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Abstract 

High volatilities of output and inflation in an economy have negative effects on economic 
growth, and also cause an uncertain economic environment. Economic complexity is one 
of the factors affecting changes in macroeconomic variables. By increasing economic 
complexity, the technological structure of production changes, and there is a movement of 
production resources between production activities. Therefore, this study investigates the 
relationship between the economic complexity index and volatility of output and inflation 
using the system of simultaneous equations during 1978-2019. The results of the 
estimation show that the increase of economic complexity would result in the decrease of 
output volatility by 0.121% and the decrease of inflation volatility by 0.106%. 
Additionally, the variables of government expenditure and trade openness, included as 
control variables in the equation of output volatility, have a positive effect. Moreover, the 
variable of exchange rate has a positive effect in the inflation volatility equation. From a 
policy-making perspective, based on the results of this research, it is suggested that 
economic complexity, through increasing products variety and promoting more 
specialized and knowledge-based production, can effectively contribute to economic 
stability and create conditions for further economic growth and development.  
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  ، پژوهشگاه علوم انساني و مطالعات فرهنگياقتصاد و تجارت نوين
  1403، بهار 1، شمارة 19نامة علمي (مقالة پژوهشي)، سال  فصل

  نقش پيچيدگي اقتصادي بر نوسانات توليد و تورم در ايران
  *حميد لعل خضري
  **مليحه آشنا

  چكيده
بالاي توليد و تورم در يك اقتصاد تأثير منفي بر رشد اقتصـادي دارد، و باعـث ايجـاد    نوسانات 

شود. پيچيدگي اقتصادي يكي از عوامل مؤثر بـر تغييـر متغيرهـاي     فضاي نامطمئن اقتصادي مي
اقتصاد كلان است. با افزايش پيچيدگي اقتصادي، ساختار فناورانه توليد تغيير كـرده و حركـت   

گيرد. بنابراين، در اين مطالعه ارتباط ميـان شـاخص    هاي توليد شكل مي ن فعاليتمنابع توليد بي
گيري از الگوي سيستم معـادلات همزمـان در    توليد و تورم با بهره  پيچيدگي اقتصادي و نوسان

 دهد كه مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج حاصل از برآورد نشان مي 1357- 1398بازه زماني 

درصد كـاهش   106/0درصد و نوسان تورم  121/0گي اقتصادي، نوسان توليد با افزايش پيچيد
و بازبودن تجاري در معادلـه   GDPيابد. همچنين، متغيرهاي نسبت مخارج مصرفي دولت به  مي

نوسان توليد و همچنين در معادله نوسان تورم متغير لگاريتم نرخ ارز به عنوان متغيرهاي كنتـرل  
شـود   گذاري،  بر اساس نتايج اين تحقيق بيان مـي  رند. از منظر سياستداري دا اثر مثبت و معني

تـر و مبتنـي بـر دانـش      كه پيچيدگي اقتصادي با افزايش تنوع محصـول و توليـدات تخصصـي   
تواند در راستاي ثبات اقتصادي مؤثر واقع شود و شرايط رشد و توسعه اقتصادي بيشتري را  مي

 فراهم كند. 
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   مقدمه. 1
هاي اقتصادي تورم به عنوان شاخص متغيرهاي اسـمي و توليـد بـه عنـوان شـاخص       در نظريه

اسـت. در  ها به عنوان متغيرهاي مهم اقتصاد كلان مورد توجه  متغيرهاي حقيقي و نيز نوسان آن
ادبيات اقتصادي پذيرفته شده است كه نوسانات بالاي توليد آثار نامطلوبي بـر رشـد اقتصـادي    

). نوسـانات توليـد داراي   Hakura, 2009؛Easterl & Bruno, 2014 بلندمـدت، رفـاه و فقـر دارد (   
را  پيامدهاي بالقوه جدي در اقتصاد كلان است و كشورهاي با نوسان توليد بالاتر رشد كندتري

). در برخي مطالعات نشان داده شده است كه كشورهاي Ramey & Ramey, 1995كنند ( تجربه مي
پذيرتر هستند، نسبت به كشورهاي ثروتمند،  زا آسيب هاي برون فقير به دليل اينكه در برابر شوك
راين، تـورم  ). علاوه بHakura, 2009؛ Easterly et al, 2001كنند ( نوسان توليد بالاتري را تجربه مي

گيـري   گـذاري سياسـتي و تصـميم    به عنوان يكي از متغيرهاي اقتصاد كلان معيـار مهـم هـدف   
  گذاران است.  اقتصاددانان و سياست

دهـد و منجـر بـه     عوامل مختلفي سطح توليد و تورم در اقتصاد كلان را تحت تأثير قرار مي
شود (لعل خضـري و آشـنا،    مي نوسان تورم توليد و در نتيجه تغييرات در بخش حقيقي اقتصاد

هاي اخير مورد توجه قرار گرفته و متغيرهاي اقتصاد كلان و  ). يكي از عواملي كه در سال1402
 & Korenدهد پيچيدگي اقتصادي اسـت. كـورن و تنريـرو (    نوسانات آن را تحت تأثير قرار مي

Tenreyro) (2007ر كشـورهاي در حـال   بـالاي توليـد د   كنند يكي از دلايل نوسـانات  ) بيان مي
هاي خاص و عدم تنوع كالايي و به عبـارت ديگـر پـايين     توسعه عمدتاً تخصص آنها در بخش
 بودن سطح پيچيدگي اقتصادي است. 

) بر مبناي دانش، مهـارت و  Economic Complexity Index: ECIشاخص پيچيدگي اقتصادي (
) بـه عنـوان يكـي از    Hidalgo & Hausman ()2009تنوع محصول توسـط هيـدالگو و هاسـمن (   

هـاي   ايـن شـاخص اسـتفاده از فنـاروي    . هاي پيشرفت اقتصادي كشورها معرفي شـد  شاخص
وري و  دهد كه با فراهم سازي ساختاري مولد، بهبـود بهـره   پيشرفته در فرآيند توليد را نشان مي

سـعه  كننـده سـطح تو   تنوع محصول را بـه دنبـال دارد. در فرآينـد توليـد، دانـش عامـل تعيـين       
). بـه  Laverde-Rojas & Correa, 2019, p. 267تر اسـت (  تر و متنوع محصولات و توليدات پيشرفته

عبارت ديگر، محصولات توليد شده در يك اقتصاد بـر مبنـاي دانـش و مهـارت مولـد، سـطح       
). براسـاس تركيـب   Hausmann & Hidalgo, 2011, p. 8دهـد (  پيچيـدگي اقتصـادي را نشـان مـي    

توضيح داد. به طوري كه علاوه بر تنوع  توان پيچيدگي اقتصادي را اتي نيز ميمحصولات صادر
محصولات صادراتي، فراگيري محصولات در سبد صادرات هم داراي اهميت است. در نتيجـه  
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كشوري پيچيدگي بيشتري دارد كه علاوه بر تنوع در توليـد محصـولات، كالاهـايي را توليـد و     
كنند. به بيان ديگر پيچيدگي اقتصادي به ساختار  را توليد مي صادر كند كه كشورهاي كمتري آن

توليدي يك كشور اشاره دارد و در نتيجه بر نوسانات توليد تأثيرگذار است. در نهايت، سـاختار  
تواند بر ميزان عرضه و قيمت محصولات اثر گذار باشد.  توليد و سطح پيچيدگي محصولات مي

تواند بـه توليـد محصـولات     به دنبال دارد كه از يك طرف مي را  بهبود و كاربرد دانش، نوآوري
  ها را تغيير دهد.   پيشرفته منجر شود و از طرف ديگر قيمت

هـا   در بررسي اثر پيچيدگي اقتصادي، بيشتر مطالعات متوجه رشد اقتصادي، توليد و قيمـت 
شـده اسـت.    بوده است و توجه كمتري به اثر پيچيدگي اقتصادي بـر نوسـانات توليـد و تـورم    

هـاي   همچنين، بيشتر مطالعات قبلي در زمينه اثر پيچيدگي بر سطح توليد و تورم بر مبنـاي داده 
اقتصـادي بـر   بين كشوري صورت گرفته است. بنابراين، نوآوري اين مقاله لحاظ اثر پيچيـدگي  

ست. نوسان دو متغير مهم اقتصادي يعني نوسان توليد و تورم در يك سيستم معادلات همزمان ا
علاوه بر پيچيدگي برخي متغيرهاي مهم ديگر نيز به عنوان عوامل مـوثر بـر نوسـانات توليـد و     

تواند به عنوان متغيرهاي كنترل در نظر گرفته شـود. سياسـت مـالي از جملـه مخـارج       تورم مي
دولت به عنوان يكي از عوامل مؤثر بر نوسانات اقتصاد كلان در برخي مطالعـات مطـرح شـده    

رود كـه نوسـانات تجـاري و تـورم بـالاتر،       ). همچنين انتظار مـي Fatas & Mihov, 2013است (
). عـلاوه بـر   Hakura, 2009, p. 229هاي قيمتي افزايش دهـد (  نوسانات توليد را از طريق شوك

دهـد، بنـابراين در    زا قـرار مـي   هـاي بـرون   اين، باز بودن تجاري كشورها را در معرض شـوك 
  ).Balavac & Pugh, 2016, p. 273خواهد داشت ( نوسانات توليد نقش مهمي

طـوري  ايران از نظر وضعيت شاخص پيچيدگي اقتصادي داراي رتبه نسبتاً پاييني است، بـه  
در ميان ساير كشورها است (اطلس پيچيدگي اقتصادي)  85ايران داراي رتبه  2020كه در سال 

)Atlas of Economic Complexity.(  اقتصـادي پـايين از ويژگـي مشـترك     تورم بالا و پيچيدگي
كشورهاي در حال توسعه از جمله ايران است كه اهميت بررسي اين دو متغير در اين كشـورها  

  ). 1401آبادي و همكاران،  دهد (شاه را نشان مي
هدف اين پژوهش پاسخ به اين سوال است كه آيا رونـد پيچيـدگي اقتصـادي در ايـران در     

و به عبارت ديگر در كاهش نوسانات در بخش حقيقي و اسـمي  كاهش نوسانات توليد و تورم 
گيري از الگوي معادلات همزمان، اثر پيچيدگي اقتصادي  مؤثر بوده است يا خير. بنابراين، با بهره

  شود.  بررسي مي 1357- 1398بر نوسانات توليد و تورم در ايران طي دوره زماني 
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در بخـش دوم مبـاني نظـري و    پژوهش حاضر بدين صورت سازماندهي شـده اسـت كـه    
شناسي تحقيق در بخـش چهـارم    شود. در بخش سوم روش مروري بر مطالعات پيشين ارائه مي

گيري اختصاص داده  بندي و نتيجه شود و بخش پنجم نيز به جمع ها و نتايج تجربي ارائه مي داده
  شده است.

  
  . پيشينه پژوهش2

  پيشينه نظري 1.2
 ,Ramey & Ramey(يد نه تنها تأثير منفي بـر رشـد اقتصـادي دارد    نوسانات زياد و مكرر در تول

شود و عاملين اقتصادي منـابع خـود را بـه سـمت      )، بلكه باعث ايجاد فضاي نامطمئن مي1995
). مطالعات متعددي عوامل موثر بـر  Fogli & Perri, 2015, p.1كنند ( اقتصادهاي خارجي منتقل مي

ابطه مبادله، ميزان باز بودن تجاري، و اندازه كشور را بررسي نوسانات توليد از طريق نوسانات ر
  ).;Malik & Temple, 2004 Jansen, 2004اند ( كرده

بر اساس تحقيقات پيشين، كشورهاي در حال توسعه نوسانات بالاي نـرخ رشـد را تجربـه    
درك منـابع  دليل پيامدهاي نـامطلوب آن بـراي اقتصـاد،     ). بهLoayza & Raddatz, 2007كنند ( مي

نوسانات توليد در اقتصادهاي در حال توسعه مهم است. در ادبيات پيشين عوامـل مختلفـي در   
) انـدازه  Yang, 2008؛ Mobarak, 2005ارتباط با نوسانات توليد شناسايي شده است ماننـد تـورم (  

 ,Hakura؛ Di Giovanni & Levchenko, 2013)، و بـاز بـودن تجـاري (   Andrés et al, 2008دولـت ( 

اند كه نوسانات توليد نيز با درجه تنوع صـادرات،   ). اخيراً، تعدادي از مطالعات تأكيد كرده2009
  ).Krishna & Levchenko, 2013هاي توليدي و پيچيدگي اقتصادي مرتبط است ( ويژگي

توانايي كشورها در ارتباط با فنـاوري محصـول و رشـد اقتصـادي را پيچيـدگي اقتصـادي       
شـود بـر    كند كه باعـث مـي   اقتصاد، به ساختار سودمند يك اقتصاد اشاره مي  يدگيپيچ نامند. مي

). نوسـانات  166، ص 1400پور،  توليد و نيز اشتغال اثرگذار باشد (حاجي ملادرويش و مظفري
تواند تحت تأثير شـرايط توليـدي كشـور بـه عنـوان پيامـدي از سـطح         ها مي در توليد و قيمت

به عبارت ديگر پيچيدگي اقتصادي به عنوان شاخصي از اد باشد. پيچيدگي محصولات در اقتص
هـاي توليـد در سيسـتم اقتصـادي      ها و توانايي توليد دانش محور به معني در نظر گرفتن قابليت

)، ميزان اين شاخص نشان دهنده توانـايي سـاختار توليـد    Hausmann, & Hidalgo, 2011(است 
اقتصادي معياري از دانش در  پيچيدگي ).Sweet & Maggio, 2015, p.666مبتني بر مهارت است (
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شود. پيچيدگي اقتصادي يك كشور بـر   يك جامعه است كه در محصولات توليد شده ظاهر مي
كند و فراگير بودن آنها يا تعداد كشورهايي كه قادر  اساس تنوع صادراتي كه يك كشور توليد مي

با افزايش تعداد و پيچيـدگي محصـولاتي كـه بـا     شود. كشورها  به توليد آنها هستند محاسبه مي
  بخشند. خود را بهبود مي رتبه پيچيدگي اقتصادي كنند موفقيت صادر مي

 .Swart & Brinkmann, 2020, pيابد ( با افزايش پيچيدگي اقتصادي، تنوع محصول افزايش مي

و  هاي تحقيق و توسعه تواند بر ميزان توليد تأثير مثبت داشته باشد، زيرا شامل فعاليت ) و مي10
افزايش پيچيدگي اقتصادي به معنـاي  توانايي پشتيباني از محصولات جديد است. علاوه براين، 

تـر اسـت.    تغيير در ساختار اقتصاد و متنوع شدن توليد و تمركز بر كالاهـاي صـنعتي و پيچيـده   
ان توليـد را كـاهش   هاي توليدي را افزايش و نوس ـ وري در فعاليت تر توليد، بهره ساختار پيچيده

تواند توليد را تحت  وري مي دانش و كاربرد آن به شكل، تجربه، مهارت، يا افزايش بهره .دهد مي
تأثير قرار دهد. به طوري كه برخـي مطالعـات ارتبـاط شـديد بـين توليـد ناخـالص داخلـي و         

  ).Stojkoski & Kocarev, 2017دهند ( پيچيدگي اقتصادي را نشان مي
كند پيچيدگي اقتصادي نه تنهـا بـا توليـد بلكـه بـا       دلايلي وجود دارد كه تبيين ميهمچنين، 
در كنار مازاد تقاضا، افزايش نقدينگي، فشار هزينه، افزايش قيمـت  ها مرتبط است.  سطح قيمت

)، برخـي  1392عظيمـي و همكـاران،   هـاي مختلـف (   هاي بخـش  عوامل توليد، و ساير كاستي
). Lv et al, 2019تواند نقش مهمي در كاهش تورم داشته باشد ( ي ميتحولات مانند توسعه فناور

دنبـال دارد كـه باعـث     وري به اي در فناوري و ارتقاي بهره كاربرد دانش، تغييرات قابل ملاحظه
انتقال منحني عرضه به سمت پايين شده و كاهش قيمت را در پي دارد. بـا افـزايش پيچيـدگي    

هـاي توليـدي بـا     يد تغيير كرده و حركت منابع توليـد از فعاليـت  اقتصادي، ساختار فناورانه تول
گيرد (شاهمرادي و  وري و فناوري بالا شكل مي هاي با بهره وري پايين به فعاليت فناوري و بهره

كنندگان انتقـال   ). سودآوري بيشتر و افزايش تعداد عرضه46، ص 1400سمندرعلي اشتهاردي، 
آبـادي و همكـاران،    شـود (شـاه   ها را موجب مي قيمتمنحني عرضه به سمت راست و كاهش 

  ). 74، ص 1401
البته قابل ذكر است كه تغيير فناوري، تغيير ساختار توليد، و تنوع توليد ممكن اسـت هزينـه   
زيادي را در بر داشته باشد كه طبق نظريه فشار هزينه انتقال منحني عرضـه بـه سـمت چـپ و     

ف تقاضا نيز پيچيدگي اقتصادي از مسير افزايش درآمد شود. در طر افزايش قيمت را موجب مي
سرانه، افزايش قدرت خريد و افزايش تقاضا ممكن است باعث افزايش تورم شـود. همچنـين،   
با توليد كالاهاي مبتني بر دانش و داراي كيفيت، افزايش قيمت اين كالاها با افزايش تقاضا مورد 
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رفتن دو طـرف عرضـه و تقاضـاي اقتصـاد، پيچيـدگي      انتظار خواهد بود. بنابراين، با در نظر گ
اقتصادي ممكن است در برخي بازارها تورم را به طور متفاوت تغيير دهد و بر نوسان تورم اثـر  

  مثبت يا منفي داشته باشد.
هاي سياست اقتصادي، مـالي   بر اساس مطالعات قبلي برخي متغيرهاي كنترل شامل شاخص

؛ Balavac & Pugh, 2016انـد (  تـورم نظـر گرفتـه شـده    و تجاري در بررسي نوسـانات توليـد و   
Hakura, 2009) حداد و همكاران .(Haddad) (2013كه اثر بـاز بـودن تجـاري بـر      ) نشان دادند

ازبودن تجاري به نوسانات توليد بستگي به ميزان سبد صادراتي يك كشور دارد. بنابراين، عامل ب
تغيير شرايط تجاري، تواند مد نظر قرار گيرد.  عنوان يك متغير توضيح دهنده نوسانات توليد مي

محصول و قرار گـرفتن در  هاي قيمت  نوسانات توليد را از طريق قرار گرفتن در معرض شوك
 ). درBacchetta et al, 2007دهـد (  هاي خاص كشور شريك تجاري افـزايش مـي   معرض شوك

حالي كه توليد كالاهاي پيچيده نيز ممكن است نوسـانات را كـاهش دهـد، زيـرا تقاضـا بـراي       
تري را براي كشورهاي صادركننده ايـن   كالاهاي پيچيده نسبتاً پايدارتر است و منبع درآمد قوي

  ).Maggioni et al, 2016كنند ( محصولات فراهم مي
 & Debrunدهـد (  تصـادي را ارتقـا مـي   تواند ثبات اق هاي مختلف مي سياست مالي به روش

Kapoor, 2010    سياست مالي بسته به ابزار سياست، ممكن است نوسانات توليـد را كـاهش يـا .(
افزايش دهد. مطالعات مربوط به رابطه بين نوسانات توليد و سياست مالي بيشتر بـر اثـر انـدازه    

ه نيسـت و بيشـتر بـراي    است. از آنجايي كه مخارج دولت بـه نوسـانات وابسـت    دولت متمركز
هـا اثـرات ركـود را كـاهش      تحريك مصرف در دوران ركود طراحي شده است، اين سياسـت 

افـزايش  هاي عمـومي در بهبـود انباشـت سـرمايه و      دهد. قابل ذكر است تا زماني كه هزينه مي
 & Afonsoتواند ثبات اقتصاد را بهبـود بخشـد (   تحقيق و توسعه استفاده شود، سياست مالي مي

Purceri, 2010   در حالي كه مخارج دولتي از طريق سوء مديريت بودجه عمومي ممكـن اسـت .(
  ).Fatas & Mihov, 2013نوسانات توليد را افزايش دهد (

  
  پيشينه تجربي 2.2

يك دسته از مطالعات به اثر پيچيدگي اقتصادي بر رشد اقتصادي تمركز كردنـد. نتـايج تحقيـق    
ميلادي  2007- 1990كشور طي  190هاي  ) با استفاده از داده2011() و همكاران Mishraميشرا (

دهد كه پيچيدگي اقتصادي به عنوان مؤثرترين عامل بـر رشـد اقتصـادي     اين نتيجه را نشان مي
) با بررسي اثر پيچيدگي اقتصادي بر Asian Development Bank) (2013است. بانك توسعه آسيا (
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كند كه افزايش پيچيدگي  رشد درونزا، اين نتيجه را بيان ميسطح و نرخ رشد توليد در يك مدل 
نـرخ رشـد همـواره اثـر     تواند بر سطح محصولات اثر مثبت و يا اثر منفي داشته باشد اما بر  مي

كشور به ايـن   210هاي  ) با توجه به دادهZhu & Li) (2017مثبت دارد. به طور مشابه زو و لي (
افزا مهمترين عامـل رشـد    و سرمايه انساني به صورت هم  نتيجه رسيدند كه پيچيدگي اقتصادي

اقتصادي در بلندمدت هستند. در مطالعه اقتصاد اروپاي مركزي و جنوب شرقي نيز اسـتوكوكي  
) اين نتيجه را بدست آوردند كه پيچيدگي اقتصادي اثر Stojkoski & Kocarev) (2017و كوكارو (

كشـور   42) با بررسـي  1393فر ( پژم و سليميدارد. بلندمدت  مثبت و معنادار بر رشد اقتصادي
برتر در توليد علم اين نتيجه را بيان كردند كه پيچيدگي اقتصادي اثر مثبت و معنـادار بـر رشـد    

طـي   MENAT) در بررسي كشورهاي منتخب 1400رحيمي و همكاران ( .اقتصادي داشته است
اخص پيچيـدگي بـه همـراه سـرمايه     ميلادي اين نتيجه را بيان كردند كه ش ـ 2017- 2008دوره 

انساني اثر مثبت بر رشد اقتصادي دارد. همچنين اندازه دولت و حجم تجاري اثر منفي بر رشـد  
  كشورهاي مورد مطالعه دارد. اقتصادي

بر اساس مباني نظري مبني بر اينكـه پيچيـدگي اقتصـادي بـا تنـوع بخشـيدن بـه كالاهـاي         
مطالعات دي براي كاهش نوسانات توليد لحاظ شود، برخي تواند به عنوان ابزار مفي صادراتي مي

). در ايـن  Balavac & Pugh, 2016به بررسي اثر پيچيدگي اقتصادي بر نوسانات توليد پرداختند (
) با تمركز بر عوامل خارجي نوسانات توليد دريافتند 2007) و همكاران (Bacchettaراستا باچتا (

پيچيدگي اقتصادي و تمايز محصول (تمركز صادرات از نظر سـبد   درآمد كه براي كشورهاي كم
كند. براي كشورهاي ثروتمند، تنوع محصـول   محصول) نقش مهمي در نوسانات درآمد ايفا مي

هـا) نقـش    نقش كمتري دارد، در حالي كه تنوع جغرافيايي (سطح تنوع بازارهـاي صـادراتي آن  
  د. كن تري در تعيين نوسانات درآمد ايفا مي مهم

) نشان دادند كه نوسانات توليد هر بخش Krishna & Levchenko) (2013كريشنا و لوچنكو (
كنند كه  ها اين استدلال را بيان مي . آنبه پيچيدگي كالاهاي توليد شده در آن بخش بستگي دارد

كند، به طور متوسط كمتر تحت تأثير شـوك   هاي زيادي استفاده مي توليد در بخشي كه از نهاده
ها دريافتنـد كـه كشـورهاي كمتـر      به طور خلاصه، آن گيرد. يك نهاده خاص قرار مي مربوط به 

تـر بـراي    توسعه يافته با سطوح پايين سرمايه انساني، يا به طور متناوب با توانايي نهادي پـايين 
اجراي قراردادها، در كالاهاي با پيچيدگي كمتر متخصص خواهند شد كه با سطوح بـالاتري از  

  شوند.  انات توليد مشخص مينوس
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) شـاخص پيچيـدگي را بـه عنـوان يـك عامـل       2021) و همكاران (Marthinusمارتينوس (
كننده نوسانات توليد در نظر گرفتند و اين موضوع را بررسـي كردنـد كـه آيـا پيچيـدگي       تعيين

هاي  اساس دادهكند. بنابراين، بر  زا حفظ مي برون هاي اقتصادي بيشتر، اقتصادها را در برابر شوك
ميلادي مشخص شد در كشورهاي با درآمـد بـالا بـا افـزايش      2016- 1984هاي  پانل طي سال

يابـد. در حـالي كـه در كشـورهاي      مدت كاهش مي پيچيدگي اقتصادي نوسانات توليد در كوتاه
يابد. زيرا  درآمد كه پيچيدگي كمتري دارند نوسانات توليد با تأخير و در بلندمدت كاهش مي كم

هـاي خـارجي بـه سـرعت      توانند در برابر شـوك  اين كشورها به دليل تنوع كمتر توليدات نمي
پيچيـدي اقتصـادي در آسـيا نسـبت بـه آفريقـا در كـاهش        شود كه  واكنش دهند. البته ذكر مي

) نيز بـا  Güneri, & Yasemin Yalta) (2021نوسانات توليد موثرتر است. گانري و ياسمين يالتا (
هاي كشورهاي در حال توسعه اثر منفي پيچيدگي اقتصادي بر نوسانات توليـد را   ادهاستفاده از د

  مورد تاييد قرار دادند.  
) Buchheim, & Kedert) (2016اقتصادي بر تورم، باچيم و كـدرت (  پيچيدگيدر بررسي اثر 

همـي در  كشور اروپايي اين نتيجه را بيان كردند كه بهبود فناوري نقـش م  17هاي  بر اساس داده
) بر نقش حكمراني (سـوء  2009) (Malik & Templeكنترل نوسانات تورم دارد. ماليك و تمپل (

مديريت سياست داخلي كه منجر به تورم بالا، نرخ ارز بالا يا كسري بودجه پايدار مي شود)، و 
ن هـا بيـا   كننـد. آن  توليد تأكيـد مـي   نقش عوامل نهادي و سياسي به عنوان عوامل مهم نوسانات

كند كـه   كنند كه رابطه مبادله، به عنوان عامل اصلي نوسانات توليد از اين ديدگاه حمايت مي مي
ثبـاتي در كشـورهاي فقيرتـر مهـم هسـتند. همچنـين، تنـوع         هاي خارجي در توضيح بي شوك

دهندگي بالايي در نوسانات توليـد   محصول كه متأثر از پيچيدگي اقتصادي است قدرت توضيح
كنـد كـه    ) اين فرضـيه را بررسـي مـي   Al Marhubi) (2021ديگر المرحابي (اي  لعهدارد. در مطا

هـاي كـلان اقتصـادي، بـا      شوك پيچيدگي اقتصادي، با فراهم كردن توانايي اقتصاد براي كاهش
مـيلادي،   2014تـا   1970كشور براي دوره  94اي از  تورم كمتر همراه است. با استفاده از نمونه

  دي بر تورم منفي بدست آمده است. تأثير پيچيدگي اقتصا
كشـور   30) ارتباط بين پيچيدگي اقتصادي و نرخ تـورم را در  1401آبادي و همكاران ( شاه

ميلادي مـورد بررسـي قـرار دادنـد. بـا       2018- 1995عضو سازمان همكاري اسلامي طي دوره 
متغيرها بررسي شد. نتـايج  يافته رابطه بين  هاي پانل و و روش گشتاورهاي تعميم استفاده از داده

دهد كه در كشورهاي عضو سازمان همكاري اسلامي پيچيـدگي اقتصـادي    اين تحقيق نشان مي
دهد. همچنين ساير متغيرهـاي توضـيحي الگـوي     به طور منفي نرخ تورم را تحت تأثير قرار مي
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و متغيـر   تحقيق شامل متغيرهاي تورم انتظاري، تفاوت نرخ رشد نقدينگي با نرخ رشد اقتصادي
 فراواني منابع طبيعي اثر مثبت بر نرخ تورم دارد. 

) و Andrés) و آنـدرس Fatas & Mihov) (2001 )فتـاس و ميهـوف (  مطالعات متعددي مانند 
، همچنـين  دهنـد  ) رابطه منفي بين اندازه دولت و نوسانات توليد را نشـان مـي  2008همكاران (

فري - وسانات توليد شود. به عنوان مثال، پيسنيممكن است اندازه دولت بتواند باعث افزايش ن
)Pisani-Ferry) كنند كه افزايش مخارج دولت ممكن اسـت بخـش    ) بيان مي2008) و همكاران

گـذاري را نيـز    غير نوساني توليد ناخالص داخلي را افزايش دهد، اما نوسان مصرف و سـرمايه 
 & Fatas. فتـاس و ميهـوف (  افزايش دهد كه ممكن است باعث افزايش نوسانات توليـد شـود  

Mihov) (2013دهند كـه   ) با استفاده از مصرف دولت به عنوان شاخص سياست مالي، نشان مي
 مالي از نظر رشد اقتصادي مضر است. نوسانات در سياست

تواند بـه عنـوان    با بررسي مطالعات پيشين، مشخص شد كه شاخص پيچيدگي اقتصادي مي
ليد و تورم باشد كه نقش آن در اقتصاد ايران كمتر مـورد بررسـي   يكي از عوامل تأثيرگذار بر تو

قرار گرفته است. همچنين، با وجود مطالعات مختلف در حوزه توليد و تورم، نتايج يكساني در 
ها بدست نيامده است. بنابراين، بـر اسـاس    بر توليد و تورم و نوسانات آنمورد عوامل اثر گذار 

) و نقـش پيچيـدگي اقتصـادي بـر     Al Marhubi) (2021مرحابي (مطالعات بيان شده از جمله ال
 & Krishna) و كريشنا و لوچنكو (2021) و همكاران (Marthinusتورم و مطالعات مارتينوس (

Levchenko) (2013        و نقش پيچيدگي اقتصـادي بـر نوسـانات توليـد، در ايـن مطالعـه نقـش (
 ـ  شاخص پيچيدگي زمـان مـورد بررسـي قـرار     ه طـور هم اقتصادي بر نوسانات توليد و تـورم ب

  گيرد. مي
  

  شناسي پژوهش . روش3
  سيستم معادلات همزمان 1.3

توان دريافت كـه بسـياري از روابـط     با نگاهي اجمالي به مطالعات تجربي در حوزه اقتصاد، مي
اي داراي يك  هاي تك معادله اي قابل تبيين نيستند. مدل هاي تك معادله اقتصادي، به وسيله مدل
هـا، جهـت    باشـند كـه در آن   ) ميX) و يك يا چند متغير توضيحي (Yزا ( متغير وابسته يا درون

باشد. از طرف ديگر يكي از فروض مدل كلاسيك اين بود كـه متغيرهـاي    مي Yبه  Xعليت از 
زا هستند. بديهي است كه ممكن است چنـين شـرايطي برقـرار     غيرتصادفي و يا برون توضيحي
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زاي ديگر باشد كه خود نياز بـه معرفـي معادلـه     زا تابعي از متغير درون دورن نباشد و يك متغير
ديگري دارد. بدين ترتيب به جاي يك معادله با چند معادله (سيستم معادلات) مواجه هستيم كه 

شود. با توجه به هدف اصلي اين مقالـه كـه    مي OLSاين وضعيت موجب نقض فروض روش 
توليد و نوسانات تـورم اسـت و از آنجـا كـه براسـاس ادبيـات        بررسي ارتباط متقابل نوسانات

باشد، از مدل سيسـتم معـادلات    موضوع، نوسانات توليد تابعي از نوسانات تورم و بالعكس مي
  همزمان استفاده شده است.  

سيستم معادلات همزمان هنگامي قابل استفاده است كه چند متغير وابسته وجود دارد كه بين 
متقابل برقرار است. بنابراين بايستي چند معادله با يـك سيسـتم معـادلات بـراي      ها وابستگي آن
  به صورت زير باشد: 𝑌ଶو  𝑌ଵها تعريف شود. به عنوان مثال فرض كنيد كه رابطه  آن

)1(  𝑌ଵ௧ = 𝛼ଵ + 𝛽ଵ𝑋௧ + 𝛾ଵ𝑌ଶ௧ + 𝑢ଵ௧ 𝑌ଶ௧ = 𝛼ଶ + 𝛽ଶ𝑋௧ + 𝛾ଶ𝑌ଵ௧ + 𝑢ଶ௧  
) و يك متغير توضيحي داريم. رابطـه  𝑌ଶو  𝑌ଵمتغير وابسته (در اينجا، دو معادله همراه با دو  𝑌ଵ  و𝑌ଶ  دو طرفه است. ويژگي مهم سيستم معادلات فوق آن است كه𝑌ଵ  و𝑌ଶ  علاوه بر اينكه

 𝑌ଶو  𝑌ଵاند. اين بدان معنا است كـه   متغير وابسته هستند به عنوان متغير توضيحي نيز ظاهر شده
هستند، متغيرهاي تصادفي بوده كـه در نقـش متغيـر توضـيحي      𝑢ଶو  𝑢ଵكه به ترتيب تابعي از 

است كه به معناي نقض يكي ديگر  𝑢ଵتابعي از  𝑌ଶاند. از طرف ديگر، در معادله اول  ظاهر شده
نيز به نوبـه خـود    𝑌ଵاست كه  𝑌ଵتابعي از  𝑌ଶاز فروض كلاسيك است، زيرا طبق معادله دوم، 

 𝑌ଶموجـب تغييـر    𝑌ଵتغييـر كنـد، از طريـق     𝑢ଵباشد. لذا اگر  مي 𝑢ଵطبق معادله اول، تابعي از 
، بدون تورش و سازگار نخواهد بود (سـوري،  OLSهاي  زننده خواهد شد. بدين ترتيب تخمين

1392.( 
  فروض زير براي سيستم معادلات فوق برقرار است:

)2(  𝐸ሺ𝑢ଵ௧|𝑋௧ሻ       = 𝐸ሺ𝑢ଶ௧|𝑋௧ሻ = 0 𝐸ሺ𝑢ଵ௧ଶ |𝑋௧ሻ       = 𝜎ଵଶ  ,                                         𝐸ሺ𝑢ଶ௧ଶ |𝑋௧ሻ = 𝜎ଶଶ 𝑐𝑜𝑣ሺ𝑢ଵ௧ ,𝑢ଶ௧ሻ = 𝐸ሺ𝑢ଵ௧,𝑢ଶ௧ሻ = 0 𝑐𝑜𝑣ሺ𝑢ଵ௧ ,𝑋௧ሻ   = 𝐸ሺ𝑢ଶ௧ ,𝑋௧ሻ = 0  
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مدل اين مقاله براساس ادبيات موضوع به صورت سيستم معـادلات همزمـان زيـر تصـريح     
  شده است:

)3( 𝐿𝑛𝑉𝐺𝐷𝑃௧ = 𝛽ଵ + 𝛽ଶ𝐸𝐶𝐼௧ + 𝛽ଷ𝐿𝑛𝑉𝐼𝑁𝐹௧ + 𝛽ସ𝐿𝑛𝑇𝑅𝐴𝐷𝐸௧ + 𝛽ହ𝐿𝑛𝐺𝐶௧ + 𝑈௧ 𝐿𝑛𝑉𝐼𝑁𝐹௧ = 𝛾ଵ + 𝛾ଶ𝐸𝐶𝐼௧ + 𝛾ଷ𝐿𝑛𝑉𝐺𝐷𝑃௧ + 𝛾ସ𝐿𝑛𝐸𝑋௧ + 𝜀௧  
لگـاريتم  : 𝐿𝑛𝑉𝐼𝑁𝐹௧: شاخص پيچيدگي اقتصـادي،  𝐸𝐶𝐼௧: لگاريتم نوسان توليد، 𝐿𝑛𝑉𝐺𝐷𝑃௧ متغيرهاي معادلات فوق عبارتند از:

جمع صـادرات و وارات بـه    لگاريتم باز بودن تجاري(تقسيم حاصل: 𝐿𝑛𝑇𝑅𝐴𝐷𝐸௧نوسان تورم، 
GDP ،(𝐿𝑛𝐸𝑋௧ ارز غيررسمي: نرخ ،𝐿𝑛𝐺𝐶௧ : دولت به لگاريتم نسبت مخارج مصرفيGDP.  

هاي سالانه به جـز شـاخص پيچيـدگي اقتصـادي كـه داراي       در اين تحقيق از لگاريتم داده
هـاي   مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. داده     1357- 1398دوره زماني مقادير منفي است براي 

مربوط به توليد ناخالص داخلـي، مخـارج دولـت، بـازبودن تجـاري و نـرخ ارز غيررسـمي از        
اقتصادي بانك مركزي ايران و اطلاعات شاخص پيچيدگي اقتصادي از پايگـاه اطلـس   آمارهاي 

   ) بدست آمده است.Atlas of Economic Complexityپيچيدگي اقتصادي (
  

  هاي پژوهش . يافته4
  مانايي متغيرها 1.4

بـرآوردي   هاي زماني لازم است از عدم كاذب بـودن رگرسـيون   در مباحث اقتصادسنجي سري
هاي زماني منجـر   اطمينان حاصل شود. عمدتاً نامانايي متغيرها يا به عبارتي تصادفي بودن سري

شود. در اين پژوهش مانايي متغيرهاي سيستم با استفاده از  كاذب شدن رگرسيون برآوردي مي به
. نتايج آزمون ريشـه واحـد   ) بررسي شده استADFيافته ( فولر تعميمآزمون ريشه واحد ديكي 

  ) نشان داده شده است.1يافته در جدول شماره ( ديكي فولر تعميم
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  : بررسي پايايي متغيرهاي الگوي تحقيق1 جدول

 متغيرها
 ADFكي فولر تعميم يافته آزمون دي

 وضعيت پايايي
 آمارة آزمون در تفاضل مرتبه اول آمارة آزمون در سطح متغيرها

LnVGDP 
006/2 -  

)2832/0( 
631/4 -  

)000/0( 
I(1) 

LnVINF 
263/0 -  

)585/0( 
381/7 -  

)000/0( 
I(1) 

LnEX 
074/0  

)960/0( 
005/5 -  

)000/0( 
I(1) 

LnTRADE 
770/2 -  

)070/0( 
1018/5 -  

)000/0( 
I(1) 

ECI 
0054/1 -  

)743/0( 
126/9 -  

)000/0( 
I(1) 

LnGC 
597/1 -  

)477/0( 
787/6 -  

)000/0( 
I(1) 

  هاي پژوهش) دهد. (مأخذ: يافته اعداد داخل پرانتز سطح اطمينان را نشان مي

يافته محاسباتي  دهد از آنجاييكه قدر مطلق آماره ديكي فولر تعميم ) نشان مي1نتايج جدول (
تر است، بنابراين در مورد  درصد كم 5قدر مطلق مقدار بحراني متناظر با آن در سطح خطاي از 

  همه متغيرهاي سيستم فرض صفر رد نشده و تمامي متغيرها در سطح نامانا هستند. 
  

  سازي نوسانات توليد و تورم مدل 2.4
از فـروض  هاي اقتصادسنجي، ثابت بـودن واريـانس جمـلات اخـتلال همـواره يكـي        در مدل

) براي رهايي از اين فـرض محدودكننـده   Engle) (1995كلاسيك به حساب آمده است. انگل (
هـاي   را پيشنهاد كرد. در اين مدل فرض بر اين است كه جملـه  ARCHمدل جديدي مرسوم به 

اختلال مستقل از هم با ميانگين صفر هستند ولي واريانس آنها با فرض وجود اطلاعات گذشته 
بينـي  هـاي آرچ وجـود خطاهـاي پـيش گيرد. يكي از دلايل استفاده از مدل شكل مي خود متغير

طوريكــه   هاي اقتصادي (مانند نرخ ارز، تـورم و سـهام) اسـت؛ بـه     كوچك و بزرگ در خوشه
هاي مختلف رفتارهاي متفاوتي را از خود بـه نمـايش  شده طي سال ممكـن است هر سري گفته
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هاي ديگر نوسـان زيـاد    ها نوسان كم و در برخي از سال ، در برخي سالمفهوم ديگر بگـذارد. به
داشته باشـد. در چنين شرايط انتظار بر اين است كه واريانس در طول روند تصادفي سري مورد 

تـوان رونـد    نظر ثابت نبوده و تابعي از رفتار جملات اختلال باشد. در واقع با مدلهاي آرچ مـي 
به اطلاعـات گذشـته توضـيح داد. در ايـن مقالـه بـراي مدلسـازي         واريانس شرطي را با توجه

نوسانات، با توجه به وجـود ناهمسـاني واريـانس، از مـدل آرچ و مدل تعمـيم يافتـه آن يعنـي    
  .) استفاده شده استBollerslev( )1988( گارچ بلرسلو

شود. از آنجاكه  سازي نوسان نرخ تورم و توليد ناخالص داخلي پرداخته مي در ادامه، به مدل
براي برآورد الگوي گارچ بايد از متغيرهاي مانا اسـتفاده شـود، در تخمـين الگـو از متغيرهـاي      

 Autocorrelation Functionماناشده استفاده شده است. ابتدا با استفاده از توابـع خودهمبسـتگي (  

(ACF)) و توابع خودهمبستگي جزئي (Partial Autocorrelation Function (PACF) معيار آكائيك ،(
)Akaike criterionبيزين (- ) و شوارتزSchwarz's Bayesian criterion تعداد جملات خودرگرسيون (

و تعداد جملات ميانگين متحرك براي برآورد معادله ميانگين جهت بـرآورد و محاسـبه متغيـر    
هـاي   ، در بـين حالـت  نوسان، تعيين شدند. براساس نتايج بدست آمده از معيارهايي كه بيان شد

براي توليد ناخـالص داخلـي بـه     𝑀𝐴(1)براي نرخ تورم و فرايند  𝐴𝑅𝑀𝐴(1,3)مختلف، فرايند 
به منظور بررسي وجود ناهمساني واريانس در اجزاي اخلال  عنوان بهترين حالت لحاظ گرديد.

 Lagrange(باشـد، آزمـون ضـريب لاگرانـژ      مـي  ARCHمعادله ميانگين، كه دليلي بر وجود اثـر  

Multiplier Test) (ARCH-LM) فرض 2) استفاده شده است. با توجه به نتايج مندرج در جدول (
  شود. تأييد مي ARCHشود، لذا وجود اثر  وجود همساني واريانس بين اجزاي اخلال رد مي

  )Heteroskedasticity Test: ARCH(. نتايج آزمون ناهمساني واريانس 2جدول 

 متغير آماره ارهمقدار آم احتمال

004/0 115/9 F-statistic نرخ تورم 
INF 005/0 894/7 Obs*R-squared 

006/0 082/8 F-statistic توليد ناخالص داخلي 
GDP 007/0 138/7 Obs*R-squared 

  هاي پژوهش  مأخذ: يافته
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بيـزين   - شوارتزو  1و همچنين با استفاده از معيار آكائيك ARCHبا توجه به تأييد وجود اثر 
هاي متفاوت گارچ مورد بررسي قرار گرفت و در نهايت بهترين الگو براي  نوسـان متغيـر    مدل

بدست آمده است. همچنين نتايج آزمـون   𝐴𝑅𝐶𝐻(1)نرخ تورم و توليد ناخالص داخلي، الگوي 
ARCH-LM   شـده، تأكيـد دارد نيـز در     كه بر همساني واريانس جملات اخلال الگـوي بـرازش

  به درستي تصريح شده است.  𝐴𝑅𝐶𝐻(1)) نشان داده شده است. در نتيجه الگوي 3دول (ج

  براي نرخ تورم و توليد ناخالص داخلي GARCH. برآورد مدل 3 جدول

𝛼ଵ 𝛼଴ متغير 
ℎ௧  نرخ تورم = 𝛼଴ + 𝛼ଵ𝜀௧ିଵଶ  

 مقدار ضريب 857/290 576/2

 داري سطح معني 010/0 030/0

  آزمون نتايج Fآماره  154/1
 ARCH-LM  282/0 داري سطح معني 𝛼ଵ 𝛼଴ متغير 

ℎ௧ توليد ناخالص داخلي = 𝛼଴ + 𝛼ଵ𝜀௧ିଵଶ  
 مقدار ضريب 520/108 518/2

 داري سطح معني 017/0 011/0

 Fآماره  938/0
  ARCH-LMنتايج آزمون 

 داري سطح معني 338/0

  هاي پژوهش  مأخذ: يافته

نوسانات نرخ تورم و توليد ناخالص داخلـي و سـاير متغيرهـا بـه     در ادامه با در نظر گرفتن 
  پردازيم. برآورد الگوي تحقيق و تحليل نتايج مي

  
  آزمون اريب همزماني 3.4
، غيرتصـادفي بـودن متغيرهـاي توضـيحي يـا حـداقل در       OLSاز فروض اصلي در روش يكي 

. بنابراين اگر يكـي از  صورت تصادفي بودن، داشتن توزيع مستقل از جزء اخلال تصادفي است
دار و  هاي حداقل مربعات معمـولي تـورش   زننده شرايطي كه بيان شد، تأمين نشود آنگاه تخمين

) Hausman Test). بـراي ايـن منظـور از آزمـون هاسـمن (     Gojarati, 1995ناسازگار خواهند بود (
  شود: شود و به صورت زير عمل مي استفاده مي
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زاي سيسـتم   ) را بـا اسـتفاده از همـه متغيرهـاي بـرون     LnVGDPابتدا لگاريتم نوسان توليد (
برآورد نموده و مقادير باقيمانده ناشي از بـرآورد را بـه صـورت يـك متغيـر جداگانـه در نظـر        

) را نوشته و آن را با استفاده LnVINF). سپس معادله لگاريتم نوسان تورم (RESLVGDPميگيريم(
(به عنـوان يـك متغيـر توضـيحي جديـد)       RESLVGDPاز همه متغيرهاي سابق به علاوه متغير 

دار باشد، به معنـي ايـن اسـت كـه لگـاريتم       كنيم. حال اگر ضريب متغير جديد معني برآورد مي
زايـي   ات فـوق، درون زا است. با انجـام عملي ـ  نوسان توليد در معادله لگاريتم نوسان تورم درون

هاي گزارش  ). همچنين با توجه به آماره4(جدول  گيرد لگاريتم نوسان توليد مورد تاييد قرار مي
  گيرد.  زايي لگاريتم نوسان تورم نيز مورد تأييد قرار مي ) درون5شده در جدول (

  زايي لگاريتم نوسان توليد بررسي درون .4جدول

P-value نام متغير ضريب 

0000/0 4003/137 - RES 

 هاي پژوهش  مأخذ: يافته

  زايي لگاريتم نوسان تورم بررسي درون .5جدول 

P-value نام متغير ضريب 

000/0 134/1 - RES 

 هاي پژوهش مأخذ: يافته

بعد از اينكه رابطه متقابل بين نوسان توليد و تورم مورد تاييد قرار گرفت، الگوي تحقيـق از  
  شود.  برآورد مي طريق سيستم معادلات همزمان

  
  مسأله تشخيص 4.4

) (شـرط لازم) و شـرط   Order Conditionاي ( جهت انجام آزمون تشخيص بايد دو شرط درجه
  ) (شرط كافي) مورد بررسي قرار گيرند.Rank Conditionاي ( رتبه
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است كه در آن  K-kو  m-1ها محاسبه  ترين روش اي يكي از آسان جهت بررسي شرط درجه
m زا و  متغير درونk بنـدي زيـر را    تـوان تقسـيم   اي مي زا است. براساس شرط درجه متغير برون

  انجام داد:
𝐾اگر  − 𝑘 < 𝑚−   باشد، معادله مورد نظر نامشخص است. 1
𝐾اگر  − 𝑘 = 𝑚 −  باشد، معادله مورد نظر دقيقاً مشخص است. 1
𝐾اگر  − 𝑘 > 𝑚−  )1392ري، باشد، معادله مورد نظر بيش از حد مشخص است (سو 1

ابـر بـا كـل    بر K+1. نيز بيـان كـرد   m+kو  k+1 توان با مقايسه اي را مي همچنين شرط درجه
ضرايب فرم حل شده (شامل عرض از مبدأ) در معادله مورد نظر (يا برابر با كل متغيرهاي برون 

تعداد متغيرهاي موجود در معادله مورد نظر است. اگر  بيانگر m+k) و زا به علاوه عرض از مبدأ 𝐾 + 1 < 𝑘 + 𝑚 د، معادله مورد نظر نامشخص خواهد بود.باش 

  اي . مسأله تشخيص؛ شرط درجه6جدول

  تشخيص G-1 M معادله
 دقيقاً قابل شناسايي 1 1 لگاريتم نوسان توليد

 بيش از حد قابل شناسايي 2 1 لگاريتم نوسان نرخ تورم

  هاي پژوهش يافتهمأخذ: 

)، معادله مربوط به لگاريتم نوسـان توليـد دقيقـاً قابـل شناسـايي و      6براساس نتايج جدول (
  معادله مربوط به لگاريتم نوسان نرخ تورم بيش از حد قابل شناسايي است.

متغيـر   Mمعادله و  Mالگوي داراي اي نيز براين اساس است كه در يك  برقراري شرط رتبه
𝑀)توان حداقل يك دترمينان غيرصفر از درجه زا اگر ب درون − 1)(𝑀 − ضـرايب   بـه  مربوط (1

شده خارج از معادله تحت بررسـي را بدسـت آورد، معادلـه     زا و از پيش تعيين متغيرهاي دورن
اي ابتدا جدولي مطابق  ). براي بررسي شرط رتبه1995مورد نظر مشخص خواهد بود (گجراتي، 

) √غيرهاي به كـار رفتـه در هـر معادلـه را بـا علامـت تيـك (       شود كه مت ) تنظيم مي7جدول (
)مشـخص  - اي ظـاهر نشـود بـا علامـت (     كند و در صورتي كه متغيري در معادله مشخص مي

  شود.  مي
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  اي . مسأله تشخيص؛ شرط رتبه7جدول
LnGC LnTRADE LnEX ECI LnVGDP LnVINF   √ √  - √ √ √ معادله نوسان توليد 

 نرخ تورممعادله  √ √ √ √ -  - 

  هاي پژوهش مأخذ: يافته

  شود: در ادامه مراحل زير را انجام مي
  شود. رديف مربوط به معادله تحت بررسي حذف مي - الف
ها عدد صفر قرار دارد را  هايي كه در آن در معادله تحت بررسي عناصر باقيمانده ستون - ب

  كشيم. بيرون مي
سطر يا ستون وجود داشت كه همگي عناصر آن صفر نبود در اين  G-1چنانچه حداقل  - ج

صورت معادله قابل شناسايي است در غير اين صورت معادله قابل شناسايي نيست (رشنوادي و 
  ).1399همكاران، 

اي براي معادله نوسان نرخ تورم به صورت زيـر خواهـد    بنابراين، فرآيند بررسي شرط رتبه
  بود:

LnEX  √ سان نرخ تورممعادله نو 

اي براي معادله نوسان توليد به صورت زيـر   همچنين آرايش باقيمانده در بررسي شرط رتبه
  خواهد بود:

LnTRADE  LnGC  √ √ معادله نوسان توليد 

كه در هر دو معادله حداقل يك سطر يا ستون وجود دارد كه همه عناصـر آن صـفر    از آنجا
  معادله برقرار است و قابل شناسايي هستند.نيست، لذا شرط رتبه براي هر دو 

  
  



  1403، بهار 1، شمارة 19سال  ،اقتصاد و تجارت نوين  92

 

  نتايج برآورد سيستم معادلات همزمان 5.4
) بـه روش حـداقل مربعـات سـه     3نتايج برآورد سيستم معادلات همزمان مربـوط بـه معادلـه (   

  ) گزارش شده است.8) در جدول (3SLSاي ( مرحله

  ): نتايج برآورد سيستم معادلات همزمان 8جدول (

Prob  آمارهt متغير وابسته متغير مستقل ضريب 

 )𝛽ଵ(عرض از مبدا 486/12 852/46 000/0

𝐿𝑛𝑉𝐺𝐷𝑃௧ 
 )𝐸𝐶𝐼௧( شاخص پيچيدگي اقتصادي - 121/0 - 273/2 025/0

 )𝐿𝑛𝑉𝐼𝑁𝐹௧(لگاريتم نوسان نرخ تورم  069/0 422/2 017/0

نسبت مخارج مصرفي دولت  لگاريتم 187/0 727/2 007/0
  )GDP )𝐿𝑛𝐺𝐶௧به 

لگاريتم باز بودن تجاري  120/0 540/2 012/0
)𝐿𝑛𝑇𝑅𝐴𝐷𝐸௧( 

 )𝛾ଵ(عرض از مبدا 906/17 796/1 075/0

𝐿𝑛𝑉𝐼𝑁𝐹௧ 013/0 527/2 - 106/0 - )شاخص پيچيدگي اقتصادي𝐸𝐶𝐼௧( 

 )𝐿𝑛𝑉𝐺𝐷𝑃௧لگاريتم نوسان توليد ( 707/1 501/2 014/0

 )𝐿𝑛𝐸𝑋௧نرخ ارز غيررسمي ( لگاريتم 044/0 363/2 020/0

 هاي پژوهش مأخذ: يافته

درصـد از لحـاظ    5دهد كه متغيرهاي سيستم در سـطح خطـاي    ) نشان مي8نتايج جدول (
آماري معنادار هستند. نتايج برآورد مدل براي معادله نوسانات توليد بيانگر آن است كـه تمـامي   

داري دارند. اثر منفـي   اقتصادي تأثير مثبت و معنيمتغيرهاي توضيحي به جز شاخص پيچيدگي 
شـاخص   دهد كـه بـا افـزايش يـك درصـدي در متغيـر       شاخص پيچيدگي اقتصادي  نشان مي

 يابد. درصد كاهش مي 121/0پيچيدگي اقتصادي، لگاريتم نوسانات توليد 
تمركـز  افزايش پيچيدگي اقتصادي منجر به تغيير در ساختار اقتصادي و متنوع شدن توليد و 

هاي نـوين   به بيان ديگر، با كاربرد دانش و فناوري، روش شود. بر كالاهاي صنعتي و پيچيده مي
هاي توليدي را افزايش و نوسان توليد را  وري در فعاليت توليد و عرضه محصولات جديد، بهره

خـود  تر كالاهاي پيچيده كه فنـاوري بـالاتري را در    به عبارت ديگر، توليد بيش .دهد كاهش مي
تواند به كاهش نوسان توليد در بلندمدت منجر شود. پيچيدگي اقتصادي از طريق  نهفته دارد، مي
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هاي نوين توليد، امكان كاهش نوسانات توليـد   هاي جديد و شيوه دانش مولد و پذيرش فناوري
   كند. هاي زماني مختلف را فراهم مي در دوره

تـوان   ان توليد مثبت بدست آمده اسـت. مـي  بر اساس نتايج تحقيق، اثر نوسان تورم بر نوس
شـود.   هاي حقيقي تورم را به اقتصاد منتقل مـي  گفت نااطميناني تورم به عنوان يك كانال هزينه

بنـابراين،   ) وFriedman, 1977باشـد ( افزايش تورم با افزايش نااطميناني تورم ممكن است همراه 
كمتر شدن رشد توليد در اقتصاد دانست. تورم و توان نااطميناني بوجود آمده را عاملي براي  مي

هاي زيادي را به شكل  هاي نامطلوب اقتصادي است كه هزينه به تبع آن نوسانات تورم، از پديده
هـا و بـه زيـان     افزايش نابرابري، ايجاد انحراف در توزيع مجدد درآمد به نفع صـاحبان دارايـي  

هاي محتلف اقتصادي،  ثباتي در بخش دامنه بي حقوق بگيران، افزايش ميزان نااطميناني، گسترش
كند. نرخ تورم بـالا   گذاري بلندمدت تحميل مي گيري و كاهش سرمايه تر شدن افق تصميم كوتاه

هاي توليد و  گذاري در فعاليت هاي مبادله و كاهش سرمايه و با نوسان زياد موجب افزايش هزينه
  شود. در نتيجه كاهش رشد اقتصادي مي

و لگاريتم باز بودن تجاري به  GDPبه يك درصدي لگاريتم نسبت مخارج دولت  با افزايش
  درصد افزايش لگاريتم نوسانات توليد ايجاد خواهد شد.  120/0و  187/0ترتيب 

دهد كه تنهـا شـاخص    نتايج برآورد مدل در خصوص معادله دوم همانند مدل اول نشان مي
ر لگاريتم نوسانات تورم دارد و متغيرهاي لگـاريتم  داري ب پيچيدگي اقتصادي تأثير منفي و معني

  داري دارند.  نوسان توليد و لگاريتم نرخ ارز تأثير مثبت و معني
به عبارت بهتر با افزايش يك درصدي لگاريتم نوسانات توليد، لگاريتم نوسـانات تـورم بـه    

دهد  ادله نشان ميكند. همچنين ضرايب برآوردي در اين مع درصد افزايش پيدا مي 707/1اندازه 
درصدي لگاريتم  106/0كه يك درصد افزايش در شاخص پيچيدگي اقتصادي منجر به كاهش 

تـوان   با توجه به منفي بودن اثر پيچيدگي اقتصادي بر نوسان تـورم مـي  شود؛  نوسانات تورم مي
شـي  افزايعرضه بر اثر   گفت از سمت عرضه، اثر كاهش قيمت و تورم با توجه به انتقال منحني

 ,Zhu & Liهـا را در بـر دارد (   قيمت در طرف تقاضا غالب است و كاهش سطح عمومي قيمت

دهد يك درصد افزايش در لگـاريتم نـرخ ارز منجـر بـه      ). علاوه اين، نتايج مدل نشان مي2017
شود. به طور كلي تغييرات نـرخ ارز هـم از    درصدي لگاريتم نوسانات تورم مي 044/0افزايش 

ها تأثير زيادي دارد. كاهش ارزش پـول داخلـي    كل و عرضه كل بر سطح قيمتطريق تقاضاي 
تواند مستقيماً از طريق افزايش قيمت كالاهاي وارداتي منجر به افزايش تورم شود. همچنـين   مي

  شود. ها و در نتيجه افزايش هزينه توليد مي تضعيف نرخ ارز باعث گران شدن قيمت نهاده
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 گيري نتيجه .5
هـاي توليـدي،    جويي در منابع و بهبود كيفيت نهاده اقتصادي از طريق دانش به صرفهپيچيدگي 

شود. در نتيجه، تنوع توليد كالاهـا و كـاهش    وري و كارايي ساختار توليد منجر مي افزايش بهره
هاي توليدي را به دنبال خواهد داشت. با توجه به اهيمت شاخص پيچيدگي اقتصـادي و   هزينه

در فرآيند رشد اقتصادي، بررسي نقش پيچيدگي بر متغيرهاي كـلان اقتصـادي    ظرفيت فناورانه
مانند نوسانات توليد و تورم (كه در كشورهاي در حال توسعه معمولاً از مسائل مهم پيش روي 

  گذاري مفيد باشد.  ريزي و سياست تواند جهت برنامه گذاران اقتصادي است) مي سياست
كنندگان و توليدكننـدگان   نجر به انحراف تصميمات مصرفنااطميناني در فضاي اقتصادي م

شود. چنين انحرافاتي، اثرات نامناسبي بر كارايي  گذاري مي انداز، مصرف و سرمايه  در زمينه پس
تخصيص منابع و سطح فعاليت واقعي اقتصاد خواهند گذاشـت. وجـود نااطمينـاني در فضـاي     

هاي توليـد   كند؛ و سطح سود و زيان بنگاه دان ميهاي عاملان اقتصادي را دوچن اقتصادي، هزينه
هـاي اخيـر و    هـا در سـال   و خدماتي را تحت تأثير قرار خواهد داد. گسترش بروز انواع شـوك 

انتقال بخشي از نااطميناني به متغيرهاي كلان اقتصادي توجـه بـه ايـن موضـوع را در اولويـت      
  بيشتري قرار داده است.

بررسي تعاملات همزمان بين نوسانات توليد و نوسـانات تـورم   رو پژوهش حاضر به  از اين
در اقتصاد ايران پرداخته است. در اين راستا با تصريح يك سيستم معادلات همزمـان، حركـت   

مـورد   1398تـا   1357هـاي سـالانه    همزمان نوسانات توليد و نوسانات تورم با اسـتفاده از داده 
يافته به بررسـي مانـايي متغيرهـا     آزمون ديكي فولر تعميمبررسي قرار گرفته است. ابتدا با انجام 

هت مدلسازي نوسانات تورم و توليد انجام گرفـت.  ج GARCHل پرداخته شد سپس برآورد مد
زايي لگاريتم نوسـانات توليـد و لگـاريتم نوسـانات تـورم بـا اسـتفاده از         در ادامه با تأييد درون

خص شد كه هر دو مدل قابل شناسايي هستند. در اي مش اي و رتبه هاي لازم و كافي درجه شرط
بـرآورد سيسـتم معـادلات     ) بـه 3SLSاي ( نهايت با استفاده از روش حداقل مربعات سه مرحله

همزمان پرداخته شد.  نتايج برآورد مـدل بـراي معادلـه نوسـانات توليـد بيـانگر آن اسـت كـه         
و لگـاريتم   GDP رفي دولـت بـه  متغيرهاي لگاريتم نوسان نرخ تورم، لگاريتم نسبت مخارج مص

بازبودن تجاري تأثير مثبت و شاخص پيچيدگي اقتصادي تأثير منفي و معناداري دارد. همچنـين  
براي معادله نوسانات تورم، لگاريتم نوسان توليـد و لگـاريتم نـرخ ارز تـأثير مثبـت وشـاخص       

  داري دارند. پيچيدگي اقتصادي تأثير منفي و معني
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ر در راستاي بهبود شرايط اقتصادي و فضاي با ثبات، عوامـل مـؤثر بـر    ريزي بهت براي برنامه
اي  شود، از اهميـت ويـژه   نوسانات توليد و تورم و اقداماتي كه موجب كاهش اين نوسانات مي

هاي اخير حركت كشورها به سمت تغييـرات سـاختاري در توليـد و     برخوردار است. طي دهه
و تقاضاي محصولات را تحت تأثير قرار داده اسـت.  اقتصاد دانش محور شرايط توليد، عرضه، 

توانـد   وجود رابطه بين وضعيت پيچيدگي اقتصادي و متغيرهاي اقتصادي مانند توليد و تورم مي
  هاي اقتصادي باشد.  گذاران و دولت در راستاي اتخاذ سياست راهنمايي براي سياست

مبتني بر دانش و پيچيـدگي نـه    هاي توليد هاي افتصادي با هدف دستيابي به قابليت سياست
تـري از نوسـانات تـورم را نيـز ممكـن       دهند، بلكه نـرخ پـايين   تنها رشد اقتصادي را بهبود مي

سازد. بنابراين، يكي از اركان اصلي كاهش نوسانات و ايجاد فضاي باثبات اقتصادي توجه به  مي
ت ديگـر، بهبـود شـاخص    پيچيدگي اقتصادي، با توليد مجموعه متنوعي از كالاهاست. به عبـار 

تواند ثبات قيمتي و توليدي در ايران را بهبود بخشـد. بنـابراين، پيشـنهاد     پيچيدگي اقتصادي مي
گيري توجـه   گذاري و تصميم گذاران به شاخص پيچيدگي اقتصادي در سياست شود سياست مي

كنند و كاربرد دانش و فناوري را در فرآيند توليد مـد نظـر قـرار داده و شـرايط تسـهيل ايجـاد       
  ساختار مولد مبتني بر دانش را فراهم كنند.  

  
نوشت پي

 

  . الگوي با كمترين مقدار جبري معيار آكائيك، به عنوان الگوي بهينه انتخاب شده است.1
  
  نامه كتاب

). بررسي تاثير شاخص پيچيدگي اقتصادي بر رشد اقتصادي در 1394فر، مصطفي. ( پژم، سيد مهدي، سليمي
  . 38- 16، 10اي،  كشور برتر در توليد علم. اقتصاد و توسعه منطقه 42
بندي ارتباط ميان بيكـاري و پيچيـدگي اقتصـادي     ). طبقه1400ملادرويش، نرگس، مظفري پور، ندا. ( حاجي

  . 188- 166)، 86( 26هاي اقتصادي ايران،  براساس سطح نوآوري. پژوهش
). اثر شاخص پيچيدگي اقتصـادي  1400رحيمي، فرشته، سايه ميري، علي، قاسميان، نرگس، شايان، عبداله. (

 . 15- 1)، 11(36. فصلنامه اقتصاد كاربردي، MENAT 2008 -2017قتصادي كشورهاي بر رشد ا
). بررسي تعاملات بين 1399رشنوادي، يعقوب، نوروزي، حسين، فيروزان سرنقي، توحيد و بيگي، شاهرخ. (

نرخ ارز و بازار سهام در ايران: رويكرد سيستم معادلات همزمان. فصلنامه تحقيقات مدلسازي اقتصادي، 
  .113- 149، 39شماره 
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