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فناوری و تجارت با رویکرد های علم، درآمدی بر قابلیت

 پیچیدگی

 مقدمه

های اقتصاد نشست ین نشست از سلسلهپنجممجموعۀ حاضر چکیدۀ مطالب 
استمرار روند یا رخداد  :تحول در دانشگاه»آموزش عالی کشور با عنوان 

در پژوهشکده  ۱۴۰۳ماه  خرداد 7تاریخ است. در این نشست که در « ساز؟شگفتی
به ارائه و تحلیل  بهروز شاهمرادیاقتصاد دانشگاه تربیت مدرس برگزار شد، دکتر 

 های علم، فناوری و تجارت با رویکرد پیچیدگی پرداخت. وی اشاره کرد کهقابلیت

گذاران تقابل علم و فناوری با رشد اقتصادی کشورها همیشه مورد توجه سیاست
های متفاوتی برای توصیف رشد و بالندگی روشاست. بوده حوزۀ علم و فناوری 

های سنتی در حوزۀ ها، پیروی کردن از کتابکشورها وجود دارد. یکی از این روش
های اقتصاد کلان و بازطراحی اقتصاد به عوامل است. روش دیگر، دنبال کردن کتاب

دیگر را تجزیه علوم طبیعی و تجزیه کردن اقتصاد به همان نحوی است که چیزهای 
الجمع مانع طلاعات. گفتنی است که این دو روشکنند؛ مثل انرژی، ماده و امی

تواند نوعی روشنفکری نیستند. درواقع، آگاهی از روش ترکیب این دو رهیافت می
حسب مقادیر توان به تفسیر سنتی عوامل اقتصادی برباشد، زیرا در این حالت می

کمک کرد. همچنین از راه پیوند عوامل اقتصادی با  های اجتماعیفیزیکی و پروسه
ها متوجه خواهیم شد که یک عامل مازاد دیگری وجود خواهد تفسیر فیزیکی آن

شده در سطح داشت که باید لحاظ شود. این عامل مازاد همان علم و فناوری انباشته
مد و توسط انجاهای اقتصادی میانبوه است که به افزایش تنوع و مهارت در فعالیت

. مگذاری شده استنا« رویکرد پیچیدگی اقتصادی»هاسمن و هیدالگو تحت عنوان 
، یمگذارشدن را پشت سر میروند جهانی ایسابقهبیدر جهان امروز که با سرعت 

 ۀستفادزآنجاکه اا و آیدمی حساب رقابت کشورها به ابزارترین علم و فناوری مهم
 ۀارزیابی میزان رشد و توسع جهتعنوان شاخصی بهینه از علم و فناوری، به

راستای شناسایی روندها و رقبا در  ،شودکار گرفته میاقتصادی کشورها به
 نگاشتبه همین منظور در این تک. داردها اهمیت خاصی آن ۀسازماندهی توسع

سعی شده تا ضمن بررسی روندهای حاکم بر حوزۀ علم، فناوری و تجارت در اقتصاد 
   به شناسایی جایگاه این کشور در بین دیگر کشورهای منتخب پرداخته شود. ایران

 :خوانیمدر این نگاشت می

  ،وضععع یت پیچیعععدگی علعععم

فنععاوری و تجععارت ایععرا  در 

 مقایسه با سایر کشورها

  های رابطعععی بعععین شعععاخ

پیچیععدگی علععم، فنععاوری و 

تجعععارت بعععا سعععرانی تو یعععد 

 (GDP) ناخا   داخلی

و راهکارهعععای  بنعععدیجمع

 سیاستی

 

 باسمه تعالی
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 وض یت پیچیدگی علم، فناوری و تجارت ایرا  در مقایسه با سایر کشورها

ختلف است. مشور در تولید علوم یک کشور بالاتر باشد بیانگر قدرت رقابتی آن کعلم چه شاخص پیچیدگی هر

ی در سطح پذیررقابتکه کشورهای با شاخص پیچیدگی علمی پایین فاقد تولید علم با قدرت درحالی

کند. چیدگی فناوری و تجارت نیز صدق میهای پیخصوص شاخصالمللی هستند. این موضوع دربین

پنجم  اول تا ۀبمشخص است آمریکا، انگلیس، کانادا، استرالیا و هلند به ترتیب رت( ۱در جدول )که  طورهمان

با شاخص  اند. این در حالی است که ایرانبه خود اختصاص داده 2۰2۱پیچیدگی علمی در سال  ۀرا در حوز

در  ۰2/۱ی اما با پیچیدگکشور ترکیه را در سطح جهانی کسب نموده است. م ا۳6ُرتبه 5۴/۰پیچیدگی علمی 

، عربستان و روسیه، کره جنوبی، اماراتتر از ایران قرار گرفته است. همچنین کشورهای بندی قبلاین رتبه

 اند. چین نیز از لحاظ شاخص پیچیدگی علمی به ترتیب بعد از ایران قرار گرفته

 کشور برتر و کشورهای منتخب را نشان ۱۰( وضعیت شاخص پیچیدگی علم ایران در بین ۱جدول )

 دهد.می

 (2۰2۱برتر حوزه شاخص پیچیدگی علم ): وضعیت ایران و کشورهای منتخب در مقایسه با ده کشور ۱جدول 

 شاخص پیچیدگی علم نام کشور رتبه جهانی

 ۴۱/2 آمریکا 1

 ۳۱/2 انگلیس 2

 ۱۴/2 کانادا 3

 ۰8/2 استرالیا 4

 ۰7/2 هلند 5

 9۳/۱ سوئیس 6

 92/۱ سوئد 7

 87/۱ آلمان 8

 8۰/۱ بلژیک 9

 7۴/۱ ایتالیا 10

 ۰2/۱ ترکیه 25

 5۴/۰ ایران 36

 ۴5/۰ روسیه 40

 ۳۱/۰ کره جنوبی 42

 ۱9/۰ امارات 48

 ۰۳/۰ عربستان 59

 -۰6/۰ چین 63
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شده است.  استفاده (2)اس با کشورهای منتخب از جدول فناوری در قیجهت تعیین جایگاه ایران از لحاظ 

ده کسب نمو 2۰2۱سوئد رتبه اول را بین کشورهای مختلف در سال  ،از منظر شاخص پیچیدگی فناوری

ه خود اختصاص باست. پس از سوئد، آلمان، اتریش، فنلاند و ایتالیا به ترتیب بیشترین پیچیدگی فناوری را 

 م اینا۴8ُایگاه ج ۱۰/۰شاخص میزان بندی قرار دارد. ایران نیز با هشتم این رتبهاند. ترکیه در جایگاه داده

جنوبی  جدول را کسب نموده است. این در حالی است که کشورهایی همچون روسیه، چین، عربستان و کره

قط امارات ف نگاشتاز وضعیت بهتری نسبت به ایران برخوردار هستند. در بین کشورهای تحت بررسی در این 

 تر از ایران قرار گرفته است.نیاز لحاظ پیچیدگی فناوری پای

 (2۰2۱شاخص پیچیدگی فناوری ) ۀضعیت ایران و کشورهای منتخب در مقایسه با ده کشور برتر حوز: و2جدول 

 شاخص پیچیدگی فناوری نام کشور رتبه جهانی

 56/۱ سوئد 1

 55/۱ آلمان 2

 5۰/۱ اتریش 3

 ۳8/۱ فنلاند 4

 ۳۴/۱ ایتالیا 5

 ۳۳/۱ نروژ 6

 2۴/۱ فرانسه 7

 2۳/۱ ترکیه 8

 2۳/۱ اسپانیا 9

 22/۱ سوئیس 10

 ۰8/۱ روسیه 17

 98/۰ عربستان 23

 8۱/۰ چین 29

 7۳/۰ کره جنوبی 32

 ۱۰/۰ ایران 48

 -۰۳/۰ امارات 50

های که رتبه مورد بررسی قرار گرفت، شاخص پیچیدگی تجارت است نگاشتشاخص دیگری که در این 

ت نمود. در این حال مشاهده (۳)توان در جدول را می 2۰2۱کشورهای منتخب در سال شده توسط کسب

رخوردار ب 2۰2۱ژاپن، سوئیس، چین، کره جنوبی و آلمان به ترتیب از بیشترین پیچیدگی تجارت در سال 

حت بررسی م( را بین کشورهای تاُ 67ایران آخرین جایگاه ) ،خلاف پیچدگی علماند. در این جدول بربوده

 کسب نموده است.
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 (2۰2۱ایران و کشورهای منتخب در مقایسه با ده کشور برتر حوزه شاخص پیچیدگی تجارت ): وضعیت ۳جدول 

 شاخص پیچیدگی تجارت نام کشور رتبه جهانی

 ۰6/2 ژاپن 1

 9۴/۱ سوئیس 2

 9۳/۱ چین 3

 82/۱ کره جنوبی 4

 8۱/۱ آلمان 5

 7۴/۱ سنگاپور 6

 56/۱ چک 7

 5۴/۱ سوئد 8

 5۰/۱ اتریش 9

 ۴6/۱ آمریکا 10

 ۰7/۱ چین 25

 9۰/۰ عربستان 31

 6۱/۰ ترکیه 42

 ۴6/۰ روسیه 45

 ۱6/۰ امارات 55

 -۰9/۰ ایران 67

 (GDP)  های پیچیدگی علم، فناوری و تجارت با سرانی تو ید ناخا   داخلیرابطی بین شاخ 

ناخالص های پیچیدگی علم، فناوری و تجارت با سرانه تولید صجهت نشان دادن رابطه بین شاخ

بین شاخص پیچیدگی علم و  ۀرابط (۱)استفاده شده است. شکل  (۳)تا  (۱)از اشکال  )GDP( ۱داخلی

 دشکل بیانگر ارتباط مستقیم بین شاخص پیچیدگی علمی و سرانه تولیاین دهد. را نشان می GDP سرانه

 GDPاز  اندرا کسب کردهپیچیدگی علمی بیشتری به دیگر سخن کشورهایی که  .ناخالص داخلی است

مناسبی از لحاظ پیچیدگی  اند. موقعیت ایران در این شکل گویای وضعیت تقریباًبالاتری هم برخوردار بوده

اظ پیچیدگی علمی ت ایران از لحچند که در قیاس با کشورهای مشابه با وضعیباشد هرمیبرای ایران علمی 

 بالاتری نیز داشت. GDP توان انتظار سرانهمی

کل نیز شاین  (۱)دارد. مشابه شکل را بیان می GDPص پیچیدگی فناوری با سرانه ختقابل شا (2)شکل 

است. در این شکل ایران وضعیت به نسبت متوسطی  GDPمبین ارتباط مثبت بین پیچیدگی فناوری و سرانه 

پردازد. در می GDPنیز به ارتباط بین پیچیدگی تجارت و سرانه  (۳)در قیاس با سایر کشورها دارد. شکل 

                                                             

۱. Gross Domestic Product 
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در این مشاهده است. دارتری بین این دو متغیر قابلاین شکل برخلاف دو شکل قبلی ارتباط مثبت و معنی

 وضعیت متوسطی بین کشورهای مختلف قرار گرفته است. درحالت ایران 

 
 2۰2۱در سال  GDP: شاخص پیچیدگی علم و سرانه ۱شکل 

 

 
 2۰2۱در سال  GDP: شاخص پیچیدگی فناوری و سرانه 2شکل 
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 2۰2۱در سال  GDP: شاخص پیچیدگی تجارت و سرانه ۳شکل 

 و راهکارهای سیاستی بندیجمع

نسبت به سایر دهد که ایران فقط در شاخص پیچیدگی علمی از وضعیت مناسبی مینشان  گاشتاین ن

های پیچیدگی فناوری و بخصوص تجارت که در شاخصدرحالی ،برخوردار استکشورهای تحت بررسی 

ن موضوع را دلایل ای . شاید یکی ازبرخوردار نیستجایگاه مناسبی نگاشت از این نسبت به دیگر کشورهای 

کارگیری علم در فناوری و تجارت در اقتصاد ایران دانست. از آنجاکه زیربنای اقتصادی هبتوان عدم همسویی و ب

ز الزامات بهینه از علوم تولیدشده در کشورها یکی ا ۀلذا استفاددهند، کشورها را علم و فناوری تشکیل می

 باشد.ها مییافتگی آنتوسعه

های پیچیدگی فناوری و تجارت نسبت به کشورهای رغم روند افزایشی خود در شاخصایران علیهمچنین 

و در صورتی که رویکرد پیچیدگی مبنا قرار گیرد لازم است تا  نداردتحت بررسی کماکان جایگاه خوبی 

رهای کشو است که معمولاً آنمبین  شتنگاتمهیدات مناسبی در این خصوص اتخاذ نماید. همچنین نتایج این 

های پیچیدگی علم و فناوری از شاخص پیچیدگی تجاری بالاتری نسبت به شاخص ،همچون ژاپن ،یافتهتوسعه

از علم و فناوری در راستای و حداکثری کارگیری بهینه هرا در ب علت آن بتوان شایدخود برخوردار هستند. 

همچون ایران  ،یافتهاین موضوع در مورد کشورهای کمتر توسعهاقتصاد پیچیده در این کشورها دانست. عکس 

رغم کسب جایگاه مناسب در شاخص پیچیدگی علم اما در فناوری نیز صدق دارد. به دیگر سخن ایران علی

 تر از سطح انتظار نمایان شده است.و بخصوص تجارت پایین

 هایبرنامه یا پژوهشی هایاولویتشود تا تر نمودن اقتصاد کشور پیشنهاد میدر راستای پیچیده 

. آورندرا به ارمغان می بیشتری اقتصادی پیچیدگی که رویکردی باشد براساس ابلاغی کلان پژوهشی
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 اقتصادی پیچیدگی با موضوعات روی محورمأموریت طوربه که هاییپژوهشگاه هایبودجه مثلاً افزایش

 اندازیراه و هارشته تواند به تعریفمی عتف وزارت پژوهشی اساس معاونتکنند. بر همین  کار می بالا

 ؛هستند بالاتری اقتصادی پیچیدگی دارای متمرکز شود که هاییفناوری

 گیری، رصد و پیگیری ای جهت اندازهسامانه نبود  ل دلیه سفانه بدر ایران برخلاف بخش دولتی متأ

نتیجه از سهم ناوری در این بخش وجود ندارد. درعلم و فهای بخش خصوصی اطلاعات جامعی از داده

. به همین منظور در دسترس نیستتولید ناخالص داخلی کشور نیز اطلاعات دقیقی  درها این بخش

و تحقیق  ،دوین و تصویب راهنمای ملی تعریفکارگیری رویکردهای مناسب همچون تهتوان با بمی

و توسعه، ای تحقیق های برنامهتوسعه، بازنگری در ساختار لایحه بودجه و افزایش شفافیت ردیف

عات سیستم اطلا ۀو توسعه و استقرار و ادارکرد تحقیق گیری هزینهتعیین نهاد متولی پیمایش و اندازه

بخش خصوصی در کشور  وط بههای مربآوری و ساماندهی دادهی به جمعمدیریت علم، فناوری و نوآور

 مبادرت ورزید؛

 در دولتی نهادهای کردهزینه افزایش برای مختلف بندهای توسعه ششم ۀبرنام در اینکه به توجه با 

 و اصلاح لزوم درصورت و بندها این شدناجرایی پیگیری شده، لذا گرفته نظر در علم و فناوری ۀحوز

 شود.می پیشنهاد توسعه هفتم ۀبرنام در هاآن روزرسانیبه
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 «های علم، فناوری و تجارت با رویکرد پیچیدگیدرآمدی بر قابلیت»نشست 
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