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Abstract
Since a more diversified and exclusive production structure is associated with a high level of 
industrialization, variables that affect the share of industry in GDP also affect the economic 
complexity and production capacities of countries. One of these variables is the exchange 
rate. Changes in the exchange rate, by increasing the cost of imported inputs, reduce the 
diversity of exports in the short term and have a negative effect on economic complexity. 
In this study, the effect of the real exchange rate on economic complexity with an emphasis 
on structural changes in the Iranian economy is examined using the Bayesian averaging 
method during the period 1974-1979. Accordingly, first, the structural change index in the 
Iranian economy is extracted using the principal components method and eleven economic, 
social, and political variables. Then, using this variable and other variables such as GDP 
per capita, government final consumption expenditure, degree of trade openness, natural 
resource rent, financial depth, population density, and education, the analysis is carried out. 
According to the model results, the economic complexity index is affected by three key 
variables: the intensity of structural change, the real exchange rate, and GDP per capita. 
The effect of structural change on economic complexity is negative and very weak. This 
factor can be related to the lack of attention to highly complex and high-tech export sectors 
in the industrialization process, which indicates dependence on limited and low-diversity 
goods. In other words, weak structural change or specific structural changes can prevent the 
promotion of economic complexity. In contrast, the real exchange rate has a positive effect, 
albeit with high uncertainty, on economic complexity, which is consistent with another 
research. This factor can indicate the moderating role of competitiveness in promoting the 
export structure.
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1. Introduction 
Since a more diversified and less monopolized production structure is associated with a 
higher level of industrialization, the variables that affect the share of industry in gross 
domestic product (GDP) also influence economic complexity and the productive capacities 
of countries. One of these variables is the exchange rate. Exchange rate fluctuations, by 
increasing the cost of imported inputs, reduce export diversification in the short run and 
have a negative impact on economic complexity. In this study, the effect of the real 
exchange rate on economic complexity, with an emphasis on structural changes in Iran’s 
economy, is examined over the period 1974–2023 using Bayesian Model Averaging 
(BMA). First, the structural change index of Iran’s economy is extracted using the Principal 
Component Analysis (PCA) method and eleven economic, social, and political variables. 
Then, using this index along with other variables—GDP per capita, government final 
consumption expenditure, trade openness, natural resource rents, financial depth, 
population density, and education—the analysis is conducted. 
In contrast, the real exchange rate has a positive effect—albeit with high uncertainty—on 

economic complexity, which is consistent with other studies. This reflects the role of 
competitiveness adjustment in improving export structures. GDP per capita shows a 
relatively strong positive effect, indicating a direct relationship between the level of 
economic development and economic complexity. The interaction model performs best 
among all models. In this model, structural change maintains a negative and persistent 
effect, while the interaction effect of the exchange rate and structural change on economic 
complexity is positive, whereas the exchange rate alone plays a limited role. Financial 
development has a relatively strong positive effect on economic complexity, indicating its 
complementary role. Natural resource rents show a weak negative effect, and finally, 
government consumption expenditure has a very weak negative effect, suggesting a limited 
role for the government in economic complexity. 
 
2. Methodology 
The aim of this article is to examine the effect of the real exchange rate on economic 
complexity with an emphasis on structural change in Iran’s economy. Based on the existing 
literature and following the models of Kuznets et al. (2014), the structural change index is 
extracted. To examine the effect of real exchange rates on economic complexity, it is 
necessary to calculate the structural change variable. Studies in the field of structural 
change have used various methods to calculate this index, including the Lillian Index (LI) 
(1982), the Dietridge Index (2009), the Modified Lillian Index (MLI), the ESC Effective 
Structural Change Index in Cardiveau (2017), the research method of Teixeira and Quiros 
(2016), and the method presented by McMillan and Roderick (2011). A review of these 
methods shows that in some of them, one or a limited number of variables are entered as 
structural change indicators in an equation (Sirquin, 1986 & Pender, 2003). In some other 
studies, a large number of macroeconomic variables are considered individually in separate 
equations (Branson et al., 1998 & Chenery & Lillian 1975). In short, most studies have 
been limited to analyzing labor mobility and productivity convergence between economic 
sectors to calculate structural change. This study, using the 2014 Kolbor study, attempts to 
fill this gap by providing a multidimensional index. In relation to why this method is used, 
it is worth mentioning that structural change includes several aspects of important changes 
in the economy. 

One of the main attractions of Bayesian model averaging techniques is that they provide 
a coherent way to infer the regression parameters of interest by explicitly considering the 
uncertainty arising from the estimation and model selection steps (De Luca & Magnus 
2011). The introduction of uncertainty is often in the context of including explanatory 
variables in the model, choosing dependent forms, or choosing the lag length of dynamic 
responses. As shown by Magnus & Durbin (1999) and Danilov & Magnus (2004), the 
model selection process is important and likely has non-negligible effects on the statistical 
properties of the estimators. The basic idea of Bayesian model averaging is that, despite 
the existence of many plausible models, inference based on a single model is not correct 
and one should average over all models. 
 
3. Main Findings 
It is recommended to avoid excessive reliance on single-product exports and to pursue 
targeted diversification of the export structure. Exchange rate policies should aim at 
maintaining real competitiveness rather than merely stabilizing the nominal exchange rate. 
In line with other results, investment in productive infrastructure and improvement of 
domestic productivity can provide an effective path toward increasing economic 
complexity and reducing dependence on primary exports. Therefore, sustainable export 
development requires synergy among industrial, exchange rate, and development policies. 
Low production productivity exposes society to problems such as higher production costs, 
lack of competitiveness in global markets, and declining product quality. Enhancing 
national productivity requires appropriate policy implementation. Governments should 
design policies that incentivize firms to produce more complex products. Public investment 
in infrastructure projects such as education, energy, airports, and highways can improve 
economic diversification. Thus, the findings emphasize the necessity of considering 
economic complexity in exchange rate policymaking. 
 
4. Conclusion 
According to the model results, the economic complexity index is affected by three key 
variables: the intensity of structural change, the real exchange rate, and GDP per capita. 
According to the results, structural change has been associated with a decrease in economic 
complexity. Most importantly, GDP per capita, with a positive and relatively strong effect, 
shows a direct link between the level of economic development and economic complexity. 
The real exchange rate, as a key indicator in open economies, plays an important role in 
shaping comparative advantages, sectoral resource allocation, and export structure. By 
affecting relative profitability across sectors, it can influence growth patterns, the 
complexity of the economic structure, and the pace of structural change. Since the collapse 
of the Bretton Woods fixed exchange rate system and the adoption of floating exchange 
rates in 1973, the effects of exchange rates on international trade volumes have been widely 
studied theoretically and empirically. 

To conduct this research, the structural change index of Iran’s economy was first 
constructed based on the studies of Kalmbor, Kuznets, and Chenery using the Principal 
Component Analysis method and eleven economic, social, and political variables, 
including: the share of agriculture, industry and mining, and services in GDP; the share of 
these sectors in employment; the ratio of total exports to GDP; the ratio of total imports to 
GDP; urbanization rate; mortality rate; and birth rate. 
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Using the first principal component as the structural change index and other variables—
GDP per capita, government final consumption expenditure, trade openness, natural 
resource rents, financial depth, population density, and education—the analysis was 
conducted using Bayesian Model Averaging. Model 7, chosen as the best Bayesian 
structure based on posterior probability (PMP), shows that the Economic Complexity Index 
(ECI) is influenced by three key variables: export specialization intensity, the real exchange 
rate, and GDP. The results indicate that increased export concentration is associated with 
lower economic complexity, reflecting dependence on limited and low-diversity products. 
In contrast, the real exchange rate has a positive effect, highlighting its role in enhancing 
competitiveness. Most importantly, GDP has a relatively strong positive effect, indicating 
a direct link between economic development and export complexity, such that countries 
with higher productive capacity are better able to produce complex products. 
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چکیده
از آنجایی‌کــه ســاختار تولیــدی متنــوع‌ بــا ســطح بــالای صنعتــی شــدن مرتبــط اســت، متغیرهایــی کــه بــر ســهم صنعــت در تولیــد ناخالــص 
خ ارز  داخلــی تأثیــر می‌گذارنــد بــر پیچیدگــی اقتصــادی و ظرفیت‌هــای تولیــدی کشــورها نیــز تأثیــر می‌گذارنــد. یکــی از ایــن متغیرهــا نــر
ــا اســتفاده  ــرات ســاختاری در اقتصــاد ایــران ب ــر تغیی ــد ب کی ــا تأ ــر پیچیدگــی اقتصــادی ب خ ارز واقعــی ب ــر ــر ن می‌باشــد. در ایــن تحقیــق، اث
ــر این‌اســاس، ابتــدا شــاخص تغییــرات ســاختاری در  از روش میانگین‌گیــری بیزینــی طــی دورۀ 1353-1402ه‍ــ.ش. بررســی شــده اســت. ب
اقتصــاد ایــران بــا روش تحلیــل مؤلفه‌هــای اصلــی و 11 متغیــر اقتصــادی، اجتماعــی و سیاســی اســتخراج شــده اســت؛ ســپس بــا اســتفاده 
ــع  ــت مناب ــاری، ران ــودن تج ــاز ب ــۀ ب ــت، درج ــی دول ــرف نهای ــۀ مص ــرانه، هزین ــی س ــص داخل ــد ناخال ــای تولی ــایر متغیره ــر و س ــن متغی از ای
کــم جمعیــت و آمــوزش، تجزیــه و تحلیــل انجــام شــده اســت. مطابــق نتایــج مــدل، شــاخص پیچیدگــی اقتصــادی  طبیعــی، عمــق مالــی، ترا
خ واقعــی ارز و تولیــد ناخالــص داخلــی ســرانه قــرار داشــته اســت. اثــر تغییــر  تحت‌تأثیــر ســه متغیــر کلیــدی شــدت تغییــر ســاختاری، نــر
ســاختاری بــر پیچیدگــی اقتصــادی منفــی و بســیار ضعیــف بــوده اســت. ایــن عامــل را می‌تــوان بــه عــدم توجــه بــه بخش‌هــای صادراتــی 
ــا فنــاوری بــالا در فرآینــد صنعتی‌شــدن مرتبــط کــرد کــه نشــان‌دهندۀ وابســتگی بــه کالاهــای محــدود و کم‌تنــوع  دارای پیچیدگــی بــالا و ب
می‌باشــد. به‌عبارتــی، تغییــر ســاختاری ضعیــف یــا تغییــرات ســاختاری خــاص می‌توانــد مانــع ارتقــای پیچیدگــی اقتصــادی شــود. در 
خ واقعــی ارز اثــر مثبتــی بــر پیچیدگــی اقتصــادی دارد، کــه بــا ســایر تحقیقــات همــراه اســت. ایــن عامــل می‌توانــد بیانگــر نقــش  مقابــل، نــر
 قــوی، نشــان‌دهندۀ پیونــد مســتقیم 

ً
رقابت‌پذیــری در ارتقــای ســاختار صادراتــی باشــد. تولیــد ناخالــص داخلــی ســرانه بــا اثــر مثبــت و نســبتا

بیــن ســطح توســعۀ اقتصــادی و پیچیدگــی اقتصــادی اســت. اثــر تعاملــی بهتریــن عملکــرد را در بیــن مدل‌هــا داشــته اســت. به‌طوری‌کــه 
خ ارز در تغییــر ســاختار، بــر پیچیدگــی  متغیــر تغییــر ســاختاری اثــر منفــی و پایــداری در مــدل داشــته اســت. همچنیــن اثــر تعاملــی نــر
 قــوی 

ً
خ ارز بــه تنهایــی نقــش محــدودی داشــته اســت. متغیــر توســعۀ مالــی اثــر مثبــت نســبتا اقتصــادی مثبــت بــوده اســت. درحالی‌کــه نــر

ــع  ــر رانــت مناب ــوده اســت. متغی ــا پیچیدگــی اقتصــادی ب ــی در ارتق ــر کامل‌کننــدۀ توســعه مال ــر پیچیدگــی اقتصــادی داشــته و نشــانگر اث ب
طبیعــی اثــر منفــی ضعیــف و جزیــی و درنهایــت متغیــر هزینه‌هــای مصرفــی دولــت اثــر منفــی بســیار ضعیــف داشــته اســت؛ به‌عبارتــی، دولــت 

نقــش زیــادی بــر پیچیدگــی اقتصــادی نداشــته اســت.  
خ ارز واقعــی، تغییــرات ســاختاری، پیچیدگــی اقتصــادی، تحلیــل مؤلفه‌هــای اصلــی )PCA(، میانگین‌گیــری بیزینــی  کلیــدواژگان: نــر

.)BMA(
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Using the first principal component as the structural change index and other variables—
GDP per capita, government final consumption expenditure, trade openness, natural 
resource rents, financial depth, population density, and education—the analysis was 
conducted using Bayesian Model Averaging. Model 7, chosen as the best Bayesian 
structure based on posterior probability (PMP), shows that the Economic Complexity Index 
(ECI) is influenced by three key variables: export specialization intensity, the real exchange 
rate, and GDP. The results indicate that increased export concentration is associated with 
lower economic complexity, reflecting dependence on limited and low-diversity products. 
In contrast, the real exchange rate has a positive effect, highlighting its role in enhancing 
competitiveness. Most importantly, GDP has a relatively strong positive effect, indicating 
a direct link between economic development and export complexity, such that countries 
with higher productive capacity are better able to produce complex products. 
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 مقدمه . 1
تحلیل  اخیراً برای  هایاز  اقتصادی  متنوع  تحلیل  پیچیدگی  الگوهای  در  اقتصادی،  سازیتغییرات  نابرابری ،  رشد 

پیچیدگی اقتصادی به توانایی یک کشور در تولید کالاهای پیچیده   می شود.درآمدی و جنسیتی و پایداری استفاده  
یادگیری    هایکپیچیدگی اقتصادی استفاده از علم شبکه و تکنی  .از دانش در فرآیند تولید اشاره دارد  مؤثر   ۀو استفاد

کاری   ۀتغییرات در ساختارهای اقتصادی است. تمرکز بر ساختار اقتصادی با انگیز  ۀبینی و توصیشپی،  برای توضیح
از رشد اقتصادی گرفته تا شدت انتشار گازهای  ،  دهد این ساختارها پیامدهای کلان اقتصادی مهماست که نشان می

   .(2023، 1هیدالگو) کنندبینی میای و نابرابری درآمد را توضیح داده و پیش گلخانه
 ۀ توسع،  وری بهره،  مطالعات بر نقش آن در رشد اقتصادی  ۀبخش عمد،  ادبیات پیچیدگی اقتصادی  ۀوجود توسعاب

،  (. ازسوی دیگر3201،  رانهمکاو    3هاسمن   ؛2009،  2هیدالگو و هاسمناند )صنعتی و کیفیت نهادها متمرکز بوده
پذیری صادرات و عملکرد تجاری رقابت، مطالعات مرتبط با نرخ ارز واقعی عمدتاً آثار این متغیر را بر رشد اقتصادی

المللی نیز به بررسی ارتباط میان نرخ  (. اگرچه برخی مطالعات بین7200،  5گالا   ؛2008،  4رودریک اند )بررسی کرده
های  های چندکشوری یا چارچوباند. این مطالعات عمدتاً در قالب تحلیلارز واقعی و پیچیدگی اقتصادی پرداخته

انجام شده مدل کمتر  نظری  تغییرات ساختاری و عدم قطعیت  نقش  و  )توجه  مورداند  است  گرفته  و   6بریتو قرار 
(. این خلأ پژوهشی در اقتصاد ایران از اهمیت بیشتری برخوردار است؛ 2018  ،7میسیو گابریل و    ؛2018،  همکاران 

ایران   اقتصاد  نفتی  دلیلبه زیرا  درآمدهای  به  ارز،  وابستگی  نرخ  اقتصادیتحریم،  نوسانات شدید  تحولات  ،  های 
میان نرخ    ۀتواند رابط هایی است که میدارای ویژگی،  های اقتصاد کلانساختار تولید و تجارت خارجی و نااطمینانی

را   اقتصادی  پیچیدگی  و  واقعی  دهد  تأثیرتحتارز  این   ؛قرار  با  ،  رواز  ایران  اقتصاد  به  نتایج سایر کشورها  تعمیم 
 .محدودیت همراه است

بین صادرات   ۀدهد. رابطصادرات آن را افزایش می،  یک اقتصاد  8اند که کاهش واقعی نرخ ارز محققان دریافته
بررسی اثرات نرخ ارز با درنظر گرفتن سطوح مختلف پیچیدگی محصولات صادراتی با استفاده از شاخص    و و نرخ ارز  

کالاهای پیچیده نسبت به کالاهای ساده برای تولید  دارای اهمیت است.    10پیچیدگی اقتصادی   و  9پیچیدگی محصول 
کمتری بر   تأثیرها دشوارتر است. نرخ ارز باید  یافتن سریع جایگزین،  تری نیاز دارند؛ بنابراینهای پیچیدهبه قابلیت

  11ابیادعبارتی کالاهای پیچیده باید کشش تقاضای کمتری داشته باشند )به  ؛تر داشته باشدصادرات کالاهای پیچیده
های با  اهمیت دارد. شرکت  پیچیدگیوری شرکت یا کارخانه در توضیح اثرات  ناهمگونی بهره  .(2018،  و همکاران

بیشتربهره  داخلی،  وری  پول  ارزش  کاهش  به  واکنش  می   ۀحاشی،  در  افزایش  را  خود  دهند. حجم صادرات  سود 
همچنین برای   .( 2023، و همکاران 12چن حساسیت کمتری به تغییر نرخ ارز دارد )، وری بیشترهای با بهرهشرکت

مثبت کاهش   تأثیر ،  شامل اکثر اقتصادهای پیشرفته و همچنین آسیای نوظهور  رتهدر اقتصادهای پیچید  هاتشرک
 ؛ وارداتی است   ایهکالاهای سرمای  ۀمنفی مرتبط با افزایش هزین  تأثیر پذیری قیمت بیشتر از  نرخ ارز واقعی بر رقابت
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 بریتو)  برعکس است  این رابطهمناطق بازار درحال ظهور    ۀشامل هم  رتنما در اقتصادهایی با درجه پیچیدگی پاییا
 (. 2018، و همکاران 

بهره  در رشد  تغییر  از  کانا  .شودمیایجاد  وری  تغییر ساختاری  از  تولیدی    تأثیر ،  انتقالهای  لیکی  بر ساختار 
سودآوری برخی  ها  شممکن است با ارتقای تغییر ساختاری این بخنرخ ارز واقعی    .است  هاتازطریق سودآوری شرک 

دهد  تأثیرتحترا    هاشبخ بخب  ،عبارتیبه  ؛قرار  بین  منابع  در تخصیص  تغییر  و  ،  کشاورزیهای  ش اعث  صنعت 
اقتصادی    ۀتحول ساختاری و پویایی ساختار تولیدی در قلب توسع(.  2022،  1میسیو پریرا و  -ایاسکو)شود  میخدمات  

توسع درحال  کشورهای  در  که  دارد  میبه ،  موفق  ۀقرار  تغییر  را  خود  تولید  ساختار  فعالیتتدریج  و  با دهند  های 
کنند.  تر جایگزین میبالاتر و محصولات پیچیده  ۀافزودهای با ارزش پایین و کالاهای ساده را با فعالیت  ۀافزودارزش 

سطح    دارای اهمیت است.  تغییرات ساختاریهای قابل تجارت مدرن از کانال  فعالیت  اثرگذار بر  متغیرهای  شناسایی
کلاسیک   ۀمعنا که بر اساس استدلال اقتصاددانان توسعنرخ ارز واقعی یک متغیر مهم برای این فرآیند است. به این 

در    متغیرهای ذاتی این  باتوجه به ویژگی،  (7و فورتادو 6پریبیش ،  5هیرشمن ،  4رودن -روزنشتاین،  3میردال ،  2)نوکسه
برای اقتصادهای درحال توسعه مطلوب    مزیت نسبیسمت  تغییر ساختار تولیدی به،  افزایی بالا و اثرات پیوندیهم

صنعتی و    ۀعنوان متغیر قادر به القای توسعشود این است که نرخ ارز واقعی بهتأکید  که باید بر آن    ایهاست. نکت
اقتصادی    ۀدرمورد اهمیت نرخ ارز در توسع  8هرچند این رویکرد با مدل متعارف تیروال   ؛پیشرفت فنی مرتبط است

دارد نظری  ،فاصله  به  یافت  ۀپساکینزی دربار  ۀاما  تغییر و رشد  های  هتحولات نظری و  ارز در  نرخ  اهمیت  تجربی 
 (. 2018 ، گابریل و مسیوساختاری بسیار نزدیک است )

 ۀ تمایل به داشتن درج  ،دهد که کشورهایی که از نظر فنی پیشرفته هستندنشان می،  از منظر جهانی،  نتایج کلی
  9سینگ -ساتنارین)  بالاتری از تنوع صادرات دارند. اقتصادهای متکی به منابع اولیه از تنوع کمتری برخوردار هستند

لازم پذیری نیروهای محرک رقابت شناخت، پذیری کشور. برای دستیابی به ارتقا جایگاه رقابت(2024، و همکاران
با درنظر گرفتن تغییرات قیمت داخلی و عنوان معیار رقابت قیمت خارجی  نرخ واقعی ارز به،  منظور. برای ایناست

ارزش و رویکرد جهش   ۀجهت جلوگیری از خام فروشی و تکمیل زنجیر  ،ترتیبدارای اهمیت است. به اینجهانی  
کشور  عنوانبه  اقتصادی بازرگانی  و  تجاری  اقتصادی،  راهبرد  پیچیدگی  بررسی  به  میزان    توجه  شدن  مشخص 

حساسیت کمتری نسبت به  ،  اقتصادهای متنوع و پیچیده.  دارای اهمیت استتولیدات کشور    اثرگذاری فناوری بر
محصولات  ،  بیشتر داشته باشند  هاین جانشی،  توانند تولید خود را تطبیق دهندتغییرات نرخ ارز دارند. این کشورها می

با  ،  اقتصادهای کمتر پیچیده،  از سوی دیگر  جدید ایجاد کنند و کیفیت محصولات تولیدی خود را افزایش دهند.
  ، عبارتیبه  ؛بیشتر به سبد صادرات فعلی خود وابسته هستند،  کمترتولیدی    هایتقابلی   وتوانایی کمتری برای نوآوری  

از صادراتثبیبرای کاهش    ایهتنوع بخشی وسیل تثبیت درآمد حاصل  برای کشورهای به   غیرنفتی  باتی و  ویژه 
تنوع    ۀ(. کشورهای مختلف در حوز2018،  گابریل و مسیو)  استبا توجه به نوسانات قیمت انرژی  ،  وابسته به منابع

محور و تمرکز بر های دانشاقتصادی و اهمیت فعالیت  ۀو پیچیدگی اقتصادی نیاز به حرکت ازطریق کیفیت توسع
 محصولات فناوری فشرده دارند.
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 مقدمه . 1
تحلیل  اخیراً برای  هایاز  اقتصادی  متنوع  تحلیل  پیچیدگی  الگوهای  در  اقتصادی،  سازیتغییرات  نابرابری ،  رشد 

پیچیدگی اقتصادی به توانایی یک کشور در تولید کالاهای پیچیده   می شود.درآمدی و جنسیتی و پایداری استفاده  
یادگیری    هایکپیچیدگی اقتصادی استفاده از علم شبکه و تکنی  .از دانش در فرآیند تولید اشاره دارد  مؤثر   ۀو استفاد

کاری   ۀتغییرات در ساختارهای اقتصادی است. تمرکز بر ساختار اقتصادی با انگیز  ۀبینی و توصیشپی،  برای توضیح
از رشد اقتصادی گرفته تا شدت انتشار گازهای  ،  دهد این ساختارها پیامدهای کلان اقتصادی مهماست که نشان می

   .(2023، 1هیدالگو) کنندبینی میای و نابرابری درآمد را توضیح داده و پیش گلخانه
 ۀ توسع،  وری بهره،  مطالعات بر نقش آن در رشد اقتصادی  ۀبخش عمد،  ادبیات پیچیدگی اقتصادی  ۀوجود توسعاب

،  (. ازسوی دیگر3201،  رانهمکاو    3هاسمن   ؛2009،  2هیدالگو و هاسمناند )صنعتی و کیفیت نهادها متمرکز بوده
پذیری صادرات و عملکرد تجاری رقابت، مطالعات مرتبط با نرخ ارز واقعی عمدتاً آثار این متغیر را بر رشد اقتصادی

المللی نیز به بررسی ارتباط میان نرخ  (. اگرچه برخی مطالعات بین7200،  5گالا   ؛2008،  4رودریک اند )بررسی کرده
های  های چندکشوری یا چارچوباند. این مطالعات عمدتاً در قالب تحلیلارز واقعی و پیچیدگی اقتصادی پرداخته

انجام شده مدل کمتر  نظری  تغییرات ساختاری و عدم قطعیت  نقش  و  )توجه  مورداند  است  گرفته  و   6بریتو قرار 
(. این خلأ پژوهشی در اقتصاد ایران از اهمیت بیشتری برخوردار است؛ 2018  ،7میسیو گابریل و    ؛2018،  همکاران 

ایران   اقتصاد  نفتی  دلیلبه زیرا  درآمدهای  به  ارز،  وابستگی  نرخ  اقتصادیتحریم،  نوسانات شدید  تحولات  ،  های 
میان نرخ    ۀتواند رابط هایی است که میدارای ویژگی،  های اقتصاد کلانساختار تولید و تجارت خارجی و نااطمینانی

را   اقتصادی  پیچیدگی  و  واقعی  دهد  تأثیرتحتارز  این   ؛قرار  با  ،  رواز  ایران  اقتصاد  به  نتایج سایر کشورها  تعمیم 
 .محدودیت همراه است

بین صادرات   ۀدهد. رابطصادرات آن را افزایش می،  یک اقتصاد  8اند که کاهش واقعی نرخ ارز محققان دریافته
بررسی اثرات نرخ ارز با درنظر گرفتن سطوح مختلف پیچیدگی محصولات صادراتی با استفاده از شاخص    و و نرخ ارز  

کالاهای پیچیده نسبت به کالاهای ساده برای تولید  دارای اهمیت است.    10پیچیدگی اقتصادی   و  9پیچیدگی محصول 
کمتری بر   تأثیرها دشوارتر است. نرخ ارز باید  یافتن سریع جایگزین،  تری نیاز دارند؛ بنابراینهای پیچیدهبه قابلیت

  11ابیادعبارتی کالاهای پیچیده باید کشش تقاضای کمتری داشته باشند )به  ؛تر داشته باشدصادرات کالاهای پیچیده
های با  اهمیت دارد. شرکت  پیچیدگیوری شرکت یا کارخانه در توضیح اثرات  ناهمگونی بهره  .(2018،  و همکاران

بیشتربهره  داخلی،  وری  پول  ارزش  کاهش  به  واکنش  می   ۀحاشی،  در  افزایش  را  خود  دهند. حجم صادرات  سود 
همچنین برای   .( 2023، و همکاران 12چن حساسیت کمتری به تغییر نرخ ارز دارد )، وری بیشترهای با بهرهشرکت

مثبت کاهش   تأثیر ،  شامل اکثر اقتصادهای پیشرفته و همچنین آسیای نوظهور  رتهدر اقتصادهای پیچید  هاتشرک
 ؛ وارداتی است   ایهکالاهای سرمای  ۀمنفی مرتبط با افزایش هزین  تأثیر پذیری قیمت بیشتر از  نرخ ارز واقعی بر رقابت
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 بریتو)  برعکس است  این رابطهمناطق بازار درحال ظهور    ۀشامل هم  رتنما در اقتصادهایی با درجه پیچیدگی پاییا
 (. 2018، و همکاران 

بهره  در رشد  تغییر  از  کانا  .شودمیایجاد  وری  تغییر ساختاری  از  تولیدی    تأثیر ،  انتقالهای  لیکی  بر ساختار 
سودآوری برخی  ها  شممکن است با ارتقای تغییر ساختاری این بخنرخ ارز واقعی    .است  هاتازطریق سودآوری شرک 

دهد  تأثیرتحترا    هاشبخ بخب  ،عبارتیبه  ؛قرار  بین  منابع  در تخصیص  تغییر  و  ،  کشاورزیهای  ش اعث  صنعت 
اقتصادی    ۀتحول ساختاری و پویایی ساختار تولیدی در قلب توسع(.  2022،  1میسیو پریرا و  -ایاسکو)شود  میخدمات  

توسع درحال  کشورهای  در  که  دارد  میبه ،  موفق  ۀقرار  تغییر  را  خود  تولید  ساختار  فعالیتتدریج  و  با دهند  های 
کنند.  تر جایگزین میبالاتر و محصولات پیچیده  ۀافزودهای با ارزش پایین و کالاهای ساده را با فعالیت  ۀافزودارزش 

سطح    دارای اهمیت است.  تغییرات ساختاریهای قابل تجارت مدرن از کانال  فعالیت  اثرگذار بر  متغیرهای  شناسایی
کلاسیک   ۀمعنا که بر اساس استدلال اقتصاددانان توسعنرخ ارز واقعی یک متغیر مهم برای این فرآیند است. به این 

در    متغیرهای ذاتی این  باتوجه به ویژگی،  (7و فورتادو 6پریبیش ،  5هیرشمن ،  4رودن -روزنشتاین،  3میردال ،  2)نوکسه
برای اقتصادهای درحال توسعه مطلوب    مزیت نسبیسمت  تغییر ساختار تولیدی به،  افزایی بالا و اثرات پیوندیهم

صنعتی و    ۀعنوان متغیر قادر به القای توسعشود این است که نرخ ارز واقعی بهتأکید  که باید بر آن    ایهاست. نکت
اقتصادی    ۀدرمورد اهمیت نرخ ارز در توسع  8هرچند این رویکرد با مدل متعارف تیروال   ؛پیشرفت فنی مرتبط است

دارد نظری  ،فاصله  به  یافت  ۀپساکینزی دربار  ۀاما  تغییر و رشد  های  هتحولات نظری و  ارز در  نرخ  اهمیت  تجربی 
 (. 2018 ، گابریل و مسیوساختاری بسیار نزدیک است )

 ۀ تمایل به داشتن درج  ،دهد که کشورهایی که از نظر فنی پیشرفته هستندنشان می،  از منظر جهانی،  نتایج کلی
  9سینگ -ساتنارین)  بالاتری از تنوع صادرات دارند. اقتصادهای متکی به منابع اولیه از تنوع کمتری برخوردار هستند

لازم پذیری نیروهای محرک رقابت شناخت، پذیری کشور. برای دستیابی به ارتقا جایگاه رقابت(2024، و همکاران
با درنظر گرفتن تغییرات قیمت داخلی و عنوان معیار رقابت قیمت خارجی  نرخ واقعی ارز به،  منظور. برای ایناست

ارزش و رویکرد جهش   ۀجهت جلوگیری از خام فروشی و تکمیل زنجیر  ،ترتیبدارای اهمیت است. به اینجهانی  
کشور  عنوانبه  اقتصادی بازرگانی  و  تجاری  اقتصادی،  راهبرد  پیچیدگی  بررسی  به  میزان    توجه  شدن  مشخص 

حساسیت کمتری نسبت به  ،  اقتصادهای متنوع و پیچیده.  دارای اهمیت استتولیدات کشور    اثرگذاری فناوری بر
محصولات  ،  بیشتر داشته باشند  هاین جانشی،  توانند تولید خود را تطبیق دهندتغییرات نرخ ارز دارند. این کشورها می

با  ،  اقتصادهای کمتر پیچیده،  از سوی دیگر  جدید ایجاد کنند و کیفیت محصولات تولیدی خود را افزایش دهند.
  ، عبارتیبه  ؛بیشتر به سبد صادرات فعلی خود وابسته هستند،  کمترتولیدی    هایتقابلی   وتوانایی کمتری برای نوآوری  

از صادراتثبیبرای کاهش    ایهتنوع بخشی وسیل تثبیت درآمد حاصل  برای کشورهای به   غیرنفتی  باتی و  ویژه 
تنوع    ۀ(. کشورهای مختلف در حوز2018،  گابریل و مسیو)  استبا توجه به نوسانات قیمت انرژی  ،  وابسته به منابع

محور و تمرکز بر های دانشاقتصادی و اهمیت فعالیت  ۀو پیچیدگی اقتصادی نیاز به حرکت ازطریق کیفیت توسع
 محصولات فناوری فشرده دارند.
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فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   154
1405  ،58 شــــــــــمارۀ   پانزدهــــــــــــم،  ســـــــــــــال  Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

، 1سو ن و  نگویها )نوآوری  :مانند  پیچیدگی اقتصادی  ۀکنندادبیات گسترده و رو به رشد در مورد عوامل تعیین
 جود ( و2020،  5سعدی )  4ارسالی   هایهجریان حوال  و  (2020،  3چومالی )   ۀتوسع،  (2019،  2لاپاتیناساینترنت )،  ( 1202

 زمینه اهمیت دارد.نیز در این  تغییر ساختار اقتصادیویژه و به نرخ ارزنقش  داشته است.
این  به  درجباتوجه  برای  واقعی شاخصی  ارز  نرخ  مجراهای   باشدمیپذیری یک کشور  رقابت  ۀکه  ازطریق  و 

نرخ ارز واقعی بر پیچیدگی ی  رگذارر این تحقیق به بررسی اثد،  بر پیچیدگی اقتصادی اثر بگذارد  تواندمیمختلف  
پرداخته شد الگوهای تخصیص  از مجرای تغییرات ساختاری و  با ه استاقتصادی  ابتدا شاخص تغییر ساختاری   .

  7( BMA)  گیری بیزینیسپس با روش میانگین  محاسبه شده و  6( PCA)اصلی    هایهمؤلف  تحلیلاستفاده از روش  
نوآوری    .ده استش  پرداخته بر تغییرات ساختاری در ایران  تأکید  به بررسی اثر نرخ واقعی ارز بر پیچیدگی اقتصادی با  

شاخص ترکیبی تغییرات ساختاری با استفاده از روش تحلیل   (الف  ؛پژوهش حاضر در سه محور قابل بیان است
تجارت خارجی و ،  ساختار اشتغال،  و با لحاظ ابعاد مختلف ساختار اقتصادی شامل ساختار تولید های اصلیمؤلفه

منظور کنترل عدم قطعیت مدل و به گیری مدل بیزیاز رویکرد میانگین  (تحولات جمعیتی استخراج شده است. ب
بررسی این روابط در بستر اقتصاد   (ترین عوامل مؤثر بر پیچیدگی اقتصادی استفاده شده است. جشناسایی مهم

در ادبیات موجود برخوردار   مطالعهموردهای ساختاری متفاوتی نسبت به بسیاری از اقتصادهای  ایران که از ویژگی
بر  تأکید  هدف اصلی پژوهش حاضر بررسی اثر نرخ ارز واقعی بر پیچیدگی اقتصادی ایران با  ،  اساسبر این   .است

میانگین اقتصادی در چارچوب رویکرد  پیچیدگی  بر  بیزی  تغییرات ساختاری و شناسایی عوامل مؤثر  گیری مدل 
 .است

چگونگی تبیین نرخ ارز واقعی در حضور تغییرات ساختاری    ،اصلی پژوهش  پرسش  های پژوهش:پرسش
اقتصادی آن  ،  و سایر عوامل کلان  دارد و جایگاه  ایران  اقتصادی  پیچیدگی  بر  اثری  بر    میاندرچه  عوامل مؤثر 

 پیچیدگی اقتصادی است؟
ردازد. در پمیبخش دوم به مبانی نظری و تحقیقات انجام شده  ؛بخش تنظیم شده استچهار در  پژوهشاین 

اختصاص یافته است.  تجزیه و تحلیل نتایج مدل  ،  هادادهآوری و توصیف  جمع  :شامل  پژوهشبه روش    بخش سوم
 اختصاص یافته است. پیشنهادها  وگیری بندی و نتیجهجمع بخش چهارم به

 
 شدهتحقیقات انجام ۀمبانی نظری و سابق. 2

 مبانی نظری .1-2
های  در فعالیتها تشود. با تخصص افراد و شرکها به تقسیم کار مربوط میراز ثروت ملت، «آدام اسمیت »از نظر 
تفاوت میان کشورها تا حد زیادی ناشی از تفاوت در  ،  در اقتصاد جهانی یابد.  کارایی اقتصادی افزایش می،  مختلف
 ۀ ها زمینها و کیفیت نهادها است. این قابلیتزیرساختار،  مهارت،  نظیر دانش،  های تولیدی غیرقابل مبادله قابلیت
تواند تفاوت عملکرد اقتصادی کشورها ها میکنند و تفاوت در سطح آنگیری پیچیدگی اقتصادی را فراهم میشکل

. این نشان  است تر  نندگان بیشتر تخصص داشته و تقسیم کار عمیقکتشرکبا مقیاس زیاد    بازار  در  .را توضیح دهد
های فردی که با یک اقتصاد فعالیت  ۀیندآدهد که ثروت و توسعه با پیچیدگی ناشی از تعاملات بین تعداد فزمی

دیگر  ها به یکها و ستاندهیک بازار جهانی برای نهاده  طریقازکشورها    ۀاگر هم،  مطابقت دارند مرتبط هستند. حال
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تولید ناخالص داخلی    ۀها در سرانتفاوت،  برداری کنندکه از تقسیم کار در مقیاس جهانی بهره طوریبه   ،متصل شوند
فردی که   هایتیک پاسخ احتمالی این است که برخی از فعالی  تحلیل کرد.  توانمیرا چگونه    قرن گذشته  دودر  

خاص   هایتمهار،  ختارزیرسا،  مقررات،  حقوق مالکیت  :مانند،  د نشومیاز تقسیم کار شرح داده شده در بالا ناشی  
صورت محلی برای تولید در دسترس  ها را بهقابل واردات نیستند و بنابراین کشورها باید آن،  نیروی کار و غیره

،  غیرقابل مبادله در دسترس آن است و بنابراین  1های توانایی   وری یک کشور در تنوع بهره،  رواز این   ؛داشته باشند
میتفاوت را  کشوری  بین  درآمدی  دادهای  توضیح  اقتصادی  پیچیدگی  در  تفاوت  با  تنوع  همان  .توان  با  طورکه 
بنابراین کشورها قادر خواهند بود محصولاتی    ؛شودگیری میها اندازههای موجود در یک کشور و تعاملات آنقابلیت

، ارتباطات بین کشورها و محصولات ،  رواز این   ؛را داشته باشندها  آنهای لازم برای  را تولید کنند که تمام قابلیت
توسط گروهی از محققان   باراولینمفهوم پیچیدگی اقتصادی برای  .ها در یک کشور استوجود قابلیت ۀ دهندنشان

هاروارد  هاه دانشگا تی ی  آی  ام  است.    و  شده  کشورها  مطرح  که  و   شوندمی  توانمندها  آن  طریقازفرآیندهایی 
های  برای تحلیل شاخصها  ش یکی از رو  2روش بازتاباثرگذار بر آن دارای اهمیت است.  های اقتصادی  ویژگی

اقتصادی )(  2009)  ن«هاسم»و    «هیدالگو»  است.  پیچیدگی  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  هدف  ECIیک  با   )
های صادراتی آن و ارتباط متقابل آن با بازار  قابلیت،  سازی میزان دانش موجود در ساختار تولید یک کشورکمیّ

وری است که یک کشور میزان دانش بهره   شاخصاین  ،  ( 2020)  «و»چ  ۀطبق گفت  معرفی کردند کهجهانی فعلی  
 .(2022، 3اندویا  م وآو) کندانباشته می

اقتصاد اقتصادی  عنوان به  پیچیدگی یک  این  ؛است  تعدد دانش مفید تعبیه شده در سیستم  برای   ،ترتیببه 
امور  ،  بازاریابی،  طراحی  مورددرافرادی که  ،  پیچیده وجود داشته باشد و بتواند خود را حفظ کند  ۀکه یک جامعاین

باید بتوانند با تعامل و ترکیب دانش خود  دانند  میعملیات و قانون تجارت  ،  مدیریت منابع انسانی،  فناوری ،  مالی
را   هاتاز این قابلیی  هایبخشدر جوامعی ساخت که  توان  میبه تولید محصولات بپردازند. همین محصولات را ن

شود و ساختارهایی را که برای  پیچیدگی اقتصادی در ترکیب بازده تولیدی یک کشور بیان می،  بنابراین  ؛ندارند
 (. 2013، هاسمن و همکاران کند )آیند را منعکس مینگهداری و ترکیب دانش پدید می

مدل   ارزش ،  «5فلمینگ -4ماندل»در چارچوب  ارز کمتر  باعث مینرخ  در گذاری شده  داخلی  شود کالاهای 
گذاری و تولید صنعتی سرمایه،  پذیری بالاتر در بازارهای جهانیرقابت،  تر باشند. درنتیجهبازارهای خارجی رقابتی

تقویت پول  ،  ای وارداتی وابسته باشداگر اقتصاد تا حد زیادی به کالاهای سرمایه،  حالکند. با اینرا تحریک می
توانند سطوح مختلف  می  نهایت درشود. این اثرات متفاوت  گذاری و تولید صنعتی میداخلی منجر به افزایش سرمایه 

بین در تجارت  مشارکت  میزان  اقتصادی و همچنین  پیچیدگی  و  کنند  توسعه  منعکس  را  و    6سیزموویچ )المللی 
به  .(2020،  همکاران  تنوع صنعتی  فعالیتتغییر ساختاری شامل  دانشسمت  و  مولدتر  است.های  تغییر    محورتر 
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به تولید صنعتی  یا  اشتغال  را تعریف میسمت فعالیتاهمیت نسبی  فرآیند تغییر ساختاری  مولدتر که  ، کندهای 

ها ترین بینشیکی از محوری  .(2024،  و همکاران  7کالدارولا)موتور رشد اقتصادی بلندمدت و پایدار نیز هست  
که کند  میتأکید  اقتصادی این است که این فرآیند متضمن تغییرات ساختاری است. ادبیات مرسوم    ۀدرمورد توسع
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بــر  واقعــی  ارز  نــرخ  اثــر  همــکاران:  و  ســیاف‌دزفولی 
ــر تغییــرات ســاختاری ... ــا تأکیــد ب پیچیدگــی اقتصــادی ب

، 1سو ن و  نگویها )نوآوری  :مانند  پیچیدگی اقتصادی  ۀکنندادبیات گسترده و رو به رشد در مورد عوامل تعیین
 جود ( و2020،  5سعدی )  4ارسالی   هایهجریان حوال  و  (2020،  3چومالی )   ۀتوسع،  (2019،  2لاپاتیناساینترنت )،  ( 1202

 زمینه اهمیت دارد.نیز در این  تغییر ساختار اقتصادیویژه و به نرخ ارزنقش  داشته است.
این  به  درجباتوجه  برای  واقعی شاخصی  ارز  نرخ  مجراهای   باشدمیپذیری یک کشور  رقابت  ۀکه  ازطریق  و 

نرخ ارز واقعی بر پیچیدگی ی  رگذارر این تحقیق به بررسی اثد،  بر پیچیدگی اقتصادی اثر بگذارد  تواندمیمختلف  
پرداخته شد الگوهای تخصیص  از مجرای تغییرات ساختاری و  با ه استاقتصادی  ابتدا شاخص تغییر ساختاری   .

  7( BMA)  گیری بیزینیسپس با روش میانگین  محاسبه شده و  6( PCA)اصلی    هایهمؤلف  تحلیلاستفاده از روش  
نوآوری    .ده استش  پرداخته بر تغییرات ساختاری در ایران  تأکید  به بررسی اثر نرخ واقعی ارز بر پیچیدگی اقتصادی با  

شاخص ترکیبی تغییرات ساختاری با استفاده از روش تحلیل   (الف  ؛پژوهش حاضر در سه محور قابل بیان است
تجارت خارجی و ،  ساختار اشتغال،  و با لحاظ ابعاد مختلف ساختار اقتصادی شامل ساختار تولید های اصلیمؤلفه

منظور کنترل عدم قطعیت مدل و به گیری مدل بیزیاز رویکرد میانگین  (تحولات جمعیتی استخراج شده است. ب
بررسی این روابط در بستر اقتصاد   (ترین عوامل مؤثر بر پیچیدگی اقتصادی استفاده شده است. جشناسایی مهم

در ادبیات موجود برخوردار   مطالعهموردهای ساختاری متفاوتی نسبت به بسیاری از اقتصادهای  ایران که از ویژگی
بر  تأکید  هدف اصلی پژوهش حاضر بررسی اثر نرخ ارز واقعی بر پیچیدگی اقتصادی ایران با  ،  اساسبر این   .است

میانگین اقتصادی در چارچوب رویکرد  پیچیدگی  بر  بیزی  تغییرات ساختاری و شناسایی عوامل مؤثر  گیری مدل 
 .است

چگونگی تبیین نرخ ارز واقعی در حضور تغییرات ساختاری    ،اصلی پژوهش  پرسش  های پژوهش:پرسش
اقتصادی آن  ،  و سایر عوامل کلان  دارد و جایگاه  ایران  اقتصادی  پیچیدگی  بر  اثری  بر    میاندرچه  عوامل مؤثر 

 پیچیدگی اقتصادی است؟
ردازد. در پمیبخش دوم به مبانی نظری و تحقیقات انجام شده  ؛بخش تنظیم شده استچهار در  پژوهشاین 

اختصاص یافته است.  تجزیه و تحلیل نتایج مدل  ،  هادادهآوری و توصیف  جمع  :شامل  پژوهشبه روش    بخش سوم
 اختصاص یافته است. پیشنهادها  وگیری بندی و نتیجهجمع بخش چهارم به

 
 شدهتحقیقات انجام ۀمبانی نظری و سابق. 2

 مبانی نظری .1-2
های  در فعالیتها تشود. با تخصص افراد و شرکها به تقسیم کار مربوط میراز ثروت ملت، «آدام اسمیت »از نظر 
تفاوت میان کشورها تا حد زیادی ناشی از تفاوت در  ،  در اقتصاد جهانی یابد.  کارایی اقتصادی افزایش می،  مختلف
 ۀ ها زمینها و کیفیت نهادها است. این قابلیتزیرساختار،  مهارت،  نظیر دانش،  های تولیدی غیرقابل مبادله قابلیت
تواند تفاوت عملکرد اقتصادی کشورها ها میکنند و تفاوت در سطح آنگیری پیچیدگی اقتصادی را فراهم میشکل

. این نشان  است تر  نندگان بیشتر تخصص داشته و تقسیم کار عمیقکتشرکبا مقیاس زیاد    بازار  در  .را توضیح دهد
های فردی که با یک اقتصاد فعالیت  ۀیندآدهد که ثروت و توسعه با پیچیدگی ناشی از تعاملات بین تعداد فزمی

دیگر  ها به یکها و ستاندهیک بازار جهانی برای نهاده  طریقازکشورها    ۀاگر هم،  مطابقت دارند مرتبط هستند. حال
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تولید ناخالص داخلی    ۀها در سرانتفاوت،  برداری کنندکه از تقسیم کار در مقیاس جهانی بهره طوریبه   ،متصل شوند
فردی که   هایتیک پاسخ احتمالی این است که برخی از فعالی  تحلیل کرد.  توانمیرا چگونه    قرن گذشته  دودر  

خاص   هایتمهار،  ختارزیرسا،  مقررات،  حقوق مالکیت  :مانند،  د نشومیاز تقسیم کار شرح داده شده در بالا ناشی  
صورت محلی برای تولید در دسترس  ها را بهقابل واردات نیستند و بنابراین کشورها باید آن،  نیروی کار و غیره

،  غیرقابل مبادله در دسترس آن است و بنابراین  1های توانایی   وری یک کشور در تنوع بهره،  رواز این   ؛داشته باشند
میتفاوت را  کشوری  بین  درآمدی  دادهای  توضیح  اقتصادی  پیچیدگی  در  تفاوت  با  تنوع  همان  .توان  با  طورکه 
بنابراین کشورها قادر خواهند بود محصولاتی    ؛شودگیری میها اندازههای موجود در یک کشور و تعاملات آنقابلیت

، ارتباطات بین کشورها و محصولات ،  رواز این   ؛را داشته باشندها  آنهای لازم برای  را تولید کنند که تمام قابلیت
توسط گروهی از محققان   باراولینمفهوم پیچیدگی اقتصادی برای  .ها در یک کشور استوجود قابلیت ۀ دهندنشان

هاروارد  هاه دانشگا تی ی  آی  ام  است.    و  شده  کشورها  مطرح  که  و   شوندمی  توانمندها  آن  طریقازفرآیندهایی 
های  برای تحلیل شاخصها  ش یکی از رو  2روش بازتاباثرگذار بر آن دارای اهمیت است.  های اقتصادی  ویژگی

اقتصادی )(  2009)  ن«هاسم»و    «هیدالگو»  است.  پیچیدگی  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  هدف  ECIیک  با   )
های صادراتی آن و ارتباط متقابل آن با بازار  قابلیت،  سازی میزان دانش موجود در ساختار تولید یک کشورکمیّ

وری است که یک کشور میزان دانش بهره   شاخصاین  ،  ( 2020)  «و»چ  ۀطبق گفت  معرفی کردند کهجهانی فعلی  
 .(2022، 3اندویا  م وآو) کندانباشته می

اقتصاد اقتصادی  عنوان به  پیچیدگی یک  این  ؛است  تعدد دانش مفید تعبیه شده در سیستم  برای   ،ترتیببه 
امور  ،  بازاریابی،  طراحی  مورددرافرادی که  ،  پیچیده وجود داشته باشد و بتواند خود را حفظ کند  ۀکه یک جامعاین

باید بتوانند با تعامل و ترکیب دانش خود  دانند  میعملیات و قانون تجارت  ،  مدیریت منابع انسانی،  فناوری ،  مالی
را   هاتاز این قابلیی  هایبخشدر جوامعی ساخت که  توان  میبه تولید محصولات بپردازند. همین محصولات را ن

شود و ساختارهایی را که برای  پیچیدگی اقتصادی در ترکیب بازده تولیدی یک کشور بیان می،  بنابراین  ؛ندارند
 (. 2013، هاسمن و همکاران کند )آیند را منعکس مینگهداری و ترکیب دانش پدید می

مدل   ارزش ،  «5فلمینگ -4ماندل»در چارچوب  ارز کمتر  باعث مینرخ  در گذاری شده  داخلی  شود کالاهای 
گذاری و تولید صنعتی سرمایه،  پذیری بالاتر در بازارهای جهانیرقابت،  تر باشند. درنتیجهبازارهای خارجی رقابتی

تقویت پول  ،  ای وارداتی وابسته باشداگر اقتصاد تا حد زیادی به کالاهای سرمایه،  حالکند. با اینرا تحریک می
توانند سطوح مختلف  می  نهایت درشود. این اثرات متفاوت  گذاری و تولید صنعتی میداخلی منجر به افزایش سرمایه 

بین در تجارت  مشارکت  میزان  اقتصادی و همچنین  پیچیدگی  و  کنند  توسعه  منعکس  را  و    6سیزموویچ )المللی 
به  .(2020،  همکاران  تنوع صنعتی  فعالیتتغییر ساختاری شامل  دانشسمت  و  مولدتر  است.های  تغییر    محورتر 

را می با تخصیص مجدد فعالیتساختاری  اقتصادی در بخشتوان  اقتصاد تعریف کرد.های  تغییر   های مختلف 
به تولید صنعتی  یا  اشتغال  را تعریف میسمت فعالیتاهمیت نسبی  فرآیند تغییر ساختاری  مولدتر که  ، کندهای 

ها ترین بینشیکی از محوری  .(2024،  و همکاران  7کالدارولا)موتور رشد اقتصادی بلندمدت و پایدار نیز هست  
که کند  میتأکید  اقتصادی این است که این فرآیند متضمن تغییرات ساختاری است. ادبیات مرسوم    ۀدرمورد توسع
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وری یا ترکیبی از تبدیل به سیستم تولید و یا روند رشد بهره،  «انگل»قانون    ۀدرنتیجد  توانمیتغییر ساختاری  
 دهد. های مختلف رخنیروی کار بخش

های با کیفیت با تکنولوژی پایین به فعالیت  هایاز تغییر فعالیتوری  رشد بهره ،  از نظر اقتصاددانان کلاسیک
های  و سایر منابع از فعالیت  کارنیرویوقتی  ،  همین معنابه   ؛شودتکنولوژیکی ناشی می  هاییازطریق پیچیدگ،  بالاتر

بنابراین کشورهایی با رشد بالا معمولًا   ؛کندهای بالاتری رشد میاقتصاد با نرخ ،  کنندمولد به مولدتر حرکت میکم
توانست که  هستند  افزایش  اندهکشورهایی  ساختاری  کنندتغییرات  تجربه  را  رشد   (. 2014،  1پریرا-برسر)  دهنده 

بلندمدت های  ویژگی موتور رشد  و  پویایی  منبع  به  را  آن  دارد که  از بخش صنعتی وجود  برای ،  خاصی  عمدتاً 
ها و  اثرات خارجی در بین شرکت، یابدطورکه این بخش توسعه میکند. همانکشورهای درحال توسعه تبدیل می

های ناگهانی در روند رشد  ممکن است جهش  هاآنهمراه با اثرات کلان اقتصادی و توزیعی  ،  های تولیدیبخش
این  انجام  با  کند.  را مسدود  آن  است  ممکن  یا  کند  فعالیت،  کارایجاد  به ظرفیت    عنوانبههای صنعتی  باتوجه 

مراحل متوالی د  توانمی،  ازطریق پیوندهای عقب و رو به جلو،  بردارهای مهم پویایی درحال گسترش در اقتصاد
 ۀ کنندکه پویایی ساختارهای تولید یک عامل تعیین دهدمیطور خلاصه نشان  این رویکردها به . رشد را ایجاد کند

تغییرات ساختاری به الگوهای   .(2018،  گابریل و مسیو  ؛2006،  3رودریک   ؛1967،  2کالدور )  فعال رشد اقتصادی است
تشکیلات تولید اشاره دارد که منجر به ساختارهای صنعتی مختلف با ،  تغییرات در محصولات،  بلندمدت تکامل

بخش درمیان  تولیدی  عوامل  مجدد  میتخصیص  اقتصاد  مختلف  استراتژیک های  انتخاب  از  ناشی  که  شود 
 دهند.  ی رقابتی پاسخ میهاههایی است که به تغییر زمینشرکت

در تولید   استفاده موردزیربنایی اقتصاد  های  قابلیتدانش و    ۀموفقیت ارزش نهفت  با   4پیچیدگی اقتصادی معیار  
تجاری بسیار مهم هستند.  هایتدر پیشبرد رشد آینده و فرص هاتکه قابلی کندمیتأکید و ، کشدمیرا به تصویر 

های بین کشوری در درآمد سرانه و رشد بخش بزرگی از تفاوت  ECIدهد که  شواهد تجربی ارائه شده نشان می 
انسانی    ۀسرمای،  دهد و در مقایسه با معیارهای جایگزین کیفیت نهادی و حکمرانیاقتصادی را به خود اختصاص می

براساس این تحلیل مزیت رقابتی پایدار  کند.کننده برتر رشد اقتصادی عمل میبینیپیش عنوانبهپذیری و رقابت
رشد   زاینی دروهاه ارائه شده توسط نظریهای  شاست و بین  هاتپویا توسط شرک های  قابلیت  ۀمشروط به توسع

بیشتر   را  نشانکندمیاقتصادی  با  را  مهمی  سیاستی  پیامدهای  امر  این  می .  ارائه  مناطقی  آن  دادن  در  که  کند 
ها بیشترین دستاوردها را  که کدام قابلیتیعنی این، اقتصادی باید بیشترین هدف را داشته باشد ۀهای توسعتلاش 

یک کشور ممکن است. با تمرکز  ۀها برای مسیر توسعآورند و کدام قابلیتاز نظر تنوع و رشد تولید به ارمغان می
توانند از همگرایی سریع بدون قید و کشورها می،  ترها برای اصلاحات ساختاری روی محصولات پیچیدهتلاش 

ارزش  در  بپیوندند. شرط  بالا  رشد  با  مسیری  به  درنتیجه  و  ببرند  بهره  در سراسر کشورها  واحد محصول  های 
  « اوهلین-هکشر» و    «ریکاردین»ی تجاری سنتی  هاهشدت نظریبه  (2013و همکاران )  «هاسمن »  تحلیل،  علاوههب

تخصصی بالا    ۀاقتصادها تنها چند محصول با درجین  ترهیافتتوسعه  کنندمی  بینی شپیکه    کشدمیرا به چالش  
معکوس    ۀمحصول کشور و رابط  ۀبینی شبکله بینش جدیدی را درمورد ساختار پیشئاین مس  .تولید خواهند کرد

  6واقعی   مؤثرکه نرخ ارز  از آنجایی،  طور خاص(. به2017،  5هیکسون)   کندبین تنوع و فراگیر بودن تولید ارائه می
بخش صنعت   ۀکاهش نرخ ارز باید سودآوری و انداز،  قیمت نسبی محصولات قابل مبادله و غیرقابل تجارت است

نرخ    تأثیرهای  کانالیکی از  .  کندمی(. کاهش ارزش واقعی نرخ ارز رشد را تسریع  2008،  رودریک را افزایش دهد )
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آن بر تغییرات ساختاری در بخش صنعت و اقتصاد و تخصیص مجدد   تأثیرواقعی ارز بر رشد اقتصادی ازطریق  
واقعی   مؤثراقتصادی و نقش مهم نرخ ارز    ۀرشد صادرات برای توسع  ،عبارتیبه  ؛استسرمایه و سایر عوامل تولید  

مبادله و غیرقابل تجارت در . سطح نرخ واقعی ارز بر قیمت نسبی کالاهای قابلدارای اهمیت استدر این فرآیند 
اقتصاد   نرخ رشد  و  درنتیجه ساختار  و  در   (.2006،  1فیلهو   باربوسا )  گذاردمی  تأثیرکشور  منابع  تخصیص مجدد 

و ساختار اقتصادی    کندمیبخش صادرات صنعتی را تحریک    ۀتوسع،  ناشی از کاهش ارزش واقعی ارز،  اقتصاد
ایجاد   بلندمدت    کندمیجدیدی  اقتصادی  بر رشد  ارز   (.2008،  رودریک)  گذاردمی  تأثیرکه  نرخ  کاهش مستمر 

دادن  در بلندمدت اثر انبساطی دارد. این اثر برای نشان،  منظور حفظ سطح نرخ واقعی ارز در زیر سطح اولیهبه،  اسمی 
های صادراتی و ایجاد تغییرات ساختاری در تولیدات صنعتی برای صادرات کافی  مثبت ناشی از کاهش قیمت  تأثیر

فراوانی   (.1998،  2؛ کمین و کلاو 2020،  و همکاران  سیزموویچ)است   منابع طبیعی ا  ی  3پارادوکس  بیان    4نفرین 
رشد کندتری نسبت به کشورهای دارای کمبود منابع دارند.  ،  کند که کشورهایی با ذخایر بیشتر منابع طبیعی می

که در آن صادرات منابع طبیعی باعث افزایش ،  کندعمل می  5هایی مانند بیماری هلندی این پدیده ازطریق کانال
برد. تنوع پایین تولید منجر به  شدن را از بین میکند و صنعتیسایر صادرات را دلسرد می،  شودارزش پول می

اجتماعیآسیب مسائل مختلف  و  تجاری  نوسانات  برابر  در  بیشتر  می-پذیری  )اقتصادی  ، و همکاران  6کلی شود 
ای که عمدتاً در ادبیات مورداستفاده قرار فرضیه،  ات رانت منابع طبیعی بر تنوع و پیچیدگی تأثیردرمورد    (.2024

اقتصادی بخش منابع طبیعی    ۀدهد که توسعاین فرضیه نشان می،  شودنامیده می  «بیماری هلندی»،  گیردمی
ها شود و درنهایت ممکن است برای رشد اقتصادی مضر باشد. استدلال ممکن است منجر به کاهش در سایر بخش

رانت منابع طبیعی  ،  اول  ؛گذاردمنفی می  تأثیردلایل مختلف بر اقتصاد  شود که رانت بالای منابع معمولًا به می
و   «اکس»سجای کارهای تولیدی تمرکز کنند.  جویانه بههای رانتتواند باعث شود کارآفرینان بیشتر بر فعالیتمی
فیزیکی و    ۀیک کشور را برای انباشت سرمای  ۀتواند انگیزکنند که فراوانی منابع میاظهار می(  1999)  7« وارنر»

و همکاران    8لیمر،  طور مشابهانسانی کاهش دهد و باعث شود کشور با صنایع با فناوری پایین محدود شود. به 
منابع طبیعی  استدلال می(  1999) فراوانی  که  مطالع  تأثیرکنند  در یک  دارد.  فناوری  ارتقا  بر  ، اخیر  ۀنامطلوبی 

، 10یالتایالتا و  )  شوددریافتند که بیماری هلندی منجر به پیچیدگی اقتصادی کمتر می(  2017)  9« گالا »و    «امارگو»ک
2021 .) 

ساختاری  ،  ای از عوامل اقتصادیکنش مجموعهپیچیدگی اقتصادی حاصل برهم،  شدهبراساس مبانی نظری ارائه
بخشی به ساختار تولید و صادرات شکل  های تولیدی و تنوع قابلیت  ۀتوسع،  و نهادی است که ازطریق انباشت دانش

چارچوبمی این  در  رقابت،  گیرد.  تغییر  ازطریق  واقعی  ارز  بیننرخ  منابع،  المللی پذیری  مجدد   ۀ توسع،  تخصیص 
استفعالیت اثرگذار  اقتصادی  پیچیدگی  بر  صادرات  ترکیب  تغییر  و  صنعتی  ساختاری ،  همچنین  .های  تغییرات 

فربه تولیدآ عنوان  ساختار  در  تحول  ویژگی،  اشتغال،  یند  و  خارجی  جمعیتیتجارت  از    ۀزمین،  های  منابع  انتقال 
تواند مسیر ارتقای کند و میبالاتر را فراهم می  ۀافزودبنیان و با ارزش های دانشور به فعالیتبهرههای کمفعالیت

عمق مالی و آموزش ،  باز بودن تجاری،  تولید ناخالص داخلی سرانه،  ازسوی دیگر  .پیچیدگی اقتصادی را تسهیل کند
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بــر  واقعــی  ارز  نــرخ  اثــر  همــکاران:  و  ســیاف‌دزفولی 
ــر تغییــرات ســاختاری ... ــا تأکیــد ب پیچیدگــی اقتصــادی ب

وری یا ترکیبی از تبدیل به سیستم تولید و یا روند رشد بهره،  «انگل»قانون    ۀدرنتیجد  توانمیتغییر ساختاری  
 دهد. های مختلف رخنیروی کار بخش

های با کیفیت با تکنولوژی پایین به فعالیت  هایاز تغییر فعالیتوری  رشد بهره ،  از نظر اقتصاددانان کلاسیک
های  و سایر منابع از فعالیت  کارنیرویوقتی  ،  همین معنابه   ؛شودتکنولوژیکی ناشی می  هاییازطریق پیچیدگ،  بالاتر

بنابراین کشورهایی با رشد بالا معمولًا   ؛کندهای بالاتری رشد میاقتصاد با نرخ ،  کنندمولد به مولدتر حرکت میکم
توانست که  هستند  افزایش  اندهکشورهایی  ساختاری  کنندتغییرات  تجربه  را  رشد   (. 2014،  1پریرا-برسر)  دهنده 

بلندمدت های  ویژگی موتور رشد  و  پویایی  منبع  به  را  آن  دارد که  از بخش صنعتی وجود  برای ،  خاصی  عمدتاً 
ها و  اثرات خارجی در بین شرکت، یابدطورکه این بخش توسعه میکند. همانکشورهای درحال توسعه تبدیل می

های ناگهانی در روند رشد  ممکن است جهش  هاآنهمراه با اثرات کلان اقتصادی و توزیعی  ،  های تولیدیبخش
این  انجام  با  کند.  را مسدود  آن  است  ممکن  یا  کند  فعالیت،  کارایجاد  به ظرفیت    عنوانبههای صنعتی  باتوجه 

مراحل متوالی د  توانمی،  ازطریق پیوندهای عقب و رو به جلو،  بردارهای مهم پویایی درحال گسترش در اقتصاد
 ۀ کنندکه پویایی ساختارهای تولید یک عامل تعیین دهدمیطور خلاصه نشان  این رویکردها به . رشد را ایجاد کند

تغییرات ساختاری به الگوهای   .(2018،  گابریل و مسیو  ؛2006،  3رودریک   ؛1967،  2کالدور )  فعال رشد اقتصادی است
تشکیلات تولید اشاره دارد که منجر به ساختارهای صنعتی مختلف با ،  تغییرات در محصولات،  بلندمدت تکامل

بخش درمیان  تولیدی  عوامل  مجدد  میتخصیص  اقتصاد  مختلف  استراتژیک های  انتخاب  از  ناشی  که  شود 
 دهند.  ی رقابتی پاسخ میهاههایی است که به تغییر زمینشرکت

در تولید   استفاده موردزیربنایی اقتصاد  های  قابلیتدانش و    ۀموفقیت ارزش نهفت  با   4پیچیدگی اقتصادی معیار  
تجاری بسیار مهم هستند.  هایتدر پیشبرد رشد آینده و فرص هاتکه قابلی کندمیتأکید و ، کشدمیرا به تصویر 

های بین کشوری در درآمد سرانه و رشد بخش بزرگی از تفاوت  ECIدهد که  شواهد تجربی ارائه شده نشان می 
انسانی    ۀسرمای،  دهد و در مقایسه با معیارهای جایگزین کیفیت نهادی و حکمرانیاقتصادی را به خود اختصاص می

براساس این تحلیل مزیت رقابتی پایدار  کند.کننده برتر رشد اقتصادی عمل میبینیپیش عنوانبهپذیری و رقابت
رشد   زاینی دروهاه ارائه شده توسط نظریهای  شاست و بین  هاتپویا توسط شرک های  قابلیت  ۀمشروط به توسع

بیشتر   را  نشانکندمیاقتصادی  با  را  مهمی  سیاستی  پیامدهای  امر  این  می .  ارائه  مناطقی  آن  دادن  در  که  کند 
ها بیشترین دستاوردها را  که کدام قابلیتیعنی این، اقتصادی باید بیشترین هدف را داشته باشد ۀهای توسعتلاش 

یک کشور ممکن است. با تمرکز  ۀها برای مسیر توسعآورند و کدام قابلیتاز نظر تنوع و رشد تولید به ارمغان می
توانند از همگرایی سریع بدون قید و کشورها می،  ترها برای اصلاحات ساختاری روی محصولات پیچیدهتلاش 

ارزش  در  بپیوندند. شرط  بالا  رشد  با  مسیری  به  درنتیجه  و  ببرند  بهره  در سراسر کشورها  واحد محصول  های 
  « اوهلین-هکشر» و    «ریکاردین»ی تجاری سنتی  هاهشدت نظریبه  (2013و همکاران )  «هاسمن »  تحلیل،  علاوههب

تخصصی بالا    ۀاقتصادها تنها چند محصول با درجین  ترهیافتتوسعه  کنندمی  بینی شپیکه    کشدمیرا به چالش  
معکوس    ۀمحصول کشور و رابط  ۀبینی شبکله بینش جدیدی را درمورد ساختار پیشئاین مس  .تولید خواهند کرد

  6واقعی   مؤثرکه نرخ ارز  از آنجایی،  طور خاص(. به2017،  5هیکسون)   کندبین تنوع و فراگیر بودن تولید ارائه می
بخش صنعت   ۀکاهش نرخ ارز باید سودآوری و انداز،  قیمت نسبی محصولات قابل مبادله و غیرقابل تجارت است

نرخ    تأثیرهای  کانالیکی از  .  کندمی(. کاهش ارزش واقعی نرخ ارز رشد را تسریع  2008،  رودریک را افزایش دهد )
 

1Bresser-Pereira 
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آن بر تغییرات ساختاری در بخش صنعت و اقتصاد و تخصیص مجدد   تأثیرواقعی ارز بر رشد اقتصادی ازطریق  
واقعی   مؤثراقتصادی و نقش مهم نرخ ارز    ۀرشد صادرات برای توسع  ،عبارتیبه  ؛استسرمایه و سایر عوامل تولید  

مبادله و غیرقابل تجارت در . سطح نرخ واقعی ارز بر قیمت نسبی کالاهای قابلدارای اهمیت استدر این فرآیند 
اقتصاد   نرخ رشد  و  درنتیجه ساختار  و  در   (.2006،  1فیلهو   باربوسا )  گذاردمی  تأثیرکشور  منابع  تخصیص مجدد 

و ساختار اقتصادی    کندمیبخش صادرات صنعتی را تحریک    ۀتوسع،  ناشی از کاهش ارزش واقعی ارز،  اقتصاد
ایجاد   بلندمدت    کندمیجدیدی  اقتصادی  بر رشد  ارز   (.2008،  رودریک)  گذاردمی  تأثیرکه  نرخ  کاهش مستمر 

دادن  در بلندمدت اثر انبساطی دارد. این اثر برای نشان،  منظور حفظ سطح نرخ واقعی ارز در زیر سطح اولیهبه،  اسمی 
های صادراتی و ایجاد تغییرات ساختاری در تولیدات صنعتی برای صادرات کافی  مثبت ناشی از کاهش قیمت  تأثیر

فراوانی   (.1998،  2؛ کمین و کلاو 2020،  و همکاران  سیزموویچ)است   منابع طبیعی ا  ی  3پارادوکس  بیان    4نفرین 
رشد کندتری نسبت به کشورهای دارای کمبود منابع دارند.  ،  کند که کشورهایی با ذخایر بیشتر منابع طبیعی می

که در آن صادرات منابع طبیعی باعث افزایش ،  کندعمل می  5هایی مانند بیماری هلندی این پدیده ازطریق کانال
برد. تنوع پایین تولید منجر به  شدن را از بین میکند و صنعتیسایر صادرات را دلسرد می،  شودارزش پول می

اجتماعیآسیب مسائل مختلف  و  تجاری  نوسانات  برابر  در  بیشتر  می-پذیری  )اقتصادی  ، و همکاران  6کلی شود 
ای که عمدتاً در ادبیات مورداستفاده قرار فرضیه،  ات رانت منابع طبیعی بر تنوع و پیچیدگی تأثیردرمورد    (.2024

اقتصادی بخش منابع طبیعی    ۀدهد که توسعاین فرضیه نشان می،  شودنامیده می  «بیماری هلندی»،  گیردمی
ها شود و درنهایت ممکن است برای رشد اقتصادی مضر باشد. استدلال ممکن است منجر به کاهش در سایر بخش

رانت منابع طبیعی  ،  اول  ؛گذاردمنفی می  تأثیردلایل مختلف بر اقتصاد  شود که رانت بالای منابع معمولًا به می
و   «اکس»سجای کارهای تولیدی تمرکز کنند.  جویانه بههای رانتتواند باعث شود کارآفرینان بیشتر بر فعالیتمی
فیزیکی و    ۀیک کشور را برای انباشت سرمای  ۀتواند انگیزکنند که فراوانی منابع میاظهار می(  1999)  7« وارنر»

و همکاران    8لیمر،  طور مشابهانسانی کاهش دهد و باعث شود کشور با صنایع با فناوری پایین محدود شود. به 
منابع طبیعی  استدلال می(  1999) فراوانی  که  مطالع  تأثیرکنند  در یک  دارد.  فناوری  ارتقا  بر  ، اخیر  ۀنامطلوبی 

، 10یالتایالتا و  )  شوددریافتند که بیماری هلندی منجر به پیچیدگی اقتصادی کمتر می(  2017)  9« گالا »و    «امارگو»ک
2021 .) 

ساختاری  ،  ای از عوامل اقتصادیکنش مجموعهپیچیدگی اقتصادی حاصل برهم،  شدهبراساس مبانی نظری ارائه
بخشی به ساختار تولید و صادرات شکل  های تولیدی و تنوع قابلیت  ۀتوسع،  و نهادی است که ازطریق انباشت دانش

چارچوبمی این  در  رقابت،  گیرد.  تغییر  ازطریق  واقعی  ارز  بیننرخ  منابع،  المللی پذیری  مجدد   ۀ توسع،  تخصیص 
استفعالیت اثرگذار  اقتصادی  پیچیدگی  بر  صادرات  ترکیب  تغییر  و  صنعتی  ساختاری ،  همچنین  .های  تغییرات 

فربه تولیدآ عنوان  ساختار  در  تحول  ویژگی،  اشتغال،  یند  و  خارجی  جمعیتیتجارت  از    ۀزمین،  های  منابع  انتقال 
تواند مسیر ارتقای کند و میبالاتر را فراهم می  ۀافزودبنیان و با ارزش های دانشور به فعالیتبهرههای کمفعالیت

عمق مالی و آموزش ،  باز بودن تجاری،  تولید ناخالص داخلی سرانه،  ازسوی دیگر  .پیچیدگی اقتصادی را تسهیل کند
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، تسهیل انتقال دانش و افزایش توان رقابتی اقتصاد،  های تولیدیظرفیت  ۀتوسع،  انسانی  ۀازطریق تقویت سرمای
تواند با ایجاد  وابستگی به رانت منابع طبیعی می،  کنند. در مقابلنقش مثبتی در ارتقای پیچیدگی اقتصادی ایفا می

مانعی برای ،  نوآوری  ۀهای اقتصادی و تضعیف انگیزمحدود شدن تنوع فعالیت،  تمرکز در ساختار تولید و صادرات
زمان هم  تأثیرتحترود پیچیدگی اقتصادی در اقتصاد ایران  انتظار می،  اساس بر این  .پیچیدگی اقتصادی باشد  ۀتوسع

ارز واقعی  از  ،  نرخ  متأثر  اثرات  این  اقتصادی قرار گیرد و شدت و جهت  تغییرات ساختاری و سایر عوامل کلان 
 .های ساختاری اقتصاد کشور باشدیویژگ
 

 شده  تحقیقات انجام ۀسابق. 2-2
اثر تغییرات ساختاری بر رشد اقتصادی کشورهای تازه صنعتی شده را بررسی (  1387)   «التجائی»و    «شیری»م

استفاده شده    م.1988- 2004  ۀدور  طیکشور تازه صنعتی شده    11کردند. در این تحقیق از یک مدل تلفیقی برای  
اصلی و تحلیل عامل پویا نسبت به استخراج یک شاخص ترکیبی   هایهمؤلفاز تکنیک تحلیل  در این تحقیق  است.  

تغییرات ساختاری ازطریق  ، این تحقیقاز تغییر ساختاری از میان متغیرهای اولیه استفاده شده است. مطابق نتایج 
  های بخشو باز تخصیص منابع به    هاششکل نبودن بازدهی عوامل تولید درمیان بخنوا و همهم،  کانال عدم تعادل

رشد اقتصاد در   ۀ ی صنعتی و در آخر متناسب با هر مرحلهاه ویژه در عرص وری بالاتر بهدارای تخصص و بهره
 سزا و مثبتی گذاشته است. هب تأثیربر رشد اقتصادی ، تره راستای نیل به مراحل پیشرفت

کشور ی  ها ناقتصادی استا  هایبخشتحلیل تغییرات ساختاری و مزیت رقابتی    (1397و همکاران )  «هشتی»ب
-1393  ۀکشور در دوری  هاناستارا با استفاده از مدل تغییر سهم پویای فضایی بررسی کردند. در این تحقیق نقش  

، صنعت،  کشاورزی ،  نفت  ۀ گانهنُ  هایبخشکشور در    ۀششم توسع  ۀ برنام  هایلسادر جهت تحقق رشد    .ش.ه1379
ارتباطات و سایر خدمات بررسی شده است. همچنین  ،  انبارداری،  حمل و نقل،  ساختمان،  برق و گاز،  آب،  سایر معادن

مطابق نتایج سرجمع اثر تغییرات  ،مشخص گردید هاشمطابق مزیت رقابتی یا مزیت نسبی هر استان در این بخ
تمام   در  بوده  هاناستاساختاری  تمام    ،مثبت  در  ملی  رقابتی  اثر  اکثر   هاناستاولی سرجمع  تولید  و  بوده  منفی 

 مشکل در جذب سرمایه دچار مشکل خواهند شد.  دلیلبه در آینده  هاشبخ
انتقال ملایم  (1398)  «زیزی»ع الگوی رگرسیون  از یک  استفاده  پیچیدگی ،  با  از  انرژی  اثرپذیری مصرف 

 ۀوجود رابط،  را مورد ارزیابی قراردادند. مطابق برخی از نتایج   .ش.ه1355-1392زمانی    ۀاقتصادی ایران طی دور
شاخص قیمت حقیقی انرژی و پیچیدگی اقتصادی با مصرف انرژی سرانه  ،  غیرخطی بین متغیرهای درآمد سرانه

 یید شده است. أت
2008-( 1تی منااثر شاخص پیچیدگی اقتصادی بر رشد اقتصادی کشورها  (1400و همکاران )  «حیمی»ر

به تبیین نقش شاخص    2یافته پانل و مدل گشتاورهای تعمیم  هایداده( را بررسی کردند. در این تحقیق از  0172
نتایجال  س  10برای    تخب مناکشور منت  13پیچیدگی اقتصادی در رشد اقتصادی     نشانگر   پرداخته شده است. 

 ۀ دار متغیرهای سرانمنفی و معنی  ۀانسانی و همچنین رابط  ۀمثبت متغیر شاخص پیچیدگی اقتصادی و سرمای  ۀرابط
 است.  بودهدولت و حجم تجارت  ۀانداز، فیزیکی ۀتشکیل سرمای

کشورها  تأثیر  (1401)  «زیوری »و    «خیارهحمدی»م اقتصادی  رشد  بر  اقتصادی  راپیچیدگی  منتخب   با   ی 
پیچیدگی اقتصادی بر رشد اقتصادی    ۀرابطدر این تحقیق  بررسی کردند.    3روش خود رگرسیونی پنل دیتا   استفاده از

مستقیم   گذاریسرمایه ، تورم، انسانی ۀمتغیرهای سرمای استفاده ازساله با  21زمانی  ۀکشور نوظهور در دور 11در 

 
1 MENAT 
2 GMM 
3 Panel ARDL 

باز بودن تجاری و کیفیت حکمرانی خوب بر  ،  نرخ رشد جمعیت،  ثابت ناخالص داخلی  ۀ نرخ تشکیل سرمای،  خارجی
مثبت پیچیدگی اقتصادی بر رشد   ۀنتایج بیانگر رابط  .و بلندمدت بررسی شده است  مدتکوتاهرشد اقتصادی در  

بوده بلندمدت  آماری    تأثیر  مدتکوتاهولی در    ،اقتصادی در  از نظر  اقتصادی  بر رشد  اقتصادی  پیچیدگی  مثبت 
 معنادار نشده است. 

پیچیدگی اقتصادی و ردپای اکولوژیکی بر رشد اقتصادی کشورهای   تأثیر  (1403و همکاران )  «واهری»ج
- 2020زمانی    ۀتابلویی در باز  هایداده   بایافته  از روش گشتاورهای تعمیم  در این تحقیق  .اندهاوپک را بررسی کرد

استفاده شده است. مطابق نتایج شاخص    ایهو دو مرحل ایهیک مرحل  1یافتهروش گشتاورهای تعمیمو    م.9951
همچنین    .بامعنایی داشته است مثبت و کاملاً تأثیر پیچیدگی اقتصادی بر رشد اقتصادی کشورهای سازمان اوپک 

 معناداری بر رشد این گروه کشورها بوده است.  منفی و کاملاً تأثیرشاخص ردپای اکولوژیکی دارای 
دت و  م هعبور و ناقص و نامتقارن نرخ ارز در کوتا  ۀبا استفاده از تحلیل درج  (1403و همکاران )  «نواری»ا

با استفاده از مدل  های  رژیماثر تقاطعی  ،  بلندمدت را بررسی کردند. این تحقیق  مارکوف »مثبت و منفی پولی 
مثبت و   هایکقیمت نفت و شو،  بودن تجاری  باز  ۀو متغیرهای درج  .ش.ه1365-1396  ۀطی دور  «سوئیچینگ

توزیعی انجام شده است. مطابق برخی از نتایج این    هایهمنفی نرخ ارز و روش غیرخطی خودرگرسیونی با وقف
عبور نرخ ارز به شاخص   ۀو بلندمدت اثرات نامتقارنی بر درجمدت  کوتاه مثبت و منفی پولی در  های  متحقیق رژی

   .کننده داشته استقیمت مصرف
. این  اندهرا بررسی کرد  گذاریسرمایهپیچیدگی اقتصادی و  ،  نرخ ارز واقعیارتباط  (  2018)  و همکاران  «بریتو»

و    39شامل    تحقیق نوظهور  بازارهای  و  توسعه  درحال  توسعه  32کشور  و  پیشرفته  دورکشور  در  زمانی   ۀیافته 
شرکتی در مناطق   گذاریسرمایهبین رشد نرخ ارز واقعی و    ۀداد که رابطنتایج نشان  بوده است.  م.1995- 2016

ارز واقعی مثبت ،  همچنین برای کشورهایی که پیچیدگی کمتری دارند،  مختلف متفاوت بوده ضریب رشد نرخ 
دهد که نشان می،  ضریب منفی بوده  گیو یکپارچگی  پیچید  که برای کشورهای در چارک بالاییدرحالی،  بوده

پایین،  برای گروه دوم ارز واقعی  با سرمایه تر )یعنی ضعیفداشتن نرخ  گذاری بالاتر در سطح شرکت همراه تر( 
در سطح شرکت با تقویت پول داخلی   گذاریسرمایه،  برای اقتصادهای با پیچیدگی اقتصادی کمتر،  در مقابل  است.

 افزایش یافته است. 
روابط متقابل بین نرخ ارز واقعی و پیچیدگی اقتصادی در مدل رشد   به بررسی( 2018) « میسیو» و  «گابریل»

سطوح بالاتر    در،  یافته و درحال توسعه پرداختند. مطابق نتایجتوسعه   ۀبین دو منطق  هاتتراز پرداخ  ۀمحدود شد
بزرگی کشش به  بسته  اقتصادی  بینپیچیدگی  تجارت  نوآوریتأثیر،  المللی های  سرمای،  ات  دانش و    ۀموجودی 

رشد   نرخ  بر  تخمین  تأثیر انسانی  است. همچنین  بوده  نمون  های داده گذار  یک  از  از کشورها    ۀ تابلویی  ناهمگن 
طور خاص  و به  ردهناهمگنی ساختاری را تسریع کد توانمیگذاری شده بیش از حد ارزش  2نرخ ارز واقعی  دادنشان

گذاری شده  که نرخ ارز واقعی کمتر از حد ارزش  دهدمیشواهد تجربی نشان  منفی بگذارد.  تأثیربر بخش صنعت 
کشورهای درحال توسعه اثرات مثبت و معناداری بر سطوح پیچیدگی اقتصادی    ۀو بالاتر بودن سهم تولید در نمون

 داشته است. 
تمرکز صادرات و پیچیدگی اقتصادی بر تقاضای ،  باز بودن تجارت  تأثیر  به تحلیل(  2023و همکاران )   3« کن»

مقیاس باز بودن  ،  طور جداگانهبه  م.1970-2020  ۀطی دور  تحقیقپرداختند. این    G7انرژی درمیان کشورهای  
انرژی کشورهای   بر مصرف  اقتصادی  پیچیدگی  اثر  با درنظر گرفتن  را  و تمرکز صادرات  اثر ترکیب  تجاری و 

 
1 GMM 
2 Real exchange rate (RER) 
3 Can 
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بــر  واقعــی  ارز  نــرخ  اثــر  همــکاران:  و  ســیاف‌دزفولی 
ــر تغییــرات ســاختاری ... ــا تأکیــد ب پیچیدگــی اقتصــادی ب

، تسهیل انتقال دانش و افزایش توان رقابتی اقتصاد،  های تولیدیظرفیت  ۀتوسع،  انسانی  ۀازطریق تقویت سرمای
تواند با ایجاد  وابستگی به رانت منابع طبیعی می،  کنند. در مقابلنقش مثبتی در ارتقای پیچیدگی اقتصادی ایفا می

مانعی برای ،  نوآوری  ۀهای اقتصادی و تضعیف انگیزمحدود شدن تنوع فعالیت،  تمرکز در ساختار تولید و صادرات
زمان هم  تأثیرتحترود پیچیدگی اقتصادی در اقتصاد ایران  انتظار می،  اساس بر این  .پیچیدگی اقتصادی باشد  ۀتوسع

ارز واقعی  از  ،  نرخ  متأثر  اثرات  این  اقتصادی قرار گیرد و شدت و جهت  تغییرات ساختاری و سایر عوامل کلان 
 .های ساختاری اقتصاد کشور باشدیویژگ
 

 شده  تحقیقات انجام ۀسابق. 2-2
اثر تغییرات ساختاری بر رشد اقتصادی کشورهای تازه صنعتی شده را بررسی (  1387)   «التجائی»و    «شیری»م

استفاده شده    م.1988- 2004  ۀدور  طیکشور تازه صنعتی شده    11کردند. در این تحقیق از یک مدل تلفیقی برای  
اصلی و تحلیل عامل پویا نسبت به استخراج یک شاخص ترکیبی   هایهمؤلفاز تکنیک تحلیل  در این تحقیق  است.  

تغییرات ساختاری ازطریق  ، این تحقیقاز تغییر ساختاری از میان متغیرهای اولیه استفاده شده است. مطابق نتایج 
  های بخشو باز تخصیص منابع به    هاششکل نبودن بازدهی عوامل تولید درمیان بخنوا و همهم،  کانال عدم تعادل

رشد اقتصاد در   ۀ ی صنعتی و در آخر متناسب با هر مرحلهاه ویژه در عرص وری بالاتر بهدارای تخصص و بهره
 سزا و مثبتی گذاشته است. هب تأثیربر رشد اقتصادی ، تره راستای نیل به مراحل پیشرفت

کشور ی  ها ناقتصادی استا  هایبخشتحلیل تغییرات ساختاری و مزیت رقابتی    (1397و همکاران )  «هشتی»ب
-1393  ۀکشور در دوری  هاناستارا با استفاده از مدل تغییر سهم پویای فضایی بررسی کردند. در این تحقیق نقش  

، صنعت،  کشاورزی ،  نفت  ۀ گانهنُ  هایبخشکشور در    ۀششم توسع  ۀ برنام  هایلسادر جهت تحقق رشد    .ش.ه1379
ارتباطات و سایر خدمات بررسی شده است. همچنین  ،  انبارداری،  حمل و نقل،  ساختمان،  برق و گاز،  آب،  سایر معادن

مطابق نتایج سرجمع اثر تغییرات  ،مشخص گردید هاشمطابق مزیت رقابتی یا مزیت نسبی هر استان در این بخ
تمام   در  بوده  هاناستاساختاری  تمام    ،مثبت  در  ملی  رقابتی  اثر  اکثر   هاناستاولی سرجمع  تولید  و  بوده  منفی 

 مشکل در جذب سرمایه دچار مشکل خواهند شد.  دلیلبه در آینده  هاشبخ
انتقال ملایم  (1398)  «زیزی»ع الگوی رگرسیون  از یک  استفاده  پیچیدگی ،  با  از  انرژی  اثرپذیری مصرف 

 ۀوجود رابط،  را مورد ارزیابی قراردادند. مطابق برخی از نتایج   .ش.ه1355-1392زمانی    ۀاقتصادی ایران طی دور
شاخص قیمت حقیقی انرژی و پیچیدگی اقتصادی با مصرف انرژی سرانه  ،  غیرخطی بین متغیرهای درآمد سرانه

 یید شده است. أت
2008-( 1تی منااثر شاخص پیچیدگی اقتصادی بر رشد اقتصادی کشورها  (1400و همکاران )  «حیمی»ر

به تبیین نقش شاخص    2یافته پانل و مدل گشتاورهای تعمیم  هایداده( را بررسی کردند. در این تحقیق از  0172
نتایجال  س  10برای    تخب مناکشور منت  13پیچیدگی اقتصادی در رشد اقتصادی     نشانگر   پرداخته شده است. 

 ۀ دار متغیرهای سرانمنفی و معنی  ۀانسانی و همچنین رابط  ۀمثبت متغیر شاخص پیچیدگی اقتصادی و سرمای  ۀرابط
 است.  بودهدولت و حجم تجارت  ۀانداز، فیزیکی ۀتشکیل سرمای

کشورها  تأثیر  (1401)  «زیوری »و    «خیارهحمدی»م اقتصادی  رشد  بر  اقتصادی  راپیچیدگی  منتخب   با   ی 
پیچیدگی اقتصادی بر رشد اقتصادی    ۀرابطدر این تحقیق  بررسی کردند.    3روش خود رگرسیونی پنل دیتا   استفاده از

مستقیم   گذاریسرمایه ، تورم، انسانی ۀمتغیرهای سرمای استفاده ازساله با  21زمانی  ۀکشور نوظهور در دور 11در 

 
1 MENAT 
2 GMM 
3 Panel ARDL 

باز بودن تجاری و کیفیت حکمرانی خوب بر  ،  نرخ رشد جمعیت،  ثابت ناخالص داخلی  ۀ نرخ تشکیل سرمای،  خارجی
مثبت پیچیدگی اقتصادی بر رشد   ۀنتایج بیانگر رابط  .و بلندمدت بررسی شده است  مدتکوتاهرشد اقتصادی در  

بوده بلندمدت  آماری    تأثیر  مدتکوتاهولی در    ،اقتصادی در  از نظر  اقتصادی  بر رشد  اقتصادی  پیچیدگی  مثبت 
 معنادار نشده است. 

پیچیدگی اقتصادی و ردپای اکولوژیکی بر رشد اقتصادی کشورهای   تأثیر  (1403و همکاران )  «واهری»ج
- 2020زمانی    ۀتابلویی در باز  هایداده   بایافته  از روش گشتاورهای تعمیم  در این تحقیق  .اندهاوپک را بررسی کرد

استفاده شده است. مطابق نتایج شاخص    ایهو دو مرحل ایهیک مرحل  1یافتهروش گشتاورهای تعمیمو    م.9951
همچنین    .بامعنایی داشته است مثبت و کاملاً تأثیر پیچیدگی اقتصادی بر رشد اقتصادی کشورهای سازمان اوپک 

 معناداری بر رشد این گروه کشورها بوده است.  منفی و کاملاً تأثیرشاخص ردپای اکولوژیکی دارای 
دت و  م هعبور و ناقص و نامتقارن نرخ ارز در کوتا  ۀبا استفاده از تحلیل درج  (1403و همکاران )  «نواری»ا

با استفاده از مدل  های  رژیماثر تقاطعی  ،  بلندمدت را بررسی کردند. این تحقیق  مارکوف »مثبت و منفی پولی 
مثبت و   هایکقیمت نفت و شو،  بودن تجاری  باز  ۀو متغیرهای درج  .ش.ه1365-1396  ۀطی دور  «سوئیچینگ

توزیعی انجام شده است. مطابق برخی از نتایج این    هایهمنفی نرخ ارز و روش غیرخطی خودرگرسیونی با وقف
عبور نرخ ارز به شاخص   ۀو بلندمدت اثرات نامتقارنی بر درجمدت  کوتاه مثبت و منفی پولی در  های  متحقیق رژی

   .کننده داشته استقیمت مصرف
. این  اندهرا بررسی کرد  گذاریسرمایهپیچیدگی اقتصادی و  ،  نرخ ارز واقعیارتباط  (  2018)  و همکاران  «بریتو»

و    39شامل    تحقیق نوظهور  بازارهای  و  توسعه  درحال  توسعه  32کشور  و  پیشرفته  دورکشور  در  زمانی   ۀیافته 
شرکتی در مناطق   گذاریسرمایهبین رشد نرخ ارز واقعی و    ۀداد که رابطنتایج نشان  بوده است.  م.1995- 2016

ارز واقعی مثبت ،  همچنین برای کشورهایی که پیچیدگی کمتری دارند،  مختلف متفاوت بوده ضریب رشد نرخ 
دهد که نشان می،  ضریب منفی بوده  گیو یکپارچگی  پیچید  که برای کشورهای در چارک بالاییدرحالی،  بوده

پایین،  برای گروه دوم ارز واقعی  با سرمایه تر )یعنی ضعیفداشتن نرخ  گذاری بالاتر در سطح شرکت همراه تر( 
در سطح شرکت با تقویت پول داخلی   گذاریسرمایه،  برای اقتصادهای با پیچیدگی اقتصادی کمتر،  در مقابل  است.

 افزایش یافته است. 
روابط متقابل بین نرخ ارز واقعی و پیچیدگی اقتصادی در مدل رشد   به بررسی( 2018) « میسیو» و  «گابریل»

سطوح بالاتر    در،  یافته و درحال توسعه پرداختند. مطابق نتایجتوسعه   ۀبین دو منطق  هاتتراز پرداخ  ۀمحدود شد
بزرگی کشش به  بسته  اقتصادی  بینپیچیدگی  تجارت  نوآوریتأثیر،  المللی های  سرمای،  ات  دانش و    ۀموجودی 

رشد   نرخ  بر  تخمین  تأثیر انسانی  است. همچنین  بوده  نمون  های داده گذار  یک  از  از کشورها    ۀ تابلویی  ناهمگن 
طور خاص  و به  ردهناهمگنی ساختاری را تسریع کد توانمیگذاری شده بیش از حد ارزش  2نرخ ارز واقعی  دادنشان

گذاری شده  که نرخ ارز واقعی کمتر از حد ارزش  دهدمیشواهد تجربی نشان  منفی بگذارد.  تأثیربر بخش صنعت 
کشورهای درحال توسعه اثرات مثبت و معناداری بر سطوح پیچیدگی اقتصادی    ۀو بالاتر بودن سهم تولید در نمون

 داشته است. 
تمرکز صادرات و پیچیدگی اقتصادی بر تقاضای ،  باز بودن تجارت  تأثیر  به تحلیل(  2023و همکاران )   3« کن»

مقیاس باز بودن  ،  طور جداگانهبه  م.1970-2020  ۀطی دور  تحقیقپرداختند. این    G7انرژی درمیان کشورهای  
انرژی کشورهای   بر مصرف  اقتصادی  پیچیدگی  اثر  با درنظر گرفتن  را  و تمرکز صادرات  اثر ترکیب  تجاری و 

 
1 GMM 
2 Real exchange rate (RER) 
3 Can 
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، بلندمدت مثبت بین درآمد سرانه  ۀداد که یک رابطنتایج تجزیه و تحلیل نشان  ررسی کرده است.را بG7   ۀنمون
پیچیدگی اقتصادی و مصرف انرژی در سه مدل وجود داشته است.  ،  تمرکز صادرات،  باز بودن تجارت ،  شهرنشینی

 داد که باز بودن تجارت باعث افزایش مصرف انرژی شده است. ی تجربی نشانهاهیافت، این برعلاوه
اثرات نرخ ارز بر صادرات چین با توجه به پیچیدگی محصول و کشش نرخ ارز را   (2023)   و همکاران  «چن»
با استفاده    این تحقیق  کردند.  بررسی  م.2018تا    1995رقمی از سال    HS-4صادراتی در سطح    کالای  1242برای  

شریک اقتصادی انجام شده است. در این تحقیق مشخص شد که   190بین چین و    ۀتجارت دوجانب  هایداده از  
افزایش واقعی ارزش    همچنینگذاشته است.    تأثیرسطح پیچیدگی محصولات بر اثر تغییرات نرخ ارز بر صادرات  

  .شدن محصولات کاهش یافته است  ترهحساسیت صادرات به نرخ ارز با پیچید  بوده وارز با کاهش صادرات همراه  
( مطالعات پیچیدگی اقتصادی در ابتدا با معرفی مفهوم »فضای 2007،  و همکاران  1هیدالگو مطابق با تحقیق )

های  اقتصادی به قابلیت  ۀداد توسعای ساختار تولید و تجارت کشورها آغاز شد که نشان میمحصول« و تحلیل شبکه
( چارچوب نظری از پیچیدگی اقتصادی را با 2009  ،هیدالگو و هاسمنسپس ) ؛ شده در اقتصاد وابسته استانباشته
هاسمن  )تولیدی آن ارائه کردند. در ادامه    هایقابلیتتفاوت در دانش و    دلیلبه بر وجود تفاوت درآمد کشورها  تأکید  

تواند رشد اقتصادی بلندمدت می دادند که شاخص پیچیدگی اقتصادی ها نشان( با بسط نظریه2013،  و همکاران 
،  و همکاران   2تاچلا که مطالعات بعدی )طوریبینی کند. بههای سنتی پیشکشورها را بهتر از بسیاری از شاخص

  ۀکردند. در نیم  تنوع صادرات و ارتقای فناوری را تأیید،  مثبت پیچیدگی اقتصادی با تحول ساختاری  ۀ( رابط2012
انسانی و نابرابری درآمدی گسترش   ۀسرمای،  وریبهره ،  تحقیقات به موضوعاتی نظیر نوآوری  ۀدامن،  م.2010  ۀدوم ده

مبنی شواهدی  و  ارائه شد. یافت  نوآوری کشورها  ظرفیت  و  اقتصادی  پیچیدگی  میان  مثبت  ارتباط  همچنین  بر 
، و همکاران   3سیلوا جونیور  مطالعات اخیر ) های اقتصادی معرفی شدند.های جایگزین برای سنجش قابلیتشاخص
های تحلیلی ترین چارچوبدهند که پیچیدگی اقتصادی به یکی از مهم( نشان می2009  ،و هاسمن  هیدالگو؛  2021

به حوزه آن  کاربرد  و  است  تبدیل شده  توسعه  اقتصاد  پایداری محیطدر  مانند  سبز،  زیستیهایی  اقتصاد ،  اقتصاد 
 آوری اقتصادی گسترش یافته است. دیجیتال و تاب

گیری مستقیم  های صادراتی و ابهام در اندازههای موجود به دادهدهد  وابستگی شاخصمرور تحقیقات نشان می
که در این تحقیق ارتباط نرخ ارز و  شودهای پژوهشی این حوزه محسوب میترین چالشها همچنان از مهم قابلیت

 پیچیدگی مورد بررسی قرار گرفته است.  
 
  پژوهشروش  .3

 متغیر تغییرات ساختاری  ۀمحاسب. 1-3
مطالعات صورت متغیر تغییرات ساختاری است.    ۀبرای بررسی اثر نرخ ارز واقعی بر پیچیدگی اقتصادی نیاز به محاسب

 4« لیلین»  (LI)  ازجمله شاخص  این شاخص  ۀمختلفی برای محاسبهای  روش از  ،  یتغییر ساختار  ۀگرفته در حوز

، (ESC  7مؤثرشاخص تغییر ساختاری  ،  (MLI)  6یافتهشاخص لیلین تعدیل  ،(2009)  5« دیتریج»شاخص    ،(1982)
 ( 2011)  9« رودریک»و    «مک میلان»و روش ارائه شده توسط    (2016)  8« کوایروس »و    «یراشت»  پژوهش  روش 

 
1 Hidalgo et al. 
2 Tacchella et al. 
3 Silva Junior 
4 Lilien index 
5 Dietrich 
6 Modified Lilien index 
7 Effective structural change 
8 Teixeira & Queiros 
9 McMillan & Rodrik 

  عنوانبه یک یا شمار محدودی از متغیرها  ،  هادر برخی از آن   دهدمیها نشان  بررسی این روش .  انده استفاده کرد
های دیگر  (. در برخی پژوهش2003  ،2پندر  ؛ 1986  ،1سیرکویناند )شاخص تغییر ساختاری در یک معادله وارد شده

و   3برانسون اند )صورت انفرادی در معادلات جداگانه درنظر گرفته شده ای متغیرهای اقتصاد کلان بهشمار گسترده 
اساس اکثر مطالعات   تغییرات ساختاری  ۀبرای محاسبطور خلاصه  به(.  1975  ،4چنری و سیرکوین؛  1998،  همکاران 

این مطالعه با   اقتصادی محدود شده است.های  بخشوری بین  جایی نیروی کار و همگرایی بهروههبه تحلیل جاب
در ارتباط با    عدی این شکاف را پر کند.دارد با ارائه یک شاخص چند بُسعی  (2014)  5«کلبور»  ۀمطالع  استفاده از

تغییرات ساختاری شامل چندین جنبه از تغییرات مهم در اقتصاد   چرایی استفاده از این روش قابل ذکر است که
درنظرگرفتن تکمی اقتصادسنجی  مدل  در یک  آنجا که  از  به شود.  متغیرها  این  نیازمند شمار  طور همتک  زمان 

وجود  خطی میان متغیرهای توضیحی را به مشکلاتی مانند افزایش احتمال هم،  بسیاری مشاهده است و در عمل
  عنوانبهمناسب    ۀصورت یک یا چند نمایندعد متغیرهای ساختاری اولیه بهبُدنبال راهی برای کاهش  باید به،  آوردمی

عدی تغییرات ساختاری از یک شاخص  در این پژوهش برای بررسی چند بُ  نابراینب  ؛شاخص تغییر ساختاری باشیم 
استفاده  ،آیددست میهای اصلی بهه مؤلفکه با استفاده از فنون متشکل از متغیرهای مهم کلان اقتصادی ، ترکیبی

داده کنیم.  می مجموعه  چنین  تفسیر  ابعاد  روش ،  بزرگی   هایبرای  که  است  موردنیاز  بهها  آنهایی  قابل را  طور 
منظور  های زیادی برای اینها حفظ شود. تکنیککه بیشتر اطلاعات موجود در داده طوریبه،  تفسیری کاهش دهند

آن    ۀهاست. ایدترین و پرکاربردترین آنیکی از قدیمی  (PCA)  6های اصلی تحلیل مؤلفهاما  ،  اندتوسعه داده شده
داده ابعاد یک مجموعه  آماری( حفظ می،  کاهش  )یعنی اطلاعات  امکان »تغییرپذیری«  منابع  شودتا حد  اولین   .

دهه   ؛گرددبرمی  8« هتلینگ»و    7« پیرسون»به    PCAدرمورد   تا  به اما  الکترونیکی  کامپیوترهای  که  بعد  طور ها 
نگرفتند داده،  گسترده در دسترس قرار  از آن در مجموعه  بهاستفاده  نبودندهایی که  از نظر ،  طور جزئی کوچک 

های غیرهمبسته که بیشترین  این روش با شناسایی مؤلفه  (.2016،  9کادیما و    جولیف )  پذیر نبودمحاسباتی امکان
  سازد تر و کارآمدتر می کند و تجزیه و تحلیل را سریعها را ساده می داده،  دهندواریانس را به خود اختصاص می

ابعاد    ۀ راهی برای چگونگی کاهش یک مجموعه دادنقشه ،  با حداقل تلاش  PCA(.  2025،  10جادی ) پیچیده به 
 (. 2014، 11شلنز ) سازندآشکار را زیربنای آن  ۀشددهد تا ساختارهای گاهی پنهان و ساده تر ارائه می پایین

 
 روش برآورد بیزینی . 2-3

گیری مدل بیزی این است که با درنظر گرفتن صریح عدم قطعیت های میانگینهای اصلی تکنیکیکی از جذابیت
یک روش منسجم برای استنتاج بر روی پارامترهای رگرسیون مورد علاقه ،  ناشی از مراحل تخمین و انتخاب مدل

، در مدل  13توضیحی گنجاندن متغیر    ۀاغلب در زمینایجاد عدم قطعیت  (.  2011،  12لوکا و مگنوسدی)  دهندارائه می
تبعی انتخاب   های  وقف  انتخابیا    14فرم  همانپاسخ  ۀطول  است.  دینامیکی  و   «مگنوس »  توسططورکه  های 

 
1 Syrquin 
2 Peneder 
3 Branson 
4 Chenery& Syrquin 
5 Kelbore 
6 Principal Components Analysis (PCA) 
7 Pearson 
8 Hotelling 
9 Jolliffe and Cadima 
10 Jaadi 
11 Shlens 
12 De Luca and Magnus 
13 Explanatory variables 
14 Functional form 
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بــر  واقعــی  ارز  نــرخ  اثــر  همــکاران:  و  ســیاف‌دزفولی 
ــر تغییــرات ســاختاری ... ــا تأکیــد ب پیچیدگــی اقتصــادی ب

، بلندمدت مثبت بین درآمد سرانه  ۀداد که یک رابطنتایج تجزیه و تحلیل نشان  ررسی کرده است.را بG7   ۀنمون
پیچیدگی اقتصادی و مصرف انرژی در سه مدل وجود داشته است.  ،  تمرکز صادرات،  باز بودن تجارت ،  شهرنشینی

 داد که باز بودن تجارت باعث افزایش مصرف انرژی شده است. ی تجربی نشانهاهیافت، این برعلاوه
اثرات نرخ ارز بر صادرات چین با توجه به پیچیدگی محصول و کشش نرخ ارز را   (2023)   و همکاران  «چن»
با استفاده    این تحقیق  کردند.  بررسی  م.2018تا    1995رقمی از سال    HS-4صادراتی در سطح    کالای  1242برای  

شریک اقتصادی انجام شده است. در این تحقیق مشخص شد که   190بین چین و    ۀتجارت دوجانب  هایداده از  
افزایش واقعی ارزش    همچنینگذاشته است.    تأثیرسطح پیچیدگی محصولات بر اثر تغییرات نرخ ارز بر صادرات  

  .شدن محصولات کاهش یافته است  ترهحساسیت صادرات به نرخ ارز با پیچید  بوده وارز با کاهش صادرات همراه  
( مطالعات پیچیدگی اقتصادی در ابتدا با معرفی مفهوم »فضای 2007،  و همکاران  1هیدالگو مطابق با تحقیق )

های  اقتصادی به قابلیت  ۀداد توسعای ساختار تولید و تجارت کشورها آغاز شد که نشان میمحصول« و تحلیل شبکه
( چارچوب نظری از پیچیدگی اقتصادی را با 2009  ،هیدالگو و هاسمنسپس ) ؛ شده در اقتصاد وابسته استانباشته
هاسمن  )تولیدی آن ارائه کردند. در ادامه    هایقابلیتتفاوت در دانش و    دلیلبه بر وجود تفاوت درآمد کشورها  تأکید  

تواند رشد اقتصادی بلندمدت می دادند که شاخص پیچیدگی اقتصادی ها نشان( با بسط نظریه2013،  و همکاران 
،  و همکاران   2تاچلا که مطالعات بعدی )طوریبینی کند. بههای سنتی پیشکشورها را بهتر از بسیاری از شاخص

  ۀکردند. در نیم  تنوع صادرات و ارتقای فناوری را تأیید،  مثبت پیچیدگی اقتصادی با تحول ساختاری  ۀ( رابط2012
انسانی و نابرابری درآمدی گسترش   ۀسرمای،  وریبهره ،  تحقیقات به موضوعاتی نظیر نوآوری  ۀدامن،  م.2010  ۀدوم ده

مبنی شواهدی  و  ارائه شد. یافت  نوآوری کشورها  ظرفیت  و  اقتصادی  پیچیدگی  میان  مثبت  ارتباط  همچنین  بر 
، و همکاران   3سیلوا جونیور  مطالعات اخیر ) های اقتصادی معرفی شدند.های جایگزین برای سنجش قابلیتشاخص
های تحلیلی ترین چارچوبدهند که پیچیدگی اقتصادی به یکی از مهم( نشان می2009  ،و هاسمن  هیدالگو؛  2021

به حوزه آن  کاربرد  و  است  تبدیل شده  توسعه  اقتصاد  پایداری محیطدر  مانند  سبز،  زیستیهایی  اقتصاد ،  اقتصاد 
 آوری اقتصادی گسترش یافته است. دیجیتال و تاب

گیری مستقیم  های صادراتی و ابهام در اندازههای موجود به دادهدهد  وابستگی شاخصمرور تحقیقات نشان می
که در این تحقیق ارتباط نرخ ارز و  شودهای پژوهشی این حوزه محسوب میترین چالشها همچنان از مهم قابلیت

 پیچیدگی مورد بررسی قرار گرفته است.  
 
  پژوهشروش  .3

 متغیر تغییرات ساختاری  ۀمحاسب. 1-3
مطالعات صورت متغیر تغییرات ساختاری است.    ۀبرای بررسی اثر نرخ ارز واقعی بر پیچیدگی اقتصادی نیاز به محاسب

 4« لیلین»  (LI)  ازجمله شاخص  این شاخص  ۀمختلفی برای محاسبهای  روش از  ،  یتغییر ساختار  ۀگرفته در حوز

، (ESC  7مؤثرشاخص تغییر ساختاری  ،  (MLI)  6یافتهشاخص لیلین تعدیل  ،(2009)  5« دیتریج»شاخص    ،(1982)
 ( 2011)  9« رودریک»و    «مک میلان»و روش ارائه شده توسط    (2016)  8« کوایروس »و    «یراشت»  پژوهش  روش 

 
1 Hidalgo et al. 
2 Tacchella et al. 
3 Silva Junior 
4 Lilien index 
5 Dietrich 
6 Modified Lilien index 
7 Effective structural change 
8 Teixeira & Queiros 
9 McMillan & Rodrik 

  عنوانبه یک یا شمار محدودی از متغیرها  ،  هادر برخی از آن   دهدمیها نشان  بررسی این روش .  انده استفاده کرد
های دیگر  (. در برخی پژوهش2003  ،2پندر  ؛ 1986  ،1سیرکویناند )شاخص تغییر ساختاری در یک معادله وارد شده

و   3برانسون اند )صورت انفرادی در معادلات جداگانه درنظر گرفته شده ای متغیرهای اقتصاد کلان بهشمار گسترده 
اساس اکثر مطالعات   تغییرات ساختاری  ۀبرای محاسبطور خلاصه  به(.  1975  ،4چنری و سیرکوین؛  1998،  همکاران 

این مطالعه با   اقتصادی محدود شده است.های  بخشوری بین  جایی نیروی کار و همگرایی بهروههبه تحلیل جاب
در ارتباط با    عدی این شکاف را پر کند.دارد با ارائه یک شاخص چند بُسعی  (2014)  5«کلبور»  ۀمطالع  استفاده از

تغییرات ساختاری شامل چندین جنبه از تغییرات مهم در اقتصاد   چرایی استفاده از این روش قابل ذکر است که
درنظرگرفتن تکمی اقتصادسنجی  مدل  در یک  آنجا که  از  به شود.  متغیرها  این  نیازمند شمار  طور همتک  زمان 

وجود  خطی میان متغیرهای توضیحی را به مشکلاتی مانند افزایش احتمال هم،  بسیاری مشاهده است و در عمل
  عنوانبهمناسب    ۀصورت یک یا چند نمایندعد متغیرهای ساختاری اولیه بهبُدنبال راهی برای کاهش  باید به،  آوردمی

عدی تغییرات ساختاری از یک شاخص  در این پژوهش برای بررسی چند بُ  نابراینب  ؛شاخص تغییر ساختاری باشیم 
استفاده  ،آیددست میهای اصلی بهه مؤلفکه با استفاده از فنون متشکل از متغیرهای مهم کلان اقتصادی ، ترکیبی

داده کنیم.  می مجموعه  چنین  تفسیر  ابعاد  روش ،  بزرگی   هایبرای  که  است  موردنیاز  بهها  آنهایی  قابل را  طور 
منظور  های زیادی برای اینها حفظ شود. تکنیککه بیشتر اطلاعات موجود در داده طوریبه،  تفسیری کاهش دهند

آن    ۀهاست. ایدترین و پرکاربردترین آنیکی از قدیمی  (PCA)  6های اصلی تحلیل مؤلفهاما  ،  اندتوسعه داده شده
داده ابعاد یک مجموعه  آماری( حفظ می،  کاهش  )یعنی اطلاعات  امکان »تغییرپذیری«  منابع  شودتا حد  اولین   .

دهه   ؛گرددبرمی  8« هتلینگ»و    7« پیرسون»به    PCAدرمورد   تا  به اما  الکترونیکی  کامپیوترهای  که  بعد  طور ها 
نگرفتند داده،  گسترده در دسترس قرار  از آن در مجموعه  بهاستفاده  نبودندهایی که  از نظر ،  طور جزئی کوچک 

های غیرهمبسته که بیشترین  این روش با شناسایی مؤلفه  (.2016،  9کادیما و    جولیف )  پذیر نبودمحاسباتی امکان
  سازد تر و کارآمدتر می کند و تجزیه و تحلیل را سریعها را ساده می داده،  دهندواریانس را به خود اختصاص می

ابعاد    ۀ راهی برای چگونگی کاهش یک مجموعه دادنقشه ،  با حداقل تلاش  PCA(.  2025،  10جادی ) پیچیده به 
 (. 2014، 11شلنز ) سازندآشکار را زیربنای آن  ۀشددهد تا ساختارهای گاهی پنهان و ساده تر ارائه می پایین

 
 روش برآورد بیزینی . 2-3

گیری مدل بیزی این است که با درنظر گرفتن صریح عدم قطعیت های میانگینهای اصلی تکنیکیکی از جذابیت
یک روش منسجم برای استنتاج بر روی پارامترهای رگرسیون مورد علاقه ،  ناشی از مراحل تخمین و انتخاب مدل

، در مدل  13توضیحی گنجاندن متغیر    ۀاغلب در زمینایجاد عدم قطعیت  (.  2011،  12لوکا و مگنوسدی)  دهندارائه می
تبعی انتخاب   های  وقف  انتخابیا    14فرم  همانپاسخ  ۀطول  است.  دینامیکی  و   «مگنوس »  توسططورکه  های 
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فرآیند انتخاب مدل اهمیت دارد و ،  داده شده استنشان  (2004)  «2مگنوس »و    «دانیلوف»و    (1999)  1« دوربین»
. قوانین احتمال دلالت بر این دارند که دارد  های آماری برآوردگرهاپوشی بر ویژگیاحتمالًا اثرات غیرقابل چشم

( با یک ابزار BMAگیری مدل بیزی )باشد. تکنیک میانگین  3ها در مدل میانگین باید احتمالات مدل پسینوزن
به  پسین  محاسبات  زنجیرجدید  ترکیب  مدل  کارلو»  ۀنام  مونت  است.  MC3)  4« مارکوف  همراه   )rM   برای را 

r=1,…,R    کهR   هر مدل به بردار پارامترها  ،  های مختلف در حال بررسی استمدل  ۀدهندنشانr𝞱𝞱  بستگی دارد . 
به  پارامترها  پیشین  ۀوسیلاین  درستنمایی ،  )rr|M𝞱𝞱p(  5توابع  پسین  |rr,M𝞱𝞱p(y(  6تابع  تابع   )rr|y,M𝞱𝞱p( 7و 

  دست آورد. هب  r=1,2,.…,Rرا برای  ،  y)rp(M|توان احتمالات مدل پسین  این توابع می  ۀوسیلشود. بهمشخص می
Ø  یعنی    ؛استها  مدل   ۀبرداری از پارامترهای مشترک در همØ    تابعی از𝞱𝞱r    برایr=1,…,R  .مطابق   است

خلاصه   p(Ø|y)توان در تابع پسین آن  شناخته شده است را می   Øچه درمورد  آن  ۀهم،  منطق اقتصادسنجی بیزی
 کرد. 
(1 )   p(Ø|y)=∑ p(Ø|y, Mr)p(Mr|y)𝑅𝑅

𝑟𝑟=1 
 

 زیر برقرار خواهد بود:  ۀرابطقوانین انتظارات شرطی مطابق ، باشد Øتابعی از  g(Ø)اگر  متناوباً
(2 )  E g(Ø)|y=∑ 𝐸𝐸𝑔𝑔(Ø)|𝑦𝑦, Mr p(Mr|y)𝑅𝑅

𝑟𝑟=1 
اوزان   شود.گرفته می  درنظرنتایج  میانگین  ،  شدهمنطق استنباط بیزی  برای هر مدلی که درنظر گرفته    مطابق
 احتمالات مدل پسین هستند. ، در میانگین
گیری میانگین ،  دادتابع پسین و درست نمایی نهایی را برای هر مدلی انجام  ۀکه محقق محاسبهنگامی،  بنابراین

 ، Rزیرا  ؛تواند دشوار باشدگیری مدل بیزی میسازی میانگینپیاده،  حالمدل بیزی از نظر مفهومی ساده است. با این 
 MCMCسازهای پسین مانند  که شبیهدرحالی،  طور شهودیاغلب بسیار زیاد است. به،  های مورد بررسیتعداد مدل

گیری مدل ادبیات میانگین  نماید.ها استخراج میاز توزیع پسین مدل  MC3،  گیرنداز توزیع پسین پارامترها می
  MC3های مختلف الگوریتم تمرکز کرده است که در آن نتایج تحلیلی وجود دارد و هامدلاز  هاییبر بخش بیزی 

 (. 2003 ،8پکو) شوندجای فضای پارامتر( استخراج میرا توسعه داده است که از فضای مدل )به
جای انتخاب های قدرتمند در آمار و یادگیری ماشین است که به گیری مدل بیزی یکی از روش روش میانگین
کند. این ویژگی باعث هر مدل با هم ترکیب می نتایج چندین مدل را با توجه به احتمال پسین،  یک بهترین مدل

گام به های سنتی مانند رگرسیون گامدر روش   .شود عدم قطعیت ناشی از انتخاب مدل نیز در تحلیل لحاظ شودمی
شود که ممکن است چندین مدل معتبر وجود  فرض می BMA اما در  .شودمعمولًا فقط یک مدل نهایی انتخاب می

این موضوع باعث کاهش ریسک   .نهایی نقش داشته باشند  ۀداشته باشند و هرکدام با احتمال مشخصی در نتیج
بینی معمولًا دقت پیش،  آیددست میچون خروجی از میانگین وزنی چند مدل به   .شودانتخاب یک مدل نامناسب می 

 
1 Magnus and Durbin 
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زیرا هم    ؛تر هستندبینانهبینی واقعهای اطمینان و توزیع پیشدر این روش فاصله  .از یک مدل منفرد بیشتر است
 .گیرندعدم قطعیت پارامترها و هم عدم قطعیت انتخاب مدل را درنظر می

 
 سازیمعرفی متغیرها و مدل .4

 استخراج شاخص  . 1-4
ۀ  مؤلفتحلیل  روش  از    شاخص ترکیبی تغییر ساختاری  ۀمحاسببرای  طورکه در بخش قبل توضیح داده شد  همان
اکثر مطالعات تغییر ساختار  .شده استچند متغیره استفاده های  دادهتحلیل های روش انواع  یکی از عنوانبه، اصلی

سهم اشـتغال  تغییر نسبت در  ،  در معیار تولید  ، اساس این  بر  ؛نمایندرا براساس دو معیار تولید یا مصرف تعریف می
تغییر    عنوانبه را    هر بخش از تولیـد ناخالص داخلی  ۀافزوددر هـر بخـش از کل نیروی کار شاغل و سهم ارزش 

می درنظر  اعم ساختار  کشور  کل  تقاضای  ترکیب  روش  این  در  اما  مصــرفاز  گیرند.  ، انــدازپــس،  ســهم 
داخلی،  گذاریسرمایه ناخـالص  تولیـد  از  تـراز تجـاری  مؤلفه،  مخارج دولت و  این    .های اصلی آن هستنداز  در 

تغییرات ، برگرفته از معیار تولید  (2008،  2تایمر و آکوس  ؛1971،  1کوزنتس   ؛2014،  کلبور)تحقیق براساس مطالعات  
هر بخش    ۀافزودسهم ارزش   ،راستاکند. در این ای از تغییر ساختاری تفسیر میعنوان نشانهها را به در ترکیب بخش

ها را  گیرد و تغییرات مشاهده شـده در ترکیبـات بخشاز تولیـد ناخـالص داخلـی و سـهم اشتغال را درنظر می
 کند.  مقایسه می

تحقیقات   ۀبا استفاده از مبانی نظری و سابقمتغیر    11ی تغییر ساختاری  هاهترین جنبمنظور گنجاندن مهمبه  
این    .انتخاب شده است  ، گیردمیاجتماعی و سیاسی را درنظر  ،  یک شاخص ترکیبی که ابعاد اقتصادیشده  انجام  

شامل   داخلی  متغیرها  ناخالص  تولید  از  بخش کشاورزی  تولید ،  SAGRIسهم  از  معادن  و  بخش صنایع  سهم 
سهم بخش کشاورزی از نیروی کار  ،  SRVCسهم بخش خدمات از تولید ناخالص داخلی  ،  SINناخالص داخلی  

سهم بخش خدمات از نیروی کار ،  SLINسهم بخش صنایع و معادن از نیروی کار شاغل  ،  SLAGRI  لشاغ
داخلی،  SLRVCشاغل   ناخالص  تولید  به  ناخالص ،  SXPRT  نسبت صادرات کل  تولید  به  نسبت واردات کل 
شاخص ترکیبی تغییرات    .3است   BRولد    و  نرخ زادو    DRنرخ مرگ و میر  ،  URنرخ شهرنشینی  ،  SIMداخلی  

،  و با لحاظ ابعاد مختلف ساختار اقتصادی شامل ساختار تولید های اصلیساختاری با استفاده از روش تحلیل مؤلفه 
تجارت خارجی و تحولات جمعیتی استخراج شده است که در تحقیقات قبلی کمتر موردتوجه قرار  ،  ساختار اشتغال

 گرفته شده است. 
 

 شاخص ترکیبی تغییر ساختاری  ۀ: معرفی متغیرها برای محاسب 1جدول 
Tab. 1: variables for calculating the composite structural change index 

 علامت اختصار  نام متغیر 
SAGRI  سهم بخش کشاورزی از تولید ناخالص داخلی 

SIN  سهم بخش صنایع و معادن از تولید ناخالص داخلی 
SRVC  سهم بخش خدمات از تولید ناخالص داخلی 

SLAGRI سهم بخش کشاورزی از نیروی کار شاغل 
SLIN سهم بخش صنایع و معادن از نیروی کار شاغل 

 
1 Kuznets 
2 Timmer & Akkus 

 کار گرفته شده است.نیز به 1387التجایی،   و مشیری و همچنین 1140 ،حکم اللهی و همکاران  :این متغیرها در مطالعات 3
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بــر  واقعــی  ارز  نــرخ  اثــر  همــکاران:  و  ســیاف‌دزفولی 
ــر تغییــرات ســاختاری ... ــا تأکیــد ب پیچیدگــی اقتصــادی ب

فرآیند انتخاب مدل اهمیت دارد و ،  داده شده استنشان  (2004)  «2مگنوس »و    «دانیلوف»و    (1999)  1« دوربین»
. قوانین احتمال دلالت بر این دارند که دارد  های آماری برآوردگرهاپوشی بر ویژگیاحتمالًا اثرات غیرقابل چشم

( با یک ابزار BMAگیری مدل بیزی )باشد. تکنیک میانگین  3ها در مدل میانگین باید احتمالات مدل پسینوزن
به  پسین  محاسبات  زنجیرجدید  ترکیب  مدل  کارلو»  ۀنام  مونت  است.  MC3)  4« مارکوف  همراه   )rM   برای را 

r=1,…,R    کهR   هر مدل به بردار پارامترها  ،  های مختلف در حال بررسی استمدل  ۀدهندنشانr𝞱𝞱  بستگی دارد . 
به  پارامترها  پیشین  ۀوسیلاین  درستنمایی ،  )rr|M𝞱𝞱p(  5توابع  پسین  |rr,M𝞱𝞱p(y(  6تابع  تابع   )rr|y,M𝞱𝞱p( 7و 

  دست آورد. هب  r=1,2,.…,Rرا برای  ،  y)rp(M|توان احتمالات مدل پسین  این توابع می  ۀوسیلشود. بهمشخص می
Ø  یعنی    ؛استها  مدل   ۀبرداری از پارامترهای مشترک در همØ    تابعی از𝞱𝞱r    برایr=1,…,R  .مطابق   است

خلاصه   p(Ø|y)توان در تابع پسین آن  شناخته شده است را می   Øچه درمورد  آن  ۀهم،  منطق اقتصادسنجی بیزی
 کرد. 
(1 )   p(Ø|y)=∑ p(Ø|y, Mr)p(Mr|y)𝑅𝑅

𝑟𝑟=1 
 

 زیر برقرار خواهد بود:  ۀرابطقوانین انتظارات شرطی مطابق ، باشد Øتابعی از  g(Ø)اگر  متناوباً
(2 )  E g(Ø)|y=∑ 𝐸𝐸𝑔𝑔(Ø)|𝑦𝑦, Mr p(Mr|y)𝑅𝑅

𝑟𝑟=1 
اوزان   شود.گرفته می  درنظرنتایج  میانگین  ،  شدهمنطق استنباط بیزی  برای هر مدلی که درنظر گرفته    مطابق
 احتمالات مدل پسین هستند. ، در میانگین
گیری میانگین ،  دادتابع پسین و درست نمایی نهایی را برای هر مدلی انجام  ۀکه محقق محاسبهنگامی،  بنابراین

 ، Rزیرا  ؛تواند دشوار باشدگیری مدل بیزی میسازی میانگینپیاده،  حالمدل بیزی از نظر مفهومی ساده است. با این 
 MCMCسازهای پسین مانند  که شبیهدرحالی،  طور شهودیاغلب بسیار زیاد است. به،  های مورد بررسیتعداد مدل

گیری مدل ادبیات میانگین  نماید.ها استخراج میاز توزیع پسین مدل  MC3،  گیرنداز توزیع پسین پارامترها می
  MC3های مختلف الگوریتم تمرکز کرده است که در آن نتایج تحلیلی وجود دارد و هامدلاز  هاییبر بخش بیزی 

 (. 2003 ،8پکو) شوندجای فضای پارامتر( استخراج میرا توسعه داده است که از فضای مدل )به
جای انتخاب های قدرتمند در آمار و یادگیری ماشین است که به گیری مدل بیزی یکی از روش روش میانگین
کند. این ویژگی باعث هر مدل با هم ترکیب می نتایج چندین مدل را با توجه به احتمال پسین،  یک بهترین مدل

گام به های سنتی مانند رگرسیون گامدر روش   .شود عدم قطعیت ناشی از انتخاب مدل نیز در تحلیل لحاظ شودمی
شود که ممکن است چندین مدل معتبر وجود  فرض می BMA اما در  .شودمعمولًا فقط یک مدل نهایی انتخاب می

این موضوع باعث کاهش ریسک   .نهایی نقش داشته باشند  ۀداشته باشند و هرکدام با احتمال مشخصی در نتیج
بینی معمولًا دقت پیش،  آیددست میچون خروجی از میانگین وزنی چند مدل به   .شودانتخاب یک مدل نامناسب می 

 
1 Magnus and Durbin 
2 Danilov and Magnus 
3 Posterior 
4 Markov Chain Monte Carlo Model Composition 
5 Prior 
6 Likelihood 
7 Posterior 
8 Koop 

زیرا هم    ؛تر هستندبینانهبینی واقعهای اطمینان و توزیع پیشدر این روش فاصله  .از یک مدل منفرد بیشتر است
 .گیرندعدم قطعیت پارامترها و هم عدم قطعیت انتخاب مدل را درنظر می

 
 سازیمعرفی متغیرها و مدل .4

 استخراج شاخص  . 1-4
ۀ  مؤلفتحلیل  روش  از    شاخص ترکیبی تغییر ساختاری  ۀمحاسببرای  طورکه در بخش قبل توضیح داده شد  همان
اکثر مطالعات تغییر ساختار  .شده استچند متغیره استفاده های  دادهتحلیل های روش انواع  یکی از عنوانبه، اصلی

سهم اشـتغال  تغییر نسبت در  ،  در معیار تولید  ، اساس این  بر  ؛نمایندرا براساس دو معیار تولید یا مصرف تعریف می
تغییر    عنوانبه را    هر بخش از تولیـد ناخالص داخلی  ۀافزوددر هـر بخـش از کل نیروی کار شاغل و سهم ارزش 

می درنظر  اعم ساختار  کشور  کل  تقاضای  ترکیب  روش  این  در  اما  مصــرفاز  گیرند.  ، انــدازپــس،  ســهم 
داخلی،  گذاریسرمایه ناخـالص  تولیـد  از  تـراز تجـاری  مؤلفه،  مخارج دولت و  این    .های اصلی آن هستنداز  در 

تغییرات ، برگرفته از معیار تولید  (2008،  2تایمر و آکوس  ؛1971،  1کوزنتس   ؛2014،  کلبور)تحقیق براساس مطالعات  
هر بخش    ۀافزودسهم ارزش   ،راستاکند. در این ای از تغییر ساختاری تفسیر میعنوان نشانهها را به در ترکیب بخش

ها را  گیرد و تغییرات مشاهده شـده در ترکیبـات بخشاز تولیـد ناخـالص داخلـی و سـهم اشتغال را درنظر می
 کند.  مقایسه می

تحقیقات   ۀبا استفاده از مبانی نظری و سابقمتغیر    11ی تغییر ساختاری  هاهترین جنبمنظور گنجاندن مهمبه  
این    .انتخاب شده است  ، گیردمیاجتماعی و سیاسی را درنظر  ،  یک شاخص ترکیبی که ابعاد اقتصادیشده  انجام  

شامل   داخلی  متغیرها  ناخالص  تولید  از  بخش کشاورزی  تولید ،  SAGRIسهم  از  معادن  و  بخش صنایع  سهم 
سهم بخش کشاورزی از نیروی کار  ،  SRVCسهم بخش خدمات از تولید ناخالص داخلی  ،  SINناخالص داخلی  

سهم بخش خدمات از نیروی کار ،  SLINسهم بخش صنایع و معادن از نیروی کار شاغل  ،  SLAGRI  لشاغ
داخلی،  SLRVCشاغل   ناخالص  تولید  به  ناخالص ،  SXPRT  نسبت صادرات کل  تولید  به  نسبت واردات کل 
شاخص ترکیبی تغییرات    .3است   BRولد    و  نرخ زادو    DRنرخ مرگ و میر  ،  URنرخ شهرنشینی  ،  SIMداخلی  

،  و با لحاظ ابعاد مختلف ساختار اقتصادی شامل ساختار تولید های اصلیساختاری با استفاده از روش تحلیل مؤلفه 
تجارت خارجی و تحولات جمعیتی استخراج شده است که در تحقیقات قبلی کمتر موردتوجه قرار  ،  ساختار اشتغال

 گرفته شده است. 
 

 شاخص ترکیبی تغییر ساختاری  ۀ: معرفی متغیرها برای محاسب 1جدول 
Tab. 1: variables for calculating the composite structural change index 

 علامت اختصار  نام متغیر 
SAGRI  سهم بخش کشاورزی از تولید ناخالص داخلی 

SIN  سهم بخش صنایع و معادن از تولید ناخالص داخلی 
SRVC  سهم بخش خدمات از تولید ناخالص داخلی 

SLAGRI سهم بخش کشاورزی از نیروی کار شاغل 
SLIN سهم بخش صنایع و معادن از نیروی کار شاغل 

 
1 Kuznets 
2 Timmer & Akkus 

 کار گرفته شده است.نیز به 1387التجایی،   و مشیری و همچنین 1140 ،حکم اللهی و همکاران  :این متغیرها در مطالعات 3
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SLRVC  سهم بخش خدمات از نیروی کار شاغل 
SXPRT  نسبت صادرات کل به تولید ناخالص داخلی 

SIM  نسبت واردات کل به تولید ناخالص داخلی 
UR  نرخ شهرنشینی 
DR  نرخ مرگ و میر 
BR  نرخ زاد و ولد 

 . (منبع: مرکز آمار ایران)                                            
 

محاسب تحلیل    ۀبرای  روش  از  ساختاری  تغییر  ترکیبی  بین  اصلی  ۀ  مؤلفشاخص  ارتباط  بررسی  قدم  اولین 
وجود دارد. باتوجه ها  دادهۀ  همبستگی بالایی بین هم(  2مطابق جدول )ها است.  ساختار همبستگی داده  و،  متغیرها

اساسی با کاهش تعداد متغیرها یک شاخص   هایهمؤلفبا استفاده از روش تحلیل    توانمی،  همبستگی  ۀبه این درج
 ائه نمود.ار  SPSSافزاربا استفاده از نرم نام شاخص تغییر ساختاری ترکیبی به

 
 : ماتریس همبستگی ضرایب2جدول 

Tab. 2: Correlation Matrix 
BR DR UR SIM SXPRT SLRVC SLIN SLAGRI SRVC SIN SAGRI  
729/0 - 814/0 - 813/0 617/0 - 516/0 - 806/0 871/0 844/0 - 772/0 737/0 - 000/1 SAGRI 
450/0 592/0 675/0 - 193/0 835/0 656/0 - 698/0 - 691/0 890/0 - 000/1 737/0 - SIN 
707/0 - 752/0 - 848/0 356/0 - 643/0 795/0 749/0 806/0 - 000/1 890/0 - 772/0 SRVC 
839/0 880/0 956/0 - 619/0 345/0 982/0 - 920/0 - 000/1 806/0 - 691/0 844/0 - SLAGRI 
717/0 - 816/0 - 844/0 603/0 - 468/0 - 848/0 000/1 920/0 - 749/0 698/0 - 871/0 SLIN 
857/0 - 870/0 - 968/0 609/0 - 274/0 - 000/1 848/0 982/0 - 795/0 656/0 - 806/0 SLRVC 
068/0 223/0 289/0 - 064/0 - 000/1 274/0 - 468/0 - 345/0 643/0 - 835/0 516/0 - SXPRT 
720/0 647/0 649/0 - 000/1 064/0 - 609/0 - 603/0 - 619/0 356/0 - 193/0 617/0 - SIM 
917/0 - 897/0 - 000/1 649/0 - 289/0 - 968/0 844/0 956/0 - 848/0 675/0 - 813/0 UR 
922/0 000/1 897/0 - 647/0 223/0 870/0 - 816/0 - 880/0 752/0 - 592/0 814/0 - DR 
000/1 922/0 917/0 - 720/0 068/0 857/0 - 717/0 - 839/0 707/0 - 450/0 729/0 - BR 

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ)   
 

دهد که متغیرهای با حداکثر همبستگی بین سهم بخش کشاورزی از نیروی کار ماتریس همبستگی نشان می
ترتیب شهرنشینی و سهم بخش خدمات ( و پس از آن به -98/0شاغل و سهم بخش خدمات از نیروی کار شاغل )

( همبستگی  -95/0و بین شهرنشینی و سهم بخش کشاورزی از نیروی کار شاغل )،  (0/ 96از نیروی کار شاغل )
ها حاوی اطلاعات دهد که این احتمال وجود دارد برخی از شاخصساختار همبستگی نشان می،  طورکلیدارند. به

شاخص تغییر ساختاری با    ۀمحاسباز    قبل  همپوشانی باشند که باید در ساخت شاخص ترکیبی درنظر گرفته شوند.
از آزمون   منظوربه این،  اطمینان حاصل شود  ۀباید از کافی بودن حجم نمونه اصلی  مؤلفاستفاده از روش تحلیل  

KMO (1مایر و اوکلین ، کایزر) (4021، 2واسید) شده استانتخاب شده استفاده  ۀجهت کافی بودن نمون. 
 

 : آزمون کائو و بارتلنت برای بررسی حجم نمونه 3جدول 
Tab. 3: KMO and Bartlett's Test 

 KMO ۀآمار 814/0
 خی دو )آزمون بارتلت(  ۀآمار 737/1019

 dfآزادی  ۀدرج 55
 Sigسطح معناداری  000/0

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ)                                             

 
1 Kaiser-Meyer-Olkin 
2 De Wass 

 مناسب  مقدار آن  (1و نزدیک به  5/0تر از )بزرگ( 814/0) دست آمدهه ب ۀبا توجه به آمار ( و 3مطابق جدول )
برای تحقیق    ۀدهندبوده و نشان  نمونه  بودن حجم  آزمون    .باشدمیکافی  به سطح معناداری  با توجه  همچنین 

یک ارتباط قوی ه و  مذکور رد شد  هایداده صفر )عدم وجودهمبستگی( برای مجموعه    ۀفرضی  (>0Sig/ 05)   بارتلت
کافی با معناست تا تحلیل مؤلفه    ۀماتریس همبستگی بین متغیرها به اندازعبارتی  به  شته است.بین متغیرها وجود دا

 انجام بشود. اصلی
 مقادیر محاسبه شدهۀ  ( انداز4مطابق جدول )  .های اصلی انجام شده استیک تحلیل مؤلفه،  دوم  ۀدر مرحل

  .استبوده  اصلی در تبیین ساختار داده هایهمؤلففایت ک ۀدهندنشان
 

 اصلی  هایهمؤلفتحلیل (: 4جدول )
Tab. 4: Communalities 

 متغیر  مقدار اولیه مقدار استخراج شده
839/0 000/1 SAGRI 
954/0 000/1 SIN 
892/0 000/1 SRVC 
940/0 000/1 SLAGRI 
845/0 000/1 SLIN 
914/0 000/1 SLRVC 
926/0 000/1 SXPRT 
723/0 000/1 SIM 
951/0 000/1 UR 
890/0 000/1 DR 
907/0 000/1 BR 

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ)                                       
 

 ۀشداستخراج  همؤلفدو  ،  اصلی  هایهمؤلفدر تحلیل    داده شده است.نشان   تحلیل واریانس کل  (5)  در جدول
درنهایت دو مؤلفه  .  از واریانس را پوشش داده است  %15مؤلفه دوم  بوده و    تر از یکبزرگ   ۀ اول دارای مقدار ویژ

بالای مدل در استخراج ساختار   کفایت  ۀدهندکه نشان   دادهها را توضیح  از کل واریانس داده   %89اول مجموعاً  
 . ها و کاهش ابعاد مؤثر استپنهان داده 

 
 : تحلیل واریانس کل 5جدول 

Tab. 5: Total Variance Explained 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 
Extraction Sums of 
Squared Loadings 

درصد 
 تجمعی 

درصد از  
 واریانس

Total  درصد
 تجمعی 

درصد از  
 واریانس

Total 

725/57 725/57 350/6 251/73 251/73 058/8 
920/88 195/31 431/3 920/88 669/15 724/1 

 های اصلی(.روش استخراج: تحلیل مؤلفه ؛: محاسبات تحقیقمأخذ)                            
 

را بازگو  ها  دادهدرصد پراکندگی مجموعه    ترینتوانسته بیش  8بیش از    ۀبا مقدار ویژ  f1  ه اولمؤلف  اساس بر این 
ها داده بعد زیر یک بوده که درمجموع سهم کمی از پراکندگی    هایهمؤلفمقادیر ویژه    ۀهمه دوم  مؤلفپس از  نماید.  
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بــر  واقعــی  ارز  نــرخ  اثــر  همــکاران:  و  ســیاف‌دزفولی 
ــر تغییــرات ســاختاری ... ــا تأکیــد ب پیچیدگــی اقتصــادی ب

SLRVC  سهم بخش خدمات از نیروی کار شاغل 
SXPRT  نسبت صادرات کل به تولید ناخالص داخلی 

SIM  نسبت واردات کل به تولید ناخالص داخلی 
UR  نرخ شهرنشینی 
DR  نرخ مرگ و میر 
BR  نرخ زاد و ولد 

 . (منبع: مرکز آمار ایران)                                            
 

محاسب تحلیل    ۀبرای  روش  از  ساختاری  تغییر  ترکیبی  بین  اصلی  ۀ  مؤلفشاخص  ارتباط  بررسی  قدم  اولین 
وجود دارد. باتوجه ها  دادهۀ  همبستگی بالایی بین هم(  2مطابق جدول )ها است.  ساختار همبستگی داده  و،  متغیرها

اساسی با کاهش تعداد متغیرها یک شاخص   هایهمؤلفبا استفاده از روش تحلیل    توانمی،  همبستگی  ۀبه این درج
 ائه نمود.ار  SPSSافزاربا استفاده از نرم نام شاخص تغییر ساختاری ترکیبی به

 
 : ماتریس همبستگی ضرایب2جدول 

Tab. 2: Correlation Matrix 
BR DR UR SIM SXPRT SLRVC SLIN SLAGRI SRVC SIN SAGRI  
729/0 - 814/0 - 813/0 617/0 - 516/0 - 806/0 871/0 844/0 - 772/0 737/0 - 000/1 SAGRI 
450/0 592/0 675/0 - 193/0 835/0 656/0 - 698/0 - 691/0 890/0 - 000/1 737/0 - SIN 
707/0 - 752/0 - 848/0 356/0 - 643/0 795/0 749/0 806/0 - 000/1 890/0 - 772/0 SRVC 
839/0 880/0 956/0 - 619/0 345/0 982/0 - 920/0 - 000/1 806/0 - 691/0 844/0 - SLAGRI 
717/0 - 816/0 - 844/0 603/0 - 468/0 - 848/0 000/1 920/0 - 749/0 698/0 - 871/0 SLIN 
857/0 - 870/0 - 968/0 609/0 - 274/0 - 000/1 848/0 982/0 - 795/0 656/0 - 806/0 SLRVC 
068/0 223/0 289/0 - 064/0 - 000/1 274/0 - 468/0 - 345/0 643/0 - 835/0 516/0 - SXPRT 
720/0 647/0 649/0 - 000/1 064/0 - 609/0 - 603/0 - 619/0 356/0 - 193/0 617/0 - SIM 
917/0 - 897/0 - 000/1 649/0 - 289/0 - 968/0 844/0 956/0 - 848/0 675/0 - 813/0 UR 
922/0 000/1 897/0 - 647/0 223/0 870/0 - 816/0 - 880/0 752/0 - 592/0 814/0 - DR 
000/1 922/0 917/0 - 720/0 068/0 857/0 - 717/0 - 839/0 707/0 - 450/0 729/0 - BR 

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ)   
 

دهد که متغیرهای با حداکثر همبستگی بین سهم بخش کشاورزی از نیروی کار ماتریس همبستگی نشان می
ترتیب شهرنشینی و سهم بخش خدمات ( و پس از آن به -98/0شاغل و سهم بخش خدمات از نیروی کار شاغل )

( همبستگی  -95/0و بین شهرنشینی و سهم بخش کشاورزی از نیروی کار شاغل )،  (0/ 96از نیروی کار شاغل )
ها حاوی اطلاعات دهد که این احتمال وجود دارد برخی از شاخصساختار همبستگی نشان می،  طورکلیدارند. به

شاخص تغییر ساختاری با    ۀمحاسباز    قبل  همپوشانی باشند که باید در ساخت شاخص ترکیبی درنظر گرفته شوند.
از آزمون   منظوربه این،  اطمینان حاصل شود  ۀباید از کافی بودن حجم نمونه اصلی  مؤلفاستفاده از روش تحلیل  

KMO (1مایر و اوکلین ، کایزر) (4021، 2واسید) شده استانتخاب شده استفاده  ۀجهت کافی بودن نمون. 
 

 : آزمون کائو و بارتلنت برای بررسی حجم نمونه 3جدول 
Tab. 3: KMO and Bartlett's Test 

 KMO ۀآمار 814/0
 خی دو )آزمون بارتلت(  ۀآمار 737/1019

 dfآزادی  ۀدرج 55
 Sigسطح معناداری  000/0

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ)                                             

 
1 Kaiser-Meyer-Olkin 
2 De Wass 

 مناسب  مقدار آن  (1و نزدیک به  5/0تر از )بزرگ( 814/0) دست آمدهه ب ۀبا توجه به آمار ( و 3مطابق جدول )
برای تحقیق    ۀدهندبوده و نشان  نمونه  بودن حجم  آزمون    .باشدمیکافی  به سطح معناداری  با توجه  همچنین 

یک ارتباط قوی ه و  مذکور رد شد  هایداده صفر )عدم وجودهمبستگی( برای مجموعه    ۀفرضی  (>0Sig/ 05)   بارتلت
کافی با معناست تا تحلیل مؤلفه    ۀماتریس همبستگی بین متغیرها به اندازعبارتی  به  شته است.بین متغیرها وجود دا

 انجام بشود. اصلی
 مقادیر محاسبه شدهۀ  ( انداز4مطابق جدول )  .های اصلی انجام شده استیک تحلیل مؤلفه،  دوم  ۀدر مرحل

  .استبوده  اصلی در تبیین ساختار داده هایهمؤلففایت ک ۀدهندنشان
 

 اصلی  هایهمؤلفتحلیل (: 4جدول )
Tab. 4: Communalities 

 متغیر  مقدار اولیه مقدار استخراج شده
839/0 000/1 SAGRI 
954/0 000/1 SIN 
892/0 000/1 SRVC 
940/0 000/1 SLAGRI 
845/0 000/1 SLIN 
914/0 000/1 SLRVC 
926/0 000/1 SXPRT 
723/0 000/1 SIM 
951/0 000/1 UR 
890/0 000/1 DR 
907/0 000/1 BR 

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ)                                       
 

 ۀشداستخراج  همؤلفدو  ،  اصلی  هایهمؤلفدر تحلیل    داده شده است.نشان   تحلیل واریانس کل  (5)  در جدول
درنهایت دو مؤلفه  .  از واریانس را پوشش داده است  %15مؤلفه دوم  بوده و    تر از یکبزرگ   ۀ اول دارای مقدار ویژ

بالای مدل در استخراج ساختار   کفایت  ۀدهندکه نشان   دادهها را توضیح  از کل واریانس داده   %89اول مجموعاً  
 . ها و کاهش ابعاد مؤثر استپنهان داده 

 
 : تحلیل واریانس کل 5جدول 

Tab. 5: Total Variance Explained 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 
Extraction Sums of 
Squared Loadings 

درصد 
 تجمعی 

درصد از  
 واریانس

Total  درصد
 تجمعی 

درصد از  
 واریانس

Total 

725/57 725/57 350/6 251/73 251/73 058/8 
920/88 195/31 431/3 920/88 669/15 724/1 

 های اصلی(.روش استخراج: تحلیل مؤلفه ؛: محاسبات تحقیقمأخذ)                            
 

را بازگو  ها  دادهدرصد پراکندگی مجموعه    ترینتوانسته بیش  8بیش از    ۀبا مقدار ویژ  f1  ه اولمؤلف  اساس بر این 
ها داده بعد زیر یک بوده که درمجموع سهم کمی از پراکندگی    هایهمؤلفمقادیر ویژه    ۀهمه دوم  مؤلفپس از  نماید.  
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معیارها نشان   ۀهم  درنهایت  .کنندنمیتوجهی اضافه  بعدی اطلاعات قابل  هایهمؤلف  ،عبارتیبه  ؛اندهدادرا توضیح  
 . آیدمیدست ه اول کافی است و از آن شاخص تغییر ساختار اقتصاد بهمؤلفکه انتخاب  دهدمی

با    (6)جدول    با توجه به ضرایب محاسباتی در ه مربوطه نمایش داده شده  مؤلفمیزان همبستگی هر متغیر 
ه اول  مؤلفدر    ه است.مؤلفگیری  آن متغیر در شکل   مؤثر نقش    ۀدهنداست. مقدار بالای بار )مثبت یا منفی( نشان

نرخ زاد  ،  نرخ مرگ و میر،  راستایی را به ترتیب متغیرهای سهم بخش کشاورزی از نیروی کار شاغلهمبیشترین  
نسبت واردات کل به تولید ناخالص داخلی و نسبت ،  سهم بخش صنایع و معادن از تولید ناخالص داخلی،  و ولد 

. همچنین  شته استه اول دامؤلفترتیب با  که بار مثبت بالایی بها بوده  دار  صادرات کل به تولید ناخالص داخلی را
سهم ،  نرخ شهرنشینیترتیب  ه اول به مؤلفدر    متغیرهای با بار منفی و در جهت معکوس شاخص تغییر ساختاری

سهم بخش کشاورزی از ،  سهم بخش صنایع و معادن از نیروی کار شاغل،  بخش خدمات از نیروی کار شاغل 
تغییرات ساختاری   (1979)  «چنری »   .باشندمیتولید ناخالص داخلی و سهم بخش خدمات از تولید ناخالص داخلی  

یندهای آیندهای تغییر ساختاری  به فرآکند. فریافته معرفی میصورت انتقال از اقتصاد سنتی به اقتصاد توسعهرا به
  عنوان بهو تغییر وزن نسبی متغیرهای اقتصاد کلان    شدهتخصیص منابع و توزیعی و جمعیتی تقسیم  ،  انباشت منابع

که ترکیب اجزای مهم  کند  می   در مطالعات خود اشاره  (1372)  1«کوزنتس».  شود  تغییرات ساختاری قلمداد می
شکل و ، صورت وزن نسبی است( بخش خارجی اقتصاد و متغیرهای جمعیتی )که همگی به، اشتغال، تولید ، تقاضا

یکی از متغیرهای مهم ساختار   عنوانبهاقتصادی را های کوزنتس سهم بخش  کند.ساختار اقتصاد را مشخص می
ناخالص داخلی و متناسب با آن کاهش سهم    . از نظر او افزایش سهم صنایع در تولیدکنداقتصادی معرفی می

اشاره  با    (2011)  «رودریک»و    «مک میلان»  است.  یند توسعه بودهآهای مستند در فراز واقعیت،  بخش کشاورزی
تغی اهمیت  برای دستیر سا به  اقتصاد  توسعهختار  به  تاریخی،  یابی  نظر  در ترین  مهم  از  تفاوت  گروه   عامل  دو 

به از کشاورزی  اقتصاد  انتقال ساختار  ناموفق را سرعت  بخش تجارت در    دانند.صنعتی می  کشورهای موفق و 
یکی دیگر از متغیرهای ساختار اقتصادی شناخته شده   عنوانبه  سهم صادرات صنعتی در صادرات کل،  خارجی
های جریان نشانه  ایش سهم صادرات صنعتی در صادرات کل را یکی ازافز(  1986)  «سیرکوین» که  طوریبه  است.

 داند. شدن اقتصاد میصنعتی
 

 ها همؤلف: ماتریس 6جدول 
Tab. 6: Component Matrix 

  همؤلف
2 1 

082/0 - 912/0 - SAGRI 
592/0 777/0 SIN 
323/0 - 887/0 - SRVCE 
085/0 - 966/0 SLAGRI 
034/0 - 919/0 - SLIN 
138/0 946/0 - SLRVC 
848/0 455/0 SXPRT 
551/0 - 648/0 SIM 
142/0 965/0 - UR 
384/0 - 872/0 BR 
215/0 - 919/0 DR 

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ)                                              
 

1 Kuznets 

جدول واریماکس چرخش  های ه مؤلفماتریس    (7)  در  چرخش  روش  با  نرمال   1یافته  کایزر  با  حاصل  سازی 
 .شودمی ه نمایش داده مؤلفجهت افزایش وضوح و مستقل بودن هر متغیر به یک اصلی به هایهمؤلف

ها در یک ها رسیدن به یک ساختار عاملی ساده است که در آن ساختار هرکدام از گویههدف از چرخش عامل
 کند. ها کمک میاین امر به تفسیر بهتر عامل ، صورت دوقطبی نباشندعامل قرار بگیرند و به 

 
 چرخش یافته هایهمؤلف: ماتریس 7جدول 

Tab. 7: Rotated Component Matrix 
  همؤلف

2 1 
544/0 - 737/0 SAGRI 
909/0 357/0 - SIN 
736/0 - 591/0 SRVC 
429/0 869/0 - SLAGRI 
507/0 - 767/0 SLIN 
373/0 - 880/0 SLRVC 
961/0 051/0 SXPRT 
134/0 - 840/0 - SIM 
380/0 - 898/0 UR 
125/0 944/0 - BR 
293/0 897/0 - DR 

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ )                                               
 

یافته های چرخشدهد که مؤلفهاین ماتریس نشان می.  شودمیداده  نشان  هاهمؤلف( ماتریس تبدیل  8در جدول )
 های اصلی هستند و استقلال آماری حفظ شده است. ترکیبی خطی از مؤلفه

 
 ها همؤلف: ماتریس تبدیل 8جدول 

Tab. 8: Component Transformation Matrix 
 ه مؤلف 1 2

519/0 855/0 - 1 
855/0 519/0 2 

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ)                                                       

 
 سازی اثر نرخ ارز بر پیچیدگی اقتصادی مدل .2-4

تنوع اقتصادی و  ،  های احتمالی پیچیدگی اقتصادی از متغیرهای صادرات فناوری پیشرفتهبرای شناسایی محرک
انسانی   ۀسرمای، . این ادبیات طیف وسیعی از عوامل ازجمله متغیرهای اقتصاد کلانشودمی استفاده تنوع صادرات 

 . (2021، یالتا  ا ویالت) کندو کیفیت نهادی و غیره را پیشنهاد می
  ؛ ترکیب سایر متغیرهایی دارد که در الگو لحاظ شده است  بستگی به پیچیدگی اقتصادی  برآورد اثر هر متغیر بر  

 گذار است. تأثیربرآورد  ۀبر نتیج (متغیرهای توضیحی مختلفهای بترکی) مختلف مدل  هایحبنابراین تصری
زیر    مدل  از  (2022)  «اندویا»و    «آوم»  و(  2019)«  لاپاتیناس »براساس ادبیات نظری و مطالعات تجربی مانند  

  در این تحقیق استفاده شده است.
 

1 Varimax  
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بــر  واقعــی  ارز  نــرخ  اثــر  همــکاران:  و  ســیاف‌دزفولی 
ــر تغییــرات ســاختاری ... ــا تأکیــد ب پیچیدگــی اقتصــادی ب

معیارها نشان   ۀهم  درنهایت  .کنندنمیتوجهی اضافه  بعدی اطلاعات قابل  هایهمؤلف  ،عبارتیبه  ؛اندهدادرا توضیح  
 . آیدمیدست ه اول کافی است و از آن شاخص تغییر ساختار اقتصاد بهمؤلفکه انتخاب  دهدمی

با    (6)جدول    با توجه به ضرایب محاسباتی در ه مربوطه نمایش داده شده  مؤلفمیزان همبستگی هر متغیر 
ه اول  مؤلفدر    ه است.مؤلفگیری  آن متغیر در شکل   مؤثر نقش    ۀدهنداست. مقدار بالای بار )مثبت یا منفی( نشان

نرخ زاد  ،  نرخ مرگ و میر،  راستایی را به ترتیب متغیرهای سهم بخش کشاورزی از نیروی کار شاغلهمبیشترین  
نسبت واردات کل به تولید ناخالص داخلی و نسبت ،  سهم بخش صنایع و معادن از تولید ناخالص داخلی،  و ولد 

. همچنین  شته استه اول دامؤلفترتیب با  که بار مثبت بالایی بها بوده  دار  صادرات کل به تولید ناخالص داخلی را
سهم ،  نرخ شهرنشینیترتیب  ه اول به مؤلفدر    متغیرهای با بار منفی و در جهت معکوس شاخص تغییر ساختاری

سهم بخش کشاورزی از ،  سهم بخش صنایع و معادن از نیروی کار شاغل،  بخش خدمات از نیروی کار شاغل 
تغییرات ساختاری   (1979)  «چنری »   .باشندمیتولید ناخالص داخلی و سهم بخش خدمات از تولید ناخالص داخلی  

یندهای آیندهای تغییر ساختاری  به فرآکند. فریافته معرفی میصورت انتقال از اقتصاد سنتی به اقتصاد توسعهرا به
  عنوان بهو تغییر وزن نسبی متغیرهای اقتصاد کلان    شدهتخصیص منابع و توزیعی و جمعیتی تقسیم  ،  انباشت منابع

که ترکیب اجزای مهم  کند  می   در مطالعات خود اشاره  (1372)  1«کوزنتس».  شود  تغییرات ساختاری قلمداد می
شکل و ، صورت وزن نسبی است( بخش خارجی اقتصاد و متغیرهای جمعیتی )که همگی به، اشتغال، تولید ، تقاضا

یکی از متغیرهای مهم ساختار   عنوانبهاقتصادی را های کوزنتس سهم بخش  کند.ساختار اقتصاد را مشخص می
ناخالص داخلی و متناسب با آن کاهش سهم    . از نظر او افزایش سهم صنایع در تولیدکنداقتصادی معرفی می

اشاره  با    (2011)  «رودریک»و    «مک میلان»  است.  یند توسعه بودهآهای مستند در فراز واقعیت،  بخش کشاورزی
تغی اهمیت  برای دستیر سا به  اقتصاد  توسعهختار  به  تاریخی،  یابی  نظر  در ترین  مهم  از  تفاوت  گروه   عامل  دو 

به از کشاورزی  اقتصاد  انتقال ساختار  ناموفق را سرعت  بخش تجارت در    دانند.صنعتی می  کشورهای موفق و 
یکی دیگر از متغیرهای ساختار اقتصادی شناخته شده   عنوانبه  سهم صادرات صنعتی در صادرات کل،  خارجی
های جریان نشانه  ایش سهم صادرات صنعتی در صادرات کل را یکی ازافز(  1986)  «سیرکوین» که  طوریبه  است.

 داند. شدن اقتصاد میصنعتی
 

 ها همؤلف: ماتریس 6جدول 
Tab. 6: Component Matrix 

  همؤلف
2 1 

082/0 - 912/0 - SAGRI 
592/0 777/0 SIN 
323/0 - 887/0 - SRVCE 
085/0 - 966/0 SLAGRI 
034/0 - 919/0 - SLIN 
138/0 946/0 - SLRVC 
848/0 455/0 SXPRT 
551/0 - 648/0 SIM 
142/0 965/0 - UR 
384/0 - 872/0 BR 
215/0 - 919/0 DR 

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ)                                              
 

1 Kuznets 

جدول واریماکس چرخش  های ه مؤلفماتریس    (7)  در  چرخش  روش  با  نرمال   1یافته  کایزر  با  حاصل  سازی 
 .شودمی ه نمایش داده مؤلفجهت افزایش وضوح و مستقل بودن هر متغیر به یک اصلی به هایهمؤلف

ها در یک ها رسیدن به یک ساختار عاملی ساده است که در آن ساختار هرکدام از گویههدف از چرخش عامل
 کند. ها کمک میاین امر به تفسیر بهتر عامل ، صورت دوقطبی نباشندعامل قرار بگیرند و به 

 
 چرخش یافته هایهمؤلف: ماتریس 7جدول 

Tab. 7: Rotated Component Matrix 
  همؤلف

2 1 
544/0 - 737/0 SAGRI 
909/0 357/0 - SIN 
736/0 - 591/0 SRVC 
429/0 869/0 - SLAGRI 
507/0 - 767/0 SLIN 
373/0 - 880/0 SLRVC 
961/0 051/0 SXPRT 
134/0 - 840/0 - SIM 
380/0 - 898/0 UR 
125/0 944/0 - BR 
293/0 897/0 - DR 

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ )                                               
 

یافته های چرخشدهد که مؤلفهاین ماتریس نشان می.  شودمیداده  نشان  هاهمؤلف( ماتریس تبدیل  8در جدول )
 های اصلی هستند و استقلال آماری حفظ شده است. ترکیبی خطی از مؤلفه

 
 ها همؤلف: ماتریس تبدیل 8جدول 

Tab. 8: Component Transformation Matrix 
 ه مؤلف 1 2

519/0 855/0 - 1 
855/0 519/0 2 

 (. : محاسبات تحقیقمأخذ)                                                       

 
 سازی اثر نرخ ارز بر پیچیدگی اقتصادی مدل .2-4

تنوع اقتصادی و  ،  های احتمالی پیچیدگی اقتصادی از متغیرهای صادرات فناوری پیشرفتهبرای شناسایی محرک
انسانی   ۀسرمای، . این ادبیات طیف وسیعی از عوامل ازجمله متغیرهای اقتصاد کلانشودمی استفاده تنوع صادرات 

 . (2021، یالتا  ا ویالت) کندو کیفیت نهادی و غیره را پیشنهاد می
  ؛ ترکیب سایر متغیرهایی دارد که در الگو لحاظ شده است  بستگی به پیچیدگی اقتصادی  برآورد اثر هر متغیر بر  

 گذار است. تأثیربرآورد  ۀبر نتیج (متغیرهای توضیحی مختلفهای بترکی) مختلف مدل  هایحبنابراین تصری
زیر    مدل  از  (2022)  «اندویا»و    «آوم»  و(  2019)«  لاپاتیناس »براساس ادبیات نظری و مطالعات تجربی مانند  

  در این تحقیق استفاده شده است.
 

1 Varimax  



فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   168
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(3 ) ECI= f(eci, rer, f1, Xt)  
 

،  rerشاخص پیچیدگی اقتصادی ایران و متغیرهای مستقل شامل نرخ ارز واقعی    eci  ۀمتغیر وابست،  در این مدل
انتخاب شده است. درمجموع از   تحقیق  متغیرها براساس ادبیاتسایر  برداری از    X  و )1f(ی  شاخص تغییر ساختار 

معیاری    شاخص پیچیدگی اقتصادی  .استفاده شده است  توجه بر پیچیدگی اقتصادیقابل  تأثیر  دلیلبهمتغیر    هفت
های تولیدی نهفته در یک اقتصاد است که در محصولاتی که یک کشور تولید و  گیری دانش و قابلیتبرای اندازه
یابد. پیچیدگی اقتصادی یک کشور با ترکیب اطلاعات مربوط به تنوع سبد صادراتی یک تجلی می،  کندصادر می

 شودمحاسبه می ،  یعنی تعداد کشورهایی که قادر به تولید آن محصولات هستند،  محصولات آن  کشور و فراگیری
در رنکینگ شاخص پیچیدگی اقتصادی را داشته است.   87  ۀرتب  م.2024ایران در سال  . (2013هاسمن و همکاران  )

داخلی سرانه ناخالص  تولید  متغیر  اندازه  عنوانبه   سه  برای  توسعمعیاری  تراکم جمعیت  ،  اقتصادی  ۀگیری سطح 
 ۀ و برای نیروی کار از متغیر آموزش برگرفته از مطالع  نیروی کار و ساختار جمعیتی  ۀمعیاری برای انداز  عنوانبه
های کلیدی اقتصاد یکی از شاخص  (GDP)تولید ناخالص داخلی   .استفاده شده است  (2007)  و همکاران  1« هاسمن»

شده در یک کشور در طول  کلان است که حاصل جمع ارزش ریالی )یا دلاری( کل کالاها و خدمات نهایی عرضه
گیری سطح رفاه شاخصی برای اندازه،  سال( است. تولید ناخالص داخلی سرانهزمانی مشخص )معمولًا یک  ۀیک باز
و برای بررسی مبادلات فرامرزی  باز بودن تجارت  همچنین متغیر    .شوداقتصادی کشورها محسوب می  ۀو توسع
زیرساختگذاریسرمایه  تحلیلبرای  .  استفاده شده استهای دولت  هزینه از مطالعهای عمومی و  نهادی   ۀ های 

و متغیر رانت منابع طبیعی از  (  2025)  4«زچلین»  ۀاز مطالع  3مالی   ۀو شاخص توسع(  2020و همکاران )   2«نگوین»
ارز بر پیچیدگی برای تحلیل متغیرها و مدل   شده است.  استفاده  (2021)  «یالتا»و    «یالتا»  ۀمطالع اثر نرخ  سازی 

 (. 2003، کوپاست )استفاده شده  5گیری بیزینیروش میانگیناز  اقتصادی
 

 در مدل بیزینی تحقیق ی: متغیرها9جدول 
Tab. 9: Research variables in the Bayesian model 

 ها دادهمنبع  اختصار  متغیرهای تحقیق 
 اطلس پیچیدگی اقتصادی دانشگاه هاروارد  ECI شاخص پیچیدگی اقتصادی ایران                                                                 

 بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران  RER نرخ ارز واقعی غیرررسمی 
 ملی مرکز آمار ایران  هایبحسا  GDP تولید ناخالص داخلی سرانه 

 مرکز آمار ایران G ی دولت یمصرف نها ۀهزین
 مرکز آمار ایران O باز بودن تجاری ۀدرج

 بانک جهانی RENT رانت منابع طبیعی 
 محاسبات محقق F1 شاخص تغییر ساختاری 

 بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران  FD عمق مالی 
 بانک جهانی PD تراکم جمعیت 
 بانک جهانی Edu آموزان به کل جمعیت  آموزش دانش

 

 
1 Hausmann 
2 Nguyen 

اخص عمق مالی) 3 بت نقدینگی به تولید ناخالص داخلی که به شـ اخص نسـ عه  financial depthبر خلاف شـ اخص فراگیر توسـ ت، شـ ( معروف اسـ
 (.1400و همکاران،   بوترابیا( مورد تایید بانک جهانی شامل سه بخش بانک، سهام و بیمه می باشد )Financial Developmentمالی )

 
4 Zechlin 
5 Bayesian Model Averaging 

. همچنین آیدمیدست  باز بودن تجاری از مجموع صادرات و واردات به تولید ناخالص داخلی به  ۀدرجشاخص  
و نقدینگی   )1M(نسبت پول  -پولی  هایلیعنی نسبت ک  ،ترین معیارمالی از متداول  ۀشاخص توسع  ۀجهت محاسب

)2M(    مک کینون»چارچوب    برپولی مبتنی  هایلک. استفاده از  شده استبه تولید ناخالص داخلی اسمی استفاده» 
باز   ۀدرج.  یافته استبسیار توسعه   ۀشده نمایانگر یک بازار سرماییک اقتصاد پولی  دهدمیاست و نشان    «شاو»و  

شود گیری میصورت نسبت مجموع صادرات و واردات کالا و خدمات به تولید ناخالص داخلی اندازهبودن تجاری به
متداول از  اقتصادی است  ترین شاخصکه یکی  ادبیات  بودن تجاری در  باز  ویلسون(های سنجش  ، 1اسکوالی و 

مصرف نهایی دولت برابر پرداخت واحدهای دولتی بابت جبران خدمات کارکنان و خرید )یا تحصیل(    ۀهزین  .)2011
شدنی اداری منهای فروش کالاها و خدمات تولیدشده توسط واحدهای دولتی به بخش  کالاها و خدمات مصرف

 ت است. های ثابعلاوه استهلاک سرمایهسسات اقتصادی بهؤخصوصی و م
 ( بررسی شده است. 10مطابق جدول )پایایی متغیرهای الگوی پیشنهادی ،  قبل از تحلیل مدل 
 

 نتایج آزمون پایایی متغیرهای تحقیق : 10 جدول
Tab. 10: Results of the stationarity test variables 

 نتیجه  احتمال  آزمون  ۀآمار متغیر 
ECI 137558/4 - 0020 /0  ایستا 

RER 692572/7 - 0000 /0 ایستا 
GDP 457729/3 - 0136 /0 ایستا 
lgdp 146678/5 - 0006 /0 ایستا 

G 170451/6 - 0000 /0 ایستا 
O 761611/2 - 0715 /0 ایستا 

RENT 315085/3 - 0195 /0 ایستا 
F1 576193/3 - 0439 /0 ایستا 
FD 910931/2 - 0515 /0 ایستا 
lpd 149843/3 - 0296 /0 ایستا 

EDU 069460/3 - 0359 /0 ایستا 
 (. : نتایج تحقیقمأخذ)                                              

 
های کاذب باید مانایی منظور اجتناب از رگرسیونهای سری زمانی و بهبراساس روند متعارف در برآورد مدل

واحد دیکی   ۀ واحد مورد آزمون قرار گیرد. نتایج آزمون ریش  ۀهای متعارف ریشمتغیرهای پژوهش براساس آزمون 
 باشد.می I(0)و سری  برای تمام متغیرها در سطح پایا %5داری در سطح معنی (ADF) یافتهفولر تعمیم

مدل بیزی   14،  (ECI)ی  سازی شاخص پیچیدگی اقتصادمدل   ۀبا هدف شناسایی ساختار بهین،  در این مطالعه
تحلیل حساسیت    این موضوع جهت  .ه استشد   برآوردها  های مختلفی از متغیرهای توضیحی و تعاملبا ترکیب

معیار مناسبی برای تشخیص  (PIP)  2احتمال حضور متغیر در الگو  BMAدر رویکرد    .است  مدل نسبت به متغیرها
توزیع یکسان ،  مدل  با فرض عدم اطلاع از الگوی اصلی  است.  توضیحی با متغیر وابسته قوی بودن ارتباط متغیر

  برای انتخاب شدن دارند   الگوها شانس یکسانی  ۀ. در چنین شرایطی همشودمیالگوها درنظر گرفته    ۀبرای هم
 (. 2008، 4ماسانجالا و پاپاجیورجیو ؛1995، 3رفتری )

 
 

1 Squalli & Wilson 
2 Posterior Inclusion Probability 
3 Raftery 
4 Masanjala& Papageorgiou 
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   احتمال حضور متغیر در الگو PIP : 11جدول 
Tab. 11: Probability of the variable being  

 14 13 12 11   10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 متغیر/مدل 
F1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 

lrer 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 
F1lrer - - - - - - - 1 1 1  1 1 1 1 
Lgdp1 64/0 63/0 59/0 59/0 58/0 59/0 58/0 20/0 20/0 20/0   25/0 25/0 24/0 25/0 

Edu1 16/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0  14/0 15/0 15/0   19/0 18/0 17/0  
rent 15/0 14/0 14/0 14/0 14/0   16/0 17/0 16/0   21/0 22/0   

lg 14/0 14/0 14/0 15/0    15/0 15/0 14/0   15/0    
fd 24/0 23/0 16/0     61/0 63/0 66/0       

lpd 23/0 22/0      17/0 18/0      
o 17/0       27/0       

 . (: نتایج تحقیقمأخذ)
 

ارائه شده است. این مدل  بیزی    هایمدلاز    ایهترکیب مختلف متغیرهای توضیحی در مجموع  (11)  جدولدر  
احتمال درج پسین با متغیرهای توضیحی   ،در ادامه   ؛مرحله با بررسی تحلیل حساسیت نهایی شده استبهمرحله

استخراج نرخ ارز واقعی و تغییر ساختاری و اثر تعاملی نرخ ارز واقعی در تغییر ساختاری و با ترکیب مختلف متغیرها  
همچنین با   اثرگذار بوده است.  هامدلدر تمامی   lrerو    f1متغیرهای  ،  احتمال پسین  ۀبا توجه به دامن.  شده است

با    ،lg،  dlp،  o ،  edu ،  rentسایر متغیرهای  نیز اثرگذار بوده است.  lrer1f  ،lgdp  ،fd  نتایج متغیرهای  توجه به
بهترین    gdp1و    fdهمراه دو متغیر  به   lrer1f. اثر تعاملی  اندهنقش ناپایدار و ضعیفی داشت  هامدلحضور پراکنده در  

اثر منفی و پایداری در    -441/3ا ضریب  بیر ساختاری  ی متغیر تغ  ،عبارتیبه  ؛شته استدا  هامدلدر بین  عملکرد را  
.  مورد بررسی بوده استۀ در طول دور منفی تغییر ساختاری بر پیچیدگی اقتصادی تأثیر ۀدهندو نشان  همدل داشت

نرخ ارز به    کهدرحالی  ؛شته استاثر مثبتی بر پیچیدگی اقتصادی دا،  همچنین اثر تعاملی نرخ ارز در تغییر ساختار
و   شتهبر پیچیدگی اقتصادی دا  اثر مثبت نسبتاً قوی  fdمالی    ۀمتغیر توسع  شته است.تنهایی نقش محدودی دا

 مثبت   اهمیت تولید ناخالص داخلی سرانه.  بوده استدر ارتقا پیچیدگی اقتصادی  مالی    ۀتوسعمکمل    اثر  نشانگر
ی و درنهایت ئ و جز  اثر منفی ضعیفرانت منابع طبیعی  متغیر    شته است.اثر ناچیز دا  . متغیر آموزش شته استداکمتر  

دولت نقش محدود بر پیچیدگی    ،عبارتیبه  ؛داشته است   اثر منفی بسیار ضعیفمصرفی دولت  ی  هاهمتغیر هزین
دا است.اقتصادی  بررسی  شته  انجامدرمجموع  میانگینهای  روش  از  استفاده  با  مدل شده  بیزی  نشان  گیری  ها 

دارای  ،  های معتبر مدلدر اغلب ترکیب،  مالی  ۀدهد که متغیرهای کلیدی مانند تولید ناخالص داخلی و توسعمی
،  اثر متغیر تغییر ساختاری و نرخ ارز حقیقی،  از سوی دیگر ؛اثر مثبت و معنادار بر پیچیدگی اقتصادی بوده است

تعامل بین تغییر ساختاری ،  ویژهبه اندها معنادار ظاهر شدهمتغیر بوده و در برخی ترکیب،  بسته به سطح سایر عوامل
دهد که اثر تغییر ساختاری بر پیچیدگی اقتصادی ممکن است در سطوح مختلف نرخ  و نرخ ارز حقیقی نشان می

 .ارز تغییر کند
استفاده   PIP  1از شاخص احتمال درج پسین تحلیل اهمیت نسبی هر متغیر در چارچوب احتمالات پسین  برای  

های معتبر )با احتمال پسین بالا( حضور دارد هر متغیر در چند درصد از مدل  دهدنشان می  ه است. این شاخصشد
  ، اساس بر این .داشته باشد نیز نقش بالا  2احتمالات مدل پسین چقدر احتمال دارد که در مدل واقعی با، و بنابراین

 
1 Posterior Inclusion Probability 
2 Posterior Model Probability 

ضرایب پسین و لگاریتم درست  1مارکوف مونت کارلو  ۀی زنجیرگیربرای هر مدل با استفاده از الگوریتم نمونه
 ستخراج گردید.ا 2LogMLنمایی نهایی 

مبنای انتخاب مدل نهایی و متغیرهای کلیدی   لگاریتم درست نمایی براساس احتمال پسین نتایج حاصل از
 .شودمیمحاسبه  فاکتورهای بیز عبر مجمو 3فاکتور بیز  با تقسیم PMP ،برای هر مدل .قرار گرفتند

(4 ) 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = exp (𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
∑ exp (𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
           

شاخص  ،  توضیح داده شد  قبلطورکه در  همان،  برای سنجش اهمیت نسبی هر متغیرو    PMPپس از محاسبه  
 :شودتعریف می، صورت زیرهر متغیر به برای PIPن درج احتمال پسی

(5 ) PIPx=∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃                                                                                
ارزیابی کمی اهمیت نسبی هر ،  و احتمال درج پسین متغیرها  هااحتمال پسین مدل  ۀپس از محاسب امکان 

 . شودمیهای ممکن فراهم مدل  متغیر در کل فضای
 

 انتخاب مدل بیزی  : 12جدول 
Tab. 12: Bayesian model selection 

 

 .(: نتایج تحقیقمأخذ)                  
 

های بالاترین اعتبار را درمیان مدل  %53/99با مقدار حدود    هفت  ۀمدل شمار،  هامدلبا بررسی احتمال پسین  
 .عنوان مدل اصلی در تحلیل انتخاب نمودتوان آن را بهشده داراست و میبررسی

برای متغیر وابسته ت بیزی  اقتصادی    خمین رگرسیون  نتایج نهایی تحلیبر مهم   ECIپیچیدگی   های ل ترین 
 .گردیده است ( ارائه13در جدول ) (BMA)بیزینی   گیری مدلمیانگین

 
 
 

 
1 Markov Chain Monte Carlo 
2 Log Marginal Likelihood 
3 Bayes Factor 

PMP(%)  احتمال پسین مدل Bayes Factor(BF) Log ML 
 

 مدل
21-E5877 /1 43-E02468/3 904353/97 - 1 
15-E49569/2 37-E75447/4 636563/83 - 2 
12-E71023/4 34-E97334/8 093635/76 - 3 
9-E48039 /1 31-E82025/2 343314/70 - 4 

07-E42977/1 29-E72383/2 77293/65 - 5 
002551589/0 25-E86097/4 98339/55 - 6 
53437594/99 20-E8962 /1 411848/45 - 7 

20-E5285 /1 42-E9119 /2 639767/95 - 8 
19-E24105/6 40-E18897/1 930319/91 - 9 
14-E75274/1 36-E3391 /3 687363/81 - 10 
11-E26211/3 33-E21455/6 158414/74 - 11 
10-E91324/1 32-E64487/3 389403/72 - 12 
5-E6346/2 27-E01911/5 556544/60 - 13 

463045976/0 23-E82137/8 78228/50 - 14 
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   احتمال حضور متغیر در الگو PIP : 11جدول 
Tab. 11: Probability of the variable being  

 14 13 12 11   10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 متغیر/مدل 
F1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 

lrer 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 
F1lrer - - - - - - - 1 1 1  1 1 1 1 
Lgdp1 64/0 63/0 59/0 59/0 58/0 59/0 58/0 20/0 20/0 20/0   25/0 25/0 24/0 25/0 

Edu1 16/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0  14/0 15/0 15/0   19/0 18/0 17/0  
rent 15/0 14/0 14/0 14/0 14/0   16/0 17/0 16/0   21/0 22/0   

lg 14/0 14/0 14/0 15/0    15/0 15/0 14/0   15/0    
fd 24/0 23/0 16/0     61/0 63/0 66/0       

lpd 23/0 22/0      17/0 18/0      
o 17/0       27/0       

 . (: نتایج تحقیقمأخذ)
 

ارائه شده است. این مدل  بیزی    هایمدلاز    ایهترکیب مختلف متغیرهای توضیحی در مجموع  (11)  جدولدر  
احتمال درج پسین با متغیرهای توضیحی   ،در ادامه   ؛مرحله با بررسی تحلیل حساسیت نهایی شده استبهمرحله

استخراج نرخ ارز واقعی و تغییر ساختاری و اثر تعاملی نرخ ارز واقعی در تغییر ساختاری و با ترکیب مختلف متغیرها  
همچنین با   اثرگذار بوده است.  هامدلدر تمامی   lrerو    f1متغیرهای  ،  احتمال پسین  ۀبا توجه به دامن.  شده است

با    ،lg،  dlp،  o ،  edu ،  rentسایر متغیرهای  نیز اثرگذار بوده است.  lrer1f  ،lgdp  ،fd  نتایج متغیرهای  توجه به
بهترین    gdp1و    fdهمراه دو متغیر  به   lrer1f. اثر تعاملی  اندهنقش ناپایدار و ضعیفی داشت  هامدلحضور پراکنده در  

اثر منفی و پایداری در    -441/3ا ضریب  بیر ساختاری  ی متغیر تغ  ،عبارتیبه  ؛شته استدا  هامدلدر بین  عملکرد را  
.  مورد بررسی بوده استۀ در طول دور منفی تغییر ساختاری بر پیچیدگی اقتصادی تأثیر ۀدهندو نشان  همدل داشت

نرخ ارز به    کهدرحالی  ؛شته استاثر مثبتی بر پیچیدگی اقتصادی دا،  همچنین اثر تعاملی نرخ ارز در تغییر ساختار
و   شتهبر پیچیدگی اقتصادی دا  اثر مثبت نسبتاً قوی  fdمالی    ۀمتغیر توسع  شته است.تنهایی نقش محدودی دا

 مثبت   اهمیت تولید ناخالص داخلی سرانه.  بوده استدر ارتقا پیچیدگی اقتصادی  مالی    ۀتوسعمکمل    اثر  نشانگر
ی و درنهایت ئ و جز  اثر منفی ضعیفرانت منابع طبیعی  متغیر    شته است.اثر ناچیز دا  . متغیر آموزش شته استداکمتر  

دولت نقش محدود بر پیچیدگی    ،عبارتیبه  ؛داشته است   اثر منفی بسیار ضعیفمصرفی دولت  ی  هاهمتغیر هزین
دا است.اقتصادی  بررسی  شته  انجامدرمجموع  میانگینهای  روش  از  استفاده  با  مدل شده  بیزی  نشان  گیری  ها 

دارای  ،  های معتبر مدلدر اغلب ترکیب،  مالی  ۀدهد که متغیرهای کلیدی مانند تولید ناخالص داخلی و توسعمی
،  اثر متغیر تغییر ساختاری و نرخ ارز حقیقی،  از سوی دیگر ؛اثر مثبت و معنادار بر پیچیدگی اقتصادی بوده است

تعامل بین تغییر ساختاری ،  ویژهبه اندها معنادار ظاهر شدهمتغیر بوده و در برخی ترکیب،  بسته به سطح سایر عوامل
دهد که اثر تغییر ساختاری بر پیچیدگی اقتصادی ممکن است در سطوح مختلف نرخ  و نرخ ارز حقیقی نشان می

 .ارز تغییر کند
استفاده   PIP  1از شاخص احتمال درج پسین تحلیل اهمیت نسبی هر متغیر در چارچوب احتمالات پسین  برای  

های معتبر )با احتمال پسین بالا( حضور دارد هر متغیر در چند درصد از مدل  دهدنشان می  ه است. این شاخصشد
  ، اساس بر این .داشته باشد نیز نقش بالا  2احتمالات مدل پسین چقدر احتمال دارد که در مدل واقعی با، و بنابراین

 
1 Posterior Inclusion Probability 
2 Posterior Model Probability 

ضرایب پسین و لگاریتم درست  1مارکوف مونت کارلو  ۀی زنجیرگیربرای هر مدل با استفاده از الگوریتم نمونه
 ستخراج گردید.ا 2LogMLنمایی نهایی 

مبنای انتخاب مدل نهایی و متغیرهای کلیدی   لگاریتم درست نمایی براساس احتمال پسین نتایج حاصل از
 .شودمیمحاسبه  فاکتورهای بیز عبر مجمو 3فاکتور بیز  با تقسیم PMP ،برای هر مدل .قرار گرفتند

(4 ) 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = exp (𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)
∑ exp (𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
           

شاخص  ،  توضیح داده شد  قبلطورکه در  همان،  برای سنجش اهمیت نسبی هر متغیرو    PMPپس از محاسبه  
 :شودتعریف می، صورت زیرهر متغیر به برای PIPن درج احتمال پسی

(5 ) PIPx=∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃                                                                                
ارزیابی کمی اهمیت نسبی هر ،  و احتمال درج پسین متغیرها  هااحتمال پسین مدل  ۀپس از محاسب امکان 

 . شودمیهای ممکن فراهم مدل  متغیر در کل فضای
 

 انتخاب مدل بیزی  : 12جدول 
Tab. 12: Bayesian model selection 

 

 .(: نتایج تحقیقمأخذ)                  
 

های بالاترین اعتبار را درمیان مدل  %53/99با مقدار حدود    هفت  ۀمدل شمار،  هامدلبا بررسی احتمال پسین  
 .عنوان مدل اصلی در تحلیل انتخاب نمودتوان آن را بهشده داراست و میبررسی

برای متغیر وابسته ت بیزی  اقتصادی    خمین رگرسیون  نتایج نهایی تحلیبر مهم   ECIپیچیدگی   های ل ترین 
 .گردیده است ( ارائه13در جدول ) (BMA)بیزینی   گیری مدلمیانگین

 
 
 

 
1 Markov Chain Monte Carlo 
2 Log Marginal Likelihood 
3 Bayes Factor 

PMP(%)  احتمال پسین مدل Bayes Factor(BF) Log ML 
 

 مدل
21-E5877 /1 43-E02468/3 904353/97 - 1 
15-E49569/2 37-E75447/4 636563/83 - 2 
12-E71023/4 34-E97334/8 093635/76 - 3 
9-E48039 /1 31-E82025/2 343314/70 - 4 

07-E42977/1 29-E72383/2 77293/65 - 5 
002551589/0 25-E86097/4 98339/55 - 6 
53437594/99 20-E8962 /1 411848/45 - 7 

20-E5285 /1 42-E9119 /2 639767/95 - 8 
19-E24105/6 40-E18897/1 930319/91 - 9 
14-E75274/1 36-E3391 /3 687363/81 - 10 
11-E26211/3 33-E21455/6 158414/74 - 11 
10-E91324/1 32-E64487/3 389403/72 - 12 
5-E6346/2 27-E01911/5 556544/60 - 13 

463045976/0 23-E82137/8 78228/50 - 14 
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 MCMC: نتایج رگرسیون خطی بیزینی با استفاده از الگوریتم  13جدول 
Tab.13. Bayesian linear regression results by MCMC 

% 95اطمینان  ۀفاصل  میانگین  
 

 متغیر 
 7مدل  8مدل  7مدل  8مدل 

4019 /0 ،1735 /0- 5367 /0 ،1986 /0 09653/0 3649 /0 lrer 
7366 /1-  ،8422/5- 1188 /0 ،3259 /0- 6396 /3 - 2228 /0 - f1 
5874 /0 ،1762 /0  3724 /0  lrer_f1 
5841 /0 ،8551 /0-  0999 /0 -  lg 
0056 /0 ،0039 /0-  0007 /0  edu 
01366/0  ،0163/0-  0013 /0 -  rent 
6147 /0 ،4742 /1-  4700 /0 -  lpd 
7567 /0 ،2909 /3-  1813 /1 -  o 
0397 /1 ،1164 /0- 1457 /1 ،7902 /0 4765 /0 9696 /0 lgdp1 
5806 /1 ،2080 /0  8940 /0  fd 
0097 /6-  ،5211/7- 3919 /18 - ،9466 /24- 7524 /6 - 5496 /21 - con 

 .(: نتایج تحقیقمأخذ)         
 

نرخ واقعی  ،  سه متغیر کلیدی شدت تغییر ساختاری   تأثیرتحت شاخص پیچیدگی اقتصادی،  مطابق نتایج مدل
با کاهش پیچیدگی اقتصادی  ،  تایجنقرار داشته است. مطابق   و تولید ناخالص داخلی سرانه ارز تغییر ساختاری 

صادراتی دارای پیچیدگی بالا و با فناوری بالا  هایبخش به عدم توجه به  توانمی همراه بوده است. این عامل را 
  ، عبارتیبه  ؛باشدمیتنوع  وابستگی به کالاهای محدود و کم  ۀدهندشدن مرتبط کرد که نشاندر فرآیند صنعتی

دهد تغییر تغییر در پیچیدگی اقتصادی )افزایش یا کاهش( بازتابی از تغییر ساختاری اقتصاد است. این نشان می 
نرخ واقعی  ،  در مقابل  .تواند مانع ارتقای پیچیدگی اقتصادی شودساختاری ضعیف یا تغییرات ساختاری خاص می

 راستا است. که با سایر تحقیقات هم، اثر مثبتی بر پیچیدگی اقتصادی دارد (lrer) ارز
تعدیل نرخ ارز   ،عبارت دیگربه   ؛پذیری در ارتقای ساختار صادراتی باشدتواند بیانگر نقش رقابتمی این عامل  

تولید ناخالص  ،  تر از همهتر را تقویت کند و به ارتقای پیچیدگی کمک کند. مهمتواند صادرات کالاهای پیچیدهمی
اقتصادی و پیچیدگی اقتصادی    ۀپیوند مستقیم بین سطح توسع  ۀدهندنشان،  با اثر مثبت و نسبتاً قوی داخلی سرانه

ۀ دهنداین عامل نشان  .کندمی توانایی بیشتری در ارائه محصولات پیچیده ایجاد  ،  است. افزایش ظرفیت تولیدی
راستا است. نتایج با سایر تحقیقات هم  ۀمقایس  .نقش کلیدی رشد اقتصادی در ارتقای ساختار تولیدی کشور است

انسانی و اثر    ۀشاخص توسع،  واردات حامل دانش،  مخارج تحقیق و توسعه،  اثر مثبت نرخ ارز واقعیدر ارتباط با  
همین به   (1393)  «میرزایی»و    «جلائی اسفندآبادی»نیز  دولت بر اختراعات ثبت شده یا تولید دانش    ۀمنفی انداز

انباشت سرمایه و سرریز  ،  هایی برای تغییر فناوریکاهش ارزش پول ممکن است ازطریق انگیزه  نتایج رسیدند.
مثبت کاهش نرخ ارز واقعی   تأثیردر ارتباط با  رشد را تحریک کند.  ،  در اقتصادو صنایع    هااطلاعات به سایر شرکت

رقابت از  بر  بیشتر  قیمت  افزایش هزین  تأثیرپذیری  با  مرتبط  وارداتیکالاهای سرمایه  ۀمنفی  نتایج تحقیق   ای 
  ۀتر شامل همپیچیدگی پایین  ۀاما در اقتصادهایی با درج  راستا است.نیز در همین(  2018و همکاران )  «بریتو»

  .رابطه برعکس استمناطق بازار درحال ظهور این
امکان ارزیابی پایداری ضرایب و  ،  در کنار مدل اصلی  هشتممدل    نتایج،  دیگر  هایمدلبا بررسی    همچنین

می فراهم  را  یک مدل خاص  به  وابستگی  ریسک  جایگزین ضعیف بهو    سازدکاهش  مدل  تحلیل عنوان  در  تر 
 .تا پایداری نتایج و عدم وابستگی شدید به یک مدل خاص بررسی شود، حساسیت باید لحاظ شود

  . در این مدل در مدل هشتم همچنین متغیر تغییر ساختاری اثر منفی و معناداری بر پیچیدگی اقتصادی دارد
یعنی افزایش یک واحد  ، اطمینان شامل صفر است( دارد ۀنرخ ارز حقیقی اثر مثبت ولی نامطمئن چون بازه )فاصل

را حدود   اقتصادی  پیچیدگی  ارز حقیقی ممکن است  نرخ  یا تعامل تغییر    0/ 1در  اثر ضربی  افزایش دهد.  واحد 
یعنی وقتی شاخص تغییر ساختاری و نرخ ارز    ؛بوده است  مثبت و معنادار  ساختاری نرخ ارز بر پیچیدگی اقتصادی

ۀ دهندشود. این نشانواحدی پیچیدگی اقتصادی می37/0ها باعث افزایش حدود اثر ترکیبی آن ، با هم تغییر کنند
( بر  RERها نرخ ارز واقعی )دو کانال اصلی که ازطریق آن بر اثر تغییر ساختاری است. نرخ ارز ۀکنندنقش تعدیل

مدت( و کانال  های تقاضای کل اقتصاد کلان کینزی و تجارت )کوتاهکانال ،  گذاردمی  تأثیر رشد و توسعه  ،  درآمد
کانال اولین  هستند.  )بلندمدت(  هستواضح،  توسعه  نیز  کانال  اصلی    ؛ترین  عامل  کشور  یک  ارز  قیمت  زیرا 

المللی آن است. کانال دوم ازطریق تغییر ساختاری ناشی از عوامل جانبی تقاضا و پذیری بینرقابت  ۀکنندتعیین
، یادگیری ازطریق عمل،  یندهآوری بالاتر و بازده فزهای با بهرهسمت بخشعرضه در قالب اشتغال و تغییر تولید به

کند.  های بازار مرتبط با اطلاعات و سایر عوامل خارجی عمل می شکست،  گذاریانداز و سرمایهپس،  سودآوری
کوتاه،  طور خلاصهبه اثرات  از  نبسیاری  تغییرات  تولیدمدت  بر  ارز  تجاری  تأثیربه  ،  رخ  تراز  بر  ازطریق ،  آن  یا 

ترین کانالی  بستگی دارد. مستقیم،  های داخلی برای کالاهای داخلیبر هزینه  تأثیریا ازطریق  ،  های تجاریارزش 
طورکه ازطریق اثرات درآمدی و جانشینی است. همان،  گذاردمی  تأثیرکه نرخ ارز واقعی ازطریق آن بر تراز خارجی  

های نامحدود لرنر است که کشش-شرط کلاسیک مارشال،  رویکرد سنتی برای تحلیل این پیوند،  قبلاً بحث شد
گذاری در قیمت،  میزان عبور نرخ ارز،  های جدیدتر رفتار تجاریکند. مدلصادرات و واردات را فرض می  ۀعرض
نوسانات نرخ ارز بر حجم تجارت    تأثیربرخی از    گیرند. این امرتنگناهای عرضه و مسائل مرتبط را درنظر می،  بازار

تواند افزایش یک واحد میکه  طوریبه  ،اثر مثبت ولی نامطمئن دارد  ۀتولید ناخالص داخلی سرانکند.  را خنثی می
مالی یا عمق مالی در اینجا دارای اثر مثبت و   ۀمتغیر توسع  .واحد افزایش دهد   47/0پیچیدگی اقتصادی را حدود  

  89/0مالی موجب افزایش حدود    ۀکه افزایش یک واحد در توسعطوریبه،  شودمیمعناداری بر پیچیدگی اقتصادی  
مصرفی دولت و تراکم جمعیت هر دو دارای اثر منفی   یها ههزین. متغیرهای  شودمیواحدی پیچیدگی اقتصادی  

اقتصادی   پیچیدگی  بر  نامطمئن  ولی  بهطوریبه،  بوده استضعیف  در  که  واحد  افزایش یک   ی هاههزینترتیب 
ضرایب . اثر  واحدی پیچیدگی اقتصادی شود  0/ 47و    0/ 1باعث کاهش    تواندمیمصرفی دولت و تراکم جمعیت  

باز بودن تجاری یا    ۀرانت منابع طبیعی و درج،  دیگر متغیرهای درنظر گرفته شده در مدل مانند آموزش ابتدایی
دست آمده را حاکی از عدم  ه ضرایب ب   توانمیاطمینان صفر قرار دارد و    ۀدر فاصل  بسیار ناچیز بوده و یا کاملاً 

بر  تأثیرعبارتی  نداشته و بهها  مدلبنابراین جایی در    ؛گذاری این متغیرها بر پیچیدگی اقتصادی دانست تأثیر ی 
 . شته استپیچیدگی اقتصادی ندا 

 
 گیری نتیجه .5

بررسی اثر نرخ ارز واقعی بر پیچیدگی اقتصادی و همچنین توجه به تغییرات ساختاری در کشور جهت لحاظ نمودن  
این   نوآوری  اقتصادی  پیچیدگی  ارز واقعی و  نرخ  بین  بررسی روابط  متغیر جهت  این  باشدمی  پژوهشاین  . در 

بررسی    پژوهش اقتصادی  پیچیدگی  تنوع و  منابع  شودمیتغییرات ساختاری و بحث  انتقال  به  . تغییر ساختاری 
با بهره سرمایه و فناوری از بخش،  از نیروی کاراقتصادی اعم پایین )مانند کشاورزی سنتی( به های  سمت وری 

عنوان یک  نرخ ارز واقعی به  ،بارتیعبه  ؛وری بالاتر )مانند صنعت و خدمات مدرن( اشاره داردهای با بهره بخش
ارز رقابتی میک تغییر ساختاری عمل میابزار سیاستی برای تحری های سنتی  تواند منابع را از بخشکند. نرخ 

 . تر سوق دهدهای صنعتی و پیچیدهسمت بخش)مانند کشاورزی یا خدمات غیرقابل تجارت( به
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بــر  واقعــی  ارز  نــرخ  اثــر  همــکاران:  و  ســیاف‌دزفولی 
ــر تغییــرات ســاختاری ... ــا تأکیــد ب پیچیدگــی اقتصــادی ب

 MCMC: نتایج رگرسیون خطی بیزینی با استفاده از الگوریتم  13جدول 
Tab.13. Bayesian linear regression results by MCMC 

% 95اطمینان  ۀفاصل  میانگین  
 

 متغیر 
 7مدل  8مدل  7مدل  8مدل 

4019 /0 ،1735 /0- 5367 /0 ،1986 /0 09653/0 3649 /0 lrer 
7366 /1-  ،8422/5- 1188 /0 ،3259 /0- 6396 /3 - 2228 /0 - f1 
5874 /0 ،1762 /0  3724 /0  lrer_f1 
5841 /0 ،8551 /0-  0999 /0 -  lg 
0056 /0 ،0039 /0-  0007 /0  edu 
01366/0  ،0163/0-  0013 /0 -  rent 
6147 /0 ،4742 /1-  4700 /0 -  lpd 
7567 /0 ،2909 /3-  1813 /1 -  o 
0397 /1 ،1164 /0- 1457 /1 ،7902 /0 4765 /0 9696 /0 lgdp1 
5806 /1 ،2080 /0  8940 /0  fd 
0097 /6-  ،5211/7- 3919 /18 - ،9466 /24- 7524 /6 - 5496 /21 - con 

 .(: نتایج تحقیقمأخذ)         
 

نرخ واقعی  ،  سه متغیر کلیدی شدت تغییر ساختاری   تأثیرتحت شاخص پیچیدگی اقتصادی،  مطابق نتایج مدل
با کاهش پیچیدگی اقتصادی  ،  تایجنقرار داشته است. مطابق   و تولید ناخالص داخلی سرانه ارز تغییر ساختاری 

صادراتی دارای پیچیدگی بالا و با فناوری بالا  هایبخش به عدم توجه به  توانمی همراه بوده است. این عامل را 
  ، عبارتیبه  ؛باشدمیتنوع  وابستگی به کالاهای محدود و کم  ۀدهندشدن مرتبط کرد که نشاندر فرآیند صنعتی

دهد تغییر تغییر در پیچیدگی اقتصادی )افزایش یا کاهش( بازتابی از تغییر ساختاری اقتصاد است. این نشان می 
نرخ واقعی  ،  در مقابل  .تواند مانع ارتقای پیچیدگی اقتصادی شودساختاری ضعیف یا تغییرات ساختاری خاص می

 راستا است. که با سایر تحقیقات هم، اثر مثبتی بر پیچیدگی اقتصادی دارد (lrer) ارز
تعدیل نرخ ارز   ،عبارت دیگربه   ؛پذیری در ارتقای ساختار صادراتی باشدتواند بیانگر نقش رقابتمی این عامل  

تولید ناخالص  ،  تر از همهتر را تقویت کند و به ارتقای پیچیدگی کمک کند. مهمتواند صادرات کالاهای پیچیدهمی
اقتصادی و پیچیدگی اقتصادی    ۀپیوند مستقیم بین سطح توسع  ۀدهندنشان،  با اثر مثبت و نسبتاً قوی داخلی سرانه

ۀ دهنداین عامل نشان  .کندمی توانایی بیشتری در ارائه محصولات پیچیده ایجاد  ،  است. افزایش ظرفیت تولیدی
راستا است. نتایج با سایر تحقیقات هم  ۀمقایس  .نقش کلیدی رشد اقتصادی در ارتقای ساختار تولیدی کشور است

انسانی و اثر    ۀشاخص توسع،  واردات حامل دانش،  مخارج تحقیق و توسعه،  اثر مثبت نرخ ارز واقعیدر ارتباط با  
همین به   (1393)  «میرزایی»و    «جلائی اسفندآبادی»نیز  دولت بر اختراعات ثبت شده یا تولید دانش    ۀمنفی انداز

انباشت سرمایه و سرریز  ،  هایی برای تغییر فناوریکاهش ارزش پول ممکن است ازطریق انگیزه  نتایج رسیدند.
مثبت کاهش نرخ ارز واقعی   تأثیردر ارتباط با  رشد را تحریک کند.  ،  در اقتصادو صنایع    هااطلاعات به سایر شرکت

رقابت از  بر  بیشتر  قیمت  افزایش هزین  تأثیرپذیری  با  مرتبط  وارداتیکالاهای سرمایه  ۀمنفی  نتایج تحقیق   ای 
  ۀتر شامل همپیچیدگی پایین  ۀاما در اقتصادهایی با درج  راستا است.نیز در همین(  2018و همکاران )  «بریتو»

  .رابطه برعکس استمناطق بازار درحال ظهور این
امکان ارزیابی پایداری ضرایب و  ،  در کنار مدل اصلی  هشتممدل    نتایج،  دیگر  هایمدلبا بررسی    همچنین

می فراهم  را  یک مدل خاص  به  وابستگی  ریسک  جایگزین ضعیف بهو    سازدکاهش  مدل  تحلیل عنوان  در  تر 
 .تا پایداری نتایج و عدم وابستگی شدید به یک مدل خاص بررسی شود، حساسیت باید لحاظ شود

  . در این مدل در مدل هشتم همچنین متغیر تغییر ساختاری اثر منفی و معناداری بر پیچیدگی اقتصادی دارد
یعنی افزایش یک واحد  ، اطمینان شامل صفر است( دارد ۀنرخ ارز حقیقی اثر مثبت ولی نامطمئن چون بازه )فاصل

را حدود   اقتصادی  پیچیدگی  ارز حقیقی ممکن است  نرخ  یا تعامل تغییر    0/ 1در  اثر ضربی  افزایش دهد.  واحد 
یعنی وقتی شاخص تغییر ساختاری و نرخ ارز    ؛بوده است  مثبت و معنادار  ساختاری نرخ ارز بر پیچیدگی اقتصادی

ۀ دهندشود. این نشانواحدی پیچیدگی اقتصادی می37/0ها باعث افزایش حدود اثر ترکیبی آن ، با هم تغییر کنند
( بر  RERها نرخ ارز واقعی )دو کانال اصلی که ازطریق آن بر اثر تغییر ساختاری است. نرخ ارز ۀکنندنقش تعدیل

مدت( و کانال  های تقاضای کل اقتصاد کلان کینزی و تجارت )کوتاهکانال ،  گذاردمی  تأثیر رشد و توسعه  ،  درآمد
کانال اولین  هستند.  )بلندمدت(  هستواضح،  توسعه  نیز  کانال  اصلی    ؛ترین  عامل  کشور  یک  ارز  قیمت  زیرا 

المللی آن است. کانال دوم ازطریق تغییر ساختاری ناشی از عوامل جانبی تقاضا و پذیری بینرقابت  ۀکنندتعیین
، یادگیری ازطریق عمل،  یندهآوری بالاتر و بازده فزهای با بهرهسمت بخشعرضه در قالب اشتغال و تغییر تولید به

کند.  های بازار مرتبط با اطلاعات و سایر عوامل خارجی عمل می شکست،  گذاریانداز و سرمایهپس،  سودآوری
کوتاه،  طور خلاصهبه اثرات  از  نبسیاری  تغییرات  تولیدمدت  بر  ارز  تجاری  تأثیربه  ،  رخ  تراز  بر  ازطریق ،  آن  یا 

ترین کانالی  بستگی دارد. مستقیم،  های داخلی برای کالاهای داخلیبر هزینه  تأثیریا ازطریق  ،  های تجاریارزش 
طورکه ازطریق اثرات درآمدی و جانشینی است. همان،  گذاردمی  تأثیرکه نرخ ارز واقعی ازطریق آن بر تراز خارجی  

های نامحدود لرنر است که کشش-شرط کلاسیک مارشال،  رویکرد سنتی برای تحلیل این پیوند،  قبلاً بحث شد
گذاری در قیمت،  میزان عبور نرخ ارز،  های جدیدتر رفتار تجاریکند. مدلصادرات و واردات را فرض می  ۀعرض
نوسانات نرخ ارز بر حجم تجارت    تأثیربرخی از    گیرند. این امرتنگناهای عرضه و مسائل مرتبط را درنظر می،  بازار

تواند افزایش یک واحد میکه  طوریبه  ،اثر مثبت ولی نامطمئن دارد  ۀتولید ناخالص داخلی سرانکند.  را خنثی می
مالی یا عمق مالی در اینجا دارای اثر مثبت و   ۀمتغیر توسع  .واحد افزایش دهد   47/0پیچیدگی اقتصادی را حدود  

  89/0مالی موجب افزایش حدود    ۀکه افزایش یک واحد در توسعطوریبه،  شودمیمعناداری بر پیچیدگی اقتصادی  
مصرفی دولت و تراکم جمعیت هر دو دارای اثر منفی   یها ههزین. متغیرهای  شودمیواحدی پیچیدگی اقتصادی  

اقتصادی   پیچیدگی  بر  نامطمئن  ولی  بهطوریبه،  بوده استضعیف  در  که  واحد  افزایش یک   ی هاههزینترتیب 
ضرایب . اثر  واحدی پیچیدگی اقتصادی شود  0/ 47و    0/ 1باعث کاهش    تواندمیمصرفی دولت و تراکم جمعیت  

باز بودن تجاری یا    ۀرانت منابع طبیعی و درج،  دیگر متغیرهای درنظر گرفته شده در مدل مانند آموزش ابتدایی
دست آمده را حاکی از عدم  ه ضرایب ب   توانمیاطمینان صفر قرار دارد و    ۀدر فاصل  بسیار ناچیز بوده و یا کاملاً 

بر  تأثیرعبارتی  نداشته و بهها  مدلبنابراین جایی در    ؛گذاری این متغیرها بر پیچیدگی اقتصادی دانست تأثیر ی 
 . شته استپیچیدگی اقتصادی ندا 

 
 گیری نتیجه .5

بررسی اثر نرخ ارز واقعی بر پیچیدگی اقتصادی و همچنین توجه به تغییرات ساختاری در کشور جهت لحاظ نمودن  
این   نوآوری  اقتصادی  پیچیدگی  ارز واقعی و  نرخ  بین  بررسی روابط  متغیر جهت  این  باشدمی  پژوهشاین  . در 

بررسی    پژوهش اقتصادی  پیچیدگی  تنوع و  منابع  شودمیتغییرات ساختاری و بحث  انتقال  به  . تغییر ساختاری 
با بهره سرمایه و فناوری از بخش،  از نیروی کاراقتصادی اعم پایین )مانند کشاورزی سنتی( به های  سمت وری 

عنوان یک  نرخ ارز واقعی به  ،بارتیعبه  ؛وری بالاتر )مانند صنعت و خدمات مدرن( اشاره داردهای با بهره بخش
ارز رقابتی میک تغییر ساختاری عمل میابزار سیاستی برای تحری های سنتی  تواند منابع را از بخشکند. نرخ 

 . تر سوق دهدهای صنعتی و پیچیدهسمت بخش)مانند کشاورزی یا خدمات غیرقابل تجارت( به
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پژوهش  ج این  بررسی  به  هت  توجه  با  ایران  اقتصاد  در  ساختاری  تغییرات  « کلبور»مطالعات  ابتدا شاخص 
  استفاده از   اصلی و  هایهمؤلف  تحلیل  با روش   (1975)  «سیرکوین»و    «چنری» و  (  1971)«  کوزنتس»  ،(2014)

سهم بخش صنایع ،  سهم بخش کشاورزی از تولید ناخالص داخلیشامل  اجتماعی و سیاسی  ،  متغیر اقتصادی  11
سهم بخش کشاورزی از نیروی کار ،  سهم بخش خدمات از تولید ناخالص داخلی،  و معادن از تولید ناخالص داخلی

نسبت صادرات  ، سهم بخش خدمات از نیروی کار شاغل، سهم بخش صنایع و معادن از نیروی کار شاغل، شاغل
نرخ مرگ و میر و نرخ  ،  نرخ شهرنشینی،  نسبت واردات کل به تولید ناخالص داخلی،  کل به تولید ناخالص داخلی 

و سایر متغیرهای تولید    دست آمدهه اول تغییر ساختاری بهمؤلفبا استفاده از    سپس،  آوریمدست میرا به   زاد و ولد
تراکم ،  عمق مالی،  رانت منابع طبیعی،  باز بودن تجاری  ۀدرج،  مصرف نهایی دولت  ۀهزین،  ناخالص داخلی سرانه

مدل بیزی با    14. که ابتدا  انجام شده استاز روش میانگین گیری بیزینی  تجزیه و تحلیل  ،  جمعیت و آموزش 
با بررسی احتمال پسین  ولی درنهایت    ها برآورد شده است.های مختلفی از متغیرهای توضیحی و تعاملترکیب

با مقدار حدود    ۀمدل شمار،  هامدل مدل   %99/ 53هفت  درمیان  را  اعتبار  بررسیبالاترین  و    های  داراست  شده 
 عنوان مدل اصلی در تحلیل انتخاب نمود.توان آن را به می

شاخص در این مدل    .عنوان بهترین ساختار بیزی انتخاب شدبه (PMP) که ازنظر احتمال پسین،  هفتممدل  
تولید ناخالص  و  ،  نرخ واقعی ارز،  سه متغیر کلیدی شدت تخصص صادراتی  تأثیرتحت (ECI) پیچیدگی اقتصادی

  این   .استبوده  که افزایش تمرکز صادراتی با کاهش پیچیدگی اقتصادی همراه    دادنتایج نشان. ی قرار داشتداخل
اثر   نرخ واقعی ارز،  . در مقابلبوده است  تنوعبه کالاهای محدود و کمکشور و صادرات  وابستگی    ۀدهندنشان اثر  

تر از . مهم بوده است  پذیری در ارتقای ساختار صادراتیگر رقابتبیانگر نقش تعدیلاین عامل    شته است.مثبتی دا
داخلی،  همه ناخالص  قوی تولید  نسبتاً  و  مثبت  اثر  توسع  ۀدهندنشان ،  با  بین سطح  مستقیم  و   ۀپیوند  اقتصادی 

توانایی بیشتری در ارائه محصولات  ،  که کشورهایی با ظرفیت تولیدی بالاترطوریبه  ؛استبوده  پیچیدگی صادراتی  
دا این   .نداشتهپیچیده  می   ،اساس بر  ازپیشنهاد  بیش  شود  بر صادرات تک  از  تمرکز  اجتناب شود و حد  محصولی 

پذیری های ارزی باید با هدف حفظ رقابتسیاست  همچنینبخشی هدفمند در ساختار صادراتی دنبال گردد.  تنوع
های تولیدی و ارتقای گذاری در زیرساختسرمایه  مطابق سایر نتایج  .طراحی شود  ه صرفاً تثبیت نرخ اسمینَ،  واقعی
 ؛ تواند مسیر مؤثری برای افزایش پیچیدگی اقتصادی و عبور از وابستگی به صادرات اولیه باشد وری داخلی میبهره 

نیازمند هم  ۀتوسع  بنابراین  بین سیاستپایدار صادراتی  توسعه،  های صنعتیافزایی  و  استارزی  بودن    .ای  پایین 
عدم توان رقابتی در بازارهای جهانی و  ،  جامعه را با مشکلاتی مانند افزایش بهای تمام شده تولید،  وری تولیدبهره 

  های مناسب است. وری کشور منوط به اعمال سیاستکند. ارتقا بهرهکاهش کیفیت کالاهای تولیدی مواجه می
تری  ها فراهم کند تا محصولات پیچیدههایی را برای شرکتهایی را طراحی کنند که انگیزهها باید سیاستدولت

گذاری عمومی سرمایه،  گذاری کندسرمایه  انرژی  و  های زیرساختی مانند آموزش تولید کنند. اگر دولت در پروژه
با اتخاذ سیاستسیاستتواند باعث بهبود تنوع اقتصادی شود.  می از نوسانات ،  های پولی و ارزی مناسبگذاران 

ارز واقعی جلوگیری کنند؛ زیرا بی انگیزشدید نرخ  بنیان را  یع پیچیده و دانشگذاری در صناسرمایه  ۀثباتی ارزی 
می ارزش   .دهدکاهش  و  بالا  فناوری  با  کالاهای  صادرات  و  تولید  از  باید  به دولت  بیشتر  افزایش  افزوده  منظور 

پیچیدگی اقتصادی و کاهش وابستگی به صادرات مواد خام حمایت کند. همچنین اصلاح ساختار تولید ازطریق 
های نرخ ارز گیری از مزیتای که اقتصاد توانایی بهره گونه گرا به محور و صادراتفناوری، بنیانصنایع دانش ۀتوسع

های  های مالی و مالیاتی از فعالیتزمینه است. افزایش حمایترا داشته باشد از سایر وظایف حاکمیتی دولت در این 
کاهش موانع  ،  وکاربهبود محیط کسب،  نوآوری و انتقال فناوری برای ارتقای پیچیدگی تولیدات داخلی،  پژوهشی

،  ترمحصولات پیچیده  ۀها برای توسعپذیری بنگاهگذاری داخلی و خارجی و افزایش رقابتتسهیل سرمایه،  تولید
 است.   پژوهشاز دیگر پیشنهادها در راستای نتایج این ، تجاری و صنعتی ، های ارزی هماهنگی سیاست
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بــر  واقعــی  ارز  نــرخ  اثــر  همــکاران:  و  ســیاف‌دزفولی 
ــر تغییــرات ســاختاری ... ــا تأکیــد ب پیچیدگــی اقتصــادی ب

پژوهش  ج این  بررسی  به  هت  توجه  با  ایران  اقتصاد  در  ساختاری  تغییرات  « کلبور»مطالعات  ابتدا شاخص 
  استفاده از   اصلی و  هایهمؤلف  تحلیل  با روش   (1975)  «سیرکوین»و    «چنری» و  (  1971)«  کوزنتس»  ،(2014)

سهم بخش صنایع ،  سهم بخش کشاورزی از تولید ناخالص داخلیشامل  اجتماعی و سیاسی  ،  متغیر اقتصادی  11
سهم بخش کشاورزی از نیروی کار ،  سهم بخش خدمات از تولید ناخالص داخلی،  و معادن از تولید ناخالص داخلی

نسبت صادرات  ، سهم بخش خدمات از نیروی کار شاغل، سهم بخش صنایع و معادن از نیروی کار شاغل، شاغل
نرخ مرگ و میر و نرخ  ،  نرخ شهرنشینی،  نسبت واردات کل به تولید ناخالص داخلی،  کل به تولید ناخالص داخلی 

و سایر متغیرهای تولید    دست آمدهه اول تغییر ساختاری بهمؤلفبا استفاده از    سپس،  آوریمدست میرا به   زاد و ولد
تراکم ،  عمق مالی،  رانت منابع طبیعی،  باز بودن تجاری  ۀدرج،  مصرف نهایی دولت  ۀهزین،  ناخالص داخلی سرانه

مدل بیزی با    14. که ابتدا  انجام شده استاز روش میانگین گیری بیزینی  تجزیه و تحلیل  ،  جمعیت و آموزش 
با بررسی احتمال پسین  ولی درنهایت    ها برآورد شده است.های مختلفی از متغیرهای توضیحی و تعاملترکیب

با مقدار حدود    ۀمدل شمار،  هامدل مدل   %99/ 53هفت  درمیان  را  اعتبار  بررسیبالاترین  و    های  داراست  شده 
 عنوان مدل اصلی در تحلیل انتخاب نمود.توان آن را به می

شاخص در این مدل    .عنوان بهترین ساختار بیزی انتخاب شدبه (PMP) که ازنظر احتمال پسین،  هفتممدل  
تولید ناخالص  و  ،  نرخ واقعی ارز،  سه متغیر کلیدی شدت تخصص صادراتی  تأثیرتحت (ECI) پیچیدگی اقتصادی

  این   .استبوده  که افزایش تمرکز صادراتی با کاهش پیچیدگی اقتصادی همراه    دادنتایج نشان. ی قرار داشتداخل
اثر   نرخ واقعی ارز،  . در مقابلبوده است  تنوعبه کالاهای محدود و کمکشور و صادرات  وابستگی    ۀدهندنشان اثر  

تر از . مهم بوده است  پذیری در ارتقای ساختار صادراتیگر رقابتبیانگر نقش تعدیلاین عامل    شته است.مثبتی دا
داخلی،  همه ناخالص  قوی تولید  نسبتاً  و  مثبت  اثر  توسع  ۀدهندنشان ،  با  بین سطح  مستقیم  و   ۀپیوند  اقتصادی 

توانایی بیشتری در ارائه محصولات  ،  که کشورهایی با ظرفیت تولیدی بالاترطوریبه  ؛استبوده  پیچیدگی صادراتی  
دا این   .نداشتهپیچیده  می   ،اساس بر  ازپیشنهاد  بیش  شود  بر صادرات تک  از  تمرکز  اجتناب شود و حد  محصولی 

پذیری های ارزی باید با هدف حفظ رقابتسیاست  همچنینبخشی هدفمند در ساختار صادراتی دنبال گردد.  تنوع
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