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  بر رويكرد پيچيدگي اقتصادي  تكيهسنجش دانش و مهارت با 

  2فروشان ينيچپيام  1،*1بهروز شاهمرادي

  علمي گروه اقتصاد علم، مركز تحقيقات سياست علمي كشور، تهرانت أهيعضو . 1
 كارشناس ارشد دبيرخانه شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري، تهران. 2

  28/06/1396: تاريخ پذيرش  25/05/1396 :تاريخ دريافت 

  چكيده
معـرف  تواننـد   مـي رويكرد پيچيدگي اقتصادي مبتني بر اين ايدئولوژي است كه محصولات توليد شده در اقتصـاد  

مگـر  كننـد   نميباشند و با اين فرض كه كشورها محصولي را توليد ها  آنميزان دانش و مهارت مورد نياز جهت توليد 
شته باشند، سعي در محاسبه ميزان انباشت دانـش و مهـارت نهفتـه در اقتصـاد را     آنكه دانش و مهارت توليد آن را دا

خواهد داشت. به همين منظور در مقاله پيش رو، به پيچيدگي اقتصادي از منظر چگونگي سـنجش دانـش و مهـارت    
پرداخته شده است. در همين راستا ضمن بيان مفهومي شـاخص پيچيـدگي اقتصـادي و پيچيـدگي محصـول، نحـوه       

تـا نهايتـاً بتـوان    ايـم   نمـوده بررسـي  هـا   آنشـده در   گرفتـه كار  بهحاسبه اين دو شاخص را از منظر تنوع و فراگيري م
  .و سنجش نماييمبندي  رتبهها  آنمحصولات و اقتصادها را بر اساس ميزان دانش و مهارت موجود در 

  پيچيدگي اقتصادي، شاخص پيچيدگي محصول، سنجش دانش و مهارت، تنوع و فراگيريشاخص : ها كليدواژه
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  مقدمه. 1
رمز جامعه مدرن در اين نيست كه هر فرد نسـبت  
به افراد جامعه سنتي ميزان بيشتري دانـش و مهـارت   
در اختيــار دارد، بلكــه در ايــن اســت كــه از دانــش و  

 شده يآور جمعافراد  تك تكمهارت وسيعي كه توسط 
  .1]1[است، استفاده كند 

در نگاه مرسوم، اقتصاددانان معمولاً بـه هـر    اگرچه
تركيبـي از عوامـل توليـد از قبيـل      مثابـه   هبمحصولي 

سرمايه انساني، سرمايه فيزيكي و منابع طبيعـي نگـاه   
به محصولات بـا نگـاهي متفـاوت    توان  مي، اما شود مي

نيز پرداخت. در اين حالت از راه پيوند عوامل اقتصادي 
متوجه خـواهيم شـد كـه يـك     ها  آنبا تفسير فيزيكي 

بايسـت   ميعامل مازاد ديگري وجود خواهد داشت كه 
 2. اين عامل مازاد همان دانـش و مهـارت  شد ميلحاظ 
در سطح انبوه است كه به افزايش تنـوع و   شده انباشته

 انجامـد و توسـط   هاي اقتصادي مـي  مهارت در فعاليت
 3اقتصـادي و هيدالگو تحت عنوان پيچيـدگي   هاوسان

. در ايـن منظـر، محصـول    ]2[ي شـده اسـت   گـذار  نام
در خود باشد  كاررفته بهبيانگر دانش و مهارت تواند  مي

و اين همـان چيـزي اسـت كـه پيچيـدگي اقتصـادي       
  دنبال سنجش آن است.  به

مختلـف بايـد    دانـش  بـا در جوامع پيچيده، افـراد  
نمـودن دانـش خـود را     تركيـب توانايي ايجاد ارتباط و 

جهت توليد محصول داشته باشند؛ بنابراين، پيچيدگي 
اقتصادي در ارتباط با تركيب محصولات توليدي يـك  

بــراي هــايي   قابليــتكشــور اســت و بيــانگر مجموعــه 
داشت و تركيب دانش و مهارت است. بديهي است  نگه

هـا   قابليت از اين مجموعههايي  بخشجوامعي كه فاقد 
 محكـوم اي  پيچيـده باشند در توليد چنين محصولات 

شكســت هســتند. بنــابراين، پيچيــدگي اقتصــادي  بــه 
                                                                                      
1. Hidalgo, 2011 
2. Knowledge and Knowhow 
3. Economic Complexity 

غيرمســتقيم نيــز معيــاري بــراي محاســبه  صــورت بــه
بـراي توليـد محصـولات يـك      ازي ـن مـورد هاي  قابليت

. پيچيدگي اقتصـادي بـا ايـن فـرض كـه      استاقتصاد 
مگر آنكه دانش و كنند  نميكشورها محصولي را توليد 

مهارت توليد آن را داشته باشـند، سـعي در محاسـبه    
ميزان انباشت دانش و مهارت نهفته در اقتصاد را دارد. 

براي توليد يك محصـول   كه  ييآنجا ازبه ديگر سخن، 
 درت خاصـي هسـتيم،   مشخص نيازمند دانش و مهـار 

در يك اقتصاد  دشدهيتولبا شناسايي محصولات  جهينت
به ميزان دانش و مهارت موجود در آن جامعه توان  مي

و نيز تركيب آن پي برد. بـه همـين منظـور در ادامـه     
شود تا ايده سـنجش دانـش و مهـارت را بـا      سعي مي

هـدف   عنـوان  بـه رويكرد پيچيدگي اقتصـادي   بر  هيتك
قرار دهيم. بـراي تحقـق    مطالعه مورداصلي اين مقاله 

ــارت،     ــش و مه ــاهيم دان ــه بررســي مف ــدف ب ــن ه اي
پيچيدگي اقتصادي، نحوه محاسـبه و ايجـاد شـاخص    

جهت سـنجش دانـش و مهـارت     4پيچيدگي اقتصادي
. در ادامه به روشي جهت ترسـيم دانـش و   پردازيم مي

يم كــرد. بررســي مهــارت در اقتصــادها نگــاهي خــواه
مطالعات صـورت گرفتـه در بـاب رويكـرد پيچيـدگي      
اقتصادي در سنجش دانش و مهارت نيز بخش ديگري 

. همچنـين تحليلـي بـر    دهد مياز اين نوشتار را شكل 
 دردانش و مهارت موجود در اقتصـاد ايـران داشـته و    

يي بـراي  هـا  شـنهاد يپو ارائـه  گيـري   نتيجـه به  تينها
بـه  اي  اشـاره جش دانش و مهارت در ايـران و نيـز   سن

رويكـرد پيچيـدگي اقتصـادي    هـاي   نقـص و ها  كاستي
 مبحث را خاتمه خواهيم داد.

  دانش و مهارت .2
جهت بيان مفاهيم دانش و مهارت يا همان دانـش  

تـوانيم   مـي از منظر اقتصادي،  6و دانش ضمني 5صريح
                                                                                      
4. Economic Complexity Index 
5. Explicit Knowledge 
6. Implicit Knowledge 
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اسـتفاده   ]3[ 1)1994نوناكـا ( هـاي   بندي طبقههم از 
كنيم كه دانش را به دو بعـد دانـش صـريح و ضـمني     

كوئين و همكـاران  بندي  طبقه، و هم از كند ميتقسيم 
بــه چهــار بعــد چيســتي،  كــه دانــش را ]4[ 2)1996(

. نماينـد  مـي تقسيم  3چرايي، چگونگي و كيستي دانش
كوئين و همكاران نيز بندي  طبقهلازم به ذكر است كه 
است؛ بدين نحـو كـه    ليتبد  قابلخود به دو بعد ديگر 

چيستي و چرايي را در قالب دانش صريح و چگونگي و 
كيستي را در قالب دانش ضمني قرار دهـيم. بنـابراين   

دانـش بـه ميـان آمـده،      در اين مقاله هر جا سـخن از 
ور دانش صريح بوده و منظور از مهارت نيز همـان  منظ

  دانش ضمني است. 
دانش و مهارت دو ظرفيت كليدي مرتبط با اقتصاد 

كه براي توليد محصول در اقتصـاد و جامعـه   باشند  مي
، دانـش و مهـارت يكـي    ني ـا وجـود  باحياتي هستند. 

نيستند. به بيـان سـاده، دانـش دربردارنـده ارتبـاط و      
. اين روابـط، بيشـتر   ]1[هاي بين نهادهاست  يپيوستگ

بيني خروجي رويدادها بدون نياز به رخـداد   براي پيش
. بـراي مثـال، مـا    گيرنـد  مـي قـرار   استفاده موردها  آن
به سرطان  ابتلادانيم كه استفاده از تنباكو احتمال  مي

توان از چنين ارتبـاطي   مي جهينت دربرد،  ريه را بالا مي
بيني پيامدهاي استفاده از تنباكو بدون نياز  براي پيش

  ببريم.   به استعمال آن بهره
ــامهــارت  ــرا مهــارت   دانــش ب متفــاوت اســت، زي

هاسـت كـه ضـمني     دربردارنده ظرفيت انجام فعاليـت 
دانيم كه چطور راه  . براي مثال، بيشتر ما مي]1[ است

رويم. بيشتر ما  مي چگونه راه  ندانيم كه هرچندبرويم، 
دانيم كه چگونه اشياء را با يـك تصـوير تشـخيص     مي

ي كنيم، حتي اگر نـدانيم كـه چگونـه    گذار نامدهيم و 
دهيم. اغلـب   اين وظايف كلامي و مفهومي را انجام مي

دانيم كـه چگونـه اشـياء را از زوايـاي گونـاگون       ما مي
                                                                                      
1. Nonaka, 1994 
2. Quinn et al., 1996 
3. Know-What, Know-Why, Know- How and Know-Who 

ذا را ، غ ـميكن ـ ييشناسـا هـا را   تشخيص دهيم، چهره
تـوانيم   هضم كنيم و عواطف را تشخيص دهيم. ما مـي 

اين وظايف را انجام دهيم، به اين دليل كـه در انجـام   
مهارت داريم. مهارت ظرفيت محاسباتي ضـمني  ها  آن

دهد و در هـر   است كه به ما توانايي انجام كارها را مي
  دو سطح فردي و جمعي قابل انباشت است.

رسـد، بـه    ه نظر عجيب ميماهيت ضمني مهارت ب
هايي را  آهني شود ما حس آدم اين دليل كه موجب مي

دهنـد، ناآگاهنـد. البتـه     انجام مي ازآنچهپيدا كنيم كه 
ــ ــچ چيه ــدارد.    زي ــود ن ــوع وج ــن موض ــي در اي عجيب

پدر هـوش مصـنوعي    4طور كه ماروين مينسكي همان
طراحـي   حال  به تاهيچ كامپيوتري «بيان كرد:  بار كي

دهد آگاه باشد، ما  كه انجام مي آنچه ازنشده است كه 
  .]1[گونه هستيم  نيز در بيشتر موارد اين

شبيه به كشورها، كالاهـا نيـز در اكتسـاب ميـزان     
. ميـزان دانـش و   انـد  متفـاوت  هـم  بـا دانش و مهارت 

از توانـد   ميجهت توليد يك محصول  ازين موردمهارت 
ديگر كاملاً متفاوت باشد. بيشتر محصولي تا محصولي 

كه يـك فـرد در    آنچه ازكالاهاي مدرن، دانشي بيشتر 
در اين دنيا، حتي با  كس چيه. طلبند مياختيار دارد را 

يي قـادر بـه سـاخت يـك     تنها بهكارآفرين، ترين  دانش
هواپيما نيست. وي بايـد بـه دانـش ديگـران در مـورد      

در موتــور جــت، توســعه    كاررفتــه بــهتكنولــوژي 
، فلزكاري و مديريت منابع انساني و ديگر افزارها سخت
كـه در  اي  جامعهتكيه كند. براي  ازين موردهاي  مهارت

، افراد بايـد  كند ميسطح بالايي از دانش مولد فعاليت 
چيزهاي متفاوتي را بلد باشند. امـا تنـوع در دانـش و    

ــا ــهرت مه ــا ب ــييي تنه ــد  نم ــراي  توان ــافي باشــد. ب ك
نمودن دانش در توليد محصول، جوامع بايد ايـن   لحاظ
و هـا   سـازمان ، هـا  تـيم مختلف را در قالـب  هاي  دانش

  بازارها توزيع نمايند. 

                                                                                      
4. Marvin Minsky 
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  مفهوم پيچيدگي اقتصادي .3
ايده معرفي شـاخص پيچيـدگي اقتصـادي توسـط     

هاروارد و هاي  دانشگاهگروهي از دانشمندان و محققان 
كليـد خـورد. در ايـن راسـتا      2006تي در سـال   اي ام

اسـتاد برجسـته اقتصـاد     1پروفسور ريكاردو هاوسـمن 
 ـرتوسعه و   ـمركـز توسـعه   يس ئ دانشـگاه   2يالملل ـ نيب

هــاروارد و نيــز فيزيكــدان جــوان ماساچوســت، ســزار 
بـه  اي  گسـترده ، با تشكيل گـروه تحقيقـاتي   3هيدالگو

مطالعــه ايــده پيچيــدگي اقتصــادي و ســپس فضــاي  
با نوشتن مقالات متعدد ها  آن. ]5[ پرداختند 4محصول
به بعد اقدام بـه معرفـي آن بـه دنيـاي      2007از سال 

ايـن روش داراي برتـري    كـه   ييآنجا ازدند. خارج نمو
ديگــر در توصــيف هــاي  روشچشــمگيري نســبت بــه 

دلايل اختلاف رشـد اقتصـادي كشـورهاي مختلـف از     
از اقبـال خـوبي    جـه ينت درمنظر دانش و مهارت بـود،  

شدند تـا در   بر آنها  آن كه  ينحو  بهبرخوردار گرديد؛ 
اولين اطلس پيچيدگي اقتصادي جهان را  2011سال 

دومين نسخه از اين اطلـس نيـز در    .]6[منتشر كنند 
. كه آخـرين نسـخه آن در   ]7[تدوين شد  2013سال 
. ]8[است  گرفته قرارمورد بازبيني مجدد  2014سال 

همچنين اقدام به ارائه يك نسخه آنلاين از ايـن  ها  آن
از طريـق وبگـاه دانشـگاه    توان  ميكه اند  نمودهاطلس 

 ـ5هاروارد به آن دسترسي پيدا كـرد  عـلاوه، بخـش    ه. ب
از هـايي   بخـش ترسيمي مركز تجارت سازمان ملل نيز 

كـه   6وبگاه خود را به اين رويكرد اختصاص داده اسـت 
  شاخص دارد.اين بينانه  خوشنشان از اهميت و آينده 

پيچيدگي اقتصادي معياري براي محاسبه دانش و 
مهارت در يك جامعه است كـه از طريـق محصـولات    

 كـه  چـرا ؛ رسد يمدر آن جامعه به اين مهم  دشدهيتول

                                                                                      
1. Ricardo Hausman 
2. Center for International Development 
3. Cesar Hidalgo 
4. Product Space 
5. atlas.cid.harvard.edu/explore/tree_map/ 
6. http://atlas.media.mit.edu/en/rankings/country/ 

ايدئولوژي مرتبط به آن بر اين پايه اسـتوار اسـت كـه    
اگر ساخت يك محصول، نيازمند نوع خاصي از دانـش  

نتيجــه گرفــت كــه تــوان  مــيو مهــارت باشــد، آنگــاه 
دانـش و  كننـد   ميكشورهايي كه آن محصول را توليد 

. بـه  ]9[براي توليد آن را نيـز دارنـد    ازين موردمهارت 
پـاي دانـش و    رد دشـده يتولديگر سـخن محصـولات   

  . دهند ميمهارت را به ما نشان 
كه ميزان دانش دهد  ميپيچيدگي اقتصادي نشان 

از تـوان   مـي و مهارتي كه يك كشور در اختيار دارد را 
(و يـا از  كنـد   مـي محصولاتي كـه توليـد    7بودن متنوع

دسـت   بـه ) كند ميتعداد محصولات مجزايي كه توليد 
حجم دانش و مهارت موجـود در   جهينت در. ]10[آورد 

كه هـر يـك از افـراد     مسئلهيك اقتصاد اساساً به اين 
جامعه از چه ميزان دانش و مهارت برخوردار هسـتند،  
وابسته نيست؛ بلكه حجم و انباشـت دانـش و مهـارت    

 بـه تنوع دانش و مهـارت باشـد. و    بر اساسبايست  مي
، اين تنوع دانش و مهارت موجود در بـين افـراد و   تبع 

ب اين دانش و مهارت و استفاده ، به تركيها آنانايي  تو
پيچيـده تعـاملات وابسـته    هـاي   شـبكه از آن در قالب 

   است.
كـه حجـم    دارند رااقتصادهاي پيچيده قابليت اين 

هـاي   شبكهزيادي از دانش و مهارت مرتبط را در قالب 
متنـوع از  اي  مجموعـه وسيعي از افراد تجميع نموده و 

را توليد نمايند. اين در حـالي اسـت    دانش بركالاهاي 
با پيچيدگي كم، داراي انباشت ضعيفي هاي  اقتصادكه 

ــوده و  ــارت ب ــش و مه ــولات  از دان ــوع محص داراي تن
 كـه   ييآنجـا  از. ]12و  11[توليدي كمتـري هسـتند   

ــولاً توســط    ــن دســته از كشــورها معم محصــولات اي
محصـولات  هـا   آن، بـه  شود ميكشورهاي زيادي توليد 

مشابه، محصولات فراگير  طور به. ]6[گويند  مي 8فراگير
معمولاً نيازمند دانش و مهـارت كمتـري هسـتند؛ بـه     

                                                                                      
7. Diversification 
8. Ubiquity 
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ديگر سخن، محصـولات بـا فراگيـري كمتـر نيازمنـد      
بـه نسـبت بيشـتري هسـتند. بـه      هاي  مهارتدانش و 

 ين تقريبـي از تنـوع  همين نحو، تنوع و فراگيري، تخم
موجود در يك كشـور بـراي يـك    هاي  مهارتدانش و 

ــابراين   ــتند. بنـ ــول هسـ ــدگي  روش درمحصـ پيچيـ
نمــودن  برطــرفاقتصــادي، فراگيــري و تنــوع را بــراي 

در  هـم  بـا نقايض همديگر و در جهت تكميل هـر دو،  
گيرند. در همين راستا لازم به ذكـر اسـت كـه     نظر مي

كـه داراي  كنـد   مـي اگر كشـوري محصـولي را توليـد    
فراگيري كمي است (مثل نفت و ذخاير معدني)، بايـد  

داشت كه آيا اين محصول توسـط كشـورهايي    نظر مد
كـه داراي تنـوع در توليـد محصـولات     شـود   ميتوليد 

و  تنـوع  كـم محصولات  كه فقط پيچيده هستند، يا اين
، بــه كشــوري جــهينت در. كننــد مــيفراگيــر را توليــد 

كـه هـم كالاهـاي پيچيـده     شـود   ميگفته » پيچيده«
و هم كالاهـاي متنـوع زيـادي را توليـد     كند  ميتوليد 

بنابراين، اقتصادهاي پيچيده، نخسـت بـه    .]7[كند  مي
و مهارت لازم بـراي توليـد گسـتره متنـوعي از      دانش

محصولات دسترسي دارند؛ دوم، دانش و مهـارت لازم  
كـه امكـان    اردارنـد ياختبراي توليد محصـولاتي را در  

  توليد آن در هر كشوري وجود ندارد.

 نحوه محاسبه پيچيدگي اقتصادي  .3-1

پيچيدگي اقتصادي براي بيان ميزان  كه  ييآنجا از
توانايي كشورها در توليد كالاهـاي پيچيـده از رهگـذر    

ساختن ساختارهاي مناسب براي تعامل افراد در  فراهم
ــت انباشـــت  ــاي  دانـــشجهـ ــده و هـ ــد پراكنـ مولـ

؛ لـذا محاسـبه آن   رود مـي كـار   بـه كـردن آن   كاربردي
بستري براي شناسايي سطح دانش و مهـارت  ند توا مي

در اقتصاد كشورها را فـراهم نمايـد. بـه همـين دليـل      
از مثـالي كـه    سعي خواهد شد تا در ادامه با اسـتفاده 

در اطلـس پيچيـدگي    همكـارانش توسط هاوسـمن و  
است، نحـوه محاسـبه    شده  گرفتهكار  به ]6[اقتصادي 

  آن را بررسي نماييم. 

، 1، توليدات (الف، ب و ج) سه كشـور ( 1در شكل 
اسـت. بـا يـك بررسـي سـاده       شده  داده) نشان 3و  2

) بيشترين تنوع در توليد 1توان پي برد كه كشور ( مي
) كمترين 3(توليد تمامي محصولات موجود) و كشور (

تنوع در توليد (توليد تنها يـك محصـول) را بـه خـود     
 دشـده يتولمحصول  كه  ييآنجا ازاختصاص داده است. 

) توسط تمامي كشـورهاي ديگـر نيـز    3توسط كشور (
، و نيـز  نامنـد  مي، آن را محصول فراگير شود ميتوليد 

دليل توليد تمامي محصـولات موجـود،    به) را 1كشور (
كـه   كشوري با تنوع بالا گويند. حال با توجـه بـه ايـن   

لاهايي كه ) هم كشوري متنوع است و هم كا1كشور (
كشـورهاي ديگـر قـادر بـه توليـد آن      كنـد   مـي توليد 

كالاهاي پيچيـده، بنـابراين لقـب     اصطلاح  بهنيستند، 
 ، دركنـد  مـي كشور با پيچيدگي اقتصادي بالا دريافت 

) كشـور بـا پيچيـدگي اقتصـادي     2كشـور ( كـه   حالي
) كشوري بـا پيچيـدگي اقتصـادي    1متوسط و كشور (

  . گيرد ميپايين لقب 

  
  بيان مفهومي پيچيدگي اقتصادي .1شكل 

  روش تحقيق. 4
با استفاده از روش رياضي براي رسيدن به شاخص 

بايست  ميپيچيدگي اقتصادي انجام داد. در اين حالت 
استفاده شـود؛ بـدين نحـو كـه اگـر       Mcpاز ماتريس 
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گيـرد   ميقرار  1را صادر كند عدد  pمحصول  cكشور 
. بـر ايـن   شود ميو در غير اين صورت عدد صفر لحاظ 

 بـه بودن كالاهـا را   فراگيربودن و  متنوعتوان  مياساس 
اين ماتريس هاي  ستونو ها  رديفزدن  جمعي با سادگ 

  تعريف كرد:توان  ميمحاسبه نمود. به بيان رياضي 
)1(Kc,0 = ∑p Mcp                   =تنوع  

فراگيري  = Kp,0 = ∑c Mcp )2(  

دست آوردن معياري دقيق از تعـداد   بهاكنون براي 
موجـود در يـك كشـور يـا     هـاي   توانمنديو ها  قابليت
براي ساخت يك كالا، اين  ازين موردهاي  قابليتتعداد 

امكان وجود دارد كه اطلاعات مربوط به دو معيار فوق 
را با كمك يكديگر تكميل نمود. اين امـر مسـتلزم آن   

بودن محصولي كه هـر كشـور    فراگيراست كه متوسط 
ط تنوع كشورهايي كـه آن را  و نيز متوسكند  ميصادر 
را محاسبه كنيم. براي كالاها نيـز بايـد   كنند  ميصادر 

متوسط تنوع كشورهايي كه اين محصـولات را توليـد   
بودن ساير كالاهايي كه ايـن   فراگيرو متوسط كنند  مي

را محاسـبه كنـيم. ايـن قضـيه را     كند  ميكشور توليد 
  با كمك روابط زير بهتر نشان داد:توان  مي

)3        (Kc,N = 1/Kc,0 ∑p Mcp.Kp,N-1  

)4(        Kp,N = 1/Kp,0 ∑c Mcp.Kc,N-1  

  خواهيم داشت: )3(در  )4(با جايگذاري 
)5(Kc,N= 1/Kc,0 ∑p Mcp. 1/Kp,0 ∑c´ 

Mc´p.Kc´,N-2  

)6(        Kc,N = ∑c´ K c´,N-2 ∑ Mcp 

Mc´p/Kc,0Kp,0 

 ´ccرا بردار ويـژه   Mcp Mc´p/Kc,0Kp,0 ∑اگر 
  خواهيم داشت: وقت آني كنيم گذار نام 

)7 (           Kc,N = ∑c´  cc´ K c´,N-2 

    ) زماني برقرار است كه7رابطه (
Kc,N = Kc,N-2 =1 ــدگي ــاه شــاخص پيچي . آنگ

  اقتصادي عبارت خواهد بود از:

ECI =               )8(  

ــاد   ــه نم ــن رابط ــانگين،   > <در اي ــرف مي  seمع
 ´ccبردار ويژه ماتريس  انحراف معيار و  دهنده نشان
مرتبط با دومين مقدار ويـژه بـزرگ آن اسـت. بـه      

شاخص پيچيدگي محصـولات  توان  ميهمين نحو نيز 
(PCI)    ــا ــا ب ــافي اســت ت را محاســبه نمــود. فقــط ك
را  PCIرابطـه فـوق   در  pبـا نمـاد    cجايي نمـاد   جابه
  زير استخراج نمود: صورت به

PCI =              )9(  

مـرتبط    ´pp سيماتر ژهيوبردار  در اين رابطه 
  با دومين مقدار ويژه بزرگ است.

شاخص پيچيدگي گيري  اندازهپس از معرفي نحوه 
به توان  مياقتصادي و نيز پيچيدگي محصولات اكنون 

انباشت دانش  لحاظ ازكشورها و محصولات بندي  رتبه
و مهارت بر اساس اين دو شاخص پرداخت. در همـين  

مربوط به صـادرات  هاي  دادهآوري  جمعراستا اقدام به 
نموديم كه  2014تا  2005هاي  سالطي  1كشور 128

در سايت سازمان ملل بخش تجارت خـارجي موجـود   
در  شـده  يمعرف ـ. و در ادامه با اسـتفاده از روش  2است

دسـت   بـه جهـت  هـا   دادهي ايـن  ريكارگ بهبالا اقدام به 
ــدگي     ــادي و پيچي ــدگي اقتص ــاخص پيچي آوردن ش

   محصول نموديم.

 3شاخص پيچيدگي كشورها و محصولات .5

ــزان      ــانگر مي ــادي، بي ــدگي اقتص ــاخص پيچي ش
پيچيدگي و تنوع سبد محصولات صادراتي يك كشـور  

                                                                                      
 از اسـتفاده  نيازمنـد  اقتصادي، پيچيدگي شاخص به دستيابي جهت  .1

 فيلتر به توجه با كه هستيم جهان كشورهاي صادرات تمام هاي داده
ــاران و هاوســمن توســط شــده انجــام ــدگي اطلــس در همك  پيچي

محــدود  كشـور  128 بــه) 2011 همكـاران،  و هاوســمن( اقتصـادي 
 .خواهد شد

2. https://comtrade.un.org/data/ 
3. Economic Complexity Index 



هيافتر بر رويكرد پيچيدگي اقتصادي سنجش دانش و مهارت با تكيه 
 

39 

است. اين شـاخص بـا اسـتفاده از تئـوري پيچيـدگي      
 بـر كشـورها  بنـدي   رتبـه اقتصادي و محاسـبه آن، بـه   

هـا   بررسـي . پـردازد  مـي هـا   آنسطح پيچيدگي  حسب
 برداشـتن نشان داده است كه كشـورهايي كـه عـلاوه    

تنوع محصولات، داراي محصولات پيچيده توليدي نيز 
هستند تر  پيشرفتهاقتصادي  لحاظ از، معمولاً باشند مي

را در تـري   سـريع كه رشد اقتصادي رود  ميو يا انتظار 
؛ و بالتبع، شـاخص  ]13[تجربه نمايند تر  نزديكآينده 

معيـاري از   عنـوان  بـه تـوان   مـي پيچيدگي اقتصادي را 
  .]15و  14[ توسعه اقتصادي در نظر گرفت

دانش و مهـارت را بـا    زانيمهمچنين شاخص  نيا
بـودن   محـور  دانـش  هـاي  ييتوانـا و هـا   قابليت توجه به

 نشان دهيچيپ يكالاها توليد اًتيو نها ديتولكشورها در 
از طريق ادغام حجم  ،دهيچياقتصاد پكشور با . دهد يم

ــش و   ــادي از دان ــارتزي ــاي  مه ــب  ه ــرتبط در قال م
دسـت   بـه هاي بزرگ و پيچيده، ايـن توانـايي را    شبكه

را  دانش برخواهد آورد تا مجموعه متنوعي از كالاهاي 
توليد نمايد. اين در حالي است كه كشورهاي با اقتصاد 
غير پيچيده فقط توانايي توليد كالاهـاي سـاده يـا بـه     

را خواهنـد داشـت.   بر  سرمايهعبارتي كالاهاي كاربر يا 
كالاهاي فراگير يا نياز به دانش چنداني ندارند و يا اگر 
داشته باشـند توسـط كشـورهايي بـا پيچيـدگي كـم       

، لذا داراي قدرت رقابت كمتـري  دارند راقابليت توليد 
، پي بردن جهينت در. ]16[ي هستند الملل نيبدر سطح 

كـه چـه كالاهـايي از سـطح پيچيـدگي بـالايي        به اين
ــد را  ــوان  مــيبرخوردارن در شاخصــي تحــت عنــوان ت

ــول  ــدگي محص ــاخص پيچي  ــ 1ش ــت. ب ــلاوه،  هجس ع
طور كه گفته شد، محصولات پيچيـده، متضـمن    همان

دانش و مهارت بيشتري نسبت به محصـولات فراگيـر   
شـاخص پيچيـدگي    كـه   ييآنجـا  ازهستند؛ بنـابراين  

پيچيـدگي و فراگيـري محصـولات     حسب براقتصادي 

                                                                                      
1. Product Complexity Index 

، بالتبع حجم انباشت دانـش و مهـارت   آيد ميدست  به
  .دهد ميموجود در جامعه را نيز نشان 

ده كشـور داراي بـالاترين و   تـوان   مـي مثال  طور به
 1ترين شاخص پيچيدگي اقتصادي را در جداول  پايين

  مشاهده كرد. 2و 

ده كشور اول با بالاترين شاخص پيچيدگي  .1جدول 
  2014اقتصادي در سال 

نام  رتبه
  كشور

شاخص 
پيچيدگي 
  اقتصادي

 نام كشور  رتبه
شاخص 

پيچيدگي 
  اقتصادي

  702/1  اتريش  6  209/2  ژاپن  1

جمهوري   7  922/1  آلمان  2
  635/1  چك

  598/1  فنلاند  8  873/1 سوييس  3

كره   4
  499/1 مجارستان  9  823/1  جنوبي

  481/1  انگليس  10  710/1  سوئد  5

   2محاسبات پژوهش بر اساسمنبع: 
   

                                                                                      
هـاي مربـوط بـه جـداول ايـن       بنـدي  رتبـه ممكن است كه برخي از   .2

اطلس پيچيدگي اقتصادي متفـاوت باشـد   هاي  بندي رتبهپژوهش با 
هـاي   بنـدي  طبقهنمودن از  استفادهدر توان  ميكه دليل اصلي آن را 

 HSو يا  SITCهاي  دادهمختلف كالاها جست. براي مثال استفاده از 
منجر به نتايجي با اختلاف اندك شود. در اين مقالـه مـا از   تواند  مي
ايم  نمودهدر تمامي جداول و نمودارها استفاده  HS07rev4هاي  داده

. دليـل اسـتفاده از   شـود  ميمحصول  1240كشور و  128كه شامل 
هـا   بـودن آن  دسترسخاطر در  ههاي متفاوت از اطلس نيز ب دادهاين 

 براي دوره تحت مطالعه بوده است. 
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شاخص پيچيدگي  نيتر نييپاده كشور با  .2 جدول
  2014اقتصادي در سال 

نام   رتبه
  كشور

شاخص 
پيچيدگي 
  اقتصادي

نام   رتبه
  كشور

شاخص 
پيچيدگي 
  اقتصادي

  - 635/1  موريس  6  - 328/2  آنگولا  1

  -616/1  ليبي  7  - 132/2  نيجريه  2

  - 478/1  كنگو  8  - 743/1  سودان  3

  - 460/1  نو نهيگ  9  - 728/1  گينه  4

  - 438/1  مالاوي  10  - 699/1  يمن  5

  محاسبات پژوهش بر اساسمنبع: 

به همين نحـو بـا اسـتفاده از شـاخص پيچيـدگي      
محصولات بـر  بندي  رتبهاقدام به توان  ميمحصول نيز 

جهـت توليـد    ازي ـن مورداساس ميزان دانش و مهارت 
بـه ترتيـب پـنج قلـم      4و  3ها نمود كه در جداول  آن

حجم انباشت دانش و ترين  پايينمحصول با بالاترين و 
  . اند شده دادهمهارت نمايش 

پنج محصول با بالاترين شاخص پيچيدگي  .3جدول 
  2014محصول در سال 

كد   رتبه
  نام محصول  محصول

شاخص 
پيچيدگي 
  محصول

سربي و لوله و هاي  لوله  7805  1
  600/6  اتصالات

2  8444  

اكسترودينگ هاي  ماشين
كشش، تكسچرينگ يا برش 

مواد نسجي سنتتيك يا 
  مصنوعي

735/5  

  635/5  آكوردئون و ملزومات مشابه  9204  3

، كاري ماشيندستگاه متمركز   8457  4
  159/5  يواحد تكماشين ساخت 

  964/4  و مصنوعات آن ها سرعت  8113  5

  محاسبات پژوهش بر اساسمنبع: 

شاخص پيچيدگي  نيتر نييپاپنج محصول با  .4جدول 
  2014محصول در سال 

كد   رتبه
  نام محصول  محصول

شاخص 
پيچيدگي 
  محصول

  - 674/4  كنف و ساير الياف نسجي  5303  1

  - 598/4  دانه كاكائو  1801  2

3  2615  
سنگ نيوبيوم، تانتال، 

يا زير كونيوم و  واناديوم
  كنسانتره هاي آن

820/3 -  

  - 794/3  ريشه مانيوك  0714  4

  - 775/3  سنگ قلع  2609  5

 محاسبات پژوهش بر اساسمنبع: 

هايي از مطالعـات مبتنـي بـر رويكـرد      نمونه .6
پيچيــدگي اقتصــادي در ســنجش دانــش و 

  مهارت
بيــان مفهــوم دانــش و مهــارت در قالــب رويكــرد  

كه دهد  ميپيچيدگي اقتصادي، بدعتي آشكار را نشان 
بودن اين موضوع در سطح جهاني  بكردهنده  نشانخود 

اي  چند كـه در ايـن مقالـه، اهتمـام مجدانـه      است. هر
زيـرين تحقيقـات   هـاي   لايـه صورت گرفته است تا به 

دليـل   بهشته در اين راستا دسترسي پيدا گردد، اما گذ
تنها منـتج بـه يـافتن    ها  تلاشبودن اين موضوع،  بديع

است كـه در   ذكر انيشامطالعات اندكي شده است. لذا 
اين قسمت سعي شده تـا مطالعـات پيشـين از منظـر     

 بـر   هيتكاندك) و با  چند هرو مهارت ( دانش باارتباط 
رويكرد پيچيدگي اقتصادي بررسي شوند. با توجـه بـه   

و نيـز عـدم انجـام تحقيقـات داخلـي       ذكرشـده موارد 
ي مقاله پيش خلأهاپيرامون اين موضوع كه خود جزو 

هـاي   پـژوهش فقط به ذكر پيشينه  جهينت دررو است، 
   .شود مي اكتفاخارجي 

) با تغيير رويه، نگـرش  2011هاوسمن و هيدالگو (
خود را در مورد اقتصاد از حالت سنتي به حـالتي كـه   
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كـه  اي  شـبكه در آن به سـاختار محصـولات در قالـب    
ــه محصــولات صــادراتي   ــا  آنكشــورها را ب ــرتبط ه م

اين شـبكه را بـا چهـار    ها  آن. دهند ميكند، تغيير  مي
: رابطه منفـي  نمايند ميبه ترتيب زير مشخص  ويژگي

بين تنوع يك كشور و ميانگين فراگيري صـادرات آن،  
نرمال براي فراگيري محصول، تنوع كشور  غيرتوزيعات 

سـاختار  هـا   آن. شوند ميصادر  هم باو محصولاتي كه 
كه محصولات نيازمند تعـداد   اين شبكه را با فرض اين

و يـا همـان   هـا   قابليـت تجـارت،   رقابليغزيادي نهاده 
ــاختارهاي    ــراد و زيرس ــطح اف ــارت در س ــش و مه دان

كـه كشـورها در    توليدي در سطح كلان هستند و ايـن 
، انـد  متفـاوت كـه دارنـد   هـايي   قابليـت تماميت سـري  

اين مدل را بدين نحـو كـه   ها  آن. كنند ميي گذار مدل
ســري دانــش و  يــككــه كشــوري داراي  احتمـال ايــن 

سـري   يـك مهارت است و يك محصـول نيـز نيازمنـد    
و ايـن  گيرنـد   ميدانش و مهارت باشد را ثابت در نظر 

. درآوردندشبكه  صورت بهرا در قالب داده و  ملاحظات
كه افزايش در تنوع دهد  مينشان ها  آنمدل  تينها در

پـاييني  هاي  مهارتبراي كشورهايي كه داراي دانش و 
هستند كم بوده و براي كشـورهايي هـم كـه دانـش و     

هـا   آنزياد است.  دارند ارياختبالايي را در هاي  مهارت
كه روش پيچيدگي اقتصادي، دارند  ميهمچنين اظهار 

ي و خـوب  بهقابليت ترسيم دانش و مهارت يك كشور را 
  .دهد ميمرسوم نشان هاي  روشبهتر از ديگر 

) نيـز بـه   2013در همين راستا بهـار و همكـاران (  
رويكـرد   بـر   هي ـتكبررسي سرريز دانـش و مهـارت بـا    

هـا   آنپيچيدگي اقتصادي از بعد جغرافيايي پرداختند. 
كه سـرريز دانـش در اثـر فاصـله      با در نظر گرفتن اين

شـود، بـه ايـن    مـي تر  كمرنگجغرافيايي بين كشورها 
كـه كشـوري دانـش و     نتيجه رسيدند كه احتمال ايـن 

% تحـت  65دسـت آورد   بـه مهارت محصول جديدي را 
موفقيت كشور همسايه خود در صادرات آن كـالا   ريتأث

را كنـيم   مي. در اين حالت، محصولي كه ما توليد است
اگر كشور همسـايه بـا مزيـت نسـبي توليـد كنـد، در       

 تر بزرگارتباط با نرخ رشدي از صادرات خواهد بود كه 
درصد در سال است. بنـابراين، بـه نظـر     5/1از ميزان 

در  رگـذار يتأثسـرريز دانـش و مهـارت معيـاري     ها  آن
حتـي   كـه   ينحـو   بـه اقتصـادي اسـت،   هـاي   صشاخ
سير تكاملي مزيت نسبي كشورها را نيز تحت تواند  مي
  خود قرار دهد. ريتأث

كه چه كالاهايي داراي بيشترين سطح دانش و  اين
در پژوهش اركـان و  توان  ميمهارت در خود هستند را 

ي ريكارگ بهبعد از ها  آن) پيدا كرد. 2015يلدريمچي (
ــه     ــدند ك ــه ش ــول، متوج ــدگي محص ــاخص پيچي ش

كالاهـا)   نيتـر  مهارت باو  دانش باترين كالاها ( پيچيده
اي  كارخانـه در بازارهاي جهاني، در رسـته محصـولات   

قرار دارد كـه متضـمن تحقيـق و توسـعه بودنـد و يـا       
 در. باشـند  مـي  بر يتكنولوژو بنيان  دانشهاي  فعاليت

با كاهش سطح پيچيـدگي، پروسـه توليـد نيـز      جهينت
و تـر   اي پايـه شد و تمايل به سمت كالاهاي  ميتر  ساده

، قـدرت  هـا  آن. بـه عقيـده   گـردد  ميمواد خام پديدار 
كردن در توليد محصولات ساده در سطح جهـاني،   پيدا
به توليد ناخـالص داخلـي كشـور و نـه بـه      تواند  مينه 

حـاكي از  هـا   آني كشور كمك كند. نتايج افتگي توسعه
ــود كــه كشــور تركيــه جهــت افــزايش شــاخص   آن ب

بـر   دي ـتأكي جـا   بـه بايد  ميپيچيدگي اقتصادي خود، 
افـزوده   ارزش بـا صادرات مواد خام، بر توليد كالاهايي 

توان   مي، جهينت دربودن تكيه كند.  محور دانشبيشتر و 
ــه      ــه در عرص ــادرات تركي ــهم ص ــزايش س ــاهد اف ش

رشـد و توسـعه   توانـد   ميآن  تبع  بهالمللي بود كه  بين
  ارمغان آورد. كشور بهاقتصادي را براي 

از تـوان   ميكه چگونه  نيز در تبيين اينهايي  تلاش
، بـه  سـازد  مـي طريق تعداد محصولاتي كه يك كشـور  

سطح توسعه تكنولوژيكي يك كشور پـي بـرد توسـط    
كـه  دارد  مـي ) انجام پـذيرفت. وي بيـان   2016اينووا (

دليـل تفـاوت در    بهعمده تفاوت درآمدي بين كشورها 
. دانـد  ميي ريگ اندازه قابلتكنولوژي است كه وي آن را 

از ديدگاه وي شاخص پيچيدگي اقتصادي، همان واحد 
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بـرآوردي از ايـن    واقع دردانش و مهارت، گيري  اندازه
معيار ساده است. مدل وي از اين بينش بنيادي نشأت 

تركيبـي،   طـور  بـه كه دانش را مجزا دانسته و گيرد  مي
  .دهد ميآن را بسط 

ــه   ــم هســتند ك ــري ه ــات ديگ ــهمطالع  صــورت ب
به بررسي رويكرد پيچيـدگي اقتصـادي و    ميرمستقيغ

كه در ادامه فقـط بـه ذكـر    اند  پرداختهدانش و مهارت 
)، 2010اكتفا خواهد شد: فليپ و همكـاران ( ها  آننام 

بوسـتوس و همكـاران    ،1)2011سيموس و هيـدالگو ( 
اوگو و  ) و يا يام 2013اران (هاوسمن و همك ،2)2012(

 .]19و  18، 17، 11، 7[ 3)2014همكاران (

تحليلي بر دانش و مهارت موجود در اقتصـاد   .7
  4ايران

شاخص پيچيدگي اقتصـادي و حجـم دانـش و     .7-1
  مهارت موجود در اقتصاد ايران

مختلفي را از هاي  رتبهگذشته هاي  سالايران طي 
لحاظ شاخص پيچيدگي اقتصادي به خـود اختصـاص   

 112تـا رتبـه    1995در سال  101داده است. از رتبه 
در  80يـا كسـب رتبـه    و 2009و  2008ي ها در سال

چنـد در   . هـر 20145در سال  99تا رتبه  2010سال 
است، امـا   شده  حاصلي جزئبهبودهايي ها  سالبرخي 

ي كم باكماكان ايران جايگاه پاييني را در اختيار دارد. 
در نحوه محاسبه شـاخص پيچيـدگي اقتصـادي     تأمل
پـايين توسـط ايـران را    هـاي   رتبهعلت كسب توان  مي

                                                                                      
1. Simoes & Hidalgo, 2011 
2. Bustos et al., 2012 
3. Yameogo et al., 2014 

تحليل مربوط به اقتصاد ايران برگرفته از طرح شناسايي دانش مولد   .4
باشـد كـه    ميدر اقتصاد ايران با تكيه بر رويكرد پيچيدگي اقتصادي 

توسط محقق در مركز تحقيقات سياست علمي كشور صورت گرفته 
است. لازم بذكر است محقق در اين پـژوهش بـه بررسـي تطبيقـي     

ميانـه از لحـاظ شـاخص پيچيـدگي     وضعيت ايـران در منطقـه خاور  
اقتصادي پرداخته است. با توجه به محدوديت حجم صفحات مقاله، 

 در اينجا تنها به چند نمونه اشاره شده است.
5.http://atlas.cid.harvard.edu/rankings/country/2014/ 

تعــداد محصــولات دهنــده  نشــان 1دريافــت. نمــودار 
صادراتي ايران، عربستان، آذربايجان و تركيه با مزيـت  

از يــك اســت.  تــر بــزرگ RCA(6( آشكارشــدهنســبي 
بيـانگر انباشـت   توانـد   ميمسلماً داشتن تنوع محصول 

دانش و مهارت بيشتر در يك كشور باشـد، امـا الزامـاً    
پيچيـدگي  كننـده   عيـين تتوانـد   نمـي يي تنهـا  بهتنوع 

آن كشور و يـا كيفيـت دانـش و     دشدهيتولمحصولات 
ميزان فراگيـري و  بايست  مي كه چرامهارت آن باشد؛ 

بودن محصـولات را نيـز در نظـر گرفـت. در      پيچيدهيا 
است كه تركيه داراي بيشترين  مشاهده  قابل 1نمودار 

تنوع و بيشترين ميزان شاخص پيچيدگي اقتصادي در 
آذربايجان كه  حالي  درمقام قياس با ساير كشورهاست 

سطح پيچيدگي را به خود اختصـاص داده  ترين  پايين
است. اما نكته جالب در اين نمودار وضـعيت ايـران در   

ست. در اين نمودار ايران در طول مقايسه با عربستان ا
توانســته محصــولات   2014تــا  2005هــاي  ســال
 ينحـو   بـه تري نسبت به عربستان صادر نمايد،  متنوع

تنـوع محصـولات صـادراتي    هـا   سالدر تمامي اين  كه 
اينجاست  سؤالايران بيشتر از عربستان بوده است. اما 
ان در طول اين كه چرا شاخص پيچيدگي اقتصادي اير

ــاهــا  ســال تنــوع بيشــتر، كمتــر از شــاخص  وجــود ب
پيچيدگي اقتصادي عربستان بوده اسـت؟ جـواب ايـن    

است كه  پرواضحجست.  2توان در نمودار  را مي سؤال
عربستان داراي ميانگين شاخص پيچيدگي محصولات 

بالاتري نسبت به ايران است. به ديگر سخن،  مراتب  به
                                                                                      

هـا و نيـز تغييـرات انـدازه      جهت مقايسه بهتـر كشـورها و محصـول     .6
ــولات   ــورها و محص ــده   كش ــبي آشكارش ــت نس ــاد از مزي در اقتص

)Revealed Comparative Advantage(  بالاســا شــود مــياســتفاده .
)1964 (RCA  عنوان نسبت بين سهم صـادرات محصـول    بهراp  در

كنـد.   در بازار جهاني تعريف مي pو سهم صادرات محصول  cكشور 
  شود: صورت رابطه زير محاسبه مي به RCAمعيار 

RCA
X

∑ X

∑ X
∑ X,

 

بـر   cدر كشـور   pبيـانگر ميـزان صـادرات محصـول      Xكه در آن 
 حسب دلار است.
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در توليـد محصـولات    شده گرفتهكار  بهدانش و مهارت 
دانش و كه  حالي بوده، درتري  پيچيدهعربستان از نوع 

  فراگيـر مهارت موجود در محصـولات صـادراتي ايـران    
پـايين  هـاي   رتبـه بوده و اين همان دليل اصلي كسب 

شاخص پيچيدگي اقتصـادي توسـط ايـران در سـطح     
ميـانگين   وجـود  بـا است. اما چرا عربسـتان  المللي  بين

شاخص پيچيدگي محصولات بالاتر از تركيه، از منظـر  
كسـب  تـري   پـايين شاخص پيچيدگي اقتصادي رتبـه  

در تنـوع  تـوان   ميرا نيز  سؤالنموده است؟ جواب اين 
بـه آن   1محصولات صادراتي دو كشور كه در نمـودار  

است، پيدا كـرد. بنـابراين نكتـه اصـلي در      شده  اشاره
محاسبه شاخص پيچيدگي اقتصـادي در نظـر گـرفتن    

تنـوع و پيچيـدگي در محاسـبه آن    زمان دو مفهوم  هم
 است.

 

   ايران -الف

  عربستان - ب
 

  
 آذربايجان -ج

  
 تركيه - د

شاخص پيچيدگي اقتصادي و تنوع محصولات  .1نمودار 
توسط چهار كشور ايران، عربستان، آذربايجان  صادرشده

  و تركيه

  محاسبات پژوهش بر اساسمنبع: 
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مقايسه ميانگين شاخص پيچيدگي محصولات  .2نمودار 

توسط چهار كشور ايران، عربستان، آذربايجان  صادرشده
  و تركيه

  محاسبات پژوهش بر اساسمنبع: 

تحليلي بر سبد محصولات صـادراتي ايـران از    .7-2
  تنوع و فراگيري منظر

در اين بخش سـبد صـادراتي محصـولات ايـران از     
راگيري محصولات منظر تنوع و سطح پيچيدگي و يا ف

قرار خواهد گرفت. بـدين منظـور    بحث موردصادراتي 
محصـول   نيتر دهيچيپ بهاطلاعات مربوط  5در جدول 
توسـط ايـران، عربسـتان و تركيـه در سـال       صادرشده

  است.  شده  ارائه 2014

محصول  نيتر دهيچيپاطلاعات مربوط به  .5جدول 
  2014توسط ايران، عربستان و تركيه در سال  صادرشده

متوسط 
فراگيري 

محصولات 
صادرشده 
در ساير 

كشورهاي 
كنند صادر

ه محصول

متوسط 
تنوع در 

ساير 
كشورهاي 

كننده صادر
اين 

 محصول

فراگيري
محصول

شاخص 
پيچيدگي
محصول 

)PCI( 

نام محصول
كد 

محصول 
)hs07(
نام كشور

22/24 305/21 ي ها لهيم 0/71 14
 روي

7904  ايران

19/60 343/75 8 1/564
اپو 

 اكسيدها
2910 عربستان

19/23 420/25 8 1/579
هاي ماشين

8444  نساجي  تركيه

  محاسبات پژوهش بر اساسمنبع: 

هاي دوم و سوم اين جدول بـه ترتيـب، كـد     ستون
تـرين   و نام پيچيده hs07محصول بر اساس استاندارد 

محصول صادرشده توسط كشورهاي ايران، عربستان و 
دهد. سـتون چهـارم    نشان مي 2014تركيه را در سال 

 صادرشـده جدول بيانگر شاخص پيچيـدگي محصـول   
تـرين   شـود پيچيـده   طور كه ملاحظه مـي  است. همان

ــال    ــران در س ــط اي ــده توس ــول صادرش  2014محص
 71/0اقتصـادي  هاي روي با شـاخص پيچيـدگي    ميله

بـراي كشـورهاي عربسـتان و     كه  يحال دربوده است. 
محصـولات شاخصـي بـه ميـزان      نيتـر  دهيچيپتركيه 

ــود اختصــاص    579/1و  564/1 ــه خ ــب ب ــه ترتي را ب
. ستون پنجم هم ميـزان فراگيـري محصـولات    اند داده

دهد. فراگيري محصـول   را نشان مي صادرشدهپيچيده 
ش و مهارت كـافي در  دهد كه چند كشور دان نشان مي

توليد و صادرات آن محصول را دارا هسـتند. بنـابراين   
 2014روي در سـال  هـاي   ميلهمطابق شكل فراگيري 

ــر  ــدين معنــي كــه   14براب ــوده اســت، ب كشــور  14ب
. ايـن در  انـد  بـوده اين محصول پذير  رقابتصادركننده 

در  دشـده يتولمحصـول   نيتـر  دهي ـچيپحالي است كه 
برخـوردار   8كشورهاي عربستان و تركيه از فراگيـري  

اســت بــه ديگــر ســخن دانــش و مهــارت موجــود در  
 8در اين دو كشـور محـدود بـه     دشدهيتولمحصولات 

. ستون ششم نيز متوسط تنوع در شود يمكشور ديگر 
و نهايتاً دارد  ميكشورهاي صادركننده محصول را بيان 

ــه   ــتون ب ــرين س ــولات  آخ ــري محص ــط فراگي متوس
ــول   ــادركننده محصـ ــورهاي صـ ــده در كشـ صادرشـ

  پردازد.  مي
محصول ايـران  ترين  پيچيدهاست كه  مشاهده  قابل

كشـور ديگـر نيـز صـادر      14ي روي) توسـط  هـا  لهيم(
از هـايي   ويژگـي شود، اما اين كشـورها، داراي چـه    مي

منظر پيچيدگي اقتصادي دارند؟ دانسـتن مشخصـات   
پيچيدگي اقتصادي كشـورهاي رقيـب ايـران در ايـن     

از تبيـين شـاخص   تـري   واضـح ديدگاه تواند  ميزمينه 
پيچيدگي اقتصادي در سنجش دانش و مهـارت بـراي   
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ما فراهم نمايد. به همين منظور اطلاعـات پيچيـدگي   
 ارائـه  6كشـور در جـدول    14ين اقتصادي مربوط به ا

تمـامي  شـود   مـي كـه ملاحظـه   طور  هماناست.  شده 
ــورها  ــهكش ــز  ب ــاخص   ج ــامرون داراي ش ــران و ك اي

دهـد   مـي پيچيدگي اقتصادي مثبتي هستند كه نشان 
دانش توليد ايـن محصـول در اختيـار كشـورهايي بـا      

علاوه، اطلاعات ديگر  هسطح دانش و مهارت بالا است. ب
ايـن جــدول حـاكي از تنــوع بـالاي ايــن    هــاي  سـتون 

نمـودن   لحـاظ كشورها در صادرات محصولات (حتي با 
محصـول   300 بـر   بـالغ ايران و كامرون ميانگين تنوع 

 جــهينت در. هاســت آن) و نيــز فراگيــري پــايين اســت
محصول ايـران  ترين  پيچيدهگفت كه توان  مي وضوح به

كـه تنـوع و   شـود   مـي توسط محدود كشورهايي صادر 
. و بـالتبع  دارنـد  خـود پيچيدگي بالايي در محصولات 

اين لازمه توليد اين محصول داشتن دانـش و مهـارت   
  در سطح بالايي است.

كشور صادركننده  14اطلاعات مربوط به  .6جدول 
  2014ي روي در سال ها لهيم

 نام كشوررديف

مقدار 
شاخص 

پيچيدگي 
  اقتصادي

متوسط تنوع 
  محصولات

متوسط 
فراگيري 
  محصولات

 72212/18  529  0524/2  آلمان  1

 24219/20  256  73525/1  فنلاند  2

جمهوري   3
 70157/20  382  70339/1  چك

 43094/19  362  60127/1  انگليس  4

  86462/21  325  49993/1  اسلووني  5

  65424/22  295  43209/1 مجارستان  6

 91294/20  402  36625/1  هلند  7

  76033/22  242  35285/1  اسلواكي  8

  28261/23  414  18943/1  لهستان  9

  7379/21  496  940982/0  اسپانيا  10

 نام كشوررديف

مقدار 
شاخص 

پيچيدگي 
  اقتصادي

متوسط تنوع 
  محصولات

متوسط 
فراگيري 
  محصولات

 53311/23  302  914518/0  استوني  11

 79452/22  146  301461/0  استراليا  12

  5/28  62 -559223/0  كامرون  13

 28333/24  60  - 91/0  ايران  14

214286/30524432/22 ميانگين

  محاسبات پژوهش بر اساسمنبع: 
 

و ارائه پيشـنهاد بـراي سـنجش    گيري  نتيجه .8
 دانش و مهارت در ايران

بينشي جديد رويكـردي را   بر  هيتكدر اين مقاله با 
بررسي كرديم كـه در آن محصـولات تجلـي دانـش و     
مهارت نهفته در خود هستند. بالتبع شناسـايي حجـم   
دانش و مهـارت در اقتصـاد متضـمن تلاشـي مجدانـه      
است كه اين مهم را رويكـرد پيچيـدگي اقتصـادي بـا     

و با اسـتفاده از  دهد  ميي انجام خوب بهترفندي زيركانه 
در قالب تنـوع و   دشدهيتولي محصولات ها يبند قهطب

فراگيري مقبوليت و معقوليت ايـن رويكـرد را بيشـتر    
  .دهد ميجلوه 

درك رويكرد پيچيدگي اقتصادي و اسـتفاده از آن  
به ما در سنجش دانش و مهـارت و رونـد آن   تواند  مي

كـار   بـه هـاي   شـاخص در كشور كمـك شـاياني كنـد.    
در اين رويكرد معياري را براي تعيين سطح  شده گرفته

دانش و مهارت موجود در اقتصـاد ايـران و نيـز نحـوه     
اقتصـادي درون  هاي  بنگاهپراكندگي آن بين صنايع و 

و مسير دانش و مهارت اقتصـاد  نمايد  ميكشور معرفي 
  . دهد مينشان  تواند يمي خوب بهما را 
گاه رويكرد پيچيدگي اقتصادي به رشد و توسـعه  ن

اقتصادي كشورها در تنوع دانش و مهـارت موجـود در   
. تنـوع دانـش و مهـارت در    كنـد  ميجامعه تجلي پيدا 
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و بـه همـين   شـود   ميجامعه منجر به توليدات متنوع 
ــدالگو (  ــه هي ــل اســت ك ) رشــد و توســعه 2015دلي

اقتصادي كشورها را در توانايي توليد محصولات متنوع 
به خريد محصولات متنوع. ها  آننه در توانايي بيند  مي

بنابراين رويكرد پيچيدگي اقتصـادي بـه مـا پيشـنهاد     
بـه  تـا جهـت ارتقـاء جايگـاه اقتصـادي خـود       دهد  مي

در محصـولات   خصوص بهافزايش تنوع دانش و مهارت 
با درجه پيچيدگي بالا در جامعه خود بپردازيم و رمـز  

  موفقيت خود را در آن ببينيم. 
 مـورد نكـات   جملـه  ازانباشت دانش و مهارت نيز 

بستر مناسبي  كه  ينحو  بهدر اين رويكرد است؛  توجه
 ازمايـد.  ن را جهت توليدات بيشتر در جامعه فراهم مـي 

 درو  افتـه ي توسـعه دلايل تفاوت بين كشـورهاي   جمله
در حجـم انـدك   تـوان   ميي مثل ايران را ا توسعه  حال

ــود دانســت.   ــارت خ ــش و مه ــهدان ــو  ب ــه  ينح در  ك
و مهـارت متنـوع، امكـان توليـد      دانـش  بـا كشورهاي 

از ديگـر   تر نهيهز كمو تر  سريعمحصولات متنوع خيلي 
جديـد خـوب   هاي  ايده. داشتن افتد ميكشورها اتفاق 

  نيا باي نيست. كس هركار ها  آنكردن  شكوفااست، اما 
، داشـتن حجـم وسـيعي از دانـش و مهـارت در      وجود

جامعه تنها زماني فرصت توليـد محصـولات را فـراهم    
هـا   سـازمان و هـا   گـروه ، هـا  شبكهكه در قالب كند  مي
باشند، كـه خـود ايـن امـر نيـز مسـتلزم        شده  بيترك

ــر ــردن  درگي ــاخهك ــاي  ش ــون  ه ــر همچ ــي ديگ علم
 درو غيـره  شناسـي   مـردم ، روانشناسي، شناسي جامعه
هـاي   شـبكه تجميـع دانـش و مهـارت در قالـب      روند

  مختلف است. 
كشور ايران داراي منـابع مـالي انـدكي اسـت كـه      

هــاي  بخــشرا در  جانبــه همــهگــذاري  ســرمايهكفــاف 
شناســايي  جــهينت درمختلــف اقتصــادي نخواهــد داد. 

به هسته اصلي جـذب   شدن ليتبدصنايعي كه قابليت 
جـزو الزامـات حـال حاضـر      دارنـد  رادانش و مهـارت  

اقتصاد ايران است كه اين مهم در رويكـرد پيچيـدگي   
. اتفاقـاً شناسـايي   كند ميي تجلي پيدا خوب بهاقتصادي 

دانش و مهارت موجود در اقتصاد خود بستري را براي 
 كه چرانمايد  ميي بيشتر نيز فراهم گذار هيسرماجذب 

بـه تعيـين   تـوانيم   مـي  پيچيدگي اقتصـادي  بر  هيتكبا 
نهفتــه در اقتصــاد كشــور بپــردازيم تــا هــاي  پتانســيل
در بـاب  تـري   عقلايـي بالقوه تصميمات گذاران  سرمايه
  خود داشته باشند. گذاري  سرمايه

رويكرد پيچيـدگي اقتصـادي در ترسـيم دانـش و     
، اما صرف دانستن كنند ميمهارت كمك شاياني به ما 

موقعيت و حجم دانش و مهارت در كشوري مثل ايران 
منجر به شكوفايي اقتصاد گردد. پرداختن به تواند  نمي
ول در گـام ا توانـد   مـي مختلف اين رويكـرد  هاي  جنبه

ي باشـد. بـه   افتگي ـ توسعهتحقق هدف اصلي آن يعني 
بودن اين مبحث و عـدم    جديدهمين دليل با توجه به 

وجــود مطالعــات مــرتبط داخلــي نيــاز بــه تحقيقــات  
 شـدت   بـه در اين زمينه  جانبه همهپيوسته، منسجم و 

تـا بتـوان بـه درك درسـتي از ايـن      شـود   مياحساس 
رويكرد در باب استفاده عملي از آن رسيد. لذا با توجه 
ــه فقــدان مطالعــات قابــل اتكــاء در زمينــه معرفــي   ب

معيـاري جهـت سـنجش     عنوان بهپيچيدگي اقتصادي 
تـا  گـردد   ميدانش و مهارت در داخل كشور پيشنهاد 

د جهـت  در مطالعات آتي به ابعاد مختلف ايـن رويكـر  
مختلـف در  هـاي   بخـش ترسيم نقشه دانش و مهـارت  

شناسـايي موقعيـت    كه چراايران همت گماشته شود. 
ضمن ترسـيم مسـير   تواند  ميدانش و مهارت در ايران 

موجـود  هـاي   ظرفيتو ها  قابليتي كشور، افتگي توسعه
ــابراين    ــود. بن ــه نم ــور را ارائ ــاددر كش ــه يامم ــا  ك ب

ي آشكار و نهفته داخل كشور آشنا نباشـيم  ها ليپتانس
هر نوع اهتمامي در زمينـه رشـد و توسـعه اقتصـادي     

  گردد.مان  منابعممكن است منجر به تضييع 
نهايتــاً چنانچــه بخــواهيم از ايــن شــاخص جهــت 

اسـتفاده  المللي  بينسنجش دانش و مهارت در سطح 
 چـرا ملاحظاتي را نيز در نظر بگيريم. بايست  ميكنيم 

عـاري از  توانـد   نمـي شاخص پيچيـدگي اقتصـادي    كه
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باشد كـه در ادامـه بـه آن    هايي  كاستيو ها  محدوديت
 : ايم پرداخته

صـادرات  هـاي   دادهآن شـامل  هاي  دادهكه  اول اين
ايـن   جهينت درتوليدات آن كشورها. هاي  دادهاست، نه 

احتمال وجود دارد كه كشوري كالايي را توليد كند اما 
 آن را صادر نكند.

اما ذكر اين نكته نيـز خـالي از لطـف نيسـت كـه      
بـه ايـن   تواند  مي، كند نميكشوري كه كالايي را صادر 

ليـد آن كـالا خـوب نيسـت و يـا      دليل باشد كه در تو
كه كشـورها كالاهـايي را صـادر نماينـد كـه خـود        اين

 نيستند.ها  آنتوليدكننده 

آن در هاي  دادهدليل نبود  بهسهم بخش خدمات را 
 .گيرد نمينظر 

ي در ايـن زمينـه   ا گسـترده ي ها تلاشكه  چند هر
ي بخــش خــدمات هــا دادهتــا بتــوان بــه  افتــهي تحقــق

كنـون نتيجـه    تـا قابل تعميم دست يافت اما  صورت به
 دست نيامده است. بهقابل اتكايي 

ــاي  داده ــورد  هـ ــارت فاقـــد اطلاعـــات در مـ تجـ
 هاي غيرقابل تجارت است. فعاليت
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Abstract 

Economic complexity approach means that in the economy, produced products can be representatives 
for required knowledge and knowhow. Thus recognizing the level of product complexity will help us 
to identify the level of knowledge and knowhow embedded in economies. Therefore, in this paper, we 
tried to introduce economic complexity and its method of calculation to measure the amount of 
knowledge and knowhow in the economy. For this reason, first, the term of economic complexity was 
explained and then how economic complexity uses diversity and ubiquity to measure knowledge and 
knowhow embedded in products and countries were described as well. At the end, we looked at the 
situation of knowledge and knowhow embedded in Iran based on the economic complexity approach. 
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