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Economic complexity is a modern indicator for assessing countries’ 
productive and technological capabilities, focusing on the quality and 
diversity of goods and services. This index has a direct relationship 
with sustainable economic growth and global competitiveness. 
Economies with higher complexity are more capable of producing 
advanced, knowledge-based products and demonstrate greater 
resilience to economic shocks. Among the key determinants of 
increased economic complexity is domestic R&D accumulation, 
which strengthens the foundations of a knowledge-based economy. 
This factor not only fosters the creation of new knowledge but also 
facilitates the localization and utilization of global technological 
achievements, thereby contributing to the formation of sustainable 
competitive advantages. When combined with economic freedom, 
domestic R&D accumulation enhances knowledge productivity and 
accelerates the development of a knowledge-driven economic system 
by facilitating the exchange of knowledge between public and private 
sectors and expanding international cooperation. This study examines 
the interactive effect of domestic R&D accumulation and economic 
freedom, along with the roles of information and communication 
technology (ICT) and education and human capital, on the economic 
complexity of selected science-producing countries-divided into two 
groups: developed and developing economies-over the period 2003–
2021, using the random effects method. The results reveal that, in both 
groups of countries, the interactive effect of domestic R&D 
accumulation and economic freedom is positive and statistically 
significant. Moreover, the education and human capital index is 
positive and significant in developed countries but negative and 
significant in developing ones. In addition, the ICT index shows a 
positive and significant impact in developed countries, while in 
developing countries, its effect is negative and statistically 
insignificant. 
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بر  یاقتصاد یبا آزاد یو توسعه داخل قیانباشت تحق یتعامل ریتأث

 یاقتصاد یدگیچیپ
 محبوبه دلفان و ، 2آبادیشاه ابوالفضل ،  1*وزادهیمحمد عل ، 1یانیچا بهیط

                     1دوم
  .یران، اآبادخرمدانشگاه لرستان،  علوم اداری،اقتصاد و دانشکده  ،گروه اقتصاد. 1

  .رانیدانشگاه الزهرا، تهران، ا ،یو اقتصاد یدانشکده علوم اجتماع ،گروه اقتصاد .2
 * نویسنده مسئول.

  چکیده اطلاعات مقاله

 پژوهشینوع مقاله: 
 

 01/12/1403: افتیدر خیتار
 11/06/1404 :بازنگری خیتار
 28/01/1405 :رشیپذ خیتار

 07/07/1405 :انتشار خیتار

 

  ها:واژهکلید
 ، آزادی اقتصادی

 انباشت تحقیق و توسعه داخلی، 
 آموزش و سرمایه انسانی،

 فناوری اطلاعات و ارتباطات. 
 

 :JELبندی طبقه
N70, O32, O34, P45.  

و فناورانه  یدیتول یهایسنجش توانمند یبرا نینو یشاخص یاقتصاد یدگیچیپ
با  میمستق یاو تنوع کالاها و خدمات تمرکز دارد و رابطه تیفیکشورهاست که بر ک

 دیبالاتر، توان تول یدگیچیپ یدارا یدارد. اقتصادها یجهان یریپذو رقابت داریرشد پا
 نید. در ادارن یاقتصاد یهادر برابر شوک یشتریو مقاومت ب انیبنمحصولات دانش

 یاقتصاد یدگیچیپ شیافزا یدیاز عوامل کل یو توسعه داخل قیانباشت تحق ان،یم
و  نیدانش نو دیعامل با تول نیاست. ا انیبناقتصاد دانش یهاهیپا تیو تقو

 بی. ترکشودیم داریپا یرقابت یهاتیمز سازنهیزم ،یجهان یهایفناور یسازیبوم
و  یدولت یهابخش انیتبادل دانش م لیتسه قیاز طر زین یاقتصاد یآن با آزاد

و  یدانش یوربهره یبه ارتقا ،یالمللنیب یهایو گسترش همکار یخصوص
 ری. پژوهش حاضر تأثگرددیبر دانش منجر م یمبتن ینظام اقتصاد یریگشکل
 یهابا شاخص همراهرا  یاقتصاد یبا آزاد یو توسعه داخل قیانباشت تحق یتعامل
 یاقتصاد یدگیچیبر پ یانسان هیاطلاعات و ارتباطات و آموزش و سرما یفناور

 یو در حال توسعه( ط افتهیعلم )در دو گروه توسعه دکنندهیمنتخب تول یکشورها
 دهدینشان م جیکرده است. نتا یبررس یو با روش اثرات تصادف 2021تا  2003دوره 

مثبت و معنادار  یاقتصاد یبا آزاد یو توسعه داخل قیتحق یدر هر دو گروه، اثر تعامل
 افتهیمنتخب توسعه یدر کشورها یانسان هیشاخص آموزش و سرما کهیاست؛ درحال

شاخص  ن،یو معنادار است. همچن یمنتخب در حال توسعه منف یمثبت و در کشورها
اما  عنادارمثبت و م افتهیمنتخب توسعه یاطلاعات و ارتباطات در کشورها یفناور

 گزارش شده است. معنییو ب یمنتخب در حال توسعه منف یادر کشوره
و توسعه  قیانباشت تحق یتعامل ریتأث(. 1405) .آبادی، ابوالفضل، و دلفان، محبوبهمحمد، شاه چایانی، طیبه، علیزاده، :استناد به مقاله

 .451-421(، 3)61تحقیقات اقتصادی،  .یاقتصاد یدگیچیبر پ یاقتصاد یبا آزاد یداخل
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 مقدمه

چنان افزایش یافته است که دیگر منابع اقتصادی تولید امروزه نقش دانش در تحولات اقتصادی 

بنیان، گیرد. در اقتصاد دانشصرفاً سرمایه فیزیکی، منابع طبیعی و نیروی کار را در بر نمی

طور های تولیدی سایر عوامل را بهگذاری در پژوهش و توسعه توانایی دارد ظرفیتسرمایه

نجامد )سمندرعلی اشتهاردی و احصولات نوآورانه بیچشمگیری ارتقا دهد و به خلق فرایندها و م

(. یکی از راهبردهای بنیادی در دستیابی به رشد اقتصادی پایدار و بلندمدت، تکیه 1399همکاران، 

سوی یک اقتصاد مبتنی بر دانش است؛ زیرا در محور و حرکت بهبر صادرات محصولات دانش

گوی نیازهای ر الگوهای صنعتی سنتی پاسخفضای پرتلاطم رقابتی جهان امروز، اتکا صرف ب

دهد تولید ناخالص داخلی روزافزون بازارهای جهانی نخواهد بود. مطالعات گوناگون نشان می

های ناملموس ها است. افزون بر آن، سرمایههای دانشی آنکشورها تا حد زیادی متأثر از زیرساخت

های علمی، نقش مهمی در پیشبرد توسعه ندیهای فناورانه و توانمهمچون دانش سازمانی، مهارت

اقتصادی بر عهده دارند. دستاوردهای پایدار در این عرصه منوط به قابلیت کشورها در تبدیل 

های مختلفی نوآوری به تولید اقتصادی است. در ارزیابی جایگاه دانش در نظام تولید، شاخص

توسط هیدالگو و هاسمن در سال  که  1طراحی شده و در این میان، شاخص پیچیدگی اقتصادی

معرفی شده است، ابزاری کلیدی برای سنجش میزان دانش، مهارت، تنوع و فراگیر بودن  2009

 (. 2009و همکاران،  2؛ هیدالگو1394فر، آید )پژم و سلیمیحساب میمحصولات در سطح ملی به

دهد در کشورهای منتخب تولیدکننده علم، نشان میبانک جهانی  2021های سال یافته

در درصدی از تولید علم  57/72 موفق به کسب سهم 19/1که با میانگین پیچیدگی اقتصادی 

اند، رابطه مستقیمی میان توانمندی علمی و پیچیدگی اقتصادی وجود دارد. این کشورها شده جهان

های اند زیرساختوزه تولید علم، توانستهگذاری در حبا تمرکز بر تحقیق و توسعه و سرمایه

حال، سهم تری را تولید کنند. درعینبنیان خود را تقویت کرده و کالاها و خدمات پیچیدهدانش

درصدی از تولید ناخالص داخلی  78/8 درصدی این کشورها از صادرات کالا و خدمات و 28/10

ای پیچیدگی اقتصادی داشته باشد. هرچند تواند نقشی کلیدی در ارتقدهد که صادرات مینشان می

                                                      
1. Economic Complexity Index 

2. Hidalgo 
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بخشی از تولیدات به دلایل گوناگونی نظیر تقاضای قوی داخلی یا ماهیت غیرتجاری برخی خدمات 

نیز  تولید ناخالص داخلیشود، اما همین نسبت صادرات به پیشرفته در آمار صادرات منعکس نمی

در واقع، کشورهایی که بر صادرات کالا حاکی از تأثیر مثبت تجارت بر پیچیدگی اقتصادی است. 

کنند. ی را تجربه میشوند، عموماً پیچیدگی اقتصادی بالاترو خدمات با فناوری بالا متمرکز می

تواند های مبتنی بر توسعه صادرات محصولات پیشرفته میگذاریدهد سیاستاین امر نشان می

ایدار در بلندمدت منجر شود. همچنین به افزایش سطح پیچیدگی اقتصادی کمک کرده و به رشد پ

های تر و مهارتهای پیچیدهدهد هرچه فناوریبررسی شاخص پیچیدگی اقتصادی نشان می

کار رفته باشد، آن محصول برای کشورهای دارای تخصصی بیشتری در تولید یک محصول به

و توسعه داخلی عاملی  تولید است. در این میان، انباشت تحقیقتر قابلظرفیت دانشی گسترده آسان

گذاری در تحقیقات شود. سرمایهبنیان محسوب میهای اقتصاد دانشراهبردی در تحکیم پایه

سازی و انطباق دستاوردهای جهانی با نیازهای بومی، ضمن ایجاد دانش نوین، راه را برای بومی

 انجامد. های رقابتی میگیری مزیتکند و به شکلملی هموار می

در کنار  یو توسعه داخل یقتوجه به انباشت تحق ی،در علم و فناور یشروپ یادر کشوره

 یهابخش یانمبادله دانش م یلتسه یقاز طر ی،مهم نهاد یرمتغ یکعنوان به یاقتصاد یآزاد

 شودیمنجر م یدانش یوربهره یشبه افزا المللی،ینب هاییو گسترش همکار یو خصوص یدولت

شفاف، کاهش موانع ورود و  یبستر نهاد یسازبا فراهم یاقتصاد یآزاد(. 2021)بانک جهانی، 

و  دهدیم یشرا افزا یدانش هاییتمؤثر از ظرف یریگبازارها، امکان بهره یریپذرقابت یارتقا

انباشت  یچارچوب، نقش تعامل ینر اشود. دیم یاقتصاد یچیدگیرشد پ سازینهزم ترتیب،ینبد

دو عامل،  ینا یببرخوردار است. ترک اییژهو یتاز اهم یاقتصاد یآزاد با یو توسعه داخل یقتحق

و  یقدر تحق گذارییهکه سرما یاگونهدارد؛ به یاقتصاد یچیدگیبر پ یتوجهقابل ییافزااثرات هم

و  یشرفتهجذب دانش پ ی،فناور لدر انتقا یعموجب تسر ی،باز و رقابت یطیتوسعه در مح

ها را در خلق توان بنگاه ییفضا ینچن (.2009)هاسمن و هیدالگو،  شودیم هاینوآور سازییتجار

را هموار  یانبناقتصاد دانش یسوحرکت کشورها به یرداده و مس یشافزا تریچیدهمحصولات پ

 ینب یورشکاف بهره تواندیده علم، میدکننمنتخب تول یدر کشورها یژهوتعامل، به ین. اسازدیم
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 یتبلندمدت را تقو یریپذرقابت یتتوسعه را کاهش داده و ظرفو درحال یافتهتوسعه یکشورها

 . کند

ت، هنگامی که در علاوه بر این، توسعه سرمایه انسانی و بهبود فناوری اطلاعات و ارتباطا

ی خواهد گذاری در تحقیق و توسعه داخلی قرار گیرد، ارتقای پیچیدگی اقتصادی را در پکنار سرمایه

های فناورانه، چیدگی اقتصادی، از خلال افزایش تنوع تولید و گسترش ظرفیتداشت. شاخص پی

پذیری کند و مسیر رشد پایدار و رقابتجایگاه کشورها را در زنجیره ارزش جهانی تثبیت می

ویژه برای کشورهایی که درصدد سازد. چنین ترکیب راهبردی، بهبلندمدت را برای آنان هموار می

شود. بر همین اساس، پژوهش حاضر با نش هستند، الگویی کارآمد تلقی میتوسعه مبتنی بر دا

نیروی انسانی و  وآزادی اقتصادی، آموزش  با انباشت تحقیق و توسعه داخلیاثرتعاملی تمرکز بر 

ها بر شاخص پیچیدگی اقتصادی در کشورهای فناوری اطلاعات و ارتباطات و بررسی اثر آن

دهد. این ی نوین و جامع ارائه می(، تحلیل2003-02021) وره زمانیمنتخب تولیدکننده علم طی د

بنیان و بهبود های ملی برای تقویت اقتصاد دانشها و برنامهتواند در طراحی سیاسترهیافت می

 جایگاه رقابتی کشورها در عرصه جهانی مورد استفاده قرار گیرد. 

به  یبانک جهان 2024اساس گزارش علم بر  یدکنندهمنتخب تول یمطالعه، کشورها یندر ا

توسعه، شاخص درحال یکشورها یینتع یاند. براشده یمتقس 2توسعهو درحال 1یافتهدو گروه توسعه

بالاتر  یربا مقاد ییشده است؛ کشورها فتهدلار در نظر گر 13935تا  4496در بازه  3درآمد سرانه

هر دو گروه (. 2024)بانک جهانی،  دانقرار گرفته یافتهتوسعه یشاخص، در گروه کشورها یندر ا

درصد از صادرات  84 حدود که یاگونهاند؛ بهعلم انتخاب شده یدکنندهبرتر تول یکشورها یاناز م

 یناخالص داخل یددرصد از تول 87جهان و حدود  یعلم یداتدرصد از تول 85کالا و خدمات جهان، 

کشور برتر  33 یانپژوهش از م ینا یآماروه بر آن جامعه اند. علاخود اختصاص داده  هجهان را ب

 یلدلکشورها به ینشده است. ا یدهبرگز 2024در سال  4یماگوسا یبندعلم طبق رتبه یدکنندهتول

                                                      
پرتغال،  یکا،ژاپن، هلند، نروژ، لهستان، سوئد، آمر یتالیا،فرانسه، انگلستان، ا یا،آلمان، اسپان یس،کانادا، سوئ یک،بلژ یا،استرال .1

 و فنلاند یونانسنگاپور،  یش،دانمارک، اتر
 الجزایر، برزیل، چین، هند، اندونزی، ایران، اردن، کره جنوبی، مالزی، مکزیک، ترکیه، اوکراین .2

3. GNI per capita 
4. Scimago 
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و  یدر علم و فناور یدارپا هایگذارییهو توسعه، سرما یقتحق یقو هاییرساختاز ز یبرخوردار

و  یاتوسعه هاییاستس یلتحل یبرا یمناسب گوهایال ی،دانش جهان یدخود در تول یسهم بالا

 یلیامکان ارائه تحل یعلم یگاهدرآمد سرانه و جا یاردو مع یب. ترکآیندیشمار مبه یعلم یراهبردها

 یریگدر شکل یانبناقتصاد دانش یرهایکشورها و نقش متغ یساختار یهاتر از تفاوتجامع

 .سازدیرا فراهم م یاقتصاد یچیدگیپ

این پژوهش به بررسی سازوکار اثرگذاری متغیرهای مربوطه بر پیچیدگی اقتصادی  ،در ادامه

پردازد، سپس مطالعات تجربی در خصوص پیچیدگی اقتصادی و عوامل مؤثر بر آن بررسی می

شود شده در مدل معرفی می شود، مدل مربوطه در قالب پانل دیتا برآورد و متغیرهای استفادهمی

 یانی حاوی نکاتی خواهد بود که راهگشا و راهنمای سیاستگذاران اقتصادی است.و قسمت پا

 

 وعضادبیات مو

های تولیدی کشورها است که پیچیدگی اقتصادی یکی از مفاهیم بنیادین در تحلیل توانمندی

کند. این مفهوم پذیری جهانی و افزایش رشد اقتصادی ایفا مینقشی کلیدی در توسعه پایدار، رقابت

ابی محور اشاره دارد که خود بازتبه توانایی یک کشور در تولید و صادرات محصولات متنوع و دانش

های فناورانه، مهارت نیروی کار و سطح توسعه علمی آن کشور است. در دنیای امروز، از زیرساخت

گذاری در تحقیق و توسعه و ارتقای پیچیدگی کشورهای تولیدکننده علم و فناوری با سرمایه

و اند، بلکه وابستگی به محصولات اولیه تنها ظرفیت تولیدی خود را گسترش دادهاقتصادی، نه

های تولیدی پیشرفته اند. این کشورها از طریق ایجاد شبکهنوسانات بازارهای جهانی را کاهش داده

و تولید محصولات متنوع، سهم بیشتری از زنجیره ارزش جهانی را به خود اختصاص داده و امکان 

 اند. رشد اقتصادی پایدار را فراهم کرده

 

 داخلی بر پیچیدگی اقتصادیاثرگذاری انباشت  تحقیق و توسعه  وکارزسا

ها، گذاری و تجمع مداوم دانش، فناوری، مهارتانباشت تحقیق و توسعه داخلی به فرآیند سرمایه

( در یک کشور اشاره دارد. این مفهوم R&Dهای تحقیق و توسعه )های حاصل از فعالیتو نوآوری

های نوآوری و رفیتهای تحقیقاتی، گسترش ظهای متمرکز بر ایجاد زیرساختشامل تلاش
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های علمی است که به حلهای پیشرفته و راهکارگیری منابع انسانی و مالی برای توسعه فناوریبه

شود که شوند. این انباشت، زمانی حاصل میمرور زمان در اقتصاد آن کشور تثبیت و تقویت می

های بنیادی و کاربردی شهایی مانند آموزش عالی، حمایت از پژوهطور پایدار در حوزهکشورها به

های ها را در صنایع و بخشگذاری کرده و نتایج این تلاشهای محلی سرمایهو توسعه فناوری

دیگر، انباشت تحقیق و توسعه داخلی به توسعه یک عبارتسازی کنند. بهمختلف اقتصادی پیاده

های موجب بهبود توانمندیطور مستقیم یا غیرمستقیم تواند بهاشاره دارد که می« ذخیره دانشی»

و  1)دیوترنیت المللی شودپذیری در سطح ملی و بینتولیدی، افزایش ظرفیت نوآوری و رقابت

های (، انباشت تحقیق و توسعه داخلی، با تقویت تولید دانش و توسعه فناوری2019همکاران، 

 (.2015، 2و سلیکی )گوموس منجر به تولیدات محصولات متنوع تر و پیچیده تو می شود پیشرفته

  

 تصادیقا یگیدچبر پی تصادیقا ادیآز ذاریگرثا وکارزسا

های اقتصادی با حداقل ها در انتخاب و انجام فعالیتآزادی اقتصادی به معنای توانایی افراد و بنگاه

های قانونی است. این مفهوم شامل حقوق مالکیت، آزادی تجارت، مداخله دولت و محدودیت

شود. آزادی اقتصادی از طریق بازارهای باز، و کاهش موانع ورود و خروج از بازارها میدسترسی به 

کند که این امر های تجاری، امکان دسترسی به بازارهای جهانی را فراهم میکاهش محدودیت

 شودالمللی و بهبود شاخص پیچیدگی اقتصادی میمنجر به افزایش رقابت در بازارهای داخلی و بین

(. همچنین گسترش آزادی اقتصادی، با فراهم کردن شرایط مناسب 2015، 3کا و اولمان)بوجان

ویژه در کند. این آزادی، بهبنیان ایجاد میبرای تجارت، محیطی مساعد برای تولید کالاهای دانش

اند، مسیر ورود سرمایه و فناوری را هموار یافتهپذیری دستجوامعی که به سطح بالایی از رقابت

مند شده و به های خارجی نیز از این محیط تجاری آزاد بهرهشود که شرکتوده و باعث مینم

نهایت منجر به پیچیدگی اقتصادی آن کشور  آورند و درگذاری در چنین کشورهایی رویسرمایه

                                                      
1. Dutrénit  
2. Gumus and Celikay 

3. Bujancă and Ulman 
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(. همچنین آزادی اقتصادی با ایجاد امنیت از طریق بهبود 2019و همکاران،  1)الاسمایلی شود

های نوآورانه ویژه حقوق مالکیت فکری زیرا پیچیدگی اقتصادی حاصل فعالیت)به کیتحقوق مال

های اقتصادی، توسعه فنون و افزایش تخصصی شدن و رقابت در موجب تضمین فعالیت است(

شود که بهبود پیچیدگی های نوین تولید میبازارها، افزایش کارایی، بهبود فناوری و تشویق شیوه

 (.2022، 2آورد )ووهمراه میاقتصادی را به 
 

ی گیدچتصادی بر پیقادی اآزو توسعه داخلی با  قیقیر تعاملی انباشت تحثوکار تازسا

 تصادیقا

در  یاقتصاد یچیدگیبر پ یاقتصاد یآزاد( با  (R&Dیو توسعه داخل یقانباشت تحق یتعامل یرأثت

 یانم یوندکشورها، پ یندر ای منتخب تویدکننده علم از اهمیت ویژه ای برخوردار است. کشورها

آزاد و شفاف، موجب گسترش  ینهاد یطیو توسعه و وجود مح یقدر تحق یدارپا گذارییهسرما

 ی. در کشورهاشودیبر مدانش یهاارزش افزوده در بخش یشو افزا یدبهبود ساختار تول ی،نوآور

تا بخش  آوردیم اهمفر ایینهزم یاقتصاد یآزاد یعلم، سطح بالا یدکنندهتول یافتۀتوسعه

 هاییسرعت به فناورو توسعه را به یقتحق یبتوانند دستاوردها یو مؤسسات پژوهش یخصوص

 تریچیدهپ هاییتبه سمت فعال یمل یدتول ترتیب،ینکنند و بد یلتبد یشرفتهو محصولات پ یتجار

علم،  یدکنندهدر حال توسعهِ تول ی. در مقابل، در کشورها(2025و همکاران،  3)آلراجا یابدسوق 

 یاقتصاد یآزاد ی باداخل R&D یانمحدودتر است، اما تعامل م یفناورانه و نهاد یتهرچند ظرف

 یانبندانش یعصنا یریگو شکل یانسان یرویمهارت ن یارتقا ی،فناور سازییبه انتقال و بوم

 ییکارا یتبا تقو یاقتصاد یدر هر دو گروه کشورها، آزاد یجه،. در نتکندیکمک م

 یاقتصاد یچیدگیپ یجیو رشد تدر یفناور یاییو توسعه، موجب پو یقتحق هایگذارییهسرما

 .شودیم

                                                      
1. AlIsmaily 
2. Vu 

3. Alraja  
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 تصادیقا یگیدچ( بر پیICT) ارتباطات و اطلاعات فناوری شاخص ذاریگرثا وکارزسا

یک معیار ترکیبی است که میزان توسعه، نفوذ،  (ICT) شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات

های اطلاعاتی و ها و خدمات مرتبط با فناوریکارگیری ابزارها، زیرساختدسترسی، و توانایی به

دهد. این شاخص، ابعاد گوناگونی مانند گستره ارتباطاتی را در یک جامعه یا اقتصاد نشان می

های دیجیتالی، میزان استفاده از خدمات آنلاین، تدسترسی به اینترنت و پهنای باند، سطح مهار

عنوان به ICTنتیجه، شاخص  گیرد. درو ظرفیت نوآوری در حوزه فناوری اطلاعات را در نظر می

دهد. های فناورانه یک کشور ارائه مییک سنجه کلی، تصویری جامع از وضعیت و توانمندی

های کلیدی اقتصاد ان یکی از مؤلفهعنوهمچنین شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات به

کند. اهمیت این شاخص بنیان، نقشی برجسته در ارتقای سطح پیچیدگی اقتصادی ایفا میدانش

های مختلف اقتصادی برای دسترسی به اطلاعات، بهبود ارتباطات و افزایش در توانمندسازی بخش

های فناوری اطلاعات، ارتهای دیجیتالی قوی و مهپیچیدگی اقتصادی مشهود است. زیرساخت

های مختلف اقتصادی فراهم کرده ها و بخشگیری جریان مؤثر دانش را میان بنگاهامکان شکل

  (.2023، 1)وو افزایدپذیری کشور میالمللی، بر نوآوری و رقابتو با تسهیل تعاملات بین

سازوکار اثرگذاری این شاخص بر پیچیدگی اقتصادی نیز از طریق بهبود کیفیت و کمیت 

گیرند؛ چرا که هرچه های فناورانه و دانش عمیق نشأت میکالاها و خدماتی است که از تخصص

، محصولات و خدمات متنوع را تولید و صادر ICTهای یک اقتصاد بتواند با تکیه بر زیرساخت

)هو و  یابددر زنجیره ارزش جهانی ارتقاء یافته و پیچیدگی اقتصادی آن بهبود می کند، جایگاه آن

های مبادلات توان اذعان نمود بهبود این شاخص ضمن کاهش هزینه(. همچنین می2020، 2گو

های مختلف اقتصادی تسهیل های گوناگون را میان بخشاطلاعاتی، جذب دانش و تخصص

 بخشددهد که این امر پیچیدگی اقتصادی را بهبود میرا ارتقا میهای تولیدی کند و ظرفیتمی

شاخص  ینا رابطهدر حال توسعه،  یکشورها یحال، در برخ ینبا ا (.2021، 3)میجرز و مارل

                                                      
1. Vou 
2. Hou and Guo 

3. Meijers and Marel 



 

 430 ... با یو توسعه داخل قیانباشت تحق یتعامل ریتأث

 

 هاییرساختنادرست، ضعف ز یریتاز مد یعمدتاً ناش یتوضع ینباشد. ا یفضع یا یمنف تواندیم

علاوه  یی،کشورها ینکشورهاست. در چن ینت و ارتباطات در ااطلاعا یتوسعه فناور ییو نوپا یفن

 یزیرکلان کارآمد، ضعف در برنامه هاییاستفقدان س یدار،پا یارتباط هاییرساختبر کمبود ز

در اقتصاد  ICT یواقع یورها موجب شده است که بهرهداده یتو نبود شفاف ICTتوسعه  یراهبرد

در  یینارسا یگر،د یگردد. از سو یفتضع یاقتصاد یچیدگیپ یآن بر ارتقا یرمنعکس نشود و تأث

فناورانه سبب شده  هایگذارییهسرما یتهدا یبرا هادین یتبودن ظرف یداده و ناکاف یتحاکم

دانش و محصولات  یدداشته و کمتر در خدمت تول یجنبه مصرف یشترب ICTاست که توسعه 

، ICTشاخص  یرشد ظاهر رغمیحال توسعه، علدر  یدر کشورها ترتیب،ین. بدیردقرار گ یچیدهپ

 یچیدگیبه پ یجیتالد هاییتکه ظرف شودیمناسب مانع از آن م یاستیو س ینهاد یفقدان بسترها

 شوند. یلتبد یاقتصاد یواقع
 

 تصادیقا یگیدچپی انسانی بر نیروی و شزموآ شاخص ذاریگرثا وکارزسا

های تخصصی نیروی کار در ها و توانمندیعنوان مجموعه دانش، مهارتنیروی انسانی عمدتاً به

های فنی و علمی به شود که از طریق تحصیلات، آموزش، تجربه، و انباشت مهارتنظر گرفته می

عنوان سطح تحصیلات ، نیروی انسانی نه صرفاً بهمطالعه حاضرآید. در چارچوب تحلیلی دست می

شود که های فکری و فنی نیروی کار تعریف میمثابه کیفیت و عمق تواناییومی، بلکه بهعم

و همکاران،  1)ون کارگیری دانش نوآورانه نقشی کلیدی ایفا کندتواند در فرایند جذب، خلق و بهمی

کردن بستر جذب، ایجاد و انتقال (. وجود نیروی کار ماهر و دارای تحصیلات بالا، با فراهم2017

آورد. این تر را در مناطق مختلف فراهم میدانش پیشرفته، امکان تولید کالاها و خدمات پیچیده

تولیدی، تنوع های جدید و بهبود فرایندهای های فناورینیروی کار ماهر با تطبیق ظرفیت

های ای که ساختار تولیدی از حالت ساده و متکی بر مهارتگونهدهد، بهمحصولات را افزایش می

کند درنتیجه پیچیدگی اقتصادی را بهبود بنیان تر حرکت میتر و دانشپایه به سمت ساختار پیچیده

ار را در مدیریت و های فنی و تخصصی، توانایی نیروی کبخشد. از طرفی دیگر آموزش مهارتمی

دهد. در کشورهای دهد و تنوع اقتصادی را افزایش میبنیان ارتقا میتولید کالاها و خدمات دانش

                                                      
1. Van  
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محور، ارتباط مؤثری بین دانشگاه و صنعت ایجاد های کاربردی و پژوهشپیشرو، تمرکز بر آموزش

انند در بازارهای شود کشورها بتوشده است که امر باعث می کرده و موجب تقویت نوآوری

حال، در  ینبا ا تری ارائه دهند.پذیری بیشتری داشته باشند و محصولات پیچیدهالمللی رقابتبین

ممکن است در  یاقتصاد یچیدگیبر پ یانسان یهشاخص سرما رابطهدر حال توسعه،  یکشورها

 یینپا یتخصص یهاآموزش و سطح مهارت یفیتکه ک یزمان یژهوظاهر شود؛ به یمنف یطیشرا

. در دبازار کار وجود نداشته باش یواقع یازهایموجود و ن یانسان یهسرما یانباشد و تطابق لازم م

و نبود  ینوآور یمال یندر تأم یتو توسعه، محدود یقتحق هاییرساختکشورها، ضعف در ز ینا

تنوع  یشطور مؤثر در افزانتواند به یانسان یهکه سرما شودیکارآمد موجب م یتیحما هاییاستس

 یو اقتصاد ینهاد هایییکند. افزون بر آن، نارسا ینیآفرمحصولات و خدمات نقش یچیدگیو پ

 یانسان یهسرما یوربهره ی،نهاد یتها و ضعف در حاکمفرصت ینابرابر ی،اقتصاد ثباتییمانند ب

 ی،و موتمن یری)زب شودیم یاقتصاد ییچیدگرا کاهش داده و مانع از بروز اثرات مثبت آن بر پ

باشد، مگر  اختاریمحرک رشد س تواندینم ییتنهابه یانسان یهسرما یطی،شرا ین. در چن(1399

بر  یمبتن گذارییاستهدفمند و س یمناسب، نظام آموزش ینهاد هاییرساختآنکه در کنار ز

منجر  یاقتصاد یچیدگیپ یبه ارتقا یدارطور پاتا بتواند به یردقرار گ یفناورانه و صنعت یازهاین

 شود.
 

 وهشژپیشینه پ

کشور در  92( به بررسی شاخص توسعه مالی بر پیچیدگی اقتصادی در 2024) و همکاران 1دویا

تأثیر  -1از:  عبارتند بدست آمدهاند. نتایج ( پرداخته1995-2018) حال توسعه طی دوره زمانی

متفاوت  های مشابهتوسعه مالی بر پیچیدگی اقتصادی در بین چهار گروه از کشورها با ویژگی

کشورهای باثبات بالاتر )اقتصادی، سیاسی و مالی( اغلب در گروهی قرار دارند که در  -2است؛ 

 شود.آن توسعه مالی منجر به افزایش پیچیدگی اقتصادی می

یت نهادها بر پیچیدگی اقتصادی در کشورهای عضو سازمان ( به بررسی تأثیر کیف2022) وو

( 2000-2018) توسعه طی دوره زمانیو کشورهای درحال (OECDهمکاری و توسعه اقتصادی )

                                                      
1. Ndoya and Avoum 
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دهد بهبود کیفیت نهادها، سرمایه انسانی و باز بودن تجاری تأثیر پرداخته است. نتایج نشان می

 مثبت و معناداری بر افزایش پیچیدگی اقتصادی دارد. 

ور جهان کش 89( به بررسی عوامل مؤثر بر پیچیدگی اقتصادی 2022) گاین و همکاران

های توسعه اینترنت، حاکی از آن است که شاخصاند. نتایج ( پرداخته2002-2016طی دوره زمانی )

قتصادی دارند. کیفیت نهادی و باز بودن تجاری تأثیر مثبت و معناداری بر افزایش پیچیدگی ا

گذاری مستقیم همچنین برای کشورهای با درآمد متوسط، هر دو عامل باز بودن تجاری و سرمایه

یافته، کنند و برای کشورهای توسعهاقتصادی کمک  توانند به افزایش پیچیدگیخارجی می

 تصادی دارد.یکپارچگی اقتصادی تأثیر منفی )اما از نظر اقتصادی بی معنی( بر پیچیدگی اق

برای  ECI+ تر به نام( به معرفی یک شاخص جدید و ساده2017) و همکاران 1البیک

( 1973-2013) گیری پیچیدگی اقتصادی در کشورهای مختلف جهان طی دوره زمانیاندازه

 ECIبینی پیچیدگی اقتصادی نسبت به در پیش +ECIاند. نتایج حاکی از آن که شاخص پرداخته

. همچنین متغیرهای سرمایه انسانی، ثبات سیاسی و تر استمقدم Fitness Complexityو 

 داری دارد.کنترل فساد بر پیچیدگی اقتصادی تأثیر مثبت و معنی

ضعیت حقوق استفاده از روش توصیفی تحلیلی، به بررسی و( با 1402) اله قلی و مؤمنی

ها بر شاخص پیچیدگی اقتصادی در وکار و نوع دسترسی افراد به سازمانمالکیت، فضای کسب

دهنده آن که شاخص پیچیدگی اند. نتایج نشانه( پرداخت1389-1399) ایران طی دوره زمانی

انجام کسب  المللی، شاخص سهولتکیت بیناقتصادی از همبستگی مثبت و متوسطی با حقوق مال

 و کار و آزادی اقتصادی برخوردار است. 

ر تعاملی فراوانـی منابـع طبیعی از طریق ( به بررسـی تأثی1400) آبادی و صادقی معتمدشاه

شاخص حکمرانی و مهاجرت نخبگان بر پیچیدگی اقتصادی در کشورهای منتخب نفتـی طی دوره 

ت که اثر تعاملی فراوانی منابع دهنده آن اساند. نتایج مطالعه نشانهاختپرد 2007-2016زمانی 

طبیعی و حکمرانی مثبت و معنادار و مهاجرت نخبگان تأثیر منفی و معنادار بر پیچیدگی اقتصادی 

                                                      
1. Albeaik 
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دارد همچنین تأثیر تعاملی نوآوری و حقوق مالکیت فکری مثبت و معنادار و شاخص ریسک 

 ار بر پیچیدگی اقتصادی داشته است.سیاسی اثر منفی و معناد

توان به این موضوع پی برد که اگرچه مطالعات داخلی و با بررسی مطالعات پیشین می

 و توسعه داخلی انباشت تحقیقتعاملی خارجی متعددی در این حوزه صورت گرفته است، اما تأثیر 

)آموزش و  بنیانهای اقتصاد دانشپیچیدگی اقتصادی در کنار دیگر مؤلفه بر با آزادی اقتصادی

علم، وجه تمایز  سرمایه انسانی و فناوری اطلاعات و ارتباطات( در کشورهای منتخب تولیدکننده

انباشت لی تعامنسبت به تحقیقات پیشین است لذا پژوهش حاضر به بررسی تأثیر  حاضر پژوهش

ولیدکننده تبر پیچیدگی اقتصادی کشورهای منتخب  ازادی اقتصادی با تحقیق و توسعه داخلی

دهند پیچیدگی رداخته است. همچنین مطالعات اخیر نشان میپ 2003-2021طی دوره زمانی 

های تواند در برابر چالشکننده رشد اقتصادی بلندمدت است، بلکه میتنها عامل تعییناقتصادی نه

اند از طریق ستهدار ایجاد کند. در حقیقت، کشورهایی که تواناقتصادی جهانی نیز مقاومتی پای

وری بالاتر و توان تر کنند، اغلب بهرهتوسعه علم و فناوری، ساختارهای تولیدی خود را پیچیده

المللی دارند. این رابطه مستقیم میان پیچیدگی اقتصادی و رشد رقابت بیشتری در سطح بین

های کلان اقتصادی را آشکار ریزیژه به این شاخص در برنامهاقتصادی پایدار، ضرورت توجه وی

 کند.می
 

 پژوهش مدل

گیری از مبانی نظری پیرامون پیچیدگی اقتصادی و الهام از در این بخش از پژوهش با بهره

( و البیک 2022) (، گاین و همکاران2022(، وو )2024) مطالعات تجربی از قبیل دویا و همکاران

 های پیچیدگی اقتصادی به شرح زیر است:کننده( تعیین2017) و همکاران

ECI=f (R&D1*EFI2, HCI3, ICT4, RII5) (1) 

                                                      
1. Domestic Research and Development Stock 
2. Economic Freedom Index 

3. Human Capital Index 
4. Information and Communication Technology Index 

5. Regime and Institutional Incentives Index 
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اثر تعاملی ، (ECI)ی ذکر شده عبارتند از: شاخص پیچیدگی اقتصادیدیگر متغیرهابیانبه

(، HCIنی)(، شاخص سرمایه انساEFIآزادی اقتصادی) با (R&Dانباشت تحقیق و توسعه داخلی)

( 1ر در تابع )در ادامه به معرفی متغیرهای مذکو( که ICTشاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات)

 .ه استپرداخته شد

اقتصادی شاخصی است که شدّت  شاخص پیچیدگی (:ECIشاخص پیچیدگی اقتصادی )

ر پردازد. این شاخص بیانگگیری و به توان تولیدی یک کشور میکاربرد دانش در اقتصاد را اندازه

میزان توانایی کشور در تولید کالاهای پیچیده است که از رهگذر فراهم ساختن ساختارهای مناسب 

های پراکنده و متنوع و کاربردی کردن آن به دست برای تعامل افراد در جهت تجمیع دانش

+ است، هرچه 3و  -3 عدد اقتصادی بین (. بازه عددی پیچیدگی2011و همکاران،  1آید)هاسمنمی

های دارد. دادهبالاتری اقتصادی گی تر باشد آن کشور پیچید+ نزدیک3 عدد عدد این شاخص به

 شده است.استفاده  2 موردنیاز این شاخص از پایگاه آماری اطلس مدیا

انباشت تحقیق و توسعه  (Domestic R&D Stock): انباشت تحقیق و توسعه داخلی

ها در حوزۀ تحقیق و توسعه در داخل کشور است گذاریسرمایهدهندۀ ارزش تجمعی داخلی نشان

که پس از کسر استهلاک دانش، همچنان فعال و قابل استفاده باقی مانده است. این انباشت با 

های فناورانۀ مرور زمان قابلیتترکیب مخارج گذشته و حال تحقیق و توسعه شکل گرفته و  به 

تنها به چنین فرایندی نه دهد.لات و خدمات پیچیده ارتقا مییک اقتصاد را در زمینۀ تولید محصو

شود، بلکه به دلیل سرریزهای دانشی، بازدهی اجتماعی ها منجر میافزایش بازدهی در سطح بنگاه

کند و منجر به را نیز بالا برده و تنوع و کیفیت تولید را در فضای رقابتی اقتصاد جهانی تقویت می

انباشت اولیه تحقیق و توسعه داخلی در  (.1995، 3)هایل و مایرس ودشپیچیدگی اقتصادی می

 ( محاسبه شده است:1988)4مورد مطالعه، بر طبق فرمول گریلیچزه اولین سال دور

𝑆0=
𝑅1

(𝑔+𝜀)
 (2) 

                                                      
1. Hausmann 

2. Atlas Media 
3. Hall and Mairesse 

4. Griliches 
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𝑅1 اولین سالی که موجود است،  تحقیق و توسعه بیانگر هزینهε  نرخ استهلاک وg  لگاریتم

ای که آمار هزینۀ تحقیق و توسعه موجود است و در طی دوره  R&Dرشد سالانه مخارج  متوسط

 داخلی در هر سال برابر است با:  سرمایه تحقیق و توسعه ضمن انباشت

𝑠𝑡 = (1 − 𝛿)𝑆𝑡−1 + 𝑅𝑡 (3) 

در نظر  درصد 5( برای کشورهای مورد مطالعه δ) نرخ استهلاک انباشت سرمایه تحقیق و توسعه

به تحقیق و توسعه نسبت هزینه گرفته شده است. همچنین لازم به ذکر است آمارهای مربوط 

 استخراج شده است. 1از پایگاه آماری بانک جهانیتولید ناخالص داخلی 

گیری ها در تصمیمترین تعریف، به توانایی افراد و خانوادهدر ساده(: EFIآزادی اقتصادی)

مردان، چه های کارآفرینانه اشاره دارد؛ بدون آنکه دولتها و فعالیتفرصتمندی از مستقل، بهره

المللی، برای حفظ قدرت خویش مانعی در برابر آن ایجاد کنند. در عرصه داخلی و چه در سطح بین

آزادی اقتصادی بیانگر آزادی انتخاب در تولید، مبادله و مصرف کالاها و منابع اقتصادی است و 

های اقتصادی مشارکت توانند بدون دخالت دولت، در فعالیتتا چه اندازه افراد میدهد نشان می

عنوان شاخصی مرکب و موزون از در این پژوهش، شاخص کل آزادی اقتصادی به .داشته باشند

ها و ها، مالیاتپنج مؤلفه اصلی در نظر گرفته شده است. نخست، اندازه دولت شامل هزینه

هایی نظیر سهم مصرف دولت از تولید ناخالص داخلی، حجم که با شاخصهای دولتی است شرکت

شود. دوم، گیری میهای مالیات بر درآمد و حقوق اندازهگذاری دولت و نرخها، میزان سرمایهیارانه

ساختار قانونی و تضمین حقوق مالکیت است که میزان استقلال دستگاه قضایی، حمایت از مالکیت 

گیرد. سومین نظامی در امور قضایی و یکپارچگی نظام حقوقی را در بر می معنوی، عدم دخالت

مؤلفه، دسترسی به پول سالم است که شامل نرخ رشد نقدینگی، آزادی مالکیت ارزهای خارجی، 

المللی است که . چهارمین بعد، آزادی تجارت بیناستهای اخیر نرخ تورم و تغییرات آن در سال

های گمرکی، موانع قانونی تجارت، تفاوت نرخ ارز رسمی و بازار ها و تعرفهمالیاتهایی مانند مؤلفه

آزاد، کنترل بازار سرمایه و سهم تجارت خارجی از تولید ناخالص داخلی را در بر دارد. نهایتاً، پنجمین 

رکت وکار است که عواملی نظیر میزان مشامؤلفه، مقررات در حوزه اعتبار، بازار کار و فضای کسب

های نرخ سود بانکی، قوانین مرتبط با دستمزد و اخراج های خصوصی و خارجی، محدودیتبانک

                                                      
1. World Bank 
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در محاسبه شاخص کلی آزادی اقتصادی،  .شودزایی را شامل میکارکنان، و سهم دولت در اشتغال

هی های مذکور از وزنی برابر برخوردارند و هر یک در مقیاسی از صفر تا ده امتیازدتمامی مؤلفه

دهنده آزادی اقتصادی بیشتر تر باشد، نشانای که هرچه امتیاز به عدد ده نزدیکگونهشوند؛ بهمی

منزله ظرفیتی برای جذب سرمایه عمل کرده و از رهگذر در آن کشور است. آزادی اقتصادی به

ی گذاری مستقیم خارجی، گسترش فناوری و انتقال دانش، موجب ارتقای پیچیدگافزایش سرمایه

استخراج  های مربوط به این شاخص از پایگاه آماری مؤسسه فریزرشود. دادهاقتصادی کشورها می

شده است. این مؤسسه کشورها را بر اساس امتیاز شاخص آزادی اقتصادی در پنج گروه آزاد، عمدتاً 

 .کندبندی میشده طبقهآزاد، تقریباً بسته، عمدتاً بسته، و سرکوب

اثر (: R&D * EFIتحقیق و توسعه داخلی با آزادی اقتصادی) اثر تعاملی انباشت

ضرب مقدار اصلاز ح یاتیبه صورت عمل یاقتصاد یآزادبا  یو توسعه داخل یقانباشت تحق یتعامل

 یتعامل یرمتغ ین. اشودیم یلتشک یاقتصاد یدر شاخص آزاد یو توسعه داخل یقانباشت تحق

 دیواسطه سطح آزابه یداقتصا یچیدگیبر پ یو توسعه داخل یقتحق یراست که تأث یندهنده انشان

 یبالاتر یقتصادا یکه آزاد ییدر کشورها یگر،. به عبارت دشودیم یفتضع یا یتتقو یاقتصاد

 یاقتصاد یچیدگیپ یشبر افزا ترییاثر مثبت قو تواندیم یو توسعه داخل یقدارند، انباشت تحق

ا و هینوآور یجبهتر از نتا یبرداربهره یبرا یمناسب یطحم یاقتصاد یداشته باشد؛ چرا که آزاد

 .کندیم یلرا تسه تریچیدهپ یدو رشد ساختار تول آوردیفراهم م یدجد هاییفناور

کنند نیروی بیان می (2007) و همکاران 1ادرر (:HCIشاخص آموزش و نیروی انسانی)

عنوان محرک فرآیند نوآوری، است که به های افرادای از دانش، توانایی و مهارتانسانی، مجموعه

توان اذعان نمود که برای خلق، تحصیل، شود. همچنین میبه رشد و توسعه اقتصادی منجر می

مندی از دانش، وجود یک جمعیت آموزش دیده و متخصص ضروری است، چراکه انتشار و بهره

حال، در بااین. شوندادی میوری عوامل تولید و درنهایت موجب رشد اقتصمنجر به افزایش بهره

ویژه منفی بر پیچیدگی اقتصادی بر جای گذارد؛ به رابطهتواند برخی کشورها سرمایه انسانی می

های کار گرفته شود یا به دلیل نبود فرصتبازده بههای کمزمانی که نیروی کار ماهر در فعالیت

ه انسانی پایگاه آماری بانک های شاخص سرمایدر این پژوهش از داده.مناسب، مهاجرت کند

                                                      
1. Ederer 
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ترکیبی از عوامل سلامت، تحصیل، آموزش این شاخص استفاده شده است.  1مرکزی ایالات متحده

آوری شده، عددی برای سنجش های جمعهای نیروی انسانی است که بر اساس دادهو مهارت

نی در تولید و رشد کند تا نقش و اهمیت نیروی انساسرمایه انسانی یک کشور یا منطقه ایجاد می

تر نزدیک 4هست هرچه عدد مربوطه به  4تا  1بازه عددی این متغیر بین د. اقتصادی را نمایش ده

 .(2015)فدرال رزرو،  باشد کشور دارای وضعیت مطلوبی در این شاخص است

فناوری اطلاعات و ارتباطات )فاوا( در عرصۀ  (:ICT) شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات

ها، رادیوها و همچنین ها، تلویزیونها، تلفناقتصاد، به قابلیت دسترسی، اطمینان و کارایی رایانه

دهد، اشاره دارد. یکی از آشکارترین مزایای ها را به هم پیوند میای که همگی آنهای شبکهفعالیت

های اطلاعات و دانش از طریق کاهش عدم قطعیت و هزینه استفاده از فاوا، افزایش جریان

نوبۀ خود، موجب افزایش حجم معاملات و المللی است. این امر بهمعاملاتی در سطوح ملی و بین

همچنین در (. 2005)چن و داهلمن،  شوددرنهایت ارتقای سطح تولید و پیچیدگی اقتصادی می

ها و توسعه گذاری در زیرساختهماهنگی میان سرمایهدر صورت نبود ممکن است  برخی موارد

های وارداتی افزایش یافته و در نتیجه، پیچیدگی اقتصادی های فناورانه، وابستگی به فناوریمهارت

نفر( و  100)به ازای هر  برای این شاخص از میانگین تعداد مشترکین تلفن همراه .کاهش یابد

اشتراک  ،VOIP2های فعالانه خطوط تلفنی آنالوگ، اشتراک )مجموع تعداد های تلفن ثابتاشتراک

نفر( از پایگاه آماری بانک جهانی  100های ثابت عمومی در هر و تلفن WLL3 سیمثابت محلی بی

 استفاده شده است.

حالت با استفاده از  6شده، معادله مربوطه در مطابق مبانی نظری و مطالعات تجربی بیان 

 با شاخص آزادی اقتصادی تعاملی برآورد شده است که در هر حالت تأثیرروش اثرات تصادفی  

انباشت تحقیق و توسعه داخلی، فناوری اطلاعات و ارتباطات و آموزش و سرمایه انسانی بر 

برای هر دو گروه کشورهای منتخب توسعه یافته و درحال صورت مجزا پیچیدگی اقتصادی به 

انباشت تحقیق و  زادی اقتصادی باآتعاملی  بتوان به اهمیت تأثیرشده است تا تخمین زده توسعه 

                                                      
1. alfred.stlouisfed 

2. Voice-over-IP (VoIP) 

3. Fixed Wireless Local Loop (WLL) 
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)سرمایه انسانی و فناوری اطلاعات و  های اقتصاد دانش بنیانمولفه سایرتوسعه داخلی در کنار 

 پی برد.ارتباطات( 

LECI=𝛼 + 𝛽1𝐿𝑅&𝐷𝑖𝑡 ∗ 𝐸𝐹𝐼𝑖𝑡 + 𝛽3𝐿𝐻𝐶𝐼𝑖𝑡 + 𝛽3 𝐿𝐼𝐶𝑇𝑖𝑡 + 𝑢𝑡 (4) 

ها است و نیز در یتمی بودن آنقبل از تمامی متغیرها بیانگر لگار Lذکر است حرف  شایان

 . دهدمیرا نشان  t( به ترتیب اثرات غیرقابل مشاهده خاص هر کشور و جز خطا در زمان 4معادله )
 

 شناسیروش

سازی کاربردی و از لحاظ روش توصیفی با استفاده از همبستگی و مدل ،پژوهش حاضر از نظر هدف

های ترکیبی های مبتنی بر اطلاعات دادهریاضی است. روش پژوهش در این مطالعه براساس مدل

صورت  1افزار استتادر محیط نرم )GLS (یافتهو با استفاده از روش تخمین حداقل مربعات تعمیم

های ترکیبی ارزش متغیرها هم های دادهباشد که در مدله این دلیل میگرفته است. این انتخاب ب

های مقطعی برای چندین سال شود و استفاده از دادهگیری میدر مقاطع و هم در طول زمان اندازه

دهد. متوالی نتایج بهتر و قابل اعتمادتری را در بر دارد و قدرت توضیح دهندگی مدل را افزایش می

برای  2021-2003 طی دورهساله  19های تجزیه و تحلیل مقطعی بر مبنای داده در این پژوهش

در نظر  که به دوگروه توسعه یافته و در حال توسعه تقسیم شده، کشور منتخب تولیدکننده علم 33

 گرفته شده است. 

 یریش ارائه شده است تا تصوپژوه یرهایمتغ یفیها، آمار توصداده یلدر گام نخست از تحل

هر  یداکثر و تعداد مشاهدات براححداقل،  یار،انحراف مع یانگین،ها از جمله مداده یژگیاز و یکل

 کندمیکمک  یرهاغمت یو رفتار آمار یاسمق ی،جدول به درک بهتر پراکندگ ین. ایدبه دست آ یرمتغ

طبق  .سازدیراهم مف یدر مراحل بعد یاقتصادسنج یهامدل یجنتا تریقدق یرتفس یبرا ییو مبنا

ننده علم را نشان منتخب تولیدک  برای کشورهای F( که مقادیر محاسبه شده آماره 1) نتایج جدول

 .گیردید قرار میهای آماری مورد تائدهد پانل دیتا بودن دادهمی

( در مورد برآوردهای این مطالعه در کشورهای منتخب 1نتایج آزمون هاسمن در جدول )

گیرد. همچنین، جهت بررسی ایستایی تصادفی مورد تائید قرار میتولیدکننده علم روش اثرات 

پسران استفاده شده است. ویژگی متمایز این آزمون در -متغیرهای پنل، از آزمون ریشه واحد ایم

                                                      
1. Stata 
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پذیری آن و در نظر گرفتن ایستایی متفاوت های ریشه واحد پنل، انعطافمقایسه با سایر آزمون

زمون برای تمامی متغیرهای مورد استفاده در مدل در سطح اطمینان بین مقاطع است. نتایج این آ

های دهنده ایستایی یا غیرایستایی متغیرها در سطوح و تفاضلدرصد گزارش شده و نشان 95

 هایزنهای اثرات تصادفی، تخمینز آنجا که در مدلا(. 2003، 1)پسران و شین مختلف است

کنند، برای اطمینان بیشتر ناهمسانی واریانس را تا حدی لحاظ میصورت درونی  بهاثرات تصادفی 

. ه استجهت بررسی وجود ناهمسانی واریانس بین مقاطع استفاده گردید 2پاگان–از آزمون بریوش

است؛ بنابراین فرض صفر مبنی بر  05/0تر از نتایج این آزمون نشان داد که مقدار احتمال بزرگ

همچنین برای  .و مشکل ناهمسانی واریانس در مدل وجود ندارد شودهمسانی واریانس رد نمی

استفاده شد.  3وودریج های پانلی، از آزمونبررسی وجود خودهمبستگی بین جملات اخلال در داده

گزارش شد که بیانگر رد نشدن  05/0تر از ، مقدار احتمال آزمون بزرگبدست آمدهبر اساس نتایج ب

توان نتیجه گرفت مدل از نظر فروض فرض صفر مبنی بر نبود خودهمبستگی است. در نتیجه، می

، 4یج)بالتا کلاسیک اقتصادسنجی معتبر است و نیازی به اصلاح خطاهای استاندارد وجود ندارد

2021.) 
 

 تولیدکننده علمآمار توصیفی کشورهای منتخب در حال توسعه  .1 جدول

 تعداد مشاهدات حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین نام متغیر

ECI 48/0 84/0 85/1- 16/2 204 

R&D 17/2 60/1 93/0 12/11 204 

EFI 33/6 83/0 5/4 73/7 204 

HCI 69/2 48/0 82/1 35/4 204 

ICT 15/42 48/28 60/0 20/96 204 

 .های پژوهشیافته :منبع

                                                      
1. Pesaran and Shin 

2. Breusch–Pagan test 
3. Wooldridge 

4. Baltagi 
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 آمار توصیفی کشورهای منتخب توسعه یافته تولیدکننده علم. 2جدول

 نام متغیر میانگین معیار انحراف حداقل حداکثر مشاهدات تعداد

204 2/16 -1/85 0/84 0/48 ECI 
204 11/12 0/93 1/60 2/17 R&D 
204 7/73 4/50 0/83 6/33 EFI 
204 4/35 1/82 0/48 2/69 HCI 
204 96/20 0/60 28/48 42/15 ICT 

 .های پژوهشیافته :منبع
 

 )کشورهای منتخب در حال توسعه تولیدکننده علم(لیمر و هاسمن Fنتایج آزمون  .3 جدول
 شرح مقدار آماره)ارزش احتمال(

80/6 
(00/0) 

 لیمر Fآزمون 

29/6 
(09/0) 

 آزمون هاسمن

 .های پژوهشیافته :منبع

 منتخب توسعه یافته تولیدکننده علم()کشورهای لیمر و هاسمن fنتایج آزمون  .4 جدول
 )ارزش احتمال( مقدار آماره شرح

 لیمر Fآزمون 
65/608  
(00/0)  

 آزمون هاسمن
4/2  

(48/0)  

 .های پژوهشیافته :منبع
 

 ه علم()کشورهای منتخب در حال توسعه تولیدکنند نتایج آزمون ریشه واحد ایم پسران. 5 جدول

Stationarity1  p-value2  t-statistic Variable 

Stationary 30/00 08/2-  ECI 

Stationary 00/0  04/2-  R&D 

Stationary 01/0  21/2-  HCI 

Stationary 00/0  42/2-  EFI 

Stationary 00/0  85/2-  ICT 

 .های پژوهشیافته :منبع

                                                      
 ایستایی .1
 یر.خ یا شودیصفر رد م یهفرض یاآ دهدیمقدار احتمال که نشان م .2
 .است یستادر سطح موردنظر ا یرمتغ .3
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 لم(عتولیدکننده )کشورهای منتخب توسعه یافته  نتایج آزمون ریشه واحد ایم پسران .6 جدول

Stationarity1  p-value2  t-statistic Variable 

Stationary 30/00 11/2-  ECI 

Stationary 00/0  04/2-  R&D 

Stationary 01/0  23/2-  HCI 

Stationary 00/0  49/2-  EFI 

Stationary 00/0  29/11-  ICT 

 .های پژوهشیافته :منبع

  

                                                      
 ایستایی .1
 یر.خ یا شودیصفر رد م یهفرض یاآ دهدیمقدار احتمال که نشان م .2
 .است یستادر سطح موردنظر ا یرمتغ .3
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 )کشورهای منتخب در حال توسعه تولیدکننده علم(اثرات تصادفینتایج برآورد الگو به روش  .7 جدول
Dependent variable: 

Ln Economic Complexity 
1 2 3 

Ln R&D*EFI 
003/0  

(00/0)  
--- --- 

Ln HCI 
012/0-  

(00/0)  

01/0-  
(00/0)  

0063/0-  

(00/0)  

Ln ICT 
9/1-  
(99/0)  

00005/0-  

(87/0)  

0002/0-  

(85/0)  

Ln EFI --- --- 
0019/0  

(00/0)  

Ln R&D --- 
004/0  

(04/0)  
--- 

 .های پژوهشیافته :منبع

 

 )کشورهای منتخب توسعه یافته تولیدکننده علم( نتایج برآورد الگو به روش اثرات تصادفی .8 جدول

Dependent variable: 
Ln Economic Complexity 

1 2 3 

Ln R&D*EFI 
0007/0 

(00/0) 
--- --- 

Ln HCI 
0021/0 

(00/0) 

002/0 
(00/0) 

00012/0 

(00/0) 

Ln ICT 
0028/0 

(00/0) 

002/0 
(03/0) 

0002/0 

(02/0) 

Ln EFI --- --- 
03/0  

(00/0) 

Ln R&D --- 
0007/0 

(01/0) 
--- 

 .های پژوهشیافته :منبع
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 ه علم(بروش پاگان و وودریج )کشورهای منتخب درحال توسعه تولیدکنند نتایج آزمون. 9 جدول

 شرح )ارزش احتمال( مقدار آماره

52/1217 
(00/0) 

 آزمون بروش پاگان

97/0 
(17/0) 

 Wooldridgeآزمون 
 یخودهمبستگ

 .های پژوهشیافته :منبع
 

 ه علم(بروش پاگان و وودریج )کشورهای منتخب توسعه یافته تولیدکنند نتایج آزمون .10 جدول

 شرح )ارزش احتمال( مقدار آماره

12/2379 
(00/0) 

 آزمون بروش پاگان

37/2 
(12/0) 

 Wooldridgeآزمون 
 یخودهمبستگ

 .های پژوهشیافته :منبع
 

 یاقتصاد یآزاد ی باو توسعه داخل یقتحقانباشت  یانتعامل م دهدیپژوهش نشان م یجنتا
 یچیدگیمثبت و معنادار بر پ یریو در حال توسعه تأث یافتهتوسعهمنتخب  یدر هر دو گروه کشورها

 (003/0)در حال توسعه  ی منتخباثر در کشورها ینا ینیتخم یبحال، ضر یندارد. با ا یاقتصاد
که نقش  دهدیامر نشان م یناست. ا( 0007/0) یافتهعهتوسمنتخب  یتر از کشورهابزرگ
ی و توسعه در کشورها یقتحق هاییتفعالانباشت  یدر اثرگذار یاقتصاد یآزاد گرییلتسه

 تریینکشورها پا یندر ا یاقتصاد یدرجه آزاد سویکاز  یرااست؛ ز تریوسعه قودر حال ت منتخب
 یجه،کمتر است. در نت یداخل خالصنا یدو توسعه به تول یقتحق هایینهنسبت هز یگرد یو از سو

 یقتحق هایگذارییهسرما ییبر کارا یمضاعف یرتأث تواندیم یاقتصاد یهرگونه بهبود در سطح آزاد
فناورانه کشورها را  یگاهجا یو ارتقا یاقتصاد یچیدگیرشد پ یق،طر ینو توسعه داشته باشد و از ا

 ی( و ت2003و همکاران ) 1(، بنگوا2025) یو گفس یعبد یهابا پژوهش یجهنت این .کند یعتسر
محور دانش هاییتفعال ی،اقتصاد یآزاد یانم یوندپ یتبر اهم ی( همسو است که همگ2022وو )

 ی،انسان یهسرما ینهدر زم .نموده اند یدتأک یدیتول یچیدگیپ یدر ارتقا ینوآور یو سازوکارها
 یافته،توسعهمنتخب  ی. در کشورهادهدیدو گروه کشورها نشان م یانم یرچشمگ یتفاوت هایافته
 یانسان ینوآور و ییافزامهارت ی،آن است که نظام آموزش یانگرو معنادار ب (0021/0) مثبت یبضر

                                                      
1. Bengoa  
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 یهابر آموزش شیآموز یهاکشورها، نظام ینهمسو است. در ا یو پژوهش یصنعت یازهایبا ن
 شودیموجب م یکردرو ینالعمر متمرکز هستند و امادام یادگیریو  ی،صنعت یفناورانه، کارآموز

 ینکند. چن یفافعال ا ینقش یزآن ن سازییتنها در جذب دانش بلکه در خلق و بومنه یانسان یروین
 یاقتصاد پیچیدگیرشد  یتو در نها یوربهره یارتقا ی،نوآور یتظرف یشموجب افزا یساختار

( همسو 1397) ینیو حس یآباد( و شاه2016با مطالعات مارول و همکاران ) یافته ین. اشودیم
 یدیتول یکارآمد در توسعه ساختارها یماهر و نظام آموزش یانسان یهسرما یدیاست که بر نقش کل

و  (012/0) یمنف یبدر حال توسعه، ضرمنتخب  یمقابل، در کشورها در .دارند یدتأک تریچیدهپ
منجر  یاقتصاد یچیدگیپ یلزوماً به ارتقا یلاتسطح تحص یشکه افزا دهدیمعنادار نشان م

 یانم یناهماهنگ نخست، :است یو نهاد یاز چند عامل ساختار یناش یرابطه منف ین. اشودینم
 ینامتناسب و نظام آموزش یهاآموزش یلدلبازار کار به یواقع یازهایکار و ن یروین یهامهارت

 یهادر بخش یانسان یهمؤثر از سرما یریگامر مانع بهره یناست؛ ا گرایانهیرواقعو غ محورینظر
خدمات  یا یدبازده تولکم یهادر بخش کردهیلکار تحص یرویتمرکز ن دوم، .شودیم یچیدهپ یصنعت

عملاً  یانسان یهاز سرما یتوجهبخش قابل یجه،دارند و در نت یاندک یاست که بازده اقتصاد
 یشغل یهااز کمبود فرصت یمغزها، که ناش مهاجرت یدهپد سوم، .شودیکار گرفته نمبه یدرستبه

 بخش شودیاست، سبب م یاپو یپژوهش هاییطو نبود مح یتیحما هاییرساختمناسب، ضعف ز
 ینوآور یتامر ظرف ینمهاجرت کند؛ ا یافتهتوسعهمنتخب  یکار ماهر به کشورها یرویاز ن یمهم

ضعف  یت،نها در .دهدیکاهش م أمبد یرا در کشورها یچیدهمحصولات پ یدو توان تول
 یرویدر صورت وجود ن یحت ین،نو هاییفناور یریکارگدر به یتفناورانه و محدود هاییرساختز

 .شودیم یاقتصاد یچیدگیبر رشد پ یانسان یهمثبت سرما یمانع از اثرگذار کرده،یلتحص یانسان
در حال توسعه، منتخب  یدر کشورها یانسان یهکه سرما شودیعوامل موجب م ینا مجموعه

از موارد به منبع  یاریشود، در بس یلتبد یدیتول یچیدگیو پ یآنکه به محرک رشد فناور یجابه

 1یپوو اولاد یوآدبا یهابا پژوهش هایافته ین. اباشیممی یدانش یهخروج سرما شاهد و یناکارآمد

 است. راستا( هم2024)

                                                      
1. Adebayo and Oladipo 
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دو  یاناز تفاوت معنادار م یحاک هایافته، (ICT)  اطلاعات و ارتباطات یر خصوص فناورد

( و معنادار نشان 0028/0مثبت ) یبضر یافته،توسعهمنتخب  یگروه کشورهاست. در کشورها

 یچیدگیپ یدر ارتقا یدینقش کل یجیتال،اقتصاد د یاز ارکان اصل یکیعنوان به ICT که دهدیم

استفاده از  ی،نور یبرف یهاگسترش شبکه یجیتال،د هاییرساخت. توسعه زکندیم یفاا یاقتصاد

و  ینوآور یندفرآ ی،جهان ینتأم هاییرهدر زنج ICT ادغام یزو ن ی،و هوش مصنوع هادادهکلان

فناوری اطلاعات و  ین،کرده است. علاوه بر ا یعرا تسر یشرفتهپ یمحصولات با فناور یدولت

 یمبادله، به ارتقا هایینهکار و کاهش هز یروین یوربهره بودانتقال دانش، به یلبا تسه ارتباطات 

( و 2020هو و گو ) یهابا پژوهش یجهنت ین. اکندیکمک م یصنعت یداتتول یفیتو ک یوربهره

 یمنف یبدر حال توسعه، ضرمنتخب  یمقابل، در کشورها . در( سازگار است1403) زادهیمرح

و  یدهنوز نتوانسته است به شکل مؤثر در ساختار تول ICT که دهدینشان م یرمعنادار( و غ-9/1)

و  یخدمات یهااطلاعات عمدتاً در حوزه یکشورها، فناور ینادغام شود. در ا یصنعت ینوآور

گسترش  یو توسعه صنعت یقو تحق یددر تول رانهفناو یکاربرد دارد و کمتر به کاربردها یمصرف

 ینترنتبه ا یدسترس یتمحدود ی،فناور یبالا ینههز ی،فن هاییرساختاست. ضعف ز یافته

 یموانع اثرگذار ینترو صنعت از مهم ICT بخش یانهماهنگ م هاییاستپرسرعت، و فقدان س

( 2024) و همکاران 1یلباس یجبا نتا موارد فوق الذکر .هستند یاقتصاد یچیدگیشاخص بر پ ینا

 است.همسو 

                                                      
1. Basile 
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  و توصیه سیاستی گیرینتیجه

یکی از راهبردهای محوری در تحقق رشد اقتصادی بلندمدت و پایدار کشورهای مختلف، اتکای 

توان در دنیای محور بوده و نمیبنیان و تکیه بر اقتصاد دانشاقتصاد به صادرات محصولات دانش

بنیان جزو ضروریات کنونی صرفاً بر پایه اقتصاد صنعتی پیش رفت و حرکت به سمت اقتصاد دانش

های های بهتری در حوزهت. با توجه به اینکه کشورهای منتخب تولیدکننده علم زیرساختهس

رد انتظار میبرخوردارند لذا  بالاتری انباشت تحقیق و توسعه داخلیآموزش و پژوهش دارند و از 

. بنابراین، پژوهش حاضر باشدبالاتر نیز ها گذاری و حمایت از نوآوری در آنامکان جذب سرمایه

آزادی اقتصادی، آموزش و نیروی انسانی با  انباشت تحقیق و توسعه داخلیتعاملی به بررسی تأثیر 

کشورهای منتخب تولیدکننده علم دو گروه و فناوری اطلاعات و ارتباطات بر پیچیدگی اقتصادی 

اثر تعاملی انباشت تحقیق دهد نتایج پژوهش نشان میپرداخته است.  2003-2021طی دوره زمانی 

ی منتخب مورد آزادی اقتصادی بر پیچیدگی اقتصادی در هر دو گروه کشورها باو توسعه داخلی 

در حال توسعه بیشتر است. منتخب مثبت و معنادار است، اما شدت این اثر در کشورهای  مطالعه

توجهی برخوردارند، ه قابلاین یافته بیانگر آن است که اگرچه این کشورها از ظرفیت تحقیق و توسع

اما تحقق اثرگذاری کامل آن مستلزم بهبود فضای نهادی و افزایش سطح آزادی اقتصادی است. 

در حال توسعه،  منتخب منظور ارتقای پیچیدگی اقتصادی در کشورهایبر این اساس، به

 :ای از پیشنهادهای سیاستی به شرح زیر قابل ارائه استمجموعه
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ها است دولت یضرور :آزادی اقتصادی باانباشت تحقیق و توسعه داخلی تعامل  زمینهدر 

 پذیربینییششفاف و پ ی،رقابت یطیمح یک،و کاهش موانع بوروکرات ینهاد یبا اصلاح ساختارها

. در یابد یشو توسعه افزا یقدر تحق گذارییهسرما یزهکنند تا انگ یجادنوآورانه ا هاییتفعال یبرا

فعال  یهابه بنگاه یو اعتبار یاتیمال یهاارائه مشوق یرنظ یتیحما هاییاستس ینراستا، تدو ینا

 ینو تضم ی،بخش خصوص یبانپشت هاییرساختتوسعه ز یان،بنفناورانه و دانش یهادر حوزه

دانشگاه  یانارتباط م یتتقو یگر،د یسو از .رودیشمار مبه یاز الزامات اساس یفکر یتحقوق مالک

دارد.  سازییتجاربه محصولات قابل یعلم یدستاوردها یلدر تبد یدیو صنعت نقش کل

 یهاجذب شرکت المللی،ینب یقاتیتحق یهاو پروژه یعلم یهاحضور فعال در شبکه ین،همچن

به انتقال دانش  تواندمیو توسعه  یقدوجانبه در حوزه تحق هاییو گسترش همکار یفناور خارج

با  یاقتصاد یبر آزاد یمبتن هاییاستس یبمجموع، ترک در اند.رس یاری یشرفتهپ هاییو فناور

 تر،یچیدهپ یاقتصاد یسوحرکت به یبرا یمحرک مؤثر ی،و توسعه داخل یقهدفمند از تحق یتحما

 محور خواهد بود.و دانش یاپو

در حال توسعه باید از منتخب کشورهای  : (ICT)فناوری اطلاعات و ارتباطات زمینهدر 

محور فاصله گرفته و فناوری را به ابزاری برای تولید، نوآوری و خلق ارزش افزوده مصرفرویکرد 

های دیجیتال ـ از جمله اینترنت پرسرعت، مراکز داده، تبدیل کنند. در این مسیر، توسعه زیرساخت

ها تها قرار گیرد. دولگذاریهای فیبر نوری و تقویت امنیت سایبری ـ باید در اولویت سیاستشبکه

سازی فرآیندهای تولید، از فناوری اطلاعات برای افزایش توانند با تشویق صنایع به دیجیتالیمی

ارتقای سواد دیجیتال  .برداری کنندوری، بهبود مدیریت و ارتقای کیفیت محصولات بهرهبهره

در سطوح دانشگاهی و فنی، و حمایت از  ICT هاینیروی کار، گسترش آموزش مهارت

گذاری خطرپذیر و تسهیلات های سرمایههای فناور از طریق صندوقها و شرکتآپاستارت

آیند. علاوه بر این، توسعه تجارت الکترونیک، شمار میهای مؤثر در این راستا بهصادراتی، از گام

تواند پیوند میان فناوری خدمات دولت الکترونیک و تقویت اکوسیستم نوآوری دیجیتال می

در مجموع، چنین اقداماتی موجب ارتقای جایگاه  .تر سازدات و ساختار تولیدی را مستحکماطلاع

بنیان شده و نقش آن را فناوری اطلاعات و ارتباطات از سطح خدماتی به سطح تولیدی و دانش

 .کنددر افزایش پیچیدگی اقتصادی کشورها تثبیت می
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