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In recent years, new theories have emphasized the importance of the role of structure 
and the real sector of the economy in inequality. The economic complexity approach con-
siders this as the cause of income inequality in the production of high-tech and complex 
products. In this regard, the present study examines the impact of economic complexity 
and ranking the products and technologies affecting inequality in selected countries and 
Iran during the period of 2010-2017 using the econometric approach of panel data and 
Granger causality test. The results of the research indicate a strong and positive correla-
tion between the two indicators of economic complexity and the Inequality-adjusted 
Human Development Index. Also, based on the results for the set of studied countries, 
the existence of a two-way causal relationship between the technology in products and 
revenue distribution was accepted. On the other hand, the results showed that among 
the top 10 export products of Iran in 2017, with the exception of unclassified transactions 
and polyethylene, the rest have low complexity and unequal income distribution. Finally, 
some policy proposals were made to move towards the production and export of prod-
ucts with higher technology and more income distribution in Iran.
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مقاله پژوهشی
کشورهای  مطالعه  نابرابری:  بر  تأثیرگذار  فناوری‌های  رتبه‌بندی  و  شناسایی 

منتخب با تأکید بر ایران

، پیام چینی‌فروشان‌2، علی سرخوش‌سرا3   *بهروز شاهمرادی1 

* نویسنده مسئول:
دکتر بهروز شاهمرادی

نشانی: تهران، مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور.
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در چند سال اخیر نظریه‌های جدید بر اهمیت نقش ساختار و بخش واقعی اقتصاد بر نابرابری تأکید کرده‌اند. 
روكيرد پيچيدگي اقتصادي اين علت نابرابري درآمد و توزيع ناعادلانه را در توليد محصولات با فناوری بالا 
و پیچیده می‌داند. در این راستا، پژوهش حاضر به بررسی تأثیر شاخص پیچیدگی اقتصادی و شناسایی و 
رتبه‌بندی محصولات و فناوری‌های تأثیرگذار بر نابرابری در کشورهای منتخب و ایران طی دوره 2010 
تا 2017 با استفاده از رهیافت اقتصادسنجی داده‌های تابلویی و آزمون علیّت گرنجر می‌پردازد. نتایج 
یافته‌های پژوهش حاکی از همبستگی قوی و مثبت میان دو شاخص پیچیدگی اقتصادی و شاخص نابرابری 
تعدیل‌شده توسعه انسانی است. همچنین بر اساس نتایج برای مجموعه‌ کشورهای مورد مطالعه وجود رابطه 
علّی دوطرفه بین فناوری موجود در محصولات و توزیع درآمد پذیرفته ‌شد. از طرف دیگر، نتایج نشان داد 
که در بین ده محصول برتر صادراتی ایران در سال 2017، به ‌استثنای معاملات طبقه‌بندی نشده و پلی‌اتیلن 
بقیه از پیچیدگی پایین و توزیع نابرابر درآمد برخوردار هستند. نهایتاً پیشنهادات سیاستی جهت حرکت به 

سمت تولید و صادرات محصولات با فناوری بالاتر و توزیع عادلانه بیشتر در کشور ارائه شد. 

کلیدواژه‌ها: 
فناوری، نابرابری 

تعدیل‌شده انسانی، 
پیچیدگی اقتصادی، 
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مقدمه

روزن  همچون  اقتصادی  توسعه  پیشگامان 
هیرشمن  آلبرت  و  سینگر  هانس  رودن،  اشتاین 
اقتصاد،  یک  مولد  ساختار  بین  که  می‌کردند  ادعا 
وجود  ارتباط  درآمدی  نابرابری  و  اقتصادی  رشد 
تغییرات  نقش  بر  تأکید  دیدگاه‌هایی  چنین  دارد. 
ساختاری در اقتصاد داشتند. به‌ عبارت ‌دیگر، تأکید 
بر تنوع‌پذیری اقتصادها از بخش کشاورزی به بخش 
صنعتی و صنایع پیچیده از اهمیت زیادی برخوردار 
‌بود. اخیراً این ایده‌ها مجدداً در مطالعات بین ساختار 
مولد یک اقتصاد و سطح درآمد و رشد آن تجلی 
پیدا کرده است )عبدون و فلیپ،2011؛ هاسمن و 

همکاران، 2014 و کریستلی و همکاران، 2015(.

اقتصادی و  اما درک چگونگی پیشرفت و رونق 
نشان‌دهنده وضعیت  که  بهترین شاخص‌ها  یافتن 
دیرینه  چالش‌های  از  است،  اقتصادی  توسعه 
برای  گسترده‌ای  پیامدهای  که  است  اقتصاد  در 
اگل  2016؛  ژوو،  و  )گاو  دارد  عملی  کاربردهای 
شاخص‌های  دیگر،  سوی  از   .)2012 همکاران،  و 
کلان اقتصادی سنتی مانند تولید ناخالص داخلی 
که برای آشکار ساختن وضعیت توسعه اقتصادی به‌ 
طور گسترده‌ای مورد استفاده قرار گرفته‌اند، معمولاً 
پرهزینه بوده و همراه با صرف منابع و زمان زیادی 

است )لیو و همکاران، 2016(. 

دهه‌های  طی  در  داده‌ها  انقلاب  لطف  به 
به سمت  اقتصادی  تحقیقات  از  گذشته، شاخه‌ای 
رویکردهای داده‌محور در متدولوژی علوم طبیعی، 
کرده‌اند  حرکت  پیچیدگی  علوم  و  آماری  فیزیک 
معیارهای  می‌شود  باعث  که  )هامرمیش، 2013(، 
جدیدی جهت اندازه‌گیری و آشکار شدن وضعیت 
اقتصادی و پیش‌بینی وضعیت اقتصادی آینده، با در 

نظر گرفتن برنامه‌های توسعه اقتصادی )گاو و ژوو، 
2016(، وضعیت تجارت )پرس و همکاران، 2013(، 
نابرابری )سالسس  و همکاران، 2016(،  )ژیان  فقر 
همکاران،  و  )یووان  بیکاری   ،)2013 همکاران،  و 
همکاران،  و  )هیدالگو  صنعتی  ساختار  و   )2016

2007( معرفی شود. 

از این ‌رو، اگرچه در گذشته آزمایش شهود این 
در سنجش  پیچیدگی  دلیل  به  توسعه  پیشگامان 
در  اما  نبود،  آسان  کشور  یک  تولیدی  ساختار 
اندازه‌گیری «شاخص  معرفی روش  اخیر  سال‌های 
پیچیدگی اقتصادی» توانایی محققان برای تعیین 
و  داده  گسترش  را  کشور  تولیدی  ساختار  کمیت 
اقتصاد کلان تحولات ساختاری را  علاقه به نقش 
احیا کرده است )کالدارلی و همکاران، 2012؛ تاچلا 
و همکاران، 2012؛ کریستلی و همکاران، 2013؛ 

کریستلی و همکاران، 2015(. 

در داخل ایران هم مطالعاتی در‌خصوص ارتباط 
یا  و  درآمد  توزیع  و  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص 
اقتصادی صورت گرفته است )موتمنی  رفاه  ایجاد 
و همکاران )1399( و شاه‌آبادی و ارغند )1397(، 
اما تا کنون بر اساس تحقیقات صورت‌گرفته در این 
پیچیدگی  نوع  بررسی  به  که  مطالعه‌ای  پژوهش، 
محصولات و میزان تأثیر آن‌ها بر توزیع عادلانه درآمد 
کشورها پرداخته باشد، مشاهده نشده است؛ بنابراین 
در این پژوهش سعی شده تا ضمن پرداختن به این 
خلأ، نگاهی عمیق‌تر به اقتصاد ایران و محصولاتی که 
در صورت تولید و صادرات آن‌ها بتوان توزیع عادلانه 

را در اقتصاد منجر شویم، بیاندازیم.

با توضیحات بالا اکنون این سؤالات مطرح می‌شود 
که آیا توانایی یک کشور در هر دو بخش تولید و 
توزیع درآمد متأثر از ساختار تولیدی آن است؟ چه 

بهروز شاهمرادی و همکاران. شناسایی و رتبه‌بندی فناوری‌های تأثیرگذار بر نابرابری: مطالعه کشورهای منتخب با تأکید بر ایران
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رابطه‌ای بین ساختار و پیچیدگی یک اقتصاد با توزیع 
درآمد در آن جامعه وجود دارد؟ چه فناوری‌هایی 

منجر به توزیع عادلانه درآمد در اقتصاد می‌شوند؟

از  استفاده  با  تا  می‌شود  سعی  پژوهش  این  در 
شاخص پیچیدگی اقتصادی1 و رهیافت اقتصادسنجی 
یا  اقتصاد  مولدّ یک  بین ساختار  رابطه  بررسی  به 
با  محصولات  تولید  در  موجود  مولدّ  دانش  همان 
سطح نابرابری جوامع پرداخته شود. از این ‌رو، ابتدا 
سطح  اقتصادی  پیچیدگی  تکنیک  از  استفاده  با 
فناوری موجود در محصولات اندازه‌گیری می‌شود. 
بدین نحو که فناوری محصولات تولیدشده در هر 
اقتصاد را محاسبه و سپس با معرفی شاخصی جدید 
با عنوان شاخص نابرابری محصول، رابطه بین آن‌ 
با نابرابری سنجیده می‌شود. بر این اساس می‌توان 
نقش محصولات در نابرابری را ترسیم کرد تا بتوان 
با تکیه بر این محصولات و شکوفا کردن فناوری‌های 
موجود راهکارهای بهبود توزیع عادلانه درآمد را از 

این طریق شناسایی کرد. 

1. ادبیات موضوع 

1-1. ارتباط بین ساختار اقتصادی و نابرابری درآمد

می‌شود  باعث  که  دارد  وجود  مختلفی  دلایل 
رشد  با  نه‌تنها  کشورها،  تولیدی  ساختارهای 
نابرابری درآمدی  با سطح متوسط  بلکه  اقتصادی، 
یک کشور مرتبط باشد. اول، ترکیبی از کالاهایی 
که یک اقتصاد را می‌سازد، باعث ایجاد گزینه‌های 
چانه‌زنی  قدرت  و  یادگیری  فرصت‌های  شغلی، 
در  به‌ویژه  می‌شود،  آن‌ها  اتحادیه‌های  و  کارگران 
چندین اقتصاد نوظهور، پیشرفت فناوری و صنعتی 
شدن فرصت‌های شغلی و یادگیری جدیدی را برای 

1. Economic Complexity Index (ECI)

کارگران فراهم کرده است و به ظهور طبقه متوسط 
جدید کمک کرده است )میلانوویچ، 2012(. 

برعکس در چندین اقتصاد صنعتی، صنعتی‌سازی 
مجدد، اتحاد اتحادیه‌ها )تشکیل اتحادیه‌های مجدد( و 
افزایش رقابت جهانی برای صادرات کالاهای صنعتی، 
به سطوح بالاتر نابرابری درآمد منجر شده است. در 
اقتصادهای صنعتی بسیاری از کارگران صنعتی بیکار 
شده‌ یا مجبور شده‌اند در مشاغل کم‌درآمد کار کنند 
و توانایی اتحادیه‌ها برای کاهش نابرابری دستمزد 

کمتر شده است )عجم اغلو و همکاران، 2001(. 

دوم، مطالعات اخیر بر ساختارهای تولیدی روشن 
کرده است که پیچیدگی و تنوع محصولاتی که یک 
میزان  برای  مناسبی  جانشین  می‌کند،  صادر  کشور 
دانش و مهارت در آن اقتصاد است که فقط محدود به 
‌اندازه‌گیری سرمایه انسانی نمی‌شود )هیدالگو، 2015(. 
به  می‌تواند  نیز  تولیدی  ساختارهای  این،  بر  علاوه 
‌عنوان جایگزینی از سطح اقتصادی سرمایه اجتماعی و 
سلامت نهادهای آن تلقی شود، زیرا توانایی یک کشور 
در تهیه محصولات پیشرفته نیز به ‌طور جدی بستگی 
و  اجتماعی  شبکه‌های  تشکیل  در  افراد  توانایی  به 

حرفه‌ای را دارد )فوکویاما2، 1996(. 

به همین دلیل، محصولات پیچیده صنعتی نیز 
نیاز به دانش ضمنی و توزیع‌شده بیشتری نسبت 
به محصولات ساده که عمدتاً مبتنی بر غنای منابع 
یا هزینه‌های پایین نیروی کار هستند، دارند. دانش 
دانش ضمنی  از  زیادی  و درجه  توزیع‌شده  بیشتر 
می‌تواند انگیزه‌های اتحادیه‌سازی و افزایش اثربخشی 
در مذاکره برای دستمزدهای بالا را افزایش و نابرابری 

دستمزد را کاهش دهد. 

قدرت  اقتصادی،  قدرت  که  دنیایی  در  سوم، 

2. Fukuyama
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سیاسی را آغاز می‌کند، اقتصادهای غیر‌متنوع )مانند 
طبیعی  منابع  از  اساساً  درآمدشان  که  کشورهایی 
بحران‌های  به  ابتلا  مستعد  است(  برخوردار  کمی 

اقتصادی و سیاسی هستند )کولیر، 2007(.

برای تولید، عواملی مانند سرمایه، زمین و نیروی 
باید  کشورها  این،  بر  علاوه  است.  موردنیاز  کار 
زیرساخت کافی، حقوق مالکیت و مقررات مناسب 
و نیروی کار ماهر داشته باشند. با این‌ حال، هیدالگو 
و هاسمن استدلال می‌کنند به دلیل اینکه کالاها 
وسیله انتقال دانش هستند؛ بنابراین دانش نیز یک 
عامل مرتبط با تولید است. طبق گفته‌های )هاسمن 
و همکاران، 2014(، کار و سرمایه برای تولید کالا 
مانند  ظرفیت‌هایی  باید  کشورها  و  نبوده  کافی 
زیرساخت‌های ویژه، نیروی کار ماهر، حقوق مالکیت 
بنابراین تغییرات  باشند؛  و مقررات مناسب داشته 
ساختاری از آن‌ جهت اهمیت دارد که بخش‌های 
جدید فناوری که نیاز به سطح تحصیلات عالی دارد، 
سطوح دستمزد متوسط و تقاضای نیروی ماهر را 

افزایش می‌دهند )آنتونلی، 2016(. 

آموزش تخصصی کار باعث افزایش درآمد سرانه و 
قدرت خرید مصرف‌کننده و همچنین بهبود کیفیت 
کالاهای تولیدشده توسط کارگران ماهر می‌شود و 
این چرخه مهم در دگرگونی جوامعی که کارگران 
کم مهارت فراوانی دارند، نقش اساسی دارد )ساووتی 

و همکاران، 2016(. 

هیموس و اولسن بیان می‌کنند که به دلیل ظهور 
ماشین‌آلات جدید و افزایش نوآوری در آمریکا طی 
دوره 2008-1965 نیاز به نیروی کار با مهارت بالا 
و دستمزد بالا افزایش و دستمزد واقعی نیروی کار 
با مهارت کم کاهش و بدین ترتیب نابرابری درآمد 

افزایش یافته است. 

سیرون،  و  کالدرون  مطالعات  نتایج  همچنین 
گویلهرم و همکاران و گووی و اسکوت نشان داد که 
نتایج بهبود زیرساخت‌ها و توسعه اقتصادی، ساختار 
تولید و پیشرفت فناوری اطلاعات و ارتباطات منجر 

به افزایش نابرابری درآمد می‌شود.

به همین خاطر در طول قرن بیستم، دانشمندان 
مانند  ساده،  کمی  رویکردهای  از  فراتر  روش‌هایی 
)الف( اندازه‌گیری درصد افراد شاغل در کشاورزی، 
اندازه‌گیری‌های  از  استفاده  یا خدمات، )ب(  تولید 
و  ایمبس  )هرفیندال، 1950؛  تمرکز  و  تنوع  کلی 
تنوع‌بخشی در  به  توجه  )ج(  یا  واسزارگ، 2003( 
انواع کالاهای مرتبط و غیرمرتبط )باسچما و ایامارینو، 
2009؛ فرنکن و همکاران، 2007 و ساویوتی و پیکا، 

2013( به کار برده‌اند. 

با ‌وجود این، این اندازه‌گیری‌ها از ساختار تولیدی 
یک کشور نمی‌تواند کمال و پیشرفت محصولات را 
در نظر بگیرد یا اختلاف در ساختارهای صنعتی را 
به روش غیردقیقی ثبت کند. از طرف دیگر، در عصر 
کنونی کشورهای مختلف به علم، فناوری و نوآوری 
به ‌مثابه منابع کلیدی برای کسب مزایای رقابتی و 
برای بهبود سطح  ابزار اساسی  به‌ منزله  همچنین 
زندگی مردم می‌نگرند و مؤسسه‌های بین‌المللی نیز 
توسعه‌یافتگی کشورها را بر اساس همین معیارها 

ارزیابی می‌کنند )نوفرستی و محمدی، 1388(. 

کشورهایی که اقتصاد خود را با نوآوری هماهنگ 
کرده‌اند، ظهور اقتصادی سریع‌تری یافته‌اند و نوآوری 
به انتقال دانش به سایر حوزه‌های اقتصادی منجر 
می‌شود. چنین انتقالاتی هم در محصولات و خدمات 
بازاری و هم غیربازاری نمایان است )منصوری و لاو، 

.)2008
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1-2. پیچیدگی اقتصادی و نابرابری

ایده معرفی شاخص پیچیدگی اقتصادی توسط 
پروفسور »ریکاردو هاسمن« استاد برجسته اقتصاد 
دانشگاه  بین‌المللی3  توسعه  مرکز  رئیس  و  توسعه 
هاروارد و نیز فیزیکدان جوان ماساچوست، »سزار 
هیدالگو«، در سال 2006 کلید خورد. از آنجا ‌که این 
روش دارای برتری چشمگیری نسبت به روش‌های 
اقتصادی  رشد  اختلاف  دلایل  توصیف  در  دیگر 
خوبی  اقبال  از  درنتیجه،  بود،  مختلف  کشورهای 
برخوردار شد؛ به ‌نحوی ‌که آن‌ها بر آن شدند تا در 
سال 2011 اولین اطلس پیچیدگی اقتصادی جهان 

را منتشر کنند )هاسمن و همکاران، 2011(.

میزان  که  می‌کند  بیان  اقتصادی  پیچیدگی 
فناوری موجود در یک کشور را می‌توان از متنوع 
بودن4 محصولات تولیدشده در آن کشور به دست 
آورد. درنتیجه، حجم فناوری موجود در یک اقتصاد 
اساساً به این مسئله که هر‌یک از بنگاه‌های اقتصادی 
درون جامعه از چه میزان فناوری برخوردار هستند، 
وابسته نیست، بلکه حجم و انباشت فناوری باید بر 
اساس تنوع باشد. به ‌تبع این تنوع فناوری موجود در 
بین بنگاه‌ها و توانایی آن‌ها به ترکیب این فناوری‌ها 
و استفاده از آن در قالب شبکه‌های پیچیده تعاملات 

وابسته است )اینووا، 2016(.

 هاسمن و هیدالگو، مدل خود را بر مبنای این 
محصولات  تولید  در  که  نهادند  بنا  ساده  تئوری 
چنانچه  است،  نیاز  مورد  قابلیت‌ها  از  سری  یک 
با  نگریسته شود  قابلیت‌ها در سطح کلان  این  به 
و...  فرهنگی  سیاسی،  اقتصادی،  زیرساختارهای 
سروکار دارد و چنانچه به این قابلیت‌ها از منظر خرد 

3. Center for International Development
4. Diversification

نگاه شود با سطح فناوری‌ها و توانایی‌های موجود در 
افراد مواجه خواهیم شد.

محصولی  تولید  در  چنانچه  تئوری  این  طبق 
نیازمند قابلیت‌های زیادی باشیم، آنگاه محصول در 
زمره محصولات پیچیده قرار می‌گیرد و در غیر این 
صورت، محصول فراگیر خواهد بود؛ بنابراین چنانچه 
کشوری قابلیت‌های متنوع زیادی در اختیار داشته 
باشد، می‌تواند کالاهای پیچیده تولید کند و لقب 
کشوری با پیچیدگی بالا را به خود اختصاص دهد. 
مسلماً هر‌چه محصول پیچیده‌تر باشد، فناوری‌های 
آنجا که  از  تولید خود می‌طلبد.  متنوع‌تری جهت 
فناوری‌های موجود در نزد افراد محدود است و به 
عبارتی هر فرد می‌تواند یک نفر بایت دانش مولد5 
نفر  محصولات  تولید  در  درنتیجه  باشد،  داشته 

بایت‌های متفاوتی موردنیاز است. 

هر‌چه محصول پیچیده‌تر باشد، نفر بایت بیشتری 
آن  تولید  بالطبع  و  می‌دهد  اختصاص  خود  به  را 
می‌کند؛  ایجاد  درآمد  زیادی  افراد  برای  محصول 
بنابراین چنانچه بتوان در یک اقتصاد به سمت تولید 
محصولاتی حرکت کرد که نفر بایت‌های بیشتری را 
به خود اختصاص دهند، می‌توان انتظار داشت که آن 
جامعه به سمت توزیع عادلانه درآمد حرکت می‌کند. 
که  محصولاتی  کردن  مشخص  با  نحو  همین  به 
نیازمند نفر بایت‌های متنوعی هستند، این بستر مهیا 
می‌شود تا بتوان به تصمیم‌گیری در مورد محصولاتی 
رسید؛  درآمد  عادلانه  توزیع  در  نقش  بیشترین  با 
بنابراین روش محاسبه فناوری‌ها می‌تواند بازگوکننده 
علت تفاوت درآمدی بین کشورهای مختلف جهان 

باشد )هاسمن و همکاران، 2015(. 

55 حداکثر میزان دانش و مهارتی است که یک فرد می‌تواند در 
اختیار داشته باشد.
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همکاران،  و  هارتمن   ،‌ECI روش  از  استفاده  با 
اخیراً روشی ارائه کردند که محصولات را به نابرابری 
درآمدی مرتبط می‌کند و نشان می‌دهد که چگونه 
توسعه محصولات پیشرفته با تغییرات نابرابری درآمد 
همراه است. آن‌ها به همبستگی قوی بین سطح درآمد 
سرانه، نابرابری و پیچیدگی اقتصادی دست یافتند. 
دتریخ نیز ادعا می‌کند که یک همبستگی قوی و 
پایدار بین سطح پیچیدگی اقتصادی یک کشور و 
توزیع درآمد آن وجود دارد. استدلال اصلی در این 
زمینه بر این اساس است که محصولات پیچیده به 
تولید شدن در کشورها با شدت دانش بالا را تمایل 
دارند و از این ‌رو می‌توانند از دستمزدهای بالاتر برای 

کارگران شاغل در این صنایع حمایت کنند. 

بر اساس مطالعه لی و وانگ افزایش در شاخص 
توزیع  با  مستقیم  ارتباط  در  اقتصادی  پیچیدگی 
پایین‌تر  ریسک  با  کشورهایی  در  درآمد  عادلانه‌تر 
است. این در حالی است که بهبود در ساختار تولید 
ناعادلانه درآمد در  توزیع  تغییر مثبت در  به  قادر 
کشورهای با ریسک پایین‌تر نخواهد بود. به علاوه، 
شکل   U رابطه  وجود  مدعی  همکاران  و  مورایس 
وارونه بین پیچیدگی اقتصادی و نابرابری درآمدی 
اقتصادی  ابتدا پیچیدگی  شدند، بدین نحو که در 
منجر به بدتر شدن شرایط توزیع درآمد در ایالت‌های 
برزیل شده و سپس منجر به بهبود شرایط در این 

کشور می‌شود. 

1-3. مدل مفهومی پژوهش

جهت بیان مفهومی شاخص پیچیدگی اقتصادی 
از تصویر شماره 1 استفاده می‌شود. در این حالت 
نمونه  به ‌عنوان یک  را  و )3(  کشورهای )1(، )2( 
فرضی از دنیای واقعی در نظر گرفته و )الف(، )ب( و 
)پ( را به ‌عنوان نمادی از محصولات تولیدی تجسم 

می‌شود. قابل ‌مشاهده است که کشور )1( قادر به 
تولید هر سه محصول در اقتصاد خود است، درنتیجه 
را  اول  رتبه  اقتصادی  پیچیدگی  لحاظ شاخص  از 
از منظر تنوع اقتصادی به خود اختصاص می‌دهد. 
درحالی‌که کشورهای )2( و )3( در رتبه‌های بعدی 

قرار می‌گیرند. 

همچنین از بعُد محصولات نیز از آنجا ‌که محصول 
)الف( تنها توسط کشور )1( تولید می‌شود که دارای 
بیشترین تنوع است؛ بنابراین به‌ عنوان محصول با 
کمترین فراگیری شناخته می‌شود و محصول )پ( 
نیز به ‌عنوان فراگیر‌ترین محصول شناخته می‌شود. 
از تلفیق این دو مقوله )تنوع و فراگیری( می‌توان 
به شاخصی دسترسی پیدا کرد که بیانگر شاخص 

پیچیدگی اقتصادی یک کشور است. 

 اما همان‌طور که پیش‌تر نیز اشاره شد، تا قبل 
اتکا  قابل  روشی  اقتصادی،  پیچیدگی  رویکرد  از 
اقتصاد  یک  در  موجود  فناوری‌های  محاسبه  برای 
معرفی نشده است. محصولات، آیینه و بازتاب رشد 
و مهارت موجود در یک اقتصاد هستند؛ بدین معنا 
که محصول تولیدشده معرف فناوری‌های نهفته‌شده 
در تولید خود است، درنتیجه می‌توان از محصولات 
آن  در  موجود  مولد  دانش  از  معیاری  عنوان  به‌ 
است  اهتمامی  همان  این  و  کرد  استفاده  اقتصاد 
که در رویکرد پیچیدگی اقتصادی به موضوع داده‌ 
شده است؛ بنابراین تصویر شماره 2 مدلی ساده از 

فناوری‌های در ورای محصولات کشور است.

در  موجود  فناوری‌های  کردن  مشخص  از  پس 
این  تأثیر  تا  می‌رسد  آن  زمان  اکنون  محصولات 
فناوری‌ها را بر شاخص نابرابری تعدیل‌شده توسعه 
انسانی که همان معرف توزیع درآمد در جامعه است، 
اقدام ‌شود.  آن‌ها  رتبه‌بندی  به  و سپس  شناسایی 
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و  فناوری  از  استفاده  بیانگر  که  اقتصاد  پیچیدگی 
نوآوری در فرایند تولید یا به عبارتی کاربردی کردن 
دانش و فناوری در ترکیب محصولات تولیدی است 
می‌تواند از طریق ایجاد ساختار مولد امکان استفاده 
منابع،  در  صرفه‌جویی  بلااستفاده،  ظرفیت‌های  از 
تخصیص بهینه منابع تولید، کاهش هزینه‌های تولید 
و افزایش بهره‌وری، بهبود کیفیت محصولات تولیدی 
و تنوع محصولات تولیدی به افزایش تولید ناخالص 

داخلی و بهبود توزیع درآمد منجر شود.

2. روش‌شناسی پژوهش

در این مقاله با الهام از مطالعه هارتمن و همکاران، 
الگویی برای بررسی رابطه بین پیچیدگی اقتصادی 
نابرابری در کشورهای تحت بررسی و بر اساس  و 
کدهای SITC چهاررقمی مبتنی بر رویکرد داده‌های 
تابلویی در طی دوره 2017-2010 ارائه ‌شده است. 
برای این منظور در ابتدا با استفاده از رگرسیون دو 
متغیره میزان همبستگی میان شاخص پیچیدگی 
تعدیل‌شده  نابرابری  شاخص  میزان  و  اقتصادی 
توسعه انسانی بررسی خواهد شد. سپس به بررسی 

در  تغییر  آیا  که  پرداخته خواهد شد  موضوع  این 
سطح پیچیدگی اقتصادی کشورها می‌تواند به تغییر 

در سطح نابرابری توسعه انسانی منجر شود؟

در انتها ارتباط میان شاخص پیچیدگی اقتصادی 
با  محصولات  سطح  در  انسانی  توسعه  نابرابری  و 
خواهیم  ارزیابی  محصول  نابرابری  معرفی شاخص 
کرد. جهت تشخیص این ارتباط از یک تحلیل عاملی 
علیّت گرنجر6 داده‌های تابلویی استفاده می‌شود. این 
ارائه  روش نسبت به آزمون‌های علّیت عمومی در 
نتایج کارآمد حتی در پنل‌های با اندازه‌های کوچک، 
برتری دارد و در پنل‌های غیرمتعارف یا مقطعی بدون 
نیاز به تخمینی خاص قابل‌استفاده است و امکان 
اعمال وقفه متفاوت برای هر واحد مقطعی را فراهم 
می‎کند. در ادامه شاخص‌های اصلی استفاده‌شده در 

این مطالعه معرفی ‌شده است.

جهت تخمین فناوری‌های موجود در سطح یک 
در  موجود  محصول  پیچیدگی  شاخص  از  اقتصاد 
وب‌سایت اطلس پیچیدگی اقتصادی دانشگاه هاروارد 

6. Granger Causality Test

تصویر 1. بیان مفهومی فناوری‌های موجود در محصولات )منبع: شاهمرادی و سمندرعلی، 7931(

که دهد. درحالیمیاول را از منظر تنوع اقتصتتتادی به خود اختصتتتا   رتبهشتتتاخ  پیچیدگی اقتصتتتادی  ازلحاظ
محصول )الف( تنها  کهییازآنجامحصولات نیز  گیرند. همچنین از بعدهای بعدی قرار می( در رتبه3( و )2کشورهای )

محصول با کمترین فراگیری شناخته می عنوانبهشود که دارای بیشترین تنوع است، لذا ( تولید می1توس  کشور )
شناخته میگیرفرا عنوانبهشود و محصول )پ( نیز  شود. از تلهی  این دو مقوله )تنوع و فراگیری( میترین محصول 

 باشد. توان به شاخصی دسترسی پیدا نمود که بیانگر شاخ  پیچیدگی اقتصادی یک کشور می

تر نیز اشتتاره شتتد، تا قبل از رویكرد پیچیدگی اقتصتتادی، روشتتی قابل اتكاح برای محاستتبه که پیش طورهماناما   
موجود در یک اقتصاد معرفی نشده است. محصولات، آینه و بازتاب رشد و مهارت موجود در یک اقتصاد  هایوریفنا

صول  ستند؛ بدین معنی که مح شدهیتوله ست.  هایفناوریمعرف  د شده در تولید خود ا توان از می جهیدرنتنههته 
ده نمود، و این همان اهتمامی استتت که در معیاری از دانش مولد موجود در آن اقتصتتاد استتتها عنوانبهمحصتتولات 

صادی به  ضوع رویكرد پیچیدگی اقت ست شدهدادهمو شكل ا ساده از ( 2). لذا  صولات  هایفناوریمدلی  در ورای مح
 کشور است.

 

 

 

 

 

 

 (1397منبع: شاهمرادی و سمندرعلی، ) موجود در محصولات هایفناوریبیان مفهومی  (:1) شکل

شاخ  رسد تا تأثیر این فناوریهای موجود در محصولات اکنون زمان آن میاز مشخ  نمودن فناوریپس  ها را بر 
سپس اقدام به رتبه شدهتعدیلنابرابری  سایی و  شنا ست را  سانی که همان معرف توزیع درآمد در جامعه ا سعه ان تو
کاربردی  وری و نوآوری در فرایند تولید یا به عبارتیبیانگر استتتهاده از فنا اقتصتتاد کهپیچیدگی  .شتتودیم هاآنبندی 

مولد امكان استتتهاده از  از طری  ایجاد ستتاختار تواندیمکردن دانش و فناوری در ترکیب محصتتولات تولیدی استتت 
تولید، و افزایش  هایینههزتولید، کاهش  در منابع، تخصتتتی  بهینه منابع ییجودتتترفهبلااستتتتهاده،  هاییتظرف
صولات تولیدی، ،یوربهره صولات تولیدی منجر به افزایش تولید ناخال  داخلی و  و بهبود کیهیت مح  بهبودتنوع مح

 شود.توزیع درآمد 
 
 
 

2 
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 ب

 فناوری الف

 فناوری

 فناوری
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استفاده ‌شده است. به همین منظور در این پژوهش 
از داده‌ها SITC04 ویرایش دوم برای سال‌های 2010 
تا آخرین داده‌های موجود که مربوط به سال 2017 
از 774  است، استفاده ‌شده است که شامل بیش 

محصول می‌شود. 

از آنجا که این مطالعه به دنبال تخمین شاخصی 
نابرابری  و  محصول  پیچیدگی  بین  ارتباط  جهت 
است؛ بنابراین جهت گردآوری داده‌های مربوطه و 
دست‌یابی به شاخص پیچیدگی محصول، نیازمند 
است.  جهان  کشورهای  تمام  داده‌های  از  استفاده 
از این‌ رو، داده‌های مربوط به 128 کشور با توجه 
به فیلتر معرفی‌شده در اطلس پیچیدگی اقتصادی 

)هاسمن و همکاران، 2013( استفاده شده است. 

از  نابرابری  از داده‌های  همچنین جهت استفاده 
داده‌های شاخص نابرابری تعدیل‌شده توسعه انسانی7 
معرفی‌شده توسط سازمان ملل استفاده ‌شده است. 
از  کشورها  درآمد  نابرابری  ترسیم  جهت  معمولاً 
استفاده   ... و  شاخص‌هایی همچون ضریب جینی 
می‌شود که اخیراً از جنبه‌های مختلف مورد نقد قرار 

7. Inequality-adjusted Human Development Index

گرفته‌اند )پیکتی، 2014(. 

با توجه به اینکه شاخص توسعه انسانی تعدیل‌شده 
نابرابری علاوه بر بعُد درآمدی ابعاد دانش و سلامت 
را نیز در‌برمی‌گیرد؛ بنابراین به جای داده‌های مربوط 
به ضریب جینی داده‌های این شاخص به ‌کار برده 
شده است تا بتوان از عدم نابرابری درآمد در سطح 
کشور درک بهتری به دست آورد. داده‌های مربوط 
به این شاخص 189 کشور را پوشش می‌دهد. در 
ادامه کشورهایی منتخب شدند که وجه اشتراک در 
داده‌‌های پیچیدگی و شاخص نابرابری تعدیل‌شده 
دارند؛ بنابراین جامعه تحت پژوهش در این تحقیق 

به هشتاد کشور محدود شد. 

ملل،  سازمان   2010 انسانی  توسعه  گزارش  در 
شاخص نابرابری تعدیل‌شده توسعه انسانی عبارت است 
از: نابرابری در هر سه جنبه شاخص توسعه انسانی از 
طریق لحاظ کردن قدر متوسط هر جنبه مطابق با سطح 
نابرابری آن. در تصویر شماره 3 به ‌صورت شماتیک 
تفاوت نحوه محاسبه دو شاخص نابرابری تعدیل‌شده 
توسعه انسانی و شاخص توسعه انسانی8 بیان شده است. 

8. Human Development Index

تصویر 2. مدل مفهومی پژوهش برگرفته از هارتمن و همکاران )7102(

 

 

 

 

 

  
 

 (2017مدل مفهومی پژوهش برگرفته از هارتمن و همکاران ) :(2) شکل

 و متغیرها الگوی مطالعه -3

(، الگویی برای بررستتتی رابطی بین پیچیدگی اقتصتتتادی و 2017ن و همكاران )مطالعه هارتم با الهام ازدر این مقاله 
سی و بر شورهای تحت برر ساس نابرابری در ک در طی  های تابلوییمبتنی بر رویكرد داده چهاررقمی SITCکدهای  ا

همبستتتگی  میزانمتغیره  دوبرای این منظور در ابتدا با استتتهاده از رگرستتیون . استتت شتتدهارائه 2010-2017دوره 
صادی  شاخ  پیچیدگی اقت سانی شاخ  نابرابری تعدیلو میزان میان  سعه ان سیشده تو سپس به  برر شد.  خواهد 

تواند به تغییر در سط  بررسی این موضوع پرداخته خواهد شد که آیا تغییر در سط  پیچیدگی اقتصادی کشورها می
شود؟ در انتها ارتباط میان سانی منجر  سعه ان سانی در  نابرابری تو سعه ان صادی و نابرابری تو شاخ  پیچیدگی اقت

صول ارزیابی خواه شاخ  نابرابری مح صولات با معرفی  شخی  این ارتباطیم کرد. سط  مح  تحلیل یک از جهت ت
 نتایج عمومی در ارائی علّیت هایآزمون شتتود. این روش نستتبت بهاستتتهاده می های تابلوییداده 1علیت گرنجر عاملی
 تخمینی به نیاز مقطعی بدون یا و یرمتعارفغ هاینلپ کوچک، برتری دارد و در هایاندازه با هاینلپ در یحت کارآمد
 هایشتتاخ کند. در ادامه مقطعی را فراهم می واحد هر متهاوت برای وقهی اعمالامكان  و استتت استتتهادهقابلخا  
 است. شدهمعرفیدر این مطالعه  شدهاستهادهادلی 
 اطلس ستتایتوب در موجود محصتتول پیچیدگی شتتاخ  از اقتصتتاد یک ستتط  در موجود هایناوریف تخمین جهت

صادی پیچیدگی شگاه اقت ستهاده هاروارد دان ست شدها  ویرایش SITC04 هاداده از پژوهش این در منظور همین به. ا
ست، 2017 سال به مربوط که موجود هایداده آخرین تا 2010 هایسال برای دوم ستهاد ا ست شدهها  شامل که ا
 محصول پیچیدگی بین ارتباط جهت شاخصی تخمین دنبال به این مطالعه ازآنجاکه. گرددمی محصول 774 از بیش
ست نابرابری و ستیابی و مربوطه هایداده گردآوری جهت لذا ا صول، پیچیدگی شاخ  به د ستهاده مح  از نیازمند ا
 در شتتدهمعرفی فیلتر به توجه با کشتتور 128 به مربوط هایداده ورازاین باشتتد.می جهان کشتتورهای تمام هایداده
 از استتهاده جهت همچنین. استت قرارگرفته مورداستتهاده( 2013 همكاران، و هاستمن) اقتصتادی پیچیدگی اطلس

                                                           
1 Granger Causality Test 
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و  اقتصادی  پیچیدگی  بین  رابطه  بررسی  برای 
نابرابری در قالب بخش‌های اقتصادی اقدام به معرفی 
برآوردگری خواهد شد که توسط هارتمن و همکاران 
نابرابری  برآوردگر شاخص  این  است.  معرفی‌ شده 
محصول9 نامیده شده و سطح نابرابری‌ای که در اثر 
تولید یک محصول مشخص اتفاق می‌افتد را می‌تواند 

تعیین کند. 

محصول،  در سطح  درآمد  نابرابری  تجزیه  برای 
شاخص نابرابری محصول به ‌عنوان میانگین سطح 
نابرابری درآمد یک محصول صادراتی در نظر گرفته 
می‌شود که وزن آن بر اساس اهمیت هر محصول در 

9. Product Inequality Index

سبد صادراتی هر کشوری تعیین می‌شود. به ‌صورت 
فرمولی PII مربوط به محصول P به ‌صورت فرمول 

شماره 1نشان داده می‌شود.

.1

In� در این حالت PIIp= 
1
Np

 ∑c Mcp Scp Inequalc

equalc ضریب نابرابری کشور c است. همچنین اگر 
صادرکننده   c کشور  آنگاه  باشد،  یک  برابر   Mcp

محصول P با مزیت رقابتی آشکار شده است و در غیر 
این صورت برابر صفر خواهد شد. S cp هم سهم 
صادرات کشور c است که بر اساس محصول P بیان 
شده و عامل تعدیل‌کننده‌ای است که برای اطمینان 

)HDI( الف: شاخص توسعه انسانی

)IHDI( ب: شاخص توسعه انسانی تعدیل‌شده نابرابری

تصویر 3. شماتیک تفاوت نحوه محاسبه شاخص HDI با IHDI )منبع: سازمان ملل 0202(
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میانگین  محصول،  نابرابری  شاخص‌های  اینکه  از 
وزنی ضرایب نابرابری‌ها است. روش آن قابل ‌محاسبه 
است. شده  داده  نشان   2 شماره  فرمول  در  و 

 .2

Scp=Xcp⁄∑p  ́xcp  ́و Np=∑c Mcp Scp

که در آن Xcp عبارت است از کل صادرات محصول 
.c توسط کشور p

درنهایت، این شاخص می‌تواند برآوردی از سطح 
نابرابری مورد انتظار برای کشورهای تولیدکننده یک 

محصول مشخص را ارائه دهد.

 IHDI ضریب  وزنی  متوسط  مقدار   PII درواقع، 
یک  رقابت‌پذیر  صادرکننده  که  است  کشورهایی 
یک   PII شاخص  میزان  هرچه  هستند.  محصول 
محصول بالاتر باشد، بدین معنا است که کشورهایی 
که صادرکننده آن محصول هستند، IHDI کمتری 
دارند و همین‌طور بالعکس، هرچه محصول شاخص 
PII کوچک‌تری داشته باشد، کشورهای صادرکننده 
آن IHDI بالاتری دارند و محصول از لحاظ پیچیدگی 
این  با  است.  پیچیده‌تری  محصول  اقتصادی 
 PII توضیحات، در این تحقیق رابطه میان شاخص
به ‌عنوان معیاری برای سنجش نابرابری محصولات با 
شاخص پیچیدگی محصول10 نیز ارزیابی خواهد شد. 

3. یافته‌های پژوهش

اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  میان  ارتباط   .1-3
انسانی  توسعه  تعدیل‌شده  نابرابری  شاخص  و 

)IHDI(

شاخص  میان  رابطه  ابتدا  در  بخش،  این  در 

10. Product Complexity Index (PCI)

برای  گسترده‌ای  به ‌طور  که  اقتصادی  پیچیدگی 
فناورانه  تولید  ساختار  پیچیدگی  میزان  ارزیابی 
کشورها استفاده شده و شاخص نابرابری تعدیل‌شده 

درآمد مورد بررسی و تحلیل قرار می‌گیرد. 

در  را  شاخص  دو  این  میانگین  تغییرات  روند   
توجه  با  نشان می‌دهد.  تا 2017  سال‌های 2010 
به اینکه روند تغییرات شاخص IHDI در طول زمان 
کُند است، مقایسه تغییرات این شاخص با ECI طی 
دوره‌های چهار ساله انجام ‌گرفته ‌است. در جدول 1. 
آمار توصیفی مقادیر شاخص‌های ECI و IHDI شماره 
1 آمار توصیفی از دو شاخص ECI و IHDI ارائه‌ شده 

است.

به ‌منظور بررسی میزان همبستگی این دو شاخص 
از ضریب همبستگی استفاده می‌شود. در این تحقیق 
با توجه به کمّی بودن مقادیر مربوط به متغیرهای 
اندازه‌گیری از ضریب همبستگی پیرسون11 استفاده 
 3 شماره  فرمول  مطابق  ضریب  این  شده ‌است. 

محاسبه می‌شود.

.3

 Correl(X,Y)= ∑(x-x)̅(y-y̅)
∑(x-x)̅2 ∑(y-y̅)2

به  مربوط  مقادیر  میانگین   y̅ و  x̅ رابطه این  در 
متغیرهای x و y هستند.

محاسبات مربوط به ضریب همبستگی با استفاده 
از نرم‌افزار MiniTab انجام شده ‌است. مطابق نتایج 
ضریب همبستگی میان ECI و IHDI برای دو دوره 
2013-2010 و 2017-2014 به ترتیب برابر 0/693 
و 0/670 است. مثبت بودن ضریب همبستگی به این 
معناست که برای دوره مورد بررسی، افزایش شاخص 
ECI باعث افزایش شاخص IHDI شده و نیز با کاهش 

11. Pearson correlation coefficient
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آن شاخص IHDI کاهش خواهد یافت. 

همچنین با توجه به مقدار ضریب می‌توان نتیجه 
گرفت که همبستگی قوی میان دو شاخص وجود 
دارد. به ‌علاوه، مقدار P-Value که در هر دو دوره 
نیز  است   )P>0/05(  0/05 از  کوچک‌تر  مقداری 
نشان‌دهنده همبستگی معنادار میان این دو متغیر 
می‌توان  را  موضوع  این   .)5 شماره  )تصویر  است 
درراستای نتایج به‌دست‌آمده از مطالعات ژو و لی و 
نیز هاسمن و همکاران دانست که ارتباط مثبتی بین 
شاخص پیچیدگی اقتصادی و بهبود توزیع درآمد در 

جوامع وجود دارد.

و  پیچیدگی محصول  میان شاخص  ارتباط   .2-3
شاخص نابرابری محصول

3-2-1. آزمون همبستگی

همان‌طور که در قسمت الگوی پژوهش عنوان شد، 
در این تحقیق به ‌منظور بررسی تأثیر هر محصول 

 PII ،ارائه شد. درواقع PII شاخص ،IHDI بر شاخص
مقدار متوسط وزنی ضریب IHDI کشورهایی است 
هستند.  محصول  یک  رقابت‌پذیر  صادرکننده  که 
هر‌چه میزان شاخص PII یک محصول بالاتر باشد، 
آن  صادرکننده  کشورهای  که  است  معنا  بدین 
محصول IHDI بیشتری دارند و همین‌طور بالعکس، 
هرچه محصول شاخص PII کوچک‌تری داشته باشد 
کشورهای صادرکننده آن IHDI کمتری دارند.حال در 
این قسمت به بررسی ارتباط میان شاخص پیچیدگی 
 )PII( و شاخص نابرابری محصول )PCI( محصولات
پرداخته خواهد شد. همانند بخش قبل با توجه به 
اینکه میزان تغییر در شاخص PII در طول یک سال 
دوره  در یک  این شاخص  ارزیابی،  برای  است،  کم 
چهار ساله بررسی خواهد شد. به همین ترتیب مقدار 
میانگین شاخص پیچیدگی محصول نیز برای چهار 
سال محاسبه شده و سپس مقدار همبستگی میان 
این دو شاخص مورد تحلیل و بررسی قرار خواهد 
گرفت. جدول شماره 2 به‌ طور خلاصه آمار توصیفی 

از دو شاخص PCI و PII را ارائه می‌دهد.

 زانیم یابیارز یبرا ایگستتتترده طوربهکه  ،(ECI) یاقتصتتتاد یدگیچیشتتتاخ  پ انیدر ابتدا رابطه م در این بخش
( IHDIدرآمد ) شتتدهتعدیل ی، و شتتاخ  نابرابرقرارگرفته مورداستتتهادهکشتتورها  فناورانه دیستتاختار تول یدگیچیپ

  .گیردقرار می لیو تحل موردبررسی

 
 
 
 

 
 

دهد. با توجه به اینكه روند تغییرات نشان می 2017تا  2010های ا در سالروند تغییرات میانگین این دو شاخ  ر 
 گرفتهانجامهای چهارساله طی دوره ECIباشد، مقایسه تغییرات این شاخ  با طول زمان کند میدر  IHDI شاخ 
 است. شدهارائه IHDIو  ECIشاخ  آمار تودیهی از دو  (1) جدول دراست. 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 (پژوهش هاییافته: منبع) IHDIو  ECIروند تغییرات میانگین دو شاخص  (:4) شکل
 

  IHDI و ECI هایشاخص ریمقاد یفیآمار توص(: 1) جدول
 

 

 
                     

 پژوهش هاییافتهمنبع: 

 ماکسیمم مینیمم انحراف معیار میانگین شاخص دوره زمانی

2013-2010  IHDI 572/0 163/0957/1-859/0 
ECI 019/0956/0208/2-070/2

2017_2014  IHDI 580/0155/0262/0860/0
ECI 086/0-969/0350/2-967/1

۰.۰۰
۰.۱۰
۰.۲۰
۰.۳۰
۰.4۰
۰.۵۰
۰.۶۰

۲ ۰ ۱ ۰ ۲ ۰ ۱ ۱ ۲ ۰ ۱ ۲ ۲ ۰ ۱ ۳ ۲ ۰ ۱ 4 ۲ ۰ ۱ ۵ ۲ ۰ ۱ ۶ ۲ ۰ ۱ ۷

IHDI ECI

تصویر 4. روند تغییرات میانگین دو شاخص ECI و IHDI )منبع: یافته‌های پژوهش(
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میزان  بررسی  به ‌منظور  نیز  بخش  این  در 
همبستگی  ضریب  از  شاخص  دو  این  همبستگی 
پیرسون استفاده ‌شده و تمام محاسبات مربوط به 
 MiniTab نرم‌افزار از  با استفاده  ضریب همبستگی 
انجام ‌شده است. نتایج مربوط به همبستگی میان 
PCI و PII برای دوره‌های مورد بررسی در نرم‌افزار به 

‌صورت زیر به دست می‌آید.

مطابق نتایج به‌دست‌آمده بین دو شاخص PCI و 
PII همبستگی قوی برقرار بوده و ضریب همبستگی 
بین آن‌ها در دوره زمانی 2013-2010 برابر 0/620 
و برای دوره زمانی 2017-2014 برابر 0/606 است. 
مثبت بودن ضریب همبستگی به این معنا است که 

در فضایی که مطالعه و بررسی انجام‌شده، افزایش 
یک شاخص با افزایش شاخص دیگر و نیز کاهش آن 

شاخص با کاهش شاخص دیگر همراه است. 

مقداری  دوره  دو  هر  در  که   P مقدار  همچنین 
کوچک‌تر از P>0/05( 0/05( است نیز نشان‌دهنده 
معنا‌داری همبستگی میان این دو متغیر است. تصویر 
شماره 6 همبستگی قوی و مثبت میان دو شاخص را 

در طی دو دوره زمانی ارائه می‌دهد.

بر اساس نتایج به‌دست‌آمده می‌توان گفت که هرچه 
یک محصول پیچیده‌تر باشد، تأثیر بیشتری بر تعدیل 
شاخص نابرابری محصول خواهد داشت؛ بنابراین انتظار 
بازه  پیچیده در یک  تولید یک محصول  می‌رود که 
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تصویر 5. همبستگی میان دو شاخص IHDI و ECI )منبع: یافته‌های پژوهش(

 IHDI و ECI جدول 1. آمار توصیفی مقادیر شاخص‌های

ماکسیمممینیممانحراف معیارمیانگینشاخصدوره زمانی

2010-2013
IHDI0/5720/163-1/9570/859

ECI0/0190/956-2/2082/070

2014-2017
IHDI0/5800/1550/2620/860

ECI-0/0860/969-2/3501/967

منبع: یافته‌های پژوهش
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چندساله بتواند باعث کاهش شاخص نابرابری محصول 
شود. با توجه به موارد ذکرشده می‌توان نتیجه گرفت 
که بین فناوری موجود در محصولات و توزیع درآمد 
ارتباط مثبت و معنا‌داری وجود دارد. اکنون سؤالی که 
این  این است که جهت  اینجا مطرح شود،  می‌تواند 

ارتباط چگونه می‌تواند باشد. 

به دیگر سخن، آیا ارتباط بین فناوری‌های موجود 
در محصولات و توزیع درآمد یک‌سویه یا دوسویه 
است؟ برای پاسخ‌گویی به این سؤال لازم است که 
از آزمونی تحت عنوان علیّت گرنجر استفاده شود. 
بر اساس این آزمون می‌توان تشخیص داد که تولید 
درآمد  توزیع  به  منجر  بالا  فناوری  با  محصولات 

به  منجر  می‌تواند  درآمد  بهتر  توزیع  یا  و  می‌شود 
ایجاد و تولید محصولات با فناوری بالاتر شود. در 
ادامه سعی خواهد شد تا با استفاده از این آزمون به 

پاسخی مناسب جهت سؤال فوق دست‌یافت.

پیچیدگی  شاخص  بین  علیت  رابطه   .2-2-3
محصول و شاخص نابرابری محصول

ازجمله  بهینه،  وقفه  و  انباشت  درجه  تعیین 
الزامات پيشين آزمون عليت گرنجر است. در این 
مطالعه براي مشخص شدن درجه انباشت دو متغير 
پژوهش، از آزمون )لوين، لين و چو، 2002( استفاده 
‌شده است. نتيجه اين آزمون که در جدول شماره 3 

 PCI و PII جدول 2. آمار توصیفی مقادیر شاخص‌های

ماکسیمممینیممانحراف معیارمیانگینشاخصدوره زمانی

2013 -2010
PII0/5240/9630/1440/774

PCI-0/0010/963-3/0162/333

2014-2017
PII0/5220/1050/1160/758

PCI-0/0020/847-2/4712/002

منبع: یافته‌های پژوهش
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تصویر 6. همبستگی میان دو شاخص PCI و PII )منبع: یافته‌های پژوهش(
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نشان داده شده ‌است، حاکي از مانایی هر دو متغير 
موردبحث در سطح است.

براي  پژوهش،  متغيرهاي  بودن  مانا  به  توجه  با 
استفاده   VAR الگوي  از  بهینه  وقفه  تعداد  تعيين 
می‌شود. در اين الگو بر اساس پسماند به‌جامانده از 
برآورد و با توجه به سه آماره آکايک )AIC(، شوارتز 
)SC( و حنان کوئين )HQ( وقفه بهينه تعيين می‌شود. 
وقفه‌ای که کمترين مقدار آماره را ايجاد كند، انتخاب 
بهينه آن معيار شناخته می‌شود. تصريح اين الگو در 

فرمول های شماره 4 و 5 نشان داده شده ‌است.

.4
PIIit= ∑p

h=1αIhtPIIi,t-h+∑p
h=1αChtPCIi,t-h+θI+εIt

.5

 PIIit= ∑p
h=1αchtPCIi,t-h+∑p

h=1αIhtPIIi,t-h+θI+εIt

در حقيقت، معيارهاي انتخاب وقفه، دو نياز رقيب 
را هم‌زمان بررسی می‌کنند: درجه آزادي و ميزان 
توضیح‌دهندگی. با توجه، به کوتاه بودن دوره‌ بررسی 
مطالعه، برای تعیین نهایی وقفه بهینه مدل آماره 
شوارتز بیزین مورد نظر قرار می‌گیرد. همان‌طور که 
در جدول شماره 4 مشاهده می‌شود، بر اساس این 
و  بهینه 1  وقفه  برای دوره )2010-2013(  معیار 

برای دوره‌های )2017-2014( و کل دوره )2017-
2010( وقفه بهینه 3 انتخاب ‌شده است.

از  با استفاده  نتایج روابط علی تخمین زده‌شده 
 5 شماره  جدول  در   10 نسخه   ،Eviews نرم‌افزار 
نتایج  به  توجه  با  به ‌طور خلاصه  است.  ارائه ‌شده 
رابطه   2017-2010 دوره  کل  برای  به‌دست‌آمده 
برای  اما  دارد،  و PCIوجود   PII بین  دوطرفه  علّیت 
دوره‌های 2010-2013 و 2014-2017 به‌ صورت 
جداگانه، رابطه علیت یک‌طرفه و از سمت PCI به 

PII است.

همان‌طور که در جدول شماره 5 نشان داده ‌شده 
است برای مجموعه کشورها و در طی دوره 2017-
2010، در هر دو حالت فرضیه صفر که بیان‌کننده 
عدم وجود رابطه علّیت بین متغیرها است، رد شده 
و در مقابل فرضیه یک که حاکی از وجود رابطه علیّ 
است، پذیرفته می‌شود. مقدار آماره‌های به‌دست‌آمده 
ترتیب  به  بالعکس  و   PII بر   PCI علّیت  آزمون  از 
)16/5931( و )10/0317( بوده، که هر دو در سطح 

1 درصد معنا‌دار هستند. 

داده‌های  مجموع  برای  گفت  می‌توان  درنتیجه 
پیچیدگی  بین  دوطرفه  علیّ  رابطه  موردمطالعه، 
اقتصادی )PCI( و نابرابری )PII( برقرار است. با ‌وجود 

جدول 3. آزمون ريشه واحد لوين، لين و چو

دوره
PIIPCI

)احتمال(آماره)احتمال(آماره

)2010-2013(-59/55320/0000-2017/760/0000

)2014-2017(-682/1750/0000-3/313870/0005

49/16330/0000-37/80670/0000-کل دوره )2010-2017(

منبع: یافته‌های پژوهش
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این، مقدار آماره‌های به‌دست‌آمده از آزمون علیّت بین 
PCI بر PII و بالعکس برای دوره کوتاه‌مدت 2013-

2010 به ترتیب )14/6403( و )0/66650( بوده که 
اولی در سطح 5 درصد معنا‌دار، اما دومی معنا‌دار 
نیست. همچنین برای دوره 2017-2014 آماره‌های 
آزمون علیّت بین ECI بر PII و بالعکس به ترتیب 
نشان‌دهنده  و  بوده   )2/90067( و   )65/8488(

معناداری اثر علیّت از PCI به PII و عدم معنا‌داری این 
رابطه از PII به PCI است. 

دوطرفه  علیت  رابطه  گفت  می‌توان  بنابراین 
بین PCI بر PII تنها در بلندمدت برقرار بوده و در 
کوتاه‌مدت جهت علیّت تنها از PCI بر PII است. این 
پیچیدگی  تنها  است که در کوتاه‌مدت  معنا  بدان 
اقتصادی باعث کاهش نابرابری می‌شود و نابرابری 

VAR جدول 4. انتخاب وقفه بهينه در الگوي

HQSCAICتعداد وقفهدوره

)2010-2013(

01/1184631/1259161/113798

11/046758*1/069117*1/032764

21/0521201/10893861/027896*

31/0690661/1212391/036413

HQSCAICتعداد وقفهدوره

)2014-2017(

00/9762640/9836730/971629

10/4487060/4709340/434802

20/4385910/4756380/415418

30/344842*0/396708*0/312400*

HQSCAICتعداد وقفهدوره

کل دوره )2010-2017(

01/1065131/1096771/104698

10/0358530/0453460/030408

2-0/033939-0/018118-0/043015

3-0/046835*-0/024686*-0/056541

4-0/044147-0/015629-0/060443

5-0/042387-0/007580-0/062353*

 منبع: یافته‌های پژوهش

بهروز شاهمرادی و همکاران. شناسایی و رتبه‌بندی فناوری‌های تأثیرگذار بر نابرابری: مطالعه کشورهای منتخب با تأکید بر ایران



پاییز 1400. دوره 11. شماره 40

118

با  اما  نیست،  تأثیرگذار  اقتصادی  پیچیدگی  روی 
کاهش  اقتصادی،  ساختار  تطبیق  و  زمان  گذشت 
افزایش  باعث  درون‌زایی  اثرات  طریق  از  نابرابری 
پیچیدگی اقتصادی شده و شرایط ساخت محصولات 

پیچیده‌تر در اقتصاد را نیز فراهم می‌کند.

بر PII در   PCI تأیید فرضیه علیت دوطرفه بین
بلندمدت به این معنا است که پیچیدگی اقتصادی 
و  می‌دهد  کاهش  را  درآمدها  از  حاصل  نابرابری 
افزایش  باعث  نیز  نابرابری درآمد  بالعکس، کاهش 
پیچیدگی اقتصادی در طی زمان می‌شود. این نتیجه 
و  هارتمن  همکاران،  و  فرز  یافته‌های  راستای  در 

همکاران و دتریخ است. 

با توجه به مطالعات اخیر روی ساختارهای تولیدی، 
پیچیدگی و تنوع محصولاتی که یک کشور صادر 
می‌کند، می‌تواند جانشین مناسب برای میزان دانش 
و مهارت در آن اقتصاد بوده که فقط به ‌اندازه‌گیری 
به ‌عنوان  و می‌تواند  نبوده  انسانی محدود  سرمایه 
و  اجتماعی  سرمایه  اقتصادی  سطح  از  جایگزینی 
سلامت نهادهای آن تلقی شود )فوکویاما، 1996(، 
زیرا محصولات پیچیده صنعتی نیاز به دانش ضمنی 
ساده،  محصولات  به  نسبت  بیشتری  توزیع‌شده  و 
که عمدتاً مبتنی بر غنای منابع یا هزینه‌های پایین 

نیروی کار هستند، دارند. دانش بیشتر توزیع‌شده 
انگیزه‌های  می‌تواند  ضمنی  دانش  بالای  درجه  و 
ایجاد اتحادیه و افزایش اثربخشی در مذاکره برای 
دستمزدهای بالا را افزایش و نابرابری را کاهش دهد.

و  محصول  نابرابری  شاخص  وضعیت   .3-2-3
شاخص پیچیدگی محصول در جهان و ایران

محصولات  فناوری  بین  ارتباط  اثبات  از  پس 
موجود  وضعیت  بخش  این  در  درآمد  توزیع  و 
پیچیدگی  شاخص  و  محصول  نابرابری  شاخص 
اقتصادی در جهان و ایران بررسی می‌شود. جدول 
شماره 6، ده محصول برتر جهان برحسب شاخص 
نابرابری محصول در سال 2010 را نشان می‌دهد. 
محصولاتی که بیشترین نقش را در توزیع درآمد 
داشته‌اند به ترتیب از بالا به پایین جدول عبارت‌اند 
سینمایی13،  دوربین‌های  کاغذ12،  رول‌های  از: 
راکتورهای هسته‌ای و قطعات آن، عناصر سوخت 
و غیره14، قطعات ماشین‌سازی ساخت کاغذ15، مواد 

12. Rolls of Paper
13. Cinematographic cameras
14. Nuclear reactors and parts thereof, fuel elements et
15. Paper Making Machine Parts

PII و PCI جدول 5. نتایج آزمون رابطه علّیت بین

دوره
PII به PCI رابطه علیّ ازPCI به PII رابطه علیّ از

نتیجهآماره )احتمال(نتیجهآماره )احتمال(

)2010-2013()3/9-E( 14/6403پذیرش)رد0/66650 )0/5728

)2014-2017()8/16-E( 65/8488پذیرش)رد2/90067 )0/0887

پذیرشE( 10/0317-1/6(پذیرش16/5931 )E-1/10(کل دوره )2010-2017(

منبع: یافته‌های پژوهش
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شیمیایی آلی16، ماشین‌آلات ساخت پالپ سلولز17، 
سانتریفیوژها18، بدنه یا اتاق ماشین وسایل نقلیه19، 
این  اورانیوم ضعیف‌شده20، ترکیبات آمینه21. تمام 
برخوردار  بالایی  و  مثبت  پیچیدگی  از  محصولات 

هستند.

جدول شماره 7 ده محصول برتر جهان بر حسب 
شاخص نابرابری محصول در سال 2017 را نشان 
سال  در  می‌شود،  مشاهده  که  همان‌طور  می‌دهد. 
2017 محصولاتی که بیشترین نقش را در توزیع 
پایین جدول  به  بالا  از  ترتیب  به  داشته‌اند  درآمد 
عکاسی22،  به  وابسته  شیمیایی  مواد  از:  عبارت‌اند 
قایق‌ها23، ماشین‌آلات و  موتورهای احتراق داخلی 
تجهیزات فلزکاری24، قطعات ماشین‌سازی ساخت 
کاغذ25، ماشین‌آلات تهیه نخ26، ماشین‌آلات ساخت 
تایرهای  فلز28،  برش  دستگاه‌های  سلولز27،  پالپ 
کارخانه30،  مواد  حمل  کامیون‌های  هواپیما29، 
محصولات پتروشیمی31 که نسبت به سال 2010، از 

منظر توزیع درآمدی رشد آن مشهود است. 

به عبارتی در سال 2017 محصولات تولیدشده 
در جهان نقش بیشتری را در توزیع درآمد نسبت به 
سال 2010 داشته‌اند، در عین ‌حال که محصولات 

16. Organic Chemicals
17. Cellulose Pulp Making Machines
18. Centrifuges
19. Vehicle Bodies
20. Depleted Uranium
21. Amine-Function Compounds
22. Photographic Chemicals
23. Internal Combustion Engines for Boats
24. Miscellaneous Metalworking Machine-Tools
25. Paper Making Machine Parts
26. Yarn Preparing Machines
27. Cellulose Pulp Making Machines
28. Metal Cutting Machines
29. Aircraft Tires
30. Factory Trucks
31. Petroleum Products

تولیدشده در این سال نیز همگی از پیچیدگی مثبت 
و بالایی برخوردارند.

ده محصول برتر ایران که در سال 2010، بیشترین 
نقش را در توزیع درآمد داشته‌اند، در جدول شماره 8 
آورده شده ‌است که به ترتیب از بالا به پایین جدول 
عبارت‌اند از: رول‌های کاغذ 32، قطعات ماشین‌سازی 
ساخت کاغذ33، مواد شیمیایی آلی34، ماشین‌آلات 
ساخت پالپ سلولز35، سانتریفیوژها36، بدنه یا اتاق 
ماشین وسایل نقلیه37، ترکیبات آمینه38، گلیکوزیدها 
از  گریز  پمپ‌های  آهنی40،  اشکال   ، واکسن‌ها39  و 
محصولات  این  می‌شود  مشاهده  چنانکه  مرکز41. 
به ‌جز  به ‌نحوی که  برخوردارند،  بالایی  فناوری  از 
اشکال آهنی، همگی دارای پیچیدگی مثبت و بالایی 
هستند. این در حالی است که این محصولات سهم 

نسبتاً زیادی در سبد صادراتی کشور ندارند.

همچنین جدول شماره 9 نیز محصولاتی را که 
بیشترین نقش در توزیع درآمد داشته‌اند، در سال 
2017 نشان می‌دهد. این محصولات به ترتیب از 
بالا به پایین جدول عبارت‌اند از: موتورهای احتراق 
داخلی قایق‌ها42، ماشین‌آلات و تجهیزات فلزکاری43، 
قطعات ماشینی ساخت کاغذ44، ماشین‌آلات تهیه 
نخ45، ماشین‌آلات ساخت پالپ سلولز46، دستگاه‌های 

32. Rolls of Paper
33. Paper Making Machine Parts
34. Organic Chemicals
35. Cellulose Pulp Making Machines
36. Centrifuges
37. Vehicle Bodies
38. Amine-Function Compounds
39. Glycosides and Vaccines
40. Iron Shapes
41. Centrifugal Pumps
42. Internal Combustion Engines for Boats
43. Miscellaneous Metalworking Machine-Tools
44. Paper Making Machine Parts
45. Yarn Preparing Machines
46. Cellulose Pulp Making Machines
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تایرهای هواپیما48، کامیون‌های حمل  برش فلز47، 
روغن‌کاری50،  نفتی  روغن‌های  کارخانه49،  مواد 
ماشین های غیر الکترونیکی51، همگی از پیچیدگی 

مثبت و بالایی برخوردارند.

در سال 2017 نیز مانند سال 2010، محصولاتی 
که بیشترین نقش را در توزیع درآمد دارند، سهم 
زیادی در سبد صادراتی کشور ندارند. حال باید دید 
که محصولاتی که بیشترین سهم را در سبد صادراتی 
کشور دارند، از منظر توزیع درآمد و پیچیدگی در 
چه وضعیتی قرار دارند. جداول شماره 10 و 11، 

47. Metal Cutting Machines
48. Aircraft Tires
49. Factory Trucks
50. Lubricating Petroleum Oils
51.Non electrical machines

صادرات  ارزش  حسب  بر  ایران  برتر  محصول  ده 
را به ترتیب برای سال‌های 2010 و 2017 نشان 

می‌دهند. 

همان‌طور ‌که مشاهده می‌شود، میزان پیچیدگی 
و شاخص نابرابری محصول برای ده محصول برتر 
صادراتی کشور در سال 2010 در مقایسه با جداول 
شماره 9 و 10 بسیار پایین است. جمع کل صادرات 
کشور در سال 2010 بالغ بر 77/20 میلیارد دلار بوده 
است و جمع کل صادرات ده محصول برتر کشور در 
این سال بیش از 70/31 دلار که 91 درصد از حجم 
کل صادرات کشور را به خود اختصاص می‌دهند، 
اما متأسفانه )به ‌استثنای معاملات طبقه‌بندی‌نشده 
)نفت  محصولات  این  عمده  بخش  پلی‌اتیلن(  و 
مایع‌شده،  نفتی  گازهای  حلقوی،  الکل‌های  خام، 

جدول 6. ده محصول برتر جهان برحسب شاخص نابرابری محصول در سال 0102

SITC04 شاخص پیچیدگی محصولشاخص نابرابری محصولنام محصولاتکد محصول

0/771/15رول‌های کاغذ6412

0/760/78دوربین‌های سینمایی121

رآکتورهای هسته‌ای و قطعات 7187
0/751/28آن، عناصر سوخت و غیره

0/751/42قطعات ماشین‌سازی ساخت کاغذ7259

0/740/49مواد شیمیایی آلی5169

0/741/23ماشین‌آلات ساخت پالپ سلولز7251

0/731/02سانتریفیوژها7435

0/731/14بدنه یا اتاق ماشین وسایل نقلیه7842

0/731/13اورانیوم ضعیف‌شده6880

0/721/22ترکیبات آمینه5445

منبع: یافته‌های پژوهش
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سنگ‌آهن، آجیل و خشکبار، ورق آهن، سنگ معدن 
مس و کودهای ازت( است که از پیچیدگی پایین و 
بالطبع از توزیع نابرابری درآمدی بالایی برخوردارند. 

در این میان صادرات نفت خام در سال 2010 
خود  به  را  صادرات  سهم  از  درصد  حدود 72  که 
و  پیچیدگی محصول  اختصاص می‌دهد، کمترین 
توزیع  الکل‌های حلقوی، کمترین نقش در  از  بعد 
درآمدی را در میان ده محصول برتر صادراتی در 

این سال دارند.

همچنین، اطلاعات مربوط به سال 2017 )جدول 
ده  سال  این  در  که  می‌دهد  نشان  نیز   )8 شماره 
محصول برتر صادراتی کشور که معادل 84 درصد از 
حجم صادرات کشور را به خود اختصاص داده‌اند. به 
‌استثنای معاملات طبقه‌بندی‌نشده و پلی‌اتیلن بقیه 

از پیچیدگی پایین و توزیع نابرابر درآمد رنج می‌برند. 
جمع کل صادرات کشور در سال 2017، به ارزش 
39/49 میلیارد دلار بوده است و جمع کل صادرات 
ده محصول برتر کشور در این سال 33/09 دلار که 
حدود 84 درصد از حجم کل صادرات کشور را به 

خود اختصاص می‌دهند. 

همان‌طور که در جدول شماره 9 مشاهده می‌شود، 
محصولات صادرشده در سال 2017، نقش بالاتری 
را در مقایسه با سال 2010 در توزیع درآمد دارند و 
سهم صادرات نفت خام که کمترین میزان پیچیدگی 
را در میان ده محصول برتر صادراتی دارد، نسبت به 
سال2010 کاهش یافته، اما روی‌هم‌رفته، نقش ده 
محصول برتر صادراتی در سال 2017 نسبت به سال 

2010 در توزیع درآمد افزایش داشته است. 

جدول 7. ده محصول برتر جهان برحسب شاخص نابرابری محصول در سال 7102

SITC04 شاخص پیچیدگی محصولشاخص نابرابری محصولنام محصولاتکد محصول

0/790/83مواد شیمیایی وابسته به عکاسی8821

0/791/17موتورهای احتراق داخلی قایق‌ها7133

0/791/22ماشین‌آلات و تجهیزات فلزکاری7367

0/771/08قطعات ماشین‌سازی ساخت کاغذ7259

0/761/09ماشین‌آلات تهیه نخ7245

0/761/22ماشین‌آلات ساخت پالپ سلولز7251

0/761/14دستگاه‌های برش فلز7361

0/760/64تایرهای هواپیما6253

0/760/49محصولات پتروشیمی3340

0/761/02کامیون‌های حمل مواد کارخانه7441

منبع: یافته‌های پژوهش
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خام  نفت  صادرات  هم  باز  نیز   2017 سال  در 
بیشترین سهم را در سبد صادراتی کشور دارا است 
)حدود 47 درصد(، درحالی‌که کمترین پیچیدگی 
توزیع  در  پایینی  نسبتاً  نقش  و  دارد  را  محصول 
درآمدی در میان ده محصول برتر صادراتی در این 
نظر  از  به سال 2010،  نسبت  اما  است،  دارا  سال 

توزیع درآمدی رشد داشته است.

4. بحث و نتیجه‌گیری 

ابزار  از  استفاده  با  شد  سعی  پژوهش  این  در 
پیچیدگی اقتصادی و رهیافت اقتصادسنجی ارتباط 
بین فناوری موجود در یک اقتصاد )یا همان دانش 
مولدّ موجود در تولید محصولات( و سطح نابرابری 
شاخص  از  استفاده  با  راستا  این  در  شود.  بررسی 

در  موجود  فناوری  سطح  اقتصادی  پیچیدگی 
محصولات اندازه‌گیری شد. 

که  بود  آن  از  حاکی  پژوهش  یافته‌های  نتایج 
همبستگی قوی و مثبت میان دو شاخص پیچیدگی 
اقتصادی و شاخص نابرابری تعدیل‌شده درآمد طی 
و   )0/693 )برابر   2010-2013 زمانی  دوره  دو 
2017-2014 )برابر 0/670( وجود دارد. همچنین 
بر اساس نتایج به‌دست‌آمده می‌توان گفت که هرچه 
یک محصول فناوری پیچیده‌تر داشته باشد، تأثیر 
بیشتری بر تعدیل شاخص نابرابری محصول خواهد 
داشت. پس از اثبات ارتباط بین فناوری محصولات 
و توزیع درآمد، وضعیت شاخص نابرابری محصول و 
شاخص پیچیدگی اقتصادی در جهان و ایران بیان 
و محصولاتی که بیشترین نقش را در توزیع درآمد 

جدول 8. ده محصول برتر ایران بر حسب شاخص نابرابری محصول در سال 2010

SITC04 شاخص نابرابری ارزش صادرات )دلار(نام محصولاتکد محصول
محصول

شاخص پیچیدگی 
محصول

1340/771/15رول‌های کاغذ6412

796330/751/41قطعات ماشین‌سازی ساخت کاغذ7259

3815820/740/49مواد شیمیایی آلی5169

2489150/741/23ماشین‌آلات ساخت پالپ سلولز7251

57630/731/02سانتریفیوژها7435

143281810/731/14بدنه یا اتاق ماشین وسایل نقلیه7842

2651370/721/22ترکیبات آمینه5145

73334780/721/41گلیکوزیدها و واکسن‌ها5416

0/056-117286860/72اشکال آهنی6733

1591220/721/47پمپ‌های گریز از مرکز7422

منبع: یافته‌های پژوهش
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ایران در سال 2017 داشته‌اند،  در سطح جهان و 
معرفی شد. 

برتر  محصول  ده  بین  در  که  داد  نشان  نتایج 
به ‌استثنای معاملات  این سال،  ایران در  صادراتی 
طبقه‌بندی‌نشده و پلی‌اتیلن بقیه از پیچیدگی پایین 
و توزیع نابرابر درآمد برخوردار هستند. با این ‌حال، 
 2017 سال  در  صادراتی  برتر  محصول  ده  نقش 
نسبت به سال 2010 در توزیع درآمد افزایش داشته 
است و سهم صادرات نفت خام به ‌عنوان محصولی با 
کمترین میزان پیچیدگی و بیشترین سهم در میان 
سال2010  به  نسبت  صادراتی،  برتر  محصول  ده 

کاهش‌ یافته ‌است. 

این قضیه اثبات می‌کند که خواسته و ناخواسته 
تحریم‌های چند سال اخیر منجر شده که اقتصاد 

سمت  به  نفت  فروشی  خام  صادرات  از  کشور 
بیشتر  ارزش‌افزوده  و  بالاتر  فناوری  با  محصولات 
سوق پیدا کند، به نحوی که برای مثال بر حوزه 
پتروشیمی تأکید صورت گرفته است، حوزه‌ای که 
بهتری  عملکرد  درآمد  توزیع  در  آن  محصولاتی 

نسبت به حوزه نفت دارند. 

 2017 با   2010 سال‌های  مقایسه  با  بنابراین 
می‌توان به این مهم پی برد که در صورت تمرکز 
بر محصولات با فناوری بیشتر همچون حوزه‌های 
می‌توان  داروسازی  و  ماشین‌آلات  پتروشیمی، 
در  درآمد  بهینه‌تر  توزیع  شاهد  که  بود  امیدوار 

سطح کشور شویم.

نتایج این پژوهش الزاماً به‌تنهایی تعیین‌کننده سطح 
نابرابری درآمدی کشور نیست، بلکه ارتباط ساختار 

جدول 9. ده محصول برتر ایران بر حسب شاخص نابرابری محصول در سال 7102

کد محصول 
SITC04ارزش صادرات نام محصولات

)دلار(
شاخص نابرابری 

محصول
شاخص پیچیدگی 

محصول

29010/791/16موتورهای احتراق داخلی قایق‌ها7133

250743/50/791/22ماشین‌آلات و تجهیزات فلزکاری7367

85090/771/08قطعات ماشینی ساخت کاغذ7259

10874/50/761/09ماشین‌آلات تهیه نخ7245

495000/761/22ماشین‌آلات ساخت پالپ سلولز7251

2749297/50/761/14دستگاه‌های برش فلز7361

377/50/761/64تایرهای هواپیما6253

682139/50/761/02کامیون‌های حمل مواد کارخانه7441

5820440/760/5روغن‌های نفتی روغن‌کاری3345

99432340/761/43ماشین‌های غیر الکترونیکی7452

منبع: یافته‌های پژوهش
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اقتصادی از منظر فناوری و توزیع درآمد توضیحی بر 
عوامل متعددی همچون نهادها، تحصیلات، مدیریت 
و... است که در قالب تنوع فناوری‌های تولید شده 
در یک اقتصاد متبلور می‌شود؛ بنابراین از آنجا که 
محصولات با فناوری پیچیده متضمن عوامل فوق 
نوعی  به  پژوهش  این  نتایج  بنابراین  هستند؛  نیز 

تأیید‌کننده اهمیت ساختار مولد اقتصاد است.

در این پژوهش روشی ارائه شد که ارتباط دقیق‌تری 
بین ساختار مولد و نابرابری درآمدی در کشورها را 
نشان می‌دهد. این روش بر اساس معرفی شاخص 
نابرابری محصول که برآوردی از سطح نابرابری مورد 
انتظار برای صادرات محصولی خاص در یک کشور 

را نشان می‌دهد. با تأکید بر این شاخص می‌توان 
ساختار مولد یک کشور را به نحوی ترسیم کرد که 
بر سطح نابرابری درآمدی آن تأثیر‌گذار باشد. این 
ابزاری  تصمیم‌گیران  و  سیاست‌گذار  برای  قضیه 
فراهم می‌کند که با تکیه بر آن می‌توان ساختار مولد 

و نابرابری درآمدی کشور را ارزیابی کرد.

با توجه به نتایج به‌دست‌آمده فناوری‌های موجود 
دارای  که  ماشین‌آلات  و  پتروشیمی  حوزه‌های  در 
بیشترین پیچیدگی و نیز پیوند یا درهم‌تنیدگی که 
قابلیت تبدیل‌ شدن به هسته اصلی توزیع درآمد را 
ایران است  اقتصاد حال حاضر  الزامات  دارند، جزو 
و این مهم با تکیه ‌بر رویکرد پیچیدگی اقتصادی 

جدول 01. ده محصول برتر بر حسب ارزش صادرات ایران در سال 0102 )بر حسب میلیارد دلار(

کد محصول 
SITC04ارزش صادرات نام محصولات

)میلیارد دلار(
شاخص نابرابری 

محصول
شاخص پیچیدگی 

درصدمحصول

2/4972/6-56/080/36نفت خام 33301

روغن‌های مشتق از نفت 3345
0/174/1-3/150/39روغن‌کاری ‌2

2/350/570/483/1معاملات طبقه‌بندی‌نشده 93103

1/992/5-1/900/36گازهای نفتی مایع‌شده 34134

1/700/480/382/2پلی اتیلن 58315

2/042/0-1/550/54سنگ‌آهن 28156

1/181/8-1/420/25الکل‌های حلقوی 51217

1/861/1-0/880/37آجیل و خشکبار 5778

0/011/0-0/730/40هیدروکربن‌ها 51129

2/080/7-0/510/47سنگ معدن مس 287110
70/3191/1جمع کل*

منبع: یافته‌های پژوهش

*جمع کل ارزش محصولات صادراتی ایران در سال 0102 بالغ بر 77 میلیارد دلار 
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بستری  و خود  پیدا کرده  تجلی  به‌‌خوبی می‌تواند 
فراهم  نیز  بیشتر  سرمایه‌گذاری  جذب  برای  را 
کند. از این ‌رو، پیشنهاد می‌شود شناسایی صنایع 
کار  دستور  در  فوق  ملاحظات  با  کشور  پیشرو 
سیاست‌گذاران قرار گیرد. شواهد نشان می‌دهد د‌‌ر 
اقتصادهای توسعه‌یافته نقش شرکت‌های خصوصی 
در تولید دانش و تولید کالاهای پیچیده بسیار بیشتر 
از دولت‌ها بوده و از عوامل اصلی بالا بودن شاخص 
پیچیدگی اقتصادی در این کشورها است؛ بنابراین 
پیشنهاد می‌شود در ایران نیز سیاست‌گذاران، اهمیت 
فعالیت شرکت‌های خصوصی جهت افزایش صادرات 

محصولات فناورانه پیچیده را مدنظر داشته باشند.

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

شده  رعایت  مقاله  این  در  اخلاقی  اصول  همه 
زمان که  داشتند هر  اجازه  است. شرکت‌کنندگان 
مایل بودند از پژوهش خارج شوند. همچنین همه 
بودند.  پژوهش  روند  جریان  در  شرکت‌کنندگان 

اطلاعات آن‌ها محرمانه نگه داشته شد.

حامي مالي

این مقاله حامی مالی نداشته است.

جدول 11. ده محصول برتر بر حسب ارزش صادرات ایران در سال 7102 )بر حسب میلیارد دلار(

کد محصول 
SITC04ارزش صادرات نام محصولات

)میلیارد دلار(
شاخص نابرابری 

محصول
شاخص پیچیدگی 

درصدمحصول

1/4447/1-18/620/52نفت خام3330

4/650/510/2111/8معاملات طبقه‌بندی‌نشده9310

3/060/490/137/7پلی‌اتیلن5831

0/404/3-1/690/40الکل‌های حلقوی5121

0/703/6-1/430/39گازهای نفتی مایع‌شده3413

0/533/1-1/220/62سنگ‌آهن2815

1/141/9-0/730/44آجیل و خشکبار577

0/121/6-0/650/56ورق آهن5621

0/421/4-0/560/48سنگ معدن مس2871

0/081/1-0/450/68کودهای ازت6725
33/0983/8جمع کل*

منبع: یافته‌های پژوهش

*جمع کل ارزش محصولات صادراتی ایران در سال 7102 بالغ بر 93 میلیارد دلار
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مشارکت نویسندگان

تمامی نویسندگان به یک اندازه در نگارش مقاله 
مشارکت داشته‌اند. 

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع 
نداشته است.
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