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  ده:يچك
 از يكـي  عنـوان  بـه  وري بهره اهميت بر حال توسعهدر  و افتهي توسعه كشورهاي
 المللـي  بين هاي عرصه در رقابتي برتري كسب و اقتصادي هاي توسعه ضرورت

 و گرفته خود به ديگر ابعاد جهاني هاي صحنه امروزه رقابت در زيرا تأكيد دارند؛
 هـا  رقابت اين هاي اصلي پايه از ييك بالاتر وري بهره سطح به نيل براي تلاش

بنابراين در مسير نيل به رشد و توسعه اقتصـادي شناسـايي    .دهد مي تشكيل را
. اين پژوهش در نظـر  استوري در اقتصاد ايران لازم  عوامل مؤثر بر رشد بهره

دارد تا در يك تحقيق جامع ابتدا با استفاده از منطق انتخاب ويژگـي (الگـوريتم   
وري را شناسـايي كنـد، سـپس بـا      ه) عوامل مؤثر بر رشد بهـره ژنتيك دو هدف
 1370- 1395ي را در دوره زمـاني  انتخـاب هـاي عصـبي مـدل     استفاده از شبكه

با استفاده از شاخص گارسن، تحليل حساسيت عوامـل   تينها درتخمين زده و 
نتـايج حاصـل از منطـق     بـر اسـاس  وري را به انجام برساند.  مؤثر بر رشد بهره

گـذاري   ، پـنج متغيـر سـرمايه   مورد استفادهب ويژگي از ميان بيست متغير انتخا
گذاري در بهداشت، خطوط ريلي، شاخص نوآوري و نـرخ ارز از   خارجي، سرمايه

ي سـاز  فعـال نتايج، مـدل شـبكه عصـبي بـا تـابع       بر اساسمدل حذف شدند. 
و حـداقل خطـا مـدل     993/0بينـي   نـورون، داراي قـدرت پـيش    3تنسيگ با 

 15است. همچنين بر اساس نتايج شاخص گارسن سرمايه انساني بـا   0019/0
درصد، درجه بـاز بـودن، تحقيـق و توسـعه و كنتـرل       11درصد، اندازه دولت با 

انـد و   وري داشته را بر رشد بهره تأثيردرصد بيشترين  8فساد اقتصادي با حدود 
، سـرمايه  رصدد 27/2و حاكميت قانون با  درصد48/1متغيرهاي توسعه پولي با 

 اند.   وري داشته را بر رشد بهره تأثيردرصد كمترين  2/3با  يفيزيك
  

هاي عصبي، الگوريتم  وري كل عوامل، شبكه بهره :يديكل يها واژه
  .ژنتيك
  .JEL O4 ،C45 ،C61:يبند طبقه

 

Abstract: 
Today most developed and developing countries 
emphasize on the importance of productivity as one of 
the necessities of economic development and 
competitiveness in the world. Because todays, 
competition is taking various dimensions and striving 
for higher productivity is one of the important factor of 
these competitions. On this basis, identifying the factors 
of affecting productivity growth in the Iran economy is 
essential for economic growth and development. 
Therefore, this study intends to first identify the factors 
affecting productivity growth by using feature selection 
logic, basis on Non-Dominated Sorting Genetic 
Algorithm (NSGA-II) then estimate the selective model 
using Artificial Neural Networks (ANN) for the period 
(1991-2016) and finally using the Garsen index to 
measure the sensitivity analysis of factors affecting 
productivity growth. Based on the results of the feature 
selection among the twenty variables, foreign 
investment, health investment, rail lines, innovation 
index and exchange rate (five variables) were removed 
from the model. Based on the results of ANN model 
with Tansig activation function with 3 neurons, it has a 
prediction power of 0.993 and minimum error of model 
0.0019. Also, according to the Garsen index, human 
capital (15%), government size (11%), openness, 
research and development and economic corruption 
control (8%) had the highest impact on productivity 
growth and monetary development (1.48%) the rule of 
law (2.27%) and physical capital (3.2%) had the least 
impact on productivity growth. 
 
Keywords: Productivity, Artificial Neural Networks 
(ANN), Genetic Algorithm. 
JEL: O4, C45, C61. 
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  مقدمه -1
با توجه به محدوديت عوامـل مختلـف توليـد، نيـاز حيـاتي بـه       

و چــه در  تــر، چــه در كشــورهاي پيشــرفته فــزون وري بهــره
وري  وجود دارد. به دليل اهميت بهـره  حال توسعهكشورهاي در 

اقتصـادي كشـورها، از گذشـته     و جايگاه آن در رشـد و توسـعه  
وري و  هـاي بهـره   ون محققان بسياري به بررسـي شـاخص  تاكن

گيـري آن   بر آنها و ارائـه راهكـار بـراي انـدازه     گذارتأثيرعوامل 
نظـران   صـاحب . كارشناسان و )115: 1399(اسدپور،  اند پرداخته

هاي مختلف عملاً به نحوي يكسـان اهميـت    اقتصادي در نظام
سـطح   1كـلارك  انـد.  وري را مورد تأكيد قـرار داده  بهره موضوع

بيشـتر   وري را ثمـره مسـتقيم بهـره    امريكـا زندگي بالاي مردم 
 ـ 2داند. استاينر و گلدنر مي امريكااقتصاد  ي زحمـت كشـان   ارؤي

ساعات كـار كمتـر را بـا افـزايش      جهان، يعني دستمزد بيشتر و
 ).4: 2007، 3دانند (كيم و همكاران مي پذير وري تحقق بهره

اد وجــود دارد كــه هــرروز وري ايــن اعتقــ در مبحــث بهــره
در نتيجـه امكـان    توان كارها را بهتر از روز قبل انجام داد و مي

وري بـا   وري وجود دارد. اين تعريف از بهره افزايش مستمر بهره
طرف بالا سـازگار   انتقال تابع توليد به وري به معناي مفهوم بهره

ي به ور ديگر، بهره بيان   . به)125: 1399(طالعي اردكاني،  است
هاسـت. اگـر    از كل نهـاده  معناي متوسط توليد به ازاي هر واحد
ها افزايش يابد، به معناي  متوسط توليد به ازاي هر واحد از نهاده

عكس آن يعني كـاهش متوسـط توليـد بـه      وري و افزايش بهره
وري اسـت   هـا بـه معنـاي تنـزل بهـره      ازاي هر واحـد از نهـاده  

  ).155: 1395(انصاري نسب و نامداري، 
شـاخص اقتصـادي    اي ـ ارمعي ـ كي ـ صـرفاً وري  امروزه بهره

هاي  نگرش كلي به كار و زندگي است كه جنبه كبلكه ي ستني
و تحولات اساسي شـده   راتمختلفي را در برگرفته و منشأ تغيي

 ـ اريوري بـر بسـي   است. رشـد بهـره   هـاي اجتمـاعي و    دهاز پدي
 يصـاد فرهنگي اثر گذاشته و در بهبود و كـاهش مشـكلات اقت  

هـاي   هبرخي از كشـورها سـرماي   لدلي نمؤثر بوده است؛ به همي
گسـترش آن در تمـامي    و ارتقـاء اي را بـراي   و گسـترده  معظي

بـه درجـات بـالايي از     قطري نسطوح جامعه انجام داده و از اي
: 1394پـور و همكـاران،    انـد (لطفعلـي   يافته رشد و توسعه دست 

112.(  
روش، جهـت   نعنـوان بهتـري   وري بـه  بهبود بهره ربـازدي از
از ي به رشـد اقتصـادي مسـتمر مورد توجه بـوده است و ابدستي

                                                      
1. Clark 
2. Steiner & Goldner 
3. Kim et al. (2007) 

از ســاختار   تأثير بي زوري كل عوامل ني كه منابع رشد بهره آنجا
مبـاني نظري آن رابطه تنگاتنگي با مبـاني   ،نبـوده ـدتـابع تولي

ــادي دارد.    ــد اقتص ــري رش ــسنظ ــه از  پ ــو آنك ــد  يالگ رش
زا در نظـــر گـــرفتن عامـــل  بــرون هكــه بــر پايــي كنئوكلاســي

شـده بـود، از     مطـرح  دفنـاوري و بـازدهي نزولـي عامـل تولي ـ  
فنــاوري،   شـرفترشد اقتصادي بلندمدت حاصـل از پي حتوضي

. الگوهــاي رشــد   ـدزا مطرح گردي بازماند؛ الگوهاي رشد درون
 زا را باعـث  فنـاوري درون  اهنــده، زا بـا حـذف بـازدهي ك درون

 ،انسـاني  هدانند و با نگاهي متفاوت به سـرماي  رشد اقتصادي مي
 ـني را برطـرف كردنـد. طبـق اي ـ   كهاي نئوكلاسي ضعف مـدل
 جــاد انسـاني در مفهـوم محــدود خــود، بــا اي    هالگـو سـرماي

ي) و دعامل تولي كعنوان ي (به دتولي اسبازدهي صعودي به مقي
عنوان  انساني به هرمايصرفه خارجي (س جادبا اي ع،يوسدر مفهوم 

 ـ  وري  بهـره  شافـزاي  قدانش و انباشت آن در اقتصـاد و از طري
و توسـعه خــارجي)    قو توسعه داخلـي و جـذب تحقي ـ   ـقتحقي

و بـر   دهگردي ـدوري عوامـل تولي و بهبـود بهره شباعـث افـزاي
مثبت خواهد گذاشت (آذربايجاني و نجفـي،   تأثيررشد اقتصادي 

1396 :8(.  
تـرين عامــل رشـد توليــد،    طــور واضـح اصــلي  بـه بنـابراين  

وري  بهرهوري است.  هاي زندگي و رفاه بشر، رشد بهرهداستاندار
راه رسيدن به رشد اقتصادي مسـتمر كشـور    عامل در مهمترين

زا و پايـدار   دستيابي به رشد اقتصادي درون است، بنابراين جهت
اقتصـادي بـه    وري كـل عوامـل در رشـد    و افزايش رشـد بهـره  

وري كل نيـاز اسـت زيـرا     ناخت علمي از عوامل مؤثر بر بهرهش
وري كـل عوامـل    از عوامل مؤثر بر بهـره  شناخت علمي و جامع

ايفـا   هاي اقتصادي نقش حـائز اهميتـي   ريزي تواند در برنامه مي
  نمايد. 

وري  شود كه بهره با سيري در مطالعات گذشته مشخص مي
كـه بشـدت مـورد     به دليل اهميتش، از جمله موضوعاتي اسـت 

 متغيرهـاي در اين مطالعـات  است،  پژوهشگران اقتصادي توجه
وري مـورد   متنوعي در راستاي تبيين عوامل مؤثر بر رشـد بهـره  

از  يدر عمـل طيـف وسـيع    بررسي قرار گرفته اسـت؛ بنـابراين  
زمان بـا   شود كه هم گذار اقتصادي عرضه مي متغيرها به سياست

گـذاران را   ضـوع، سياسـت  تر شـدن مو  كمك كردن براي روشن
نمايد. لذا پژوهشگر اقتصادي بايد  دچار سردرگمي و گمراهي مي

تر بـراي كمـك بـه امـر      به دنبال بررسي و شناخت عوامل مهم
طالعـات صـورت گرفتـه بـا     گذاري باشد. همچنـين در م  سياست
تنها اهميـت و وزن عوامـل    هاي اقتصادسنجي مرسوم، نه روش

اند، بلكه اين عوامـل   متفاوت بوده مختلف در مطالعات گوناگون
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اند. در نتيجـه   داري متفاوتي نيز بوده در مواردي نيز داراي معني
گذاري بايد مطالعات به سـمتي بـرود    براي كمك به امر سياست

كه اين عوامل در كنار يكديگر و در قالب يك مدل واحد قدرت 
كه سنجش قرار گيرد؛ اما واقعيت اين است  شان مورد بيني پيش
هــاي  هــاي اقتصادســنجي معمــول بــه دليــل محــدوديت روش

خاصشان و به وجود آمـدن تـورش در نتـايج، توانـايي چيـنش      
  همه عوامل را در كنار يكديگر ندارند.  اين

بنابراين، اين پژوهش در نظر دارد تا در ابتدا عوامـل اصـلي   
وري را بـر اسـاس مبـاني نظـري و مطالعـات       مؤثر بر رشد بهره

سايي كند، سپس با استفاده از روش شبكه مصنوعي، تجربي شنا
بينـي رشـد    كليه متغيرهايي را كه در قالب مـدل توانـايي پـيش   

جا شناسايي كند و سپس ميزان و اهميت  وري را دارند، يك بهره
  وري بررسي نمايد. بيني رشد بهره هر عامل را در پيش

مطالب اين پژوهش در پنج بخش سـاماندهي شـد كـه در    
دي مباني نظري و پيشينه پژوهش مورد بررسـي قـرار   بخش بع

شناسي ارائه شده است،  گرفته است، در بخش سوم الگو و روش
يافتـه و در   بخش چهارم به ارائه نتايج تخمين مـدل اختصـاص   

  است. بيان شدهگيري  قسمت آخر نيز بحث و نتيجه
  

  مباني نظري و پيشينه پژوهش -2
 فنـاوري ف بـازدهي كاهنــده،  زا بـا حـذ الگوهـاي رشـد درون

و با نگاهي متفـاوت بـه    دانند زا را باعث رشد اقتصادي مي درون
ي را برطـرف  كينئوكلاس ـهـاي   ضـعف مــدل   ،انسـاني  هسرماي

انسـاني در مفهــوم محــدود    هالگـو سـرماي ـنكردند. طبق اي
 كعنوان ي (به دتولي اسي صعودي به مقيبازده جـادخـود، بـا اي
ي خـارج صـرفه   جـاد بـا اي  ع،) و در مفهـوم وسـي  يدعامل تولي ـ

عنـوان دانـش و انباشـت آن در اقتصـاد و از      انساني به ه(سرماي
داخلـي و جـذب    و توسـعه  ـقوري تحقي ـ بهـره  شافـزاي  قطري
وري  و بهبــود بهـره   شو توسعه خـارجي) باعـث افـزاي قتحقي

مثبـت خواهـد    تـأثير و بر رشد اقتصادي  دهيگرد ـدعوامـل تولي
 ).47: 1392آبادي و همكاران،  ت (شاهگذاش

زا با تأكيد بـر تحقيـق و توسعه نيــز   نظريات رشد دروندر 
بنيان شـهرت دارنـد (مطالعات آقيـون و   كـه بـه، اقتصـاد دانش

هــاي   فعاليـت  تـأثير ) بـه  1995، 2؛ كو و هلپمن1992، 1هويت
 عنوان سازوكار درونـي  به پيشرفت فناوري تحقيـق و توسـعه در

تأكيد  هاي جديد و موتور رشد اقتصـادي اقتصاد در خلق انديشه
كننــد كـه پيشــرفت فنــاوري از      بيـان مــي  طور اينداشته و 

                                                      
1. Aghion & Howitt (1992) 
2. Coe & Helpmen (1995) 

شود. پيـدايش هـر    مي تـلاش بـراي اختـراع و نـوآوري نتيجـه
وري كــل عوامــل    اختراع و نوآوري منجر بـه افــزايش بهـره  

ع رشد بلندمدت است. كشفيات سرانجام منب خواهـد شـد و ايـن
از آن  نيز حـاكي )1993( 3همچنين مطالعات تجربي كو و مقدم

عامل  مهمتريناست كه انباشت سرمايه تحقيق و توسعه داخلي 
 كل عوامل توليد يك اقتصاد است. وري كننده رشـد بهره تعيين

هاي رشـد اقتصـادي    دهد مدل لذا تجربه تاريخي نشان مي
نقش عوامل توليـدي   ده، كـه تنهـا بـههاي سـا عمدتاً با تحليل

هاي واسطه (زمــين، انــرژي) و ... تأكيـد     كار، سرمايه و نهاده
هـاي ديگـر از    گرديده و در طول زمان به جنبـه  اند، آغـاز داشته

پروسـه   هـاي نــرم در   منـابع رشـد، كـه عمدتاً داراي ويژگــي 
امـل  كننـد. از جملـه ايـن عو    گردنـد، تأكيـد مـي    توليد تلقي مي

و توســعه، ســرمايه  تــوان بــه ســـرمايه انســـاني، تحقيـــق مــي
 كـه  طـوري   اجتماعي، اندوختـه دانـش و ... اشــاره نمــود. بـه     

 ربـا در نظـر گـرفتن سـاي     دوري كـل عوامل تولي ـ ارتقـاي بهره
عنـوان   هاي واسطه) بـه  و نهاده هسنتي (كار، سرماي دعوامل تولي

رشد اقتصـادي مطـرح    ي بهابروش در دستي نو مؤثرتري نيبهتر
 ).778: 2015، 4است (لسگني و همكاران

زا،  رشـد درون  يهـا  هدر كنار تكامل نظري رهاي اخي در دهه
مطالعات تجربي نيز به عوامل ديگري غير از عوامل مورد اشاره 

هـاي پيشـين (نظريـات     در نظريات رشد تأكيد دارند. در تحليـل 
ان تغييــر در ســطح   عنو وري كل عوامل توليد را به رشد)، بهره

گيرنـد   ها در نظر مي توليـد بـا ثابـت در نظر گرفتن سطح نهاده
وري  (يعنـي انتقــال عمــودي تــابع توليــد). در نتيجـه بهـره      

امـا در   شـد؛  عنوان پسـماند در نظـر گرفتـه مـي     عوامل توليد به
وري را  مطالعات جديـد سـعي بـر ايـن اسـت كـه تغييرات بهره

ــه  ــ ب ــوان پيش ـــار،   عن ـــروي ك ـــب ني ــر تركي ــي، تغيي رفت فن
ســرمايه انسـاني، تخصـيص مجـدد منـابع و      گذاري در  سرمايه

وري آنهـا پـايين اسـت بـه      هايي كه بهـره  هدايت آنها از فعاليت
هاي مقياس معرفي  وري بالا و صرفه هاي با بهره سـمت فعاليت

)، 1995( 5توان بـه مطالعـات، يونـگ  كنند، بـه طـور نمونـه مي
 8)، استرلي و ليوين2001( 7و تانگلو)، اويونگ 1994( 6كروگمن

 ) و ... اشاره نمود.2001(

زا، مطالعـات تجربـي صـورت     در كنار نظريـات رشـد درون  

                                                      
3. Coe & Moghadam (1993) 
4. Lasagni et al. (2015) 
5. Young (1995) 
6. Krugman (1994) 
7. Owyong  & Thangavelu (2001) 
8. Easterly & Levine (2001) 
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كـو و همكـاران    )،2004( 1استرلاچيني وگرفته توسط ماتوسي 
آبادي و رحماني  )، شاه1392آبـادي ( )، كميجـاني و شـاه2009(
انباشـت تحقيـق و توســعه   تأثير) به 1386( آبادي ) شاه1389(

انـد و بيـان    وري كل عوامل توليد پرداخته رشد بهره داخلـي بـر
را در شكل  هاي تحقيق و توسعه محصـول خـود كنند هزينه مي

نمايــد و وارد   وارد تابع توليـد مـي   فناوري، ابداع و تغييرات فني
رشـد اقتصـادي   هـاي   توليد و مـدل  شـدن ايـن متغيـر در تـابع

ضــمن اينكــه در ســاختارهاي اقتصـــادي، اجتمـــاعي و فنـــي 
وري  و در بهـره  ،نمايد گذارد و آنها را متحول مي جامعـه اثـر مي

منجـر بـه خلـق     تنها نهادهاي توليد نيز مؤثر است. اين عامل نه
هـاي   شـود، بلكـه راه   فناوري براي ساخت كالاهاي جديـد مـي  

مـواد اوليـه    يـا هـاي توليـد    لفـه مؤ كـارگيري  جديـدي بـراي به
  ).778: 2015كند (لسگني و همكاران،  نوظهور نيز ايجاد مي
)، امينـي و  2009)، كو و همكـاران (1987( 2مطالعات رومر

آبــادي و  ) و شـــاه1387)، طيبــي و همكــاران (1387حجــازي (
 هــايي هســـتند كـــه بيـــان ) از جملــه نمونــه1392همكــاران (

مهمي در توضيح رشد اقتصــادي   تأثيرني دارند سرمايه انسا مي
وري كـل عوامــل توليــد دارد. سـرمايه انسـاني عامـل       و بهره

هـاي تحقيــق و توسـعه داخلــي و      مهمي در گسـترش فعاليت
هـاي كشـورهاي    بـومي نمـودن فنـاوري    كارگيري و به ،جـذب
 يافته است؛ بنابراين وجود نيروي كار مـاهر و متخصـص توسعه

 ارتقــاءگــذار در تأثيره در يــك كشــور از عوامــل ديــد و آمــوزش
  بود. وري كل عوامل اين كشور خواهـد بهره

ــپمن ( )، كميجــاني 1999( 3، ســن حــاجي)1995كــو و هل
) و كريمــي تكــانلو و 1394پــور و همكــاران ( )، لطفعلــي1389(

بـر رشـد   الملـل   تجـارت بـين   تأثير) به بررسي 1396همكاران (
كشور  كن معتقدند كه رشد اقتصادي ياند. آنا وري پرداخته بهره
 منـابع تنها به منابع داخلي آن كشور بسـتگي دارد بلكـه بــه     نه

بسـتگي دارد. در صـورت وجـود     زاقتصادي شركاي تجاري ني ـ
هـاي   از دانش فني و نهاده ندتوان الملل كشـورها مي تجارت بين
اي و واســطه) توســط شـــركاي  هكالاهــاي ســرمايتوليدشــده (

  . نداستفاده نماي زينتجـاري 
)، كريمي 1392ابراهيمي ( )، كميجاني و2002( 4گاراوبير و 

مطالعات خود تأكيد دارند كه  )، در طي1396تكانلو و همكاران (
واسـطه    هاي اقتصادي به كار گرفته شـده بـه   نهادها و سياست

توانند با ايجاد پيامدهاي مثبت خـارجي بـراي كـل     ها مي دولت
                                                      
1. Matteucci & Sterlacchini (2004) 
2. Romer (1987) 
3. Senhadji (1999) 
4. Beyer & Vegara (2002) 

گذاري بر نظـام انگيزشـي در فراينـد    تأثيرين تابع توليد و همچن
وري  رشد اقتصادي عامل تقويتي مهمي در جهـت بهبـود بهـره   

  باشند. 
)، سپهردوسـت  2004( 6)، كشل2009( 5كوردوبا و همكاران

) نيز بر رابطه جبـران خـدمات عوامـل توليـد و     1394و زماني (
امـل  بر اساس نتايج اين مطالعات ايـن عو  .وري تأكيد دارند بهره
طور مستقيم و غيرمستقيم با تغييـر پـاداش جبـران خـدمات      به 

گذارنـد و   مي تأثيرعوامل توليد بر انگيزه و انباشت عوامل توليد 
از اين طريق در نهايت باعث انتقال تابع توليد به سمت راست و 

  شوند. بالا مي
) بـه  1392كميجـاني و ابراهيمـي (   و )1999سـن حـاجي (  

رز، تورم، آزادسازي سرمايه، ثبات سياسـي  بررسي تغييرات نرخ ا
وري پرداختند. نتايج اين مطالعات نشان  و اجتماعي بر رشد بهره

وري  دهد كه همبستگي ميان سرمايه فيزيكـي و رشـد بهـره    مي
ــود     ــه، بهب ــن مطالع ــايج اي ــق نت ــود دارد. طب ــل وج ــل عوام ك

هاي اقتصاد كلان همچون نرخ تـورم، نـرخ واقعـي ارز،     شاخص
هاي خـارجي در اثـر مـديريت صـحيح      ومي و بدهيمصرف عم

وري كل عوامل توليد بالاتري را نتيجه  كلان جامعه، سطح بهره
جاري به رشد بيشـتر   دهد. آزاد بودن حساب سرمايه و حساب مي
  شود. وري كل عوامل منجر مي بهره

 )، ماتوســـي و 2001( 7بر اساس مطالعــات جورگنســـون 
) فنـاوري  1390دزاده و رزاقــي ( )، محمــو 2005استرلاچيني (

وري  عنوان يكـي از عوامـل رشـد بهـره     اطلاعات و ارتباطات به
كـل عوامـل مـورد تأييد قرار گرفتـه اسـت. ايـن سـرمايه هـم      

هـاي دانـش را دارد،    هاي سرمايه سـنتي و هـم ويژگـي    ويژگي
صورت غيرمسـتقيم (از   صورت مستقيم و چه به به بنـابراين چـه

گـذار خواهـد   تأثيروري كل عوامــل   ر رشد بهرهطريق سرريز) ب
  بود.

وري به دليل اهميـتش، از جملـه موضـوعاتي     بهرهبنابراين 
در عمل طيـف  و  است پژوهشگران است كه بشدت مورد توجه

وري  عنـوان عوامـل مـؤثر بـر رشـد بهـره       وسيعي از متغيرها بـه 
حـال كـه بـراي تبيـين موضـوع       انـد كـه درعـين    شناسايي شده

تواند مفيد باشد، ايـن طيـف وسـيع از متغيرهـا در      مي وري بهره
گذاران، پيچيدگي امر را بـالاتر بـرده اسـت.     عمل براي سياست

هاي اقتصادسـنجي   همچنين در مطالعات صورت گرفته با روش
تنها اهميت و وزن عوامل مختلـف متفـاوت هسـتند،     مرسوم، نه

                                                      
5. Cordoba et al. (2004) 
6. Cashell (2009) 
7. Jorgenson (2001) 
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. در نتيجـه  داري متغيرها نيز فرق دارد بلكه در مواردي نيز معني
گذاري بايد مطالعات به سـمتي بـرود    براي كمك به امر سياست

كه اين عوامل در كنار يكديگر و در قالب يك مدل واحد قدرت 
شان مورد سنجش قرار گيرد؛ اما واقعيت اين است كه  بيني پيش
هــاي  هــاي اقتصادســنجي معمــول بــه دليــل محــدوديت روش

، توانـايي چيـنش   خاصشان و به وجود آمـدن تـورش در نتـايج   
همه عوامل را در كنار يكديگر ندارند؛ بنابراين، اين پـژوهش   اين

در نظر دارد تا با اسـتفاده از روش شـبكه مصـنوعي و انتخـاب     
بينـي   كليه متغيرهايي را كه در قالب مدل توانايي پـيش  ،ويژگي

وري را دارند، يكجا شناسايي كنـد و سـپس ميـزان و     رشد بهره
  وري بررسي نمايد. بيني رشد بهره در پيش اهميت هر عامل را

 
  شناسي تحقيق معرفي الگو و روش -3

اين قسـمت از پـژوهش بـا اسـتفاده از روش تحليـل محتـوا و       
اي انجام شده اسـت. بعـد از شناسـايي عوامـل      مطالعه كتابخانه

وري بـا بكـارگيري روش انتخـاب ويژگـي و      بر رشد بهـره  مؤثر
شـوند و در نهايـت    نتخاب ميهاي عصبي عوامل مهمتر ا شبكه

  گيرد.  تحليل حساسيت متغيرهاي شناسايي شده انجام مي
وري كل عوامل توليد كـه   در اين بررسي از يك مدل رشد بهره

) اسـت،  1986( 1توسـط كـوون   يافته مدل ارائـه شـده   گسترش
) مـدل پايـه رشـد    1986بـر اسـاس كـوون (   . شـود  استفاده مي

  :رت زير استصو وري كل عوامل توليد به بهره

)1(    
݅ܲܨܴܶ ൌ 0ߚ	 ൅ ܱ݅ܲܩ1ߚ ൅ ݅ܦܴܩ	2ߚ ൅ ܷ݅      

 GDPوري كل عوامل اسـت.   رشد بهره RTFPi كه طوري  به
تواند همان رشـد   رشد بازده در كل اقتصاد است كه در اينجا مي

نيز نرخ رشد تحقيق و توسـعه   GRDناخالص ملي باشد.  توليد
) با گسترش مدل ارائه 2004( 2هوانگ و وانگدر اقتصاد است. 

وري كل عوامـل   بهره ) مدل پايه رشد1986شده توسط كوون (
  :نمايند صورت زير تصريح مي توليد را به

)2(    
ݐܲܨܴܶ  ൌ 0ߚ	 ൅ It	1ߚ ൅ ݐܯ	3ߚ	ݐܼ	2ߚ ൅ ܷ݅ 

وري كـل عوامـل    كه سه دسته متغير بر رشد بهـره آنها معتقدند 
متغيرهـايي هسـتند كـه    ) Iدسـته اول (  .گـذارد  مـي  تأثيرتوليد 

مستقيم غير دهند و به طور ظرفيت جذب در اقتصاد را نشان مي
تـوان بـه    دارنـد. كـه از جملـه آنهـا مـي      تأثيروري  بر رشد بهره

ــه ــاوري ارتباطــات و   زمين ــاوري، بســترهاي فن هــاي جــذب فن

                                                      
1. Kwon (1986) 
2. Hwang & Wang (2004) 

هـاي ارتبـاطي فيزيكـي، سـاختار دولـت،       اطلاعات، زيرسـاخت 
  ... اشاره نمود.  بسترهاي آموزشي، بهداشتي و

) هســتند كــه Zدســته دوم متغيرهــاي كــلان اقتصــادي (
وري  بهـره  تغييرات آنها به طور مستقيم منجر به تغييـر در رشـد  

توان از متغيرهايي مثـل: تـورم، نـرخ     گردد. در اين دسته مي مي
هـاي مـالي و پـولي، توليـد ناخـالص داخلـي، تـراز         ارز، سياست

جي، تجارت، آزادي اقتصادي و ... گذاري خار ها، سرمايه پرداخت
  نام برد. 

هسـتند كـه    )Mدسته سوم متغيرهاي مؤثر بر تابع توليـد ( 
اند.  زا و برونزا آنها را تبيين كرده هاي رشد اقتصادي درون نظريه

اين عوامل متغيرهايي هستند كه به شكل صريح در تابع توليـد  
تـوان بـه    يگيرند. از جمله ايـن متغيرهـا م ـ   مورد اشاره قرار مي

هاي انباشت سرمايه انساني، هزينه جبران خدمات نيروي  هزينه
هـاي تحقيـق و    كار، هزينه جبران سرمايه (نـرخ بهـره)، هزينـه   

  توسعه، سرمايه اجتماعي و كيفيت نهادي اشاره نمود. 
هاي مختلفـي   وري كل عوامل توليد از روش براي محاسبه بهره

عه از مدل كندريك كه مبتني در اين مطال .توان استفاده نمود مي
شود. در مـدل   بر ميانگين وزني كار و سرمايه است، استفاده مي

كندريك از يك تابع توليـد ضـمني بـراي تخمـين تغييـرات در      
وري كل عوامـل توليـد    شود. شاخص بهره وري استفاده مي بهره

 صورت زير است. ازنظر كندريك به

)3(  
ܲܨܶ ൌ

ܸ
ఈܮ ൅ ఉܭ

 

  صورت زير است: وري نيروي سرمايه به هرهشاخص ب
)4(  

ܭܲܶ ൌ   ܭ/ܸ
  صورت زير است: وري نيروي كار به شاخص بهره

)5(  
ܮܲܶ ൌ

ܸ
ܮ
		 

 هاي خطـي آنهـا   فرم ،با لگاريتم گيري از طرفين سه رابطه بالا
  آيد: به دست مي صورت زير به
)6(  

ܲܨܶ݊ܮ ൌ ܸ݊ܮ െ ܮ݊ܮܽ െ  ܭ݊ܮߚ
)7(  

ܭܲܶ݊ܮ ൌ ܸ݊ܮ െ  ܭ݊ܮ
)8(  

ܮܲܶ݊ܮ ൌ ܸ݊ܮ െ  ܮ݊ܮ
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توليـد ناخـالص    Vوري كل عوامل توليـد،  بهره TFPكه در آن 
سـطح   Lسهم عامـل سـرمايه،    βموجودي سرمايه،  Kداخلي، 
  سهم عامل نيروي كار است. αاشتغال، 

در مدل  مورد استفادهدر ادامه بر اساس مباني نظري، متغيرهاي 
  ردند.گ رگرسيوني معرفي مي

) 2004گونه كه اشاره شد بر اساس كار هوانگ و يوانـگ (  همان
بنـدي   دسـته  3وري در قالـب   كل متغيرهاي مؤثر بر رشد بهـره 

   اند. كلي آورده شده
)9(  

ݐܲܨܶ ൌ 0ߚ	 ൅ ݐܫ	1ߚ ൅ ݐܼ	2ߚ	 ൅ ݐܯ3ߚ	 ൅   ݐܷ
ي هستند كـه زمينـه و بسـتر    يدسته اول متغيرها، شامل متغيرها

دهند كـه در ادامـه متغيرهـاي     دي را نشان مياجتماعي و اقتصا
تقسيم بنـدي در ايـن دسـته و نحـوه محاسـبه آنهـا ذكـر         قابل
   .شود مي

بــراي هــاي ارتبــاطي فيزيكــي:  توســعه زيرســاخت
گيري اين شاخص از حجم خطوط ريلي كشور به كيلـومتر   اندازه

 پـور  از اين متغير در مطالعات پژويان و رئيس شده است. استفاده 
  شده است. ) استفاده 2005( 2) و پسوا2006( 1)، آكينلو1393(

اين متغير  فيزيكي:غير هاي ارتباطي توسعه زيرساخت
هـاي ارتبـاطي در سـطح     گيري ميزان توسعه زيرساخت اندازه به 

پردازد. در مطالعـات بـراي محاسـبه ايـن شـاخص از       جامعه مي
از اين متغير  شود، ميزان استفاده اينترنت در هزار نفر استفاده مي

)، عامري و همكاران 1386آبادي ( )، شاه2005در مطالعات پسوا(
  ) استفاده شده است. 1395)، حيدري و همكاران (1394(

بـراي  هـاي بهداشـتي:    گذاري در زيرسـاخت  سرمايه
گيـري ايـن متغيـر از اطلاعـات مربـوط بـه كـل مخـارج          اندازه

د. اين متغير در شو بهداشتي به توليد ناخالص داخلي استفاده مي
)، جرجـرزاده و همكـاران   1394مطالعات فلاحـي و همكـاران (  

) و ... 2017( 3)، اونيــزولا1396)، آذربايجــاني و نجفــي (1395(
  مورد استفاده قرار گرفته است.

) هســتند كــه Zدســته دوم متغيرهــاي كــلان اقتصــادي (
وري  بهـره  به طور مستقيم منجـر بـه تغييـر رشـد     تغييرات آنها

  شوند. مي ذكر دد. كه در ادامهگر مي
عشـري و   از ايـن متغيـر نيـز اثنـي     درآمدهاي نفتي دولت:

ــاران ( ــاران (1388همك ــي و همك ــدزاده و 1387)، طيب )، محم
اند  ) استفاده كرده1395) و حيدري و همكاران (1390همكاران (

                                                      
1. Akinlo (2006) 
2. Pessoa (2005) 
3. Oluwanisola (2017) 

نوعي تأكيد دارند كه درآمدهاي ارزي و كمك آن به تثبيت  و به
ها و ابزار پيشرفته از  مثبتي در جهت ورود فنّاورينرخ ارز، عامل 

گيـري ايـن شـاخص از نسـبت      دنياي خارج است. بـراي انـدازه  
  شود. درآمدهاي دولت به توليد ناخالص ملي استفاده مي

اين شاخص اندازه و ميزان دولتي بودن اقتصـاد   اندازه دولت:
 هاي مختلف اقتصادي دهد. به دليل وابستگي بخش را نشان مي

وري نيز از ايـن عامـل    هاي دولتي، شاخص بهره ايران به هزينه
پـذير باشـد. از ايـن شـاخص در مطالعـات آكينلـو       تأثيرتواند  مي

شده است. به طـور كلـي    ) استفاده 2002(4) و كوروراتون2006(
وري بـر اسـاس مطالعـات مـبهم      اندازه دولت بر رشد بهره تأثير

  است.
بر اساس تأكيد مبـاني   هاي پولي و مالي: توسعه سياست

)، 2002)، كوروراتـون ( 1992نظري و مطالعات آقيون و هويت (
) و ... توسعه سياست پولي و مـالي  1392آبادي ( كميجاني و شاه

 در ايـن پـژوهش بـراي   شـود.   وري مـي  باعث بهبود سطح بهره
 توليد ناخالص به بانكي سپرده نسبت از پولي گيري توسعه اندازه
 حجـم  نسـبت  از سـرمايه  بـازار  گيري توسـعه  هانداز براي ملي و

  .است شده  استفاده ملي ناخالص توليد به معاملات
مطالعـات مختلـف بـه     گذاري مستقيم خـارجي:  سرمايه

ــره    ــارجي و به ــذراي خ ــرمايه گ ــين س ــاط ب ــي ارتب وري  بررس
گـذاري خـارجي را نمـاد     اند. تعدادي از مطالعات سرمايه پرداخته

لـذا رابطـه   داننـد.   ري خارجي در توليد ميورود و استفاده از فنّاو
شـود. بـراي    بيني مـي  وري نيز مثبت پيش بين اين متغير با بهره

گـذار خـارجي بـه توليـد      گيري اين متغير از ميزان سرمايه اندازه
گــردد. ايــن متغيــر در مطالعــات  ناخــالص داخلــي اســتفاده مــي

 6)، شـيو و حشـمتي  2015( 5ن و ويـرمن ام ـا)، 1386آبادي ( شاه
  ) استفاده شده است.2006(

در بسـياري از مطالعـات از جملـه امينـي و      درجه باز بودن:
)، شـيو و حشـمتي   1387)، طيبي و همكـاران ( 1393( پور لطفي

) اين متغيـر مـورد اسـتفاده    2005( 7)، هوساس و يعقوبي2006(
قرار گرفته است. اين متغيـر ميـزان ارتبـاط بـازار داخلـي را بـا       

سنجد و همچنين براساس ادبيـات نظـري    يبازارهاي خارجي م
باشد. در  تجارت دروازه ورود سرريزهاي دانش و فنّاوري نيز مي

نتيجه اين متغير اهميت زيادي در انتقال دانش و فنـّاوري دارد.  
وري مثبـت ارزيـابي    ايـن متغيـر بـر رشـد بهـره      تـأثير بنابراين 

                                                      
4. Cororaton (2002) 
5. Aman & Virmani (2015) 
6. Shiu & Heshmati (2006) 
7. Haousas & Yagoubi (2005) 
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رات گردد. براي محاسبه اين شاخص از نسبت واردات و صاد مي
 شود. به كل توليد ناخالص داخلي استفاده مي

اين متغيـر بـر ديگـر     براساس ادبيات نظرينرخ ارز واقعي: 
گذارد و  طور مستقيم و غيرمستقيم اثر مي متغيرهاي اقتصادي به

)، 1389)، كميجـاني ( 1396در مطالعات آذربايجـاني و نجفـي (  
ويـت  )، آقيـون و ه 1386)، نظـري و مبـارك (  1386آبادي ( شاه

) مورد استفاده قرار گرفته است. با توجه 2006آكينلو ( و )1992(
به اينكه ساختار توليـد و مصـرف در ايـران وابسـته بـه بخـش       
خارجي اقتصادي يا واردات است، هر نـوع تغييـري در نـرخ ارز    

(از واردات  خواسته يا نخواسـته بـر ديگـر متغيرهـاي اقتصـادي     
مـالي، بهبـود فنـّاوري و     نتأمياي تا صادرات،  كالاهاي واسطه

حتي ورشكسـتگي در توليـد) اثرگـذار اسـت (علـي و مـولايي،       
وري  ). افزايش نرخ ارز حقيقي دو اثر متضاد بـر بهـره  87: 1397

توانـد   ت ساير عوامل، مـي اكل عوامل دارد. از سويي با فرض ثب
باعث تقويت قدرت رقابتي و توسعه صـادرات كالاهـاي داخلـي    

توانـد منجـر بـه ايجـاد حاشـيه سـود و        مـي شود كه در نهايت  
گذاري بيشتر براي بهبود فنّاوري و رشد تحقيق و توسعه  سرمايه
هاي داخلي گردد. از سوي ديگر افـزايش نـرخ ارز واقعـي     بنگاه

شـود و   اي مـي  كالاهاي واسـطه  تمام شدهباعث افزايش قيمت 
دانش جهت كه اقتصاد ايران واردكننده كالاها با فنّاوري و  ازآن 

نهفته بالا است، كاهش واردات در اثـر افـزايش نـرخ ارز مـانع     
بـه داخـل    يافتـه  توسـعه ورود اثرات سـرريز دانـش كشـورهاي    

  تواند كاهش دهد.  وري را مي گردد و در نتيجه سطح بهره مي
مانند نرخ ارز از جملـه عـواملي    اين شاخص نيز به  :نرخ تورم
. دارد وادي را به حركت تواند ديگر متغيرهاي اقتصا است كه مي

و )، 1390از اين متغيرها در مطالعـات محمـدزاده و همكـاران (   
) اسـتفاده  1992)، آفيون و هويت (1392كميجاني و ابراهيمي (

شده است. در اين مطالعات اثر ايـن متغيـر مـبهم تفسـير شـده       
تواند هزينه جبران خدمات نيروي كار را افزايش،  است. تورم مي
گـذاري در   احـدها را كـاهش و در نتيجـه سـرمايه    حاشيه سود و

 تحقيق و توسعه را كاهش دهـد. از سـوي ديگـر تـورم ملايـم     
حاشـيه   شـده،  زمان با افزايش قيمت كالاهاي توليد تواند هم مي

گـذاري در تحقيـق و توسـعه را     ها و در نتيجه سرمايه سود بنگاه
بت وري بـه نس ـ  افزايش دهد. لذا جهت اثرگذاري تورم بر بهـره 

هزينه دستمزد در كل هزينـه توليـد بسـتگي دارد. هرچـه ايـن      
نسبت بيشتر باشد باعث كاهش بيشتر سود و در نتيجه كـاهش  

شود. براي محاسـبه ايـن    گذاري در تحقيق و توسعه مي سرمايه
كننده استفاده  شاخص در اين پژوهش از شاخص قيمتي مصرف

  شده است. 

هسـتند كـه    )Mيـد ( دسته سوم متغيرهـاي مـؤثر بـر تـابع تول    
زا آنهــا را تبيــين  زا و بــرون هــاي رشــد اقتصــادي درون نظريــه
اند. اين عوامل متغيرهايي هستند كه در ادبيات تحقيق بـه   كرده

اند كه در ادامه  شكل صريح در تابع توليد مورد اشاره قرار گرفته
  شود. به معرفي بيشتر آنها پرداخته مي

مطالعـات سـنتي از ايـن     اتفاق در قريب به سرمايه فيزيكي:
وري  دهنـده رشـد بهـره    عنوان يكي از عوامـل توضـيح   متغير به
شده است. بر اساس مطالعات هر چه سـرمايه فيزيكـي    استفاده 

پيـدا   ارتقاءوري تمام عوامل نيز در كل اقتصاد  بيشتر باشد، بهره
. از اين متغير در مطالعاتي از جمله جرجزاده و همكـاران  كند مي

سوري  و )1390آبادي ( )، شاه2010( 1سادياو همكاران)، 1395(
شده است. در اين پژوهش از نسبت  ) استفاده 1387و همكاران (

سرمايه خالص بـه نيـروي كـار بـراي نشـان دادن ايـن متغيـر        
  شود. استفاده مي

از ايـن متغيـر نيـز در بيشـتر مطالعـات بـه        دستمزد حقيقي:
ت كـه از آن جملـه   شـده اس ـ  عنوان متغيـر توضـيحي اسـتفاده     

ــاران  مــي ــرا و همك ــه به ــوان ب ــيو2012( 2ت )، 2016( 3)، آپارس
ــزولا ( ــرافراز (2017اولاني ــي  2018)، س ــاني و نجف ) و آذربايج

) اشاره نمود. براساس مطالعات هر چه دسـتمزد حقيقـي   1396(
بر رشـد   ،شود كه باعث انگيزش فرد مي از آنجا ،فرد بالاتر باشد

اهد داشت. در اين مطالعه بـراي نشـان   مثبت خو تأثيروري  بهره
دادن اين متغير نيـز از شـاخص دسـتمزد حقيقـي نيـروي كـار       

  شده است. استفاده 
هـاي قبلـي نيـز     گونه كه در قسـمت  همانتحقيق و توسعه: 

هـاي جديـد رشـد اقتصـادي، يكـي از       بيان شد بر اساس نظريه
وري، رشـد دانـش و فنـّاوري     ترين مسيرهاي رشـد بهـره   اصلي
گذاري در تحقيق و توسعه منجر به بهبود  بنابراين سرمايه؛ است
شود. لذا با  تر توليد مي هزينه وري توليد و يافتن مسيرهاي كمفنّا

وري نيز افـزايش   رشد بهره ،هاي تحقيق و توسعه افزايش هزينه
 4يابد. از اين شـاخص در مطالعـات اسـنوكين و ماتوزيسـيت     مي

)، 2015)، آمن و ويرمنـي ( 2016)، آپاريسيو و همكاران (2018(
)، امينـي و  1393( پـور  )، امينـي و لطفـي  2013( 5ديپه و موتـل 

  است. شده استفاده ) و ... 1390( يمصل
با بسط دانش در ساختار توليد  اين شاخص شاخص نوآوري:
گـردد. ايـن شـاخص در مطالعـات      وري مي منجر به بهبود بهره

                                                      
1. Sadia (2010) 
2. Behera et al. (2012) 
3. Aparicio (2016) 
4. Sniukine & Matuzeviciute (2018) 
5. Dieppe & Mutl (2013) 
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ــي (  ــاني و نجف  ــ1396آذربايج ــي و لطف ــور ي)، امين )، 1393( پ
ــاه ــادي ( ش ــي ( 1390آب ــن و ويرمن ــنوكين و 2015)، آم ) و اس

شـده اسـت.    وري استفاده  ) جهت برآورد بهره2018كتوزيسيت (
در اين مطالعه براي محاسبه اين متغير از شاخص ميزان اختراع 

  شود. نفر استفاده مي ونيليم  كدر ي
دي، هاي جديد رشد اقتصـا  بر اساس نظريه سرمايه انساني:

انسان ظرف رشد و توليد دانش است در نتيجه به هر ميزان اين 
تر باشد، ظرفيت جذب و رشـد علـم نيـز     تر و مناسب ظرف آماده
رود. براساس تأكيدات ادبيات نظري با افزايش سرمايه  بالاتر مي

كنـد. در ايـن    پيدا مـي  ارتقاءوري كل عوامل توليد  انساني، بهره
ن متغير از شاخص سرمايه انسـاني  ايگيري  پژوهش جهت اندازه

شده اسـت. از   شود، استفاده  كه توسط بانك جهاني محاسبه مي
)، ديپه و 2018اين شاخص در مطالعات اسنوكين و كتوزيسيت (

ــل ( ــاران (2013موت ــيو و همك ــاني و 2016)، آپاريس )، آذربايج
ــي و همكــاران (1396نجفــي ( ــي و لطفــي 1387)، طيب )، امين

  شده است. ) استفاده 1394و همكاران ( پور ) و لطفعلي1393(
كـه بـه شـدت در     عـواملي  مهمتـرين يكي از  عوامل نهادي:

طور  به .شود عوامل نهادي هستند مطالعات جديد بدان توجه مي
هـاي تـاريخي، قـانوني و سياسـي      اين عوامـل زيرسـاخت   كلي
كنند. در فضـاي   كه قواعد بازي اقتصادي را تعيين مي ندباش مي

ي، هرچه مخاطرات توليد و مبادله كـاهش يابـد، انگيـزه    اقتصاد
شـود و بـا بهبـود فضـاي      انسان براي كار و رقابـت بيشـتر مـي   

و  كننــد يمــبيشــتر در بــازار مشــاركت   هــا وكــار، انســان كســب
تر شكل  صورت پروسه تخصصي شدن شغل بيشتر و دقيق بدين
ر نوبـه خـود باعـث توسـعه بهتـر و بيشـت       گيرد كه اين نيز به مي

شـود.   وري مـي  هاي مختلف توليد و در نتيجه ارتقاي بهره شيوه
گيـري كيفيـت نهـادي در مطالعـات از متغيرهـاي       براي انـدازه 

اي از اين عوامـل   شود كه در ادامه مجموعه مختلف استفاده مي
خصوص در مطالعات خارجي از  اين متغيرها به  .شوند معرفي مي

شده  ) استفاده 2012( 1نو) و ايوا2015جمله لسگني و همكاران (
  اند. است و كمتر در مطالعات داخلي مورد توجه قرار گرفته

توانـد بيـانگر    خوبي مي يكي از متغيرهايي كه به كنترل فساد:
كيفيت نهادي باشد ميـزان شـيوع فسـاد در اجتمـاع اسـت، در      

هـا   باشـد انگيـزه انسـان    تـر  عيشاحقيقت هر چه فساد در جامعه 
جـاي   ها بـه  يابد و انسان اقتصادي كاهش مي براي كار و رقابت

كار مولد به دنبال امور نامولد خواهند بود. در نتيجه كنترل فساد 
وري اثر  وري رابطه مستقيم دارد و اشاعه آن بر رشد بهره با بهره

                                                      
1. Ivano (2012) 

دارد. در ايـن پـژوهش از اطلاعـات مربـوط بـه       محدود كننـده 
  شود. شاخص كنترل فساد بانك جهاني استفاده مي

يكـي از متغيرهـاي اصـلي كـه بـه شـدت        حاكميت قانون:
گذار باشد حاكميـت قـانون   تأثيرتواند بر نظام انگيزشي افراد  مي

كه قانون براي همه افراد در يك اجتمـاع بـه     است. در صورتي
دور از روابـط خـاص و كـاملاً غيرشخصـي      شكل يكسان و بـه  

يابد و بستر  يانجام شود، انگيزه فرد براي كار و تلاش افزايش م
شـود. در نتيجـه بهبـود     بهتري براي رقابت اقتصادي فراهم مي

وري دارد. براي  مثبت در رشد بهره تأثيرشاخص حاكميت قانون 
اين متغير نيز از اطلاعات مربوط بـه شـاخص حاكميـت قـانون     

  شود.  بانك جهاني استفاده مي
هـايي اسـت    اين شاخص نيز از جمله شاخص كيفيت قوانين:

تواند نمايانگر كيفيت نهادي در جامعه باشد. كيفيت بهتر  ميكه 
تواند بسياري از موانـع و منازعـات در فراينـد رقابـت      قوانين مي

وري  اين عامل با رشـد بهـره   ،اقتصادي را كاهش دهد. بنابراين
در توليــد رابطــه مســتقيم دارد. بــراي محاســبه ايــن عامــل از  

بانـك جهـاني    اطلاعات مربـوط بـه شـاخص حاكميـت قـانون     
  شود.  استفاده مي

در حقيقت ثبات سياسـي  ثبات سياسي و كنترل خشونت: 
كـارگيري خشـونت در جامعـه از سـوي حكومـت       و انحصار به 

مثبت مضاعف داشـته   تأثيرتواند بر فعاليت بخش خصوصي  مي
باشد. رابطه بين كنترل خشونت و جلوگيري از اشـاعه خشـونت   

فرض براي هـر   ترين پيش اساسيدر جامعه كاملاً واضح است و 
فعاليت اقتصادي در هر جامعه است. در نتيجه انحصار خشـونت  

حكم قـانون محـدود شـده باشـد،       در حكومت به شرطي كه به
باعث افزايش انگيزه بخش خصوصي بـراي فعاليـت اقتصـادي    

 ـ شود. همچنين عـدم ثبـات سياسـي مـي     مي فراينـد ارائـه    دتوان
سـط دولـت مختـل نمايـد. بـراي      هـا را تو  خدمات و زيرسـاخت 

محاسبه اين عامل نيز از اطلاعات مربوط به شـاخص حاكميـت   
بنابراين و پـس از مطالعـه   ؛ شود قانون بانك جهاني استفاده مي

مطالعات صورت گرفته و با بررسي مباني نظري عوامل مـذكور  
اي از اين عوامـل ذكـر    ) خلاصه1شناسايي شدند كه در جدول (

  شود. مي
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 وري مؤثر بر رشد بهره شناسايي شدهعوامل . 1جدول 

  منبع آماري  تعريف عملياتي  بندي متغير دسته  تعريف متغير  متغير

Ph. inf زيرساخت فيزيكي
  ارتباطات

زمينه و بستر اجتماعي و 
  )Iاقتصادي (

  ها و خطوط ريلي كشور برحسب كيلومتر مجموع آزادراه
 

بانك جهاني و وزارت 
  راه و ترابري

ITC 
ساخت ارتباطيزير

  بانك جهاني  ميزان دسترسي به اينترنت در هزار نفر  فيزيكيغير

HEALTH زيرساخت بهداشتي  
هاي بهداشتي مصرفي به توليد ناخالص ميزان كل هزينه

	 ملي
HEALTH ൌ

HELTHE	EXPENSEs
GNP

 

  بانك جهاني

Oil.Inc 
درآمدهاي نفتي 

  دولتي

متغيرهاي كلان 
  )Zاقتصادي (

  نفتي دولت بر توليد ناخالص ملي كل درآمدهاي
Oil. Inc ൌ

Oil	income
GNP

 

  
  بانك جهاني

G.siz اندازه دولت  
  ملي ناخالص توليد از دولت مصرفي هايهزينه

Oil. Inc ൌ
Gov. EXPENSES

GNP
 

  بانك جهاني

MO.DEV سياست توسعه پولي  
  مليناخالص توليد به بانكي سپردهنسبت

MD ൌ
Deposit	money	banks′ assets

GNP
 

 

  بانك جهاني

FIN	. DEV سياست توسعه مالي  
  مليناخالص توليد به معاملاتحجم

FD ൌ
Stock	market	total	value traded

GNP
 

  
  بانك جهاني

FDI گذاريسرمايه
  مستقيم خارجي

شده در يك سال  گذاري مستقيم خارجي انجامكل سرمايه
 GNPبه 

  بانك جهاني

OPENESS دندرجه باز بو  
 نسبت مجموع صادرات و واردات به توليد ناخالص ملي

OPENESS ൌ
TOTA	TRADE

GNP
 

  بانك جهاني

EXCHANGE بانك جهاني  نرخ ارز واقعي  نرخ ارز واقعي  

INFLATION بانك جهاني  كننده نرخ تورم بر اساس شاخص قيمتي مصرف  نرخ تورم  

PH.CAPITAL سرمايه  

متغيرهاي مؤثر بر تابع 
  )Mتوليد (

  بانك جهاني  مورد نظرميزان انباشت سرمايه در زمان 

WAGE بانك جهاني  مورد نظردستمزد حقيقي نيروي كاري در زمان   دستمزد حقيقي  

R&D كل هزينه صرف شده در تحقيق و توسعه به   تحقيق و توسعهGNP در 
  بانك جهاني  ظرف يك سال

Patient بانك جهاني  يون نفرميل ميزان ثبت اختراع در يك  ثبت نوآوري  

HU.CAPITAL بانك جهاني  شاخص سرمايه انساني  سرمايه انساني  

CORR بانك جهاني  شاخص كنترل فساد  كنترل فساد  

RU.LAW بانك جهاني  شاخص حاكميت قانون  حاكميت قانون  

QUL.LAW بانك جهاني  شاخص كيفيت قوانين  كيفيت قوانين  

POL بانك جهاني  و كنترل خشونت شاخص ثبات سياسي  ثبات سياسي  
  هاي تحقيق يافتهمأخذ: 

  



  هاي عصبي مصنوعي در ايران با استفاده از الگوريتم شبكه وري بررسي عوامل مؤثر بر رشد بهره و همكاران:نوروزي               44

 

 ،پس از بررسي مباني و مطالعـات تجربـي صـورت گرفتـه    
عنـوان عوامـل    متغير مجزا از ميان مطالعات بـه  20 طور كلي به

اسـت كـه ميـزان و     شناسايي شدهوري  اصلي مؤثر بر رشد بهره
در  وري از اين عوامل بـر رشـد بهـره    هر يكگذاري تأثيرنحوه 

  گيرد. قرار مي مورد بررسي 1395تا  1370ايران در بازه زماني 
  
  هاي عصبي مصنوعي شبكه -3-1

و روش تجزيـه   ،هاي قبـل اشـاره شـد    گونه كه در قسمت همان
هـاي عصـبي    در اين پژوهش شـبكه  مورد استفادهتحليل مدل 

مصنوعي است كه با توجه به اهداف اين پژوهش بـه معرفـي و   
شود. بر اساس اهـداف پـژوهش    ز آن پرداخته مينحوه استفاده ا

پس از شناخت متغيرها بر اساس مباني نظري، بايد بررسي كرد 
گـذار  تأثيروري در ايـران   كه هر كدام از متغيرها آيا بر رشد بهره

هستند يا نه؟ بر اين اسـاس بايـد در ابتـدا بـا اسـتفاده از معيـار       
يـرد و پـس از   انتخاب ويژگي اين مسئله مـورد بررسـي قـرار گ   

تحليـل   و هـا و تجزيـه   گذار بر اساس دادهتأثيرشناسايي عوامل 
تجربي در گام بعدي با انجام تحليل حساسيت، ميزان اثرگذاري 

گيري نمود. لـذا در   وري را اندازه هر كدام از عوامل بر رشد بهره
معرفـي   طـور كلـي   هاي عصبي به ابتدا منطق و نحوه كار شبكه

رفـي منطـق انتخـاب ويژگـي و تحليـل      شود و سپس به مع مي
  شود.  حساسيت پرداخته مي

 رابطه قادرند كه هستند محاسباتي هاي مدل عصبي شبكه

 توسـط  را فيزيكـي  سيستم يك يها و خروجي يميان ورودها

 نمايند تعيين هستند، متصل با هم همگي ها كه گره از اي شبكه

 توسـط  اتصـالات  ايـن  از يـك  فعاليـت هـر   ميـزان  آن در كه

 در نهايت و يادگيري) شود (فرايند مي تنظيم تاريخي اطلاعات

 ها خروجي و ها ميان ورودي مرتبط قوانين بود قادر خواهد مدل

 باشـند  و پيچيـده  غيرخطـي  قوانين اين هرچند نمايد، كشف را

 يهـا  از نـورون  عصـبي  شـبكه  يـك  ).94: 1994، 1(هـايكين 
واحـد   ينتـر  كوچـك  گره يا نورون است. تشكيل شده مصنوعي
را  عصبي هاي شبكه عملكرد اساس كه است اطلاعات پردازش
 هـا،  نـورون  از يـك  هـر  ).43: 1387(منهـاج،   دهد مي تشكيل

 يـك  آنهـا،  روي پـردازش  از پس نموده و دريافت را ها ورودي

 شـبكه  در نـورون  لـذا هـر   نماينـد.  مـي  توليد خروجي سيگنال

 ورودي و كند يعمل م توزيع اطلاعات و پردازش مركز عنوان به

بشرآباد و كوچـك   (مهرابي دارد را خود به مخصوص و خروجي
  ).60: 1388زاده، 

                                                      
1. Haykin (1994) 

هاي عصـبي مصـنوعي نحوه عملكرد مغـز انسـان را    شبكه
هـاي   كنند و توانايي آنها در استخراج الگوهـا در داده تقليـد مـي

بدون نياز به داشـتن مفروضـاتي در مـورد روابـط      مشاهده شده
ابـزاري  و  پـذير  آنها توابعي جـامع و انعطـاف  .هاستمتغير بـين

روابـط   سـازي  مـدل هـا و   وتحليـل داده  قدرتمند بــراي تجزيـه  
ترين  يكي از متداول. درجـه صـحت بـالا هسـتند غيرخطي، بـا

شـبكه عصـبي پرسـپترون     ،مـورد اسـتفاده  هاي عصــبي   شبكه
اسـت).   مـورد اسـتفاده  (كه در اين پژوهش نيـز   ستا 2چندلايه

هــــا،  پرســپترون چندلايــه، تركيــــب اســــتانداردي از ورودي
تمـام  . هاســت  خروجي وعصبي خطي و غيرخطي  واحــدهاي

پــردازش   واحدهاي پردازش از هر لايـه بـه تمـام واحــدهاي 
پـردازش لايـه   شـود. واحـدهاي    مـي لايـه بعـدي انتقـال داده 

ـــه   ــي در لاي ــتند، ول ــي هس ــي خط ـــي از  ورودي همگ مخفـ
يـا   4هايپربوليـك  3بــا تــابع تانژانــت ســـيگموئيد ها وروننـ

توان اسـتفاده  ديگري مي پذير هر تابع غيرخطي و پيوسته مشتق
  ). 440: 2004، 5(هراوي و همكاران كـرد

 پـردازش  عصـبي،  شـبكه  در هـا  نـورون  نقش طور كلي به

 مصـنوعي  عصـبي  هـاي  شـبكه  در امـر  است و ايـن  اطلاعات

 اسـت،  سازي فعال تابع همان رياضي كه ردازشپ يك وسيله به

 يك باشد. غيرخطي خطي يا تواند مي سازي فعال .شود مي انجام

بـه   است قرار اي كه مسئله خاص نياز بر اساس سازي، فعال تابع
شـود   انتخاب مـي  طراح سوي از شود، حل عصبي شبكه وسيله 

 در بيعص هاي شبكه از توانايي واقعي برداري بهره براي (خطي).
 اسـتفاده  سـازي غيرخطـي   فعـال  توابع شبكه، از از هايي بخش

  ).65: 1381(قديمي و مشيري،  شود مي
 رگرسـيوني  هـاي  مـدل  بـا  عصـبي  شبكه مدل مقايسه در

عصـبي   شـبكه  هـاي  ورودي كـه  اظهار داشت گونه توان اين مي
اسـت.   وابسـته  متغيـر  آن هـاي  خروجـي  مستقل و متغير همان
 و مدل رگرسيون پارامترهاي نيز، مشابه شبكه مختلف هاي وزن
 در مـدل  ثابـت  جملـه  مبـدأ يـا   از عرض نيز همان اريب جمله

است. با اين تفاوت كـه فهـم قـوانين بـين ورودي و      رگرسيون
وسيله يا تابع خطي بافرم مشابه براي همـه توابـع در    خروجي به

 ،اين در حالي اسـت كـه در شـبكه عصـبي     .شود نظر گرفته مي
اين قوانين هم به شكل خطي و غيرخطـي جسـتجو   براي فهم 

هـا بـا پيچيـدگي فـراوان احتمـال       خصوص در مدل نمايد (به مي
طـور   بنابراين بـه  .وجود روابط غيرخطي بين متغيرها بيشتر است

                                                      
2. Multi-Layer Perceptron 
3. Tangent Sigmoid 
4. Hyperbolic 
5. Heravi et al. (2004) 
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ها و  هاي بين ورودي فضاي جستجو براي يافتن قانونمندي كلي
هاي  از مدل تر بزرگهاي عصبي بسيار  ها در مدل شبكه خروجي

  )112: 1397رگرسيوني خطي ساده است (زارعي و همكاران، 
 هـاي عملكــرد   هـا توسـط شـاخص    مـدل  بيني نتيجه پيش

بـر روي   اجمـاع كلـي گونه هيچ، چون شود ميمختلفي سنجيده 
بينـي وجــود    عملكرد، براي ارزيابي مــدل پـيش   بهترين معيار

كه ارزيـابي عملكـرد شــب    منظـور  بـه  . در ايـن پـژوهش  نــدارد
جذور و م (R2)مصنوعي از پارامترهاي ضريب كفايـت  عصـبي

در طراحي شده است.  استفاده  (RMSE)ميانگين مربعات خطا 
مجموعـه يــادگيري و   بايـد انـدازه در واقعمدل شبكه عصبي، 

هاي پنهان شبكه،  تعداد لايه هـا، آزمايشـي، نرمـال كـردن داده
هـاي يـادگيري، تـابع     وريتمالگ ـ هـاي هـر لايــه،  رونوتعداد نـ

يادگيري و تعداد تكرارهـا مشـخص    تبديل، تابع عملكـرد، نـرخ
هـاي سيسـتماتيكي وجــود     در تعيين ايـن مـوارد، روش  .گردد

بهترين طراحي شبكه با اسـتفاده از تجربــه و   نـدارد، بنـابراين،
در ايـن پــژوهش، پــس از    .آيـد خطا به دست مي آزمـايش و

 هاي ورودي بـه  هاي تست و آموزش، داده عه دادهمجمو تعيـين
شـده  ستانداردســازي  ) ا9شماره (شـبكه بـا اسـتفاده از رابطـه 

 صورت خام وارد شبكه شـود، بــه  ها به داده كه در صورتياست. 
گذاشته،  متفاوتي بر روي شـبكه تأثيرها،  علت تغييرات زياد داده

حد آتش رسـيده،   د بـهها خيلـي زو نورونبرخي از  كه طوري  به
حتي به آستانه فعاليت نيز  هـا رونوبرخي ديگـر از نـ كه در حالي
پـايين   بيني مدل شد كه توان پيش اند و اين باعث خواهد نرسيده

  ).114: 1395زاده و همكاران،  (تقي آيد
)10(  

ݕ ൌ
ܺ݅ െ ܺ݉݅݊

Xmax െ Xmin		
					 

ين تـر  بـزرگ  Xmaxداده و تـرين   كوچك ݊݅݉ܺكــه در آن 
از ايـن رابطـه،   ده بــا اســتفا   .هاي ورودي است داده سري داده

به علت كارايي،  گيرد. صفر و يك قرار ميهاي ورودي بين  داده
از الگـــوريتم آموزشــي    پـژوهش بالا در اين سادگي و سرعت 

  . استاستفاده  1مــاركوارت لــونبرگ
  
  انتخاب ويژگيمنطق  -3-2

وري احتمـال دارد   ي عوامل مؤثر بر رشد بهـره در فرايند شناساي
مشـابه يـا از كانـالي يكسـان بـر رشـد        تأثيرتعدادي از متغيرها 

داشته باشند مثلاً متغيري مانند سياست پـولي و   تأثيروري  بهره
مالي هسـتند كـه تنهـا     تأمينهاي مختلف  مالي هر دو از روش

                                                      
1. Levenberg- Marquardt 

ر اثرگذاري مالي در آنها متفاوت است وگرنه سازوكا تأميننحوه 
كـه ايـن دو متغيـر     وري دارند، لذا درصورتي  مشابه بر رشد بهره

وري داشـته باشـند بـراي     ي مشابه و يكسان بر رشد بهـره تأثير
مضاعف يك متغير بر متغير وابسـته، از مـدل    تأثيرجلوگيري از 

هـاي   شوند يا ممكن است در فرايند انتخـاب شـاخص   حذف مي
ري متغيرها، دقت كافي نشده باشد و گي مورد استفاده براي اندازه

را در مدل نماينـدگي   مورد نظرخوبي متغير  شاخص مورد نظر به
باشــد ي بــر متغيــر وابســته نداشــته تــأثيرنكنــد و در بررســي 

در  .تواند نتايج پژوهش را تـورش دار نمايـد)   ي كه ميتاشتباها(
شـود.   از مـدل حـذف مـي    مورد نظراين حالت نيز دوباره متغير 

انتخاب ويژگي اين توانايي را دارد كـه متغيرهـايي را كـه    روش 
اثـري بـر تغييـر متغيـر وابسـته ندارنـد را        يـا مشابه دارند  تأثير

شناسايي و از مدل حـذف كنـد. لـذا قبـل از بـرآورد ضـرايب و       
تحليل حساسيت براي بـه دسـت آوردن نتـايج بهتـر از منطـق      

  ).301: 2001، 2شود (لو و همكاران انتخاب ويژگي استفاده مي
هاي  ويژگي عنوان فرايند شناسايي  توان به انتخاب ويژگي را مي

 بـا هـدف  مـرتبط و تكـراري   غير هـاي  مرتبط و حـذف ويژگـي  
خـوبي و بـا     ها كه مسئله را به اي از ويژگي مشاهده زيرمجموعه

كنند تعريـف كـرد. ايـن     حداقل كاهش درجه كارايي تشريح مي
بيـان  برخـي از آنهـا در ادامـه    كار مزايـاي گونـاگوني دارد كـه    

  .اند شده
 هاي يادگيري ماشين بهبود كارايي الگوريتم 

     درك داده، كسب دانش درباره فرايند و كمـك بـه بصـري
 سازي آن

 سازي و  ذخيره ،ها كاهش داده كلي، محدود كردن نيازمندي
 ها احتمالاً كمك به كاهش هزينه

 ور بعدي سازي منابع در د ها، ذخيره كاهش مجموعه ويژگي
 برداري گردآوري داده يا در طول بهره

   تـر و كسـب    هـاي سـاده   سادگي و قابليت اسـتفاده از مـدل
 سرعت

، انتخاب ويژگـي نقشـي اساسـي ايفـا     گفته شدهبه همه دلايل 
  (همان). كند مي

 شود مي استفاده مسائلي براي معمولاً ويژگي انتخاب فرايند

 باعـث  فراينـد  اين زيادي هستند. هاي ويژگي شامل ها داده كه

 هـاي  ويژگـي  حـذف  با كه شود مي ها ويژگي بردار ابعاد كاهش

 مدل، يادگيري براي ضروري هاي ويژگي انتخاب غيرضروري و

 هـاي  مـدل  قابليـت توضـيحي   افزايش و بيني پيش دقت بهبود

                                                      
2. Lu et al. (2001) 
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: 2014 ارسـكي،  و 1دارد (ارسـكي  همـراه  به را بيني كننده پيش
 يـك  انتخـاب  مسـئله  در حقيقـت  ويژگـي  انتخـاب  ).2057

 مـدنظر  هـدف  توضـيح  بـراي  كه هاست ويژگي از زيرمجموعه

 تعداد شامل ها، داده ويژگي بردار كه وقتي. است و ضروري كافي

 و اضـافي  هـاي  ويژگـي  وجـود  دليـل  بـه  ويژگي باشـد،  زيادي
 بندي كننده كمتر طبقه مدل از دست آمده به دقت غيرضروري،

 مدل يادگيري براي اسبمن زيرمجموعه يك كه است دقتي از

 از زيرمجموعـه  يـك  انتخاب توان مشكل مي .شود مي انتخاب

 دقـت  به نزديك دقت يا بهينه دقت به رسيدن براي را ها ويژگي

 كـرد  حل ويژگي انتخاب مناسب روش يك از استفاده با بهينه

  (همان). 
سازي در منطـق انتخـاب ويژگـي از     در اين پژوهش براي بهينه

ــ ــبالگــوريتم ژنتي ــا مرت ــوب  ك ب ــا مغل  2نســخه دوم ســازي ن
)NSGA-II  از يكـي  ژنتيـك  . الگـوريتم شـود  ) اسـتفاده مـي 

 سـازي  مـدل  از اسـت كـه   مسـئله  حـل  اكتشافي هاي الگوريتم

 الگوريتم، اين در .است آمده وجود به جانداران جمعيت زيستي

 در بهبود هدف و توابع مقداري كه به جانداران نسل خصوصيات
ظهـور   و تشـبيه  زمان رخ دهد گذشت پي رد نسلي خصوصيات

 مقـدار  در بهبـود  بـه  قبلي هاي نسل آميزش از جديد هاي نسل

 از الگـوريتم  ايـن  ديگـر   عبارت  به .است شده مانند توابع هدف

 بهينه جواب يا فرمول براي يافتن داروين طبيعي انتخاب اصول

 جكسـون و كنـد (  مـي  الگو استفاده تطبيق يا بيني پيش منظور به
 تـك  ژنتيك الگوريتم با الگوريتم اين ). تفاوت83: 1388بيل، 

 حالـت  در در واقـع  هاسـت.  پاسـخ  سازي در روش مرتب ،هدف

 و سـپس  شده بندي رتبه غلبه اساس بر ابتدا ها پاسخ چندهدفه،

 ايـن  از تكـرار  هر شوند. در مي مرتب ازدحامي فاصله اساس بر

 جمعيـت  اعضـاي  زا والـدين  با انتخاب جديد جمعيت الگوريتم،

 دي ـآ مـي  دسـت  بـه  تقـاطع  و جهش عملگرهاي اعمال و اصلي
  ).همان(
 
  تحليل حساسيت -3-3

 چگونگي اثـر  مورد در توضيحي گونه هيچ ي مصنوعيها شبكه

 بـر  حـاكم  عبـارتي دانـش   به و خروجي بر ورودي پارامترهاي

 ايـن  بررسـي  ) بـا 2001همكـاران (  و لو دهند. نمي ارائه محيط

روي  بـر  ورودي پارامتر اثر هر كه رسيدند نتيجه ينا به ها روش
 كـل  در روش ايـن  بـا  جهت و از نظر مقدار خروجي متغيرهاي

                                                      
1. Oreski & Oreski (2014) 
2. Non-dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-
II) 

نيست. به همين دليل پس از انتخاب  قابل تعيين ورودي فضاي
هـاي   ويژگي و تخمين شبكه عصبي به تحليـل حساسـيت داده  

  شود. ورودي پرداخته مي
 بـا ايجـاد   آن در كه است روشي در واقع حساسيت، تحليل

 اين .شود تحليل مي خروجي در تغيير ميزان ها ورودي در تغيير

 بر را تأثير بيشترين كدام ورودي كه است آن دهنده نشان مسئله
ماننـد   داشـت. بـه عبـارتي در اينجـا بـه       خواهـد  خروجي روي
هاي مرسوم اقتصادسـنجي پـس از شناسـايي عوامـل بـه       روش

ها براي تعيين  ن تركيب از وروديشدت مرتبط و انتخاب كاراتري
گـذاري هـر يـك از متغيرهـا بـر توضـيح       تأثيرخروجي، ميـزان  

شود اما با اين تفاوت كـه در   وري نيز مشخص مي تغييرات بهره
تحليل حساسيت فرض بر اين اسـت كـه مـدل انتخـابي تمـام      

بنابراين منطق تحليـل  ؛ دهد تغييرات متغير وابسته را توضيح مي
 و گيـرد (لـو   اي مدل را صـفر در نظـر مـي   حساسيت سطح خط

  ). 301: 2001همكاران، 
 
  ها ارائه نتايج و يافته -4

متغير تخمين زده  20در اين پژوهش ابتدا شبكه عصبي با تعداد 
ارائه شده اسـت. در   )1شده است كه نتايج آن در شكل شماره (

نورون كه داراي تـابع   12لايه مخفي،  شبكه با يكاين پژوهش 
و تـابع   logsig(n) = 1 / (1 + exp(-n))سـازي   فعـال 
 سازي خطي در لايه خروجي است، تخمين زده شده است. فعال

 بـالا در ايـن   بـه علـت كـارايي، سـادگي و سـرعت       همچنـين 

اسـتفاده   مـاركوارت  پـژوهش، از الگــوريتم آموزشـي لـونبرگ 
 1. بر اساس نتايج بهترين خروجي در شـكل شـماره   است شده 

  است. ه شدهدادنشان 
) مشخص اسـت ضـريب   1گونه كه در شكل شماره ( همان

 0019/0نيـز   ميـانگين مربعـات خطـا   اسـت و   9922/0كفايت 
هاي عصـبي   گونه كه واضح است در شبكه بنابراين همان؛ است

پس از انتخاب متغيرها توسط محقق بـا جسـتجو و طـي يـك     
ا فرايند تصادفي بهترين فرم چينش و وزن هـر يـك از متغيره ـ  

بنـابراين  ؛ شود براي رسيدن به مدلي با حداقل خطا شناسايي مي
اشـتباه يـا     واضح است در اين فرايند اگر به فرض متغيـري بـه  

بدون مبـاني نظـري دقيـق و ... در چـارچوب ايـن روش قـوي       
؛ تواند باز فرمـي را پيشـنهاد كنـد كـه خطـا را حـداقل كنـد        مي

ر كنار اتكا بـه مبـاني   ها د بنابراين براي اتكاي بيشتر به خروجي
تواند در فراينـد انتخـاب    هايي كه مي نظري، استفاده از الگوريتم

توانند منطق ارائه نتايج را بهتـر   متغيرها دخالت داشته باشند، مي
زمان بايد توجه داشت در كنار تـلاش بـراي دقـت در     نمايد. هم
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از اندازه مـدل نيـز دوري شـود و     ها بايد از پيچيدگي بيش  مدل
چندان  تأثيرتواند بدون  ازاندازه از متغير در مدل مي ستفاده بيشا

  در خروجي، پيچيدگي مدل را بيشتر كند. 

  

  
   متغير 20آموزش و تخمين شبكه عصبي با . 1شكل 

  هاي تحقيق يافتهمأخذ: 
  

لذا در ادامه نتايج حاصـل از منطـق انتخـاب ويژگـي ارائـه      
در نظر گرفتن دو هدف، گر با  شود. در اين پژوهش، پژوهش مي

براي سادگي بيشتر) و معيار حـداقل خطـا   ( ريمتغكمترين تعداد 
(كارايي) مدل خروجي را كه در برگيرنـده ايـن دو معيـار باشـد     

بنابراين منطق انتخاب ويژگي خود در اصـل يـك   ؛ كند ارائه مي
بهتــرين  در نهايــتمســئله بهينــه يــابي اســت. ايــن الگــوريتم 

دهنـد.   ا توجه به دو معيار مذكور ارائه مـي هاي ممكن را ب جواب
سازي در منطـق انتخـاب ويژگـي از     در اين پژوهش براي بهينه
-NSGAنسخه دوم ( سازي نا مغلوب الگوريتم ژنتيك با مرتب

IIشود.  ) استفاده مي 
نتـايج   ،سـازي  كارگيري اين منطق و انجام بهينه  پس از به

ن نتـايج (سـادگي   حاكي از آن است كه براي رسيدن بـه بهتـري  
عنـوان نقـاط بهينـه     نقطه به 7 در نهايتبيشتر و خطاي كمتر) 

  تفاوتي قرار دارد. است و بر روي يك منحني بي انتخاب شده
نقطه هر كدام داراي تعدادي مشـخص متغيـر بـا سـطح      7اين 

 2گونـه كـه در نمـودار شـماره      خطاي مشـخص اسـت. همـان   
راي كمتـرين سـطح   دا 3و  2، 1شود نقـاط شـماره    ملاحظه مي

كمترين سطح خطـا   1خطا هستند كه در ميان آن نقطه شماره 
دهـد. تعـداد متغيرهـاي انتخـابي و سـطح خطـا در        را نشان مي

گونه كه بيان شد بر  است. همان داده شدهنشان  2جدول شماره 
داراي سـطح   دسـت آمـده   اساس منطق انتخاب ويژگي، نقاط به

داراي سـطح   1ه شـماره  مطلوبيت يكسان اسـت بنـابراين نقط ـ  
  شود. عنوان نقطه بهينه انتخاب مي به 0017/0خطاي 

 
  مجموع نقاط بهينه در منطق انتخاب ويژگي. 2شكل 

  هاي تحقيق يافتهمأخذ: 
حداقل ميانگين خطا و تعداد متغيرها در منطق انتخاب . 2جدول 

  ويژگي
 MSE N شماره

1 0/0017 15 

2 0/086 4 

3 0/0095 5 

4 0/0035 8 

5 0/0034 11 

6 0/0028 13 

7 0/0041 6 

  هاي تحقيق يافتهمأخذ: 
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از معيار انتخاب ويژگي در جدول شماره  دست آمده نتايج به
گونه كه در جدول واضح است از ميـان   ارائه شده است. همان 3

گـذاري مسـتقيم    پـنج متغيـر سـرمايه    شناسايي شده يمتغيرها
آهـن)، شـاخص    ا (راهه ـ گـذاري در زيرسـاخت   خارجي، سـرمايه 

ــرمايه ــوآوري، س ــه  ن ــرخ ارز ب ــذاري در بهداشــت و ن ــوان  گ عن
  اند. شده متغيرهايي با كمترين اثر شناسايي و از مدل حذف 

  بر اساس معيار انتخاب ويژگي انتخاب شدهمتغيرهاي  .3جدول 
  انتخاب  نام متغير

  1  درجه باز بودن
  1  دسترسي به اينترنت

  1  تورم
  1  اندازه دولت

  1  درآمدهاي نفتي
  1  دستمزد نيروي كار
  1  سرمايه انساني
  1  توسعه مالي
  1  توسعه پولي

  0  گذاري مستقيم خارجي سرمايه
  0  نرخ ارز

  1  انباشت سرمايه
  0  آهن) گذاري در زيرساخت (راه سرمايه

  0  شاخص نوآوري
  1  تحقيق و توسعه

  0  گذاري در بهداشت سرمايه
  1  حاكميت قانون

  1  فساد كنترل
  1  كيفيت قوانين
  1  ثبات سياسي
  هاي تحقيق يافتهمأخذ: 

پس از تعيين تعـداد متغيرهـاي بهينـه و حـذف متغيرهـاي      
هاي عصبي مصنوعي مـدل بـا    مذكور دوباره با استفاده از شبكه

تعداد بهينه متغير و سطح خطـاي حـداقل دوبـاره تخمـين زده     
سـازي   تابع فعـال شود. بر اساس نتايج، مدل شبكه عصبي با  مي

لايه و با سـه نـورن بهتـرين نتيجـه را بـه دسـت        تنسيگ يك 
و معيـار كفايـت    0/ 0017 يخطـا دهـد. ايـن تـابع سـطح      مي

هاي ديگر بهترين  دهد كه در ميان تخمين را ارائه مي 99321/0
  ).3نتيجه است (شكل 

  

متغير،  20متغير و  15همچنين با مقايسه نتايج در دو حالت 
طا و هم ميـزان كفايـت مـدل انتخـابي بيشـتر از      هم حداقل خ

بنـابراين بـر اسـاس نتـايج     ؛ )4متغيري است (شـكل   20حالت 
رغم حذف پنج متغير  شبكه عصبي و منطق انتخاب ويژگي، علي

سـطح خطـا و هـم معيـار      ، همشناسايي شدهاز ميان متغيرهاي 
متغير است، بهتـر توانـايي    20كفايت مدل انتخابي از حالتي كه 

  بيني را دارند.  شپي
در ادامه كار پژوهشي اكنون بايد موضوع تحليل حساسـيت  

قــرار گيــرد. در ايــن  مــورد بررســيو وزن متغيرهــاي انتخــابي 
پژوهش تحليل حساسيت در مـدل مناسـب نهـايي، بـر اسـاس      

معادله گارسن  ؛ كهشود انجام مي 1شبكه عصبي و معادله گارسن
از شـبكه   دست آمده لي بههاي اتصا بندي وزن بر اساس پارتيشن

  صورت رابطه زير است. عصبي به
)11(  

Ij=෍ ൫W୨୫
୧୦/หΣ୩ୀଵ

ே୧ หW௞୫
୧୦ ൯

୫ୀ୒౤

୫ୀଵ
∗

หW௠௡
୦୭ ൯ ෎ ሼ෍ ൫|W୩୫

୧୦ หΣ୩ୀଵ
ே୧ หW௞୫

୧୦ |൯
୫ୀ୒౞

୫ୀଵ

୏ୀ୒౟

୫ୀଵ

൘ ∗

ሽW௠௡
୥୧   

 امين متغير ورودي بـر روي خروجـي   Jكه در آن اهميت نسبي 
هاي ورودي و مخفي و  نورونبه ترتيب تعداد  NHو  Niاست. 

W يها ها بوده و انديس وزن بين لايه I, h, o     بـه ترتيـب بـه
 ,n يها هاي ورودي، مخفي و خروجي اشاره دارد و انديس لايه

m, k  هاي ورودي، مخفي و خروجي را نشـان   نورونبه ترتيب
  ).415: 1991دهد (گارسن،  مي

كلي هر كدام  تأثيرمناسب براي تعيين  روش گارسن روش
گـر بـر روي متغيـر خروجـي اسـت، ولـي        از متغيرهاي تخمـين 

بـا  گر  كنش متغيرهاي تخمين اطلاعات دقيق در خصوص برهم
دهند. عـلاوه بـر ايـن، الگـوريتم گارسـن       ارائه نمي را ديگر هم

كنـد از   نسبي متغيرهاي ورودي را محاسـبه مـي   تأثيرزماني كه 
بنابراين جهت رابطه را نشان ؛ گيرد ها بهره مي ق وزنمقدار مطل

با ايـن فـرض    دست آمده دهد. در نتيجه ميزان حساسيت به نمي
هـاي سـنجي    در مـدل  دسـت آمـده   و با كشش به دست آمده به

كـارگيري روش گارسـن بـا     متفاوت است. نتـايج حاصـل از بـه   
ره شبكه عصبي در نمودار شما محاسبه شدههاي  استفاده از وزن

  ارائه شده است. 4
  

                                                      
1. Garson 
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  بهترين خروجي بعد از انتخاب ويژگي. 3شكل 
  هاي تحقيق يافتهمأخذ: 

  
  مقايسه بهترين نتايج خروجي با شبكه عصبي. 4جدول 

تعداد 
  متغير

ميانگين 
تعداد   كفايت  حداقل خطا

  نوع تابع  لايه مخفي  نورون

20  0019/0 9926/0  12  

 

logsig(n) = 
 1 / (1 + exp(-n)) 

  

15  0046/0  9851/0  25  

 

 
satlin(n) = 0, 

 if n <= 0 
n, if 0 <= n <= 1 

1 ,if 1 <= n 
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  هاي پژوهش يافتهمأخذ: 
  
  

  
  انتخاب شدهنهايي وزن متغيرهاي مدل . 4شكل 

  هاي تحقيق يافتهمأخذ: 
  
  

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

open Int G.siz inf oil weg Hu Financ

Mony G.capit R&D R.low curp Regu Polotic

15  
  نورون 6  9922/0  0024/0  

 

tansig(n) = 
 2/(1+exp(-2*n))-1 

  

  نورون 3  9932/0  0017/0  15

 

tansig(n) = 
 2/(1+exp(-2*n))-1 
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بر اساس نتايج حاصل از كشش حساسيت، سرمايه انسـاني  
گونه كه در نمودار  وري دارد همان را بر رشد بهره تأثيربيشترين 

شود در قياس با ديگـر متغيرهـا، سـرمايه     ملاحظه مي 4شماره 
دهد.  وري را نشان مي درصد كل تغييرات بهره 15انساني حدود 

گذار است تأثيردرصد ديگر متغير بسيار  11اندازه دولت با حدود 
و متغيرهاي درجه باز بودن، تحقيـق و توسـعه، ميـزان كنتـرل     

وري  درصد بر رشد بهـره  8فساد و دسترسي به اينترنت بيش از 
درصـد، تـورم و ثبـات     7اند. درآمدهاي نفتي حـدود   داشته تأثير

انـد و دو   گذار بودهتأثيروري  هدرصد بر رشد بهر 6سياسي حدود 
درصد بر  4متغير دستمزد پرداختي و توسعه مالي هر كدام حدود 

اند. كيفيت قوانين و تشكيل سرمايه  گذاشته تأثيروري  رشد بهره
دارنـد و در نهايـت    تـأثير وري  درصد بر رشـد بهـره   3نيز حدود 

درصـد،   1درصد و توسعه پولي با حدود  2حاكميت قانون حدود 
  وري دارند.  را بر رشد بهره تأثيرمترين ك

  
 گيري بحث و نتيجه -5

نتايج تحقيق حاكي از آن است كـه متغيـر سـرمايه     طور كلي به
وري دارد ايـن متغيـر    را بـر رشـد بهـره    تـأثير انساني بيشـترين  

اي از وضعيت آموزش، سطح رفـاه و بهداشـت كشـورها     آميخته
نيازهاي مـادي انسـان،   باشد و تأكيد دارد كه در صورت رفع  مي

ايجاد بسترها براي آموزش، پيشرفت در سطح بهداشتي جوامع، 
نظام انگيزشي در جهـت تشـويق كـار و تـلاش بيشـتر شـكل       

گيرد و باعث رشد توليدات انساني در همان سطح سـرمايه و   مي
وري  ايـن متغيـر در ابتـدا سـطح بهـره      ،شود. بنابراين دانش مي

قـرار   تـأثير نگيـزش انسـان تحـت    نيروي انسـاني را از مسـير ا  
وري در  دهد و در نهايت بهبود آن باعث بهبـود سـطح بهـره    مي

طور كلي  شود. هرچند كه فرم و نحوه اين پژوهش به اجتماع مي
با مطالعات پيشين خود كاملاً متفاوت است اما از جهت تأكيد بر 
اهميت مضاعف عامل سـرمايه انسـاني نتـايج ايـن مطالعـه بـا       

)، آپاريسـيو و همكـاران   2018سنوكين و كتوزيسيت (مطالعات ا
)، 1387اميني و حجازي ()، 1396)، نجفي و آذربايجاني (2016(

) 1392آبـادي و همكـاران (   ) و شــاه 1387طيبي و همكـاران ( 
  هماهنگي دارد. 

را بر رشد  تأثيراندازه دولت بيشترين  بعد از سرمايه انساني، 
مباني نظري و مطالعات تجربي است. بر اساس   وري داشته بهره

اختلافات زيادي در مورد ميزان دخالت دولت در اقتصـاد وجـود   
اما واقعيت اين است كه در اقتصادهايي مانند اقتصاد ايران ؛ دارد

ها تـا   با ضعف تاريخي در انباشت سرمايه، ايجاد همه زيرساخت
توسعه سرمايه انساني، تحقيق و توسعه، كيفيـت حكمرانـي و ...   

ا حد زيادي به ميزان و نحوه دخالت دولت در اقتصـاد بسـتگي   ت
دارد. در نتيجــه صــرف نظــر از كيفيــت ارائــه خــدمات دولتــي  

هاي مربوط به خوب يا بد بودن دخالت دولت در اقتصـاد)   بحث(
هـاي   هاي دولت به دليل كاهش هزينه در صورت كاهش هزينه

ساني و... گذاري، تحقيق و توسعه، افت شاخص توسعه ان سرمايه
قـرار   تـأثير وري در اقتصاد را تحت  تواند رشد بهره وضوح مي  به

دهد. در كنار اندازه دولت، متغير درآمدهاي نفتـي نيـز از وزن و   
درصـد از   7اين متغير حـدود   .برخوردار است قابل توجهاهميت 

بنـابراين نتـايج    ؛دهد وري را توضيح مي تغييرات متغير رشد بهره
در اقتصـاد ايـران تأكيـد دارد و بـا توجـه بـه       بر اهميت دولـت  

هاي تحقيـق و   وابستگي بسياري از خدمات اساسي مانند هزينه
هـاي   گذاري ها و سرمايه ايجاد زيرساخت ،توسعه، سرمايه انساني

طور قطع كاهش  حقوق مالكيت و ... به تأمينكلان، حفظ نظم، 
ر ها و تلاش در كوچك كردن حجم دولـت حـداقل د   اين هزينه

وري در اقتصاد خواهد شـد.   مدت باعث كاهش سطح بهره كوتاه
)، 1390همچنــين نتــايج تحقيــق محمــدزاده و همكــاران (    

) 1395حيـدري و همكـاران (   و )1388عشري و همكاران ( اثني
وري  مثبت درآمدهاي دولتي و نفتي بـر رشـد بهـره    تأثيرنيز بر 

  اند. تأكيد داشته
بودن است. ايـن متغيـر بـه     گذار ديگر، درجه بازتأثيرمتغير 

اي كـه اثـرات سـرريز     دليل حجم زياد واردات كالاهاي واسـطه 
تواننـد بـه رشـد و ارتقـاي      دانش و فنّاوري را در خود دارند مـي 

وري كمك كنند. اين نتيجـه توسـط مطالعـات ديگـري از      بهره
) مـورد  1387طيبي و همكاران ( و )1393جمله اميني و لطفي (

است. لازم به ذكـر اسـت سـاديا و همكـاران     تأكيد قرار گرفته 
اما نكته بسيار ؛ اند اين عامل را منفي ارزيابي كرده تأثير) 2010(

مهم در مورد متغيرهاي مرتبط با تجارت حذف متغير نرخ ارز از 
وري است. اين در حالي اسـت   گذار بر رشد بهرهتأثيرمتغيرهاي 

گـذار  تأثيرسـيار  تواند بر تجارت بين كشورها ب كه اين متغير مي
آبـادي   )، شـاه 1396باشد و مطالعات زيادي از جمله آذربايجاني (

و ) 1992)، آفيـون و هويـت (  1386)، نظري و مبـارك ( 1390(
اند. حـذف ايـن    ) بر اهميت اين متغير تأكيد داشته2006آكينلو (

وري  ي آن بر بهرهتأثير زياد ناشي از بي  احتمال متغير در مدل به 
يل وابستگي اقتصاد ايران چه در حوزه توليد و چـه  به دل( نيست

در حوزه مصرف به تجارت و نرخ ارز، اين متغير قطعاً بر فضـاي  
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گذار است) اما به دليـل ميـزان   تأثيركلان اقتصادي ايران بسيار 
اي و  وابستگي شديد توليد در ايران به واردات كالاهاي سـرمايه 

: 1397و مـولايي،  علـي  كشش بودن تقاضاي وارداتي آنهـا (  بي
تقاضاي كالاهاي  دردر عمل با تغيير نرخ ارز تغيير چنداني  )90

اي و استفاده از سرريز آن در اقتصاد بـه وقـوع نپيوسـته     واسطه
چنـداني بـر بهبـود ســطح     تـأثير اسـت. لـذا تغييـرات نـرخ ارز،     

  وري نداشته است. بهره
 ،گـذار اسـت  تأثيروري  متغير مهم ديگر كه بر شاخص بهره

هاي تحقيق و  اخص اقتصاد دانشي است كه از دو متغير هزينهش
اســت. بــرخلاف  تشــكيل شــدهتوســعه و ميــزان ثبــت اختــراع 

نپذيرفتـه   تـأثير وري از ميـزان اختراعـات    مطالعات پيشين، بهره
گـذار  تأثيرهـاي   است و در مرحله انتخاب ويژگي از زمره ويژگي

ت آذربايجـاني  شده است. اين در حالي است كه در مطالعا حذف 
 و )2015)، آمـن و ويرمنـي(  1390آبادي ( )، شاه1396و نجفي (

داري آن تأكيد  ) بر اهميت و معني2018اسنوكين و كتوزيسيت (
تواند پايين بودن تعداد ثبـت   ي ميتأثير شده است. دليل اين بي

اختراعات و عدم وجود اختراعات حسـاس و كـاربردي در ميـان    
لذا اين دو عامل باعث شده است كـه  اختراعات ثبت شده باشد. 

چنـداني نداشـته    تـأثير وري  ميزان ثبت اختراعات بر رشد بهـره 
هـاي تحقيـق و    باشد. متغير مهم ديگر در اين شـاخص هزينـه  

هاي مـرتبط   رغم چشمگير نبودن ميزان هزينه توسعه است. علي
با تحقيق و توسعه در اقتصاد ايران (كه همين مقدار نيز وابسـته  

دهد كـه بـا تغييـرات     هاي دولتي است) نتايج نشان مي ينهبه هز
 قرار گيرد.  تأثيرتواند به شدت تحت  وري مي اين متغير بهره

درصـد   65/8 تأثيروري با  گذار بر رشد بهرهتأثيرديگر متغير 
در ميـان متغيرهـا، مجموعـه     طـور كلـي   كنترل فساد است. بـه 

تقيم بـا نظـام   متغيرهاي مربوط به عوامل نهادي كه رابطه مس ـ
گـذار  تأثيرانگيزشي انسان دارند، همگي از مجموعه متغيرهـاي  

اند. بعد از كنترل فساد، متغير ديگر ثبـات   وري بوده بر رشد بهره
درصدي است.  7/6حدودي  تأثيراين متغير داراي  .سياسي است

گذار ديگر هستند تأثيركيفيت قوانين و حاكميت قانون دو متغير 
گـذار  تأثيروري  درصد بـر رشـد بهـره    2رصد و د 3كه به ترتيب 

بنابراين متغيرهاي مرتبط باكيفيت نهادي نيـز از جملـه   ؛ هستند
وري هستند. اين متغيرها  گذار بر رشد بهرهتأثيرمتغيرهاي بسيار 

دهد و با توجـه   كيفيت حكمراني در اجتماع را نشان مي در واقع
هـا بهتـر    خصبه اهميت دولت در اقتصاد ايران، هر چه اين شـا 

يابـد   باشند در حقيقت كيفيت خدمات در اقتصاد ايران بهبود مي

خصوص  تواند انگيزه انساني براي كار و تلاش بيشتر و به  و مي
هاي دولت را باعث شـود و در نهايـت سـطح     صرف بهتر هزينه

بخشـد. لازم بـه ذكـر اسـت      ارتقاءوري در اقتصاد ايران را  بهره
) و 2015لعـات لسـگني و همكـاران (   نتيجه اين پژوهش با مطا

  ) هماهنگي دارد.1392آبادي ( ) و شاه2012ايوانو (
متغير ديگر كه از اهميت فراوان برخوردار است دسترسي به 
اينترنت است. ميزان دسترسي به اينترنـت از جملـه متغيرهـاي    

گذار بر رشد تجارت نوين و هم توسعه بـازار داخلـي    تأثيربسيار 
ن متغيـر زمنيـه اسـتفاده از سـرريز دانـش را      است. همچنين اي

بنابراين افزايش دسترسي به اينترنـت از عوامـل   ؛ آورد فراهم مي
مؤثر بر رشد و انباشت دانش است و از اين طريـق باعـث رشـد    

درصـد   8وري حـدود   شود. اين متغير بر رشد بهره وري مي بهره
 لعـات اثر دارد. لازم به ذكر است كه نتيجه اين پژوهش بـا مطا 

)، عامري و همكاران 1390آبادي ( )، شاه2010ميلر و آپاديهاي (
متغيـر  ) همـاهنگي دارد.  1395) و حيدري و همكـاران ( 1394(

ها و ارتباطات فيزيكي است. اين متغير  ديگر ارتباطي، توسعه راه
شده از مدل است. اين در حـالي اسـت    از جمله متغيرهاي حذف

مثبـت و   تـأثير ) بر 2006كينلو (آ و )1393پژويان و رئيسي (كه 
  وري تأكيد دارند. دار اين متغير بر رشد بهره معني

 گـذار اسـت دسـتمزد   تأثيروري  متغير ديگر كه بر رشد بهره
وري  درصـدي بـر رشـد بهـره     6/4اين متغير داراي اثر  باشد مي

است. بر اساس مباني نظري رشد دسـتمزد از طريـق انگيـزش    
بخشـد. نتـايج    ارتقاءتوليدشده را  تواند سطح محصول انسان مي

)، 2017)، اولانيـزولا ( 2016آپارسـيو ( اين پـژوهش باكارهـاي   
 .) همـاهنگي دارد 1396آذربايجاني و نجفي ( و )2018سرافراز (

وري سـرمايه فيزيكـي اسـت،     گذار بر رشد بهرهتأثيرديگر متغير 
ذكر در  درصد است. نكته قابل 2/3ضريب اهميت اين متغير نيز 

رد دستمزد و سرمايه فيزيكي اين است كـه هـر دو متغيـر در    مو
مطالعات سنتي بسيار بر اهميت آنان تأكيد شـده اسـت ايـن در    

دهد كـه از اهميـت    حالي است كه نتايج اين پژوهش نشان مي
وري كاسـته شـده اسـت و     اين دو متغير در توضيح رشـد بهـره  

كيفيت  قدرت توضيحي متغيرهاي جديدي مانند سرمايه انساني،
شـده اسـت.    هاي دولتي افزوده نهادي، تحقيق و توسعه و هزينه

در ميان متغيرهاي ديگر دو متغير توسعه مـالي و پـولي كـه بـا     
مالي و انباشت سرمايه فيزيكـي در ارتبـاط هسـتند     تأمينبحث 

نيز از اهميت لازم برخوردار هستند. متغير ديگري كه بـا بحـث   
ــأمين ــرمايه في  ت ــت س ــالي و انباش ــت  م ــاط اس ــي در ارتب زيك
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گذاري مستقيم خارجي است. مطالعات فراوانـي از جملـه    سرمايه
) بر اهميت ايـن  2006) و شيو و حكمتي (2015ويرمن ( ن واآم

اند. اين در حالي اسـت كـه    وري تأكيد داشته متغير در رشد بهره
وري را نـاچيز   اين متغير بـر رشـد بهـره    تأثيرنتايج اين پژوهش 

ها و  گذاري در زيرساخت د. همچنين متغير سرمايهكن ارزيابي مي
گذاري در بهداشت از جملـه متغيرهـايي هسـتند كـه در      سرمايه

انـد، ايـن در    وري تأكيد داشته ادبيات بر اهميت آنها بر رشد بهره
حالي است كه نتايج اين پژوهش اهميت آنها را نـاچيز ارزيـابي   

  كرده و آنها را از مدل حذف كرده است.
توان گفـت اولاَ از اهميـت    و بر اساس نتايج مي ر كليطو به

و سـرمايه فيزيكـي بـر رشـد      متغيرهاي سـنتي ماننـد دسـتمزد   
وري كاسته شده است اما باز از متغيرهاي مهم در توضـيح   بهره

در اين مطالعـه   قابل توجهوري هستند. همچنين نكته  رشد بهره
ري است. لذا و هاي دولت و حجم دولت بر رشد بهره هزينه تأثير

نتايج اين مطالعه تأكيد دارد كه نقـش دولـت در كيفيـت ارائـه     
انكـار   هـا و كيفيـت حكمرانـي غيرقابـل     خدمات، ارائه زيرساخت

رغم انتقادات به نقش دولت در اقتصـاد بايـد    بنابراين علي؛ است
مدنظر داشت كه واقعيت اين است كه بهبود سرمايه اجتماعي و 

يك جامعـه وابسـتگي زيـاد بـه ارائـه       ايجاد تعهدهاي معتبر در
خـود    خدمات با كيفيت توسط دولت دارد كه اين نيـز خـود بـه   

اسـت.   بـالا بـرده  يافته  حجم دولت را حتي در كشورهاي توسعه
نوبليست اقتصـاد ضـمن بيـان ايـن ايـده و بـا        1داگلاس نورث

محلـي و مركـزي از توليـد     يهـا  محاسبه سهم مجموع دولـت 
تنها در كشـورهايي بـا درآمـد     دهد كه نه ناخالص ملي نشان مي

هزار دلار حجم دولت كوچـك نيسـت كـه تـا      20سرانه بالاي 
يافته است (نسبت حجـم   برابر كشورهاي كمتر توسعه 2مواردي 

يافته حدود  كشور توسعه 20دولت به توليد ناخالص ملي مجموع 
درصد است). نورث ضمن بيان اين نكته تأكيد دارد كه ايـن   83
يافته به دليـل تعهـد    بودن حجم دولت در كشورهاي توسعه بالا

 دولت به ارائه خدمات با كيفيت براي اجتماع بدون تبعيض است
). بنابراين تأكيد صرف بر كوچك كـردن  43-51: 1396(نورث، 

وري و  تواند به شدت رشد بهـره  دولت، امري نادقيق است و مي
قـرار دهـد. لـذا     تـأثير ها در اقتصاد ايران را تحت  ديگر شاخص

هاي دولتي نيست بلكه اثربخشي و  موضوع اصلي كاهش هزينه
زمان بايد توجه داشت كـه   اما هم؛ كاراتر كردن اين هزينه است

درصـد اقتصـاد:، بخـش     70يافته بيشتر از  در اقتصادهاي توسعه
                                                      
1. Douglass North 

خدمات است و فعاليت دولت در ايـن بخـش اسـت و كمتـر در     
راين دولـت در حـوزه ارتقـاي    كند بناب بخش توليدي دخالت مي

هـايي ماننـد آمـوزش     كننـده زيرسـاخت   وري بيشتر فـراهم  بهره
رايگان براي همه، بهداشت، خدمات قضايي باكيفيـت، تضـمين   
ــه      ــي، ارائ ــات سياس ــونت و ثب ــرل خش ــت، كنت ــوق مالكي حق

رغـم   هاي معتبـر و ... اسـت. لـذا مسـئله اصـلي علـي      داستاندار
ودن هزينه و حجم دولت، بلكـه  بسياري از مباحث نه خود بالا ب

هاي دولتي است. همچنين نكتـه بسـيار    كيفيت و كارايي هزينه
هـاي مـرتبط    مهم در نتايج، بالا بودن نسـبت اهميـت شـاخص   

گونه كه در قسمت قبلي نيز بيان  باكيفيت حكمراني است. همان
شد موضوع اصلي در بحث دخالت دولت در اقتصـاد نـه انـدازه    

هاي دولتـي اسـت كـه ايـن نيـز بـه        هزينه دولت، بلكه كارايي
هزينه  كيفيت حكمراني در جامعه بستگي دارد. ديگر متغير مهم

بنابراين حتـي بـا   ؛ تحقيق و توسعه و دسترسي به اينترنت است
توسـعه پـولي در زمـره انباشـت سـرمايه       و توسـعه مـالي   لحاظ

وري  شود كـه در مسـئله ارتقـاي بهـره     فيزيكي، باز ملاحظه مي
هاي مرتبط با ارتقاي سـرمايه انسـاني، سـرمايه دانشـي و     متغير

  دارند. را وري  در ارتقاي بهره تأثيركيفيت نهادي بيشترين 
لذا با توجه به درجه اهميت متغيرهايي مانند سرمايه انساني 

گـردد بـراي ارتقـاي     و اندازه دولت و عوامل نهادي پيشنهاد مي
ايي ماننـد آمـوزش   ه ـ دولت نسبت به ارائه زيرساخت ،وري بهره

رايگان براي همه، بهداشت، خدمات قضايي باكيفيـت، تضـمين   
ــه      ــي، ارائ ــات سياس ــونت و ثب ــرل خش ــت، كنت ــوق مالكي حق
استانداردهاي معتبر و ... در جامعه متعهد بماند و دولت به بهانه 
كوچك كردن حجم خـود نبايـد كيفيـت ارائـه ايـن خـدمات را       

اري بيشـتر در آمـوزش و   گـذ  كاهش دهد. بلكه بايد بـا سـرمايه  
دستگاه قضايي، زمينه را براي ارتقاي سرمايه انسـاني، خـدمات   

  قضايي باكيفيت و تعميق حقوق مالكيت در كشور فراهم آورد.
همچنين با توجه به اهميت متغيرهايي مانند كنترل فساد و 

ــاب  ــين اجتن ــت و همچن ــدازه دول ــياري از   ان ــودن بس ــذير ب ناپ
ها جهت ارتقـاي   اهم آوردن زيرساختهاي دولت براي فر هزينه
هـاي نظـارتي بايـد در     وري، ضمن تأكيد بر تقويت دستگاه بهره

مبارزه با فساد به ابعاد فرهنگي اين موضوع نيز تأكيد شـود و از  
  ظرفيت مدارس در جهت هوشياري و مبارزه با فساد بهره برد.

با توجـه بـه اهميـت تحقيـق و توسـعه در ارتقـاي سـطح        
بايـد از مراكـز دانشـگاهي و ديگـر مراكـز پـژوهش       وري،  بهره

هـايي،   زمان بايد بـا طراحـي مكانيسـم    حمايت كافي شود و هم
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تحقيقات دانشگاهي بيشتر در خدمت نيازهاي اجتمـاع و بخـش   
  صنعت باشد.

انكار توسعه اينترنت بر  همچنين با توجه به اهميت غيرقابل
بيشتر جامعـه   وري بايد دولت زمينه توسعه و دسترسي رشد بهره

خصوص در اين زمينه بايد ضمن  به اينترنت را فراهم آورد و به 
زمان بايد كيفيت اين خدمات (سـرعت   تأكيد بر ضريب نفوذ، هم

  اينترنت) نيز مورد توجه باشد.
با توجه به اهميت درجه باز بودن اقتصاد و همچنين اهميت 

رشــد  انكــار ســرريزهاي تجــاري (انتقــال فنّــاوري) در غيرقابــل

شـده بـا اقتصـاد     وري بايد دولت در جهت ادغـام مـديريت   بهره
خصوص در جهت رفع موانع سياسـي و    جهاني اقدام نمايد و به

  هاي اقتصادي به شكل جدي تلاش كند. تحريم
همچنين با توجه به اهميت توسعه مالي و پولي، بايد موانـع  

ت رشد بازارهاي مالي و پولي برطرف شود. با توجه بـه مشـكلا  
هاي دولتـي و در نتيجـه    بانكي كشور و وابستگي آن به حمايت

هـاي اقتصـادي از مسـير     مالي بنگـاه  تأمينفسادزا بودن فرايند 
هاي حركـت بـه سـمت توسـعه      ها، بهتر است دولت زمينه بانك

 .قرار دهد مدنظرمالي را بيشتر 
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كـل   وري و آزادسازي تجـاري بـر رشـد بهـره     شدن يجهان

، سـال  هـاي مـالي و اقتصـادي    فصلنامه سياسـت  ."عوامل
  .151-170 ،14چهارم، شماره 
ــان، جمشــيد ــيس و پژوي ــي رئ ــور، عل ــار " .)1393( پ ــين آث تبي

ري عوامل توليد و هاي بهداشتي دولت بر بهره گذاري سرمايه
سـال   فصـلنامه اقتصـاد كـاربردي،    ."اي با رويكـرد منطقـه  

  .43-68چهارم، 
 "). 1395؛ فاضل يزدي، علي و محبـي، رضـا (  االله روحزاده،  تقي

هاي دولتي و خصوصي  بيني كارايي بانك و پيش سازي مدل
شـبكه  ، با استفاده از مـدل شـبكه عصـبي مصـنوعي     ايران

فصلنامه مديريت دارايـي  . "يكعصبي فازي و الگوريتم ژنت
  .103-126، 2، سال اول، شماره مالي تأمينو 

 بصــيرت، مهــدي و شــقايق ،زاده خيــري ؛جرجــرزاده، عليرضــا
وري نيـروي كـار در    رابطه بين سـلامت و بهـره  ") 1395(

 وري، فصـلنامه مـديريت بهـره    ."حال توسعهكشورهاي در 
  .71-80، 37سال دهم، شماره 

 يهـا  شـبكه  بـا  آشـنايي " .)1388( آربيـل،   و تـي  جكسـون، 
 انتشـارات  البرزي، تهران: مؤسسه محمود ترجمه ."عصبي

  شريف چاپ دوم. صنعتي علمي دانشگاه
 .)1395( محمـدزاده، يوسـف   و فرخ نهاد، پروانه ؛حيدري، حسن

وري كـل   نقش تحقيق و توسعه و ظرفيت جذب در بهـره "
 ."حــال توســعهعوامــل توليــد در كشــورهاي منتخــب در 

، 22، دوره ريزي در آموزش عـالي  فصلنامه پژوهش و برنامه
  .37-62، 3شماره 

زارعي، قاسم؛ محمديان، رعنا؛ حاضري نيري، هاتف و باشـكوه،  
هاي شبكه عصبي فـازي بـا    مقايسه روش"). 1397محمد (

بينـي قيمـت سـهام     شبكه عصبي موجـك فـازي در پـيش   
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راهبـرد   ."در بـورس اوراق تهـران   شـده   پذيرفتههاي  بانك
  .109-138، 3، شماره 6دوره  مديريت مالي،

بررسي اثر جبـران  "). 1394صابر ( ،زمانيو  حميد ،سپهردوست
. "هاي صنعتي كشور اونيوري نيروي كار تع خدمات بر بهره

، 4شماره  ،سال شانزدهم ،هاي رشد و توسعه پايدار پژوهش
37-21.  

 حسـيني دوسـت، احسـان   و  ابراهيمـي، محسـن   ؛سوري، علـي 
كيد بر تحصيلات وري و دستمزد با تأ رابطه بهره" .)1387(

هـاي   پـژوهش  ."(مطالعه موردي صنعت ايـران)  نيروي كار
  .311-329، 38، شماره اقتصادي

گـذاري مسـتقيم    اثـر سـرمايه  " .)1386( ابوالفضـل  ،آبـادي  شاه
وري كل  الملل و سرمايه انساني بر بهره خارجي، تجارت بين

 فصـلنامه علمـي پژوهشـي   . "عوامل توليد در اقتصاد ايران
 .99-134، سال چهارم، شماره هفتم، اقتصادي جستارهاي

بررسـي نقـش   "). 1389( اميـد  ،رحمـاني و  ابوالفضل ،آبادي شاه
، وري بخش صنعت اقتصـاد ايـران   عه بر بهرهتحقيق و توس

   .28-38، 25، شماره 7. دوره "رشد فناوريمجله 
اربـاب افضـلي، محمـد     و كيميايي، فاطمه ؛آبادي، ابوالفضل شاه

توليـد  وري كل عوامل  لفه دانش بر بهرهؤم تأثير" .)1392(
فصـلنامه   ."كشورهاي منتخـب عضـو كنفـرانس اسـلامي    

  .42-58، 5 ، سال بيستم، شمارهاي اقتصاد و توسعه منطقه
 يور بهـره  بـر  اتي ـمال تـأثير "). 1399سـمانه (  ،ياردكان يطالع

 توسـعه  پـنجم  برنامه مطالعه ران،يا يديتول عيصنا شاغلان
 هـاي  پـژوهش  پژوهشـي  علمي فصلنامه. ")1394-1390(

  .123-134 ،40 شماره ،10 دوره اقتصادي، توسعه و رشد
شــيخ بهـايي، آزيتــا   و عمــادزاده، مصـطفي ؛ طيبـي، سـيدكميل  

صــادرات صــنعتي و ســرمايه انســاني بــر  تــأثير" .)1387(
وري عوامل توليد و رشد اقتصادي در كشورهاي عضـو   بهره

هـاي   فصلنامه اقتصاد مقداري (بررسـي  ."كنفرانس اسلامي
  .85-106، 2، شماره 5دوره  ،اقتصادي سابق)

، مـريم  ياءآباديض و زارع مهرجويي، محمدرضا ؛عامري، سهيلا
اثرات فناوري اطلاعات و ارتباطات و آزادسـازي  " .)1394(

فصـلنامه  . "وري كل عوامل توليد در ايـران  تجاري بر بهره
  .105-116شماره هفدهم،  تحقيقات توسعه اقتصادي،

 گيـري ميـزان   انـدازه "). 1397علي، عدي و مـولايي، محمـد (  
هـاي   هموارسازي مخارج مصرفي خوراكي در برابـر شـوك  

. "خانوارهــا در ايــرانبــر مصــرف  موقــت و دائمــي درآمــد

  دكتري، دانشگاه بوعلي سينا همدان. نامه انيپا
پـور،   اسـكندري  و جنـدقي ميبـدي، فرشـته    ؛فلاحي، محمدعلي

ي كـل  ور ابعاد سرمايه انساني بر بهره تأثير" .)1394( زهره
فصـلنامه علمـي پژوهشـي     ."عوامل توليد در اقتصاد ايران

، 16، سـال چهـارم، شـماره    مطالعات اقتصاد كاربردي ايران
106-81.  
و  سـازي  مـدل " ).1381مشـيري، سـعيد (   و محمدرضا ،قديمي

 يهـا  از شبكه با استفاده در ايران رشد اقتصادي بيني پيش
شـماره   ،هاي اقتصادي پژوهش فصلنامه. "مصنوعي عصبي

12 ،69-57.  
). 1396پور، جـواد (  كريمي تكانلو، زهرا؛ حقيقت، جعفر و بخشي

وري نيـروي كـار در    بررسي اثر رقابت وارداتـي بـر بهـره   "
 ،ي اقتصاديها و سياست ها فصلنامه پژوهش. "صنايع ايران

  .265-285، 25، سال 38شماره 
امـه  وري و رشد اقتصـادي در برن  بهره" .)1389( اكبركميجاني، 

انتشـارات پژوهشـكده پـولي و     ."چهارم و سند چشم انـداز 
  .15-38، بانكي
اثر نوسـانات نـرخ   " .)1392ابراهيمي، سجاد (و  اكبر كميجاني،

با لحـاظ   حال توسعهدر كشورهاي در  وري ارز بر رشد بهره
فصلنامه علمي پژوهشـي مطالعـات اقتصـاد     ."توسعه مالي

  .24-39، 6، سال دوم، شماره كاربردي ايران
بررسـي اثـر   "). 1392لفضـل ( اآبـادي، ابو  كميجاني، اكبر و شاه

تحقيـق و توسـعه داخلـي و خـارجي از طريـق       هاي فعاليت
فصـلنامه  . "وري كل عوامـل توليـد   تجارت خارجي بر بهره
  .25-41، 18شماره  پژوهشنامه بازرگاني،

 سعيد حسيني، سيد و فلاحي، محمدعلي ؛پور، محمدرضا لطفعلي
وري كـل عوامـل    اثر باز بودن تجـاري بـر بهـره   " .)1394(

هــاي  فصــلنامه پــژوهش ."توليــد در صــنايع بــزرگ ايــران
سال پانزدهم، شـماره دوم،   (رشد و توسعه پايدار)، اقتصادي

116-95.  
رهنمـاي  و  محسني زنـوزي، فخـري سـادات    ؛محمدزاده، پرويز

سـرمايه انسـاني بـر     تأثير" .)1390( قراملكي، غلامحسين
ري كـل عوامـل توليـد در صـنايع متوسـط و بـزرگ       و بهره
، 3سال پنجم، شماره ، فصلنامه اقتصاد و الگوسازي ."ايران
147-117.  
ميرزايـي،   و پيراسته، سيدمحمدباقر؛ جليليان، حميدرضا محمدي

وري در صنعت  رابطه سرمايه فكري و بهره") 1391(حبيب 
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 ."هــاي اســتان لرســتان) مــورد: بانــك (مطالعــه يبانكــدار
  .203-234 ،7سال سوم، شماره  ،فصلنامه پول و اقتصاد

ــود ( ــودزاده، محم ــات و  " .)1390محم ــاوري اطلاع ــرات فن اث
. "وري نيروي كـار در اقتصـاد ايـران    ارتباطات بر رشد بهره

 ،43شـماره   سـال سـوم،   ،نامه بازرگـاني  نامه پژوهش فصل
29-15.  

 عصـبي (هـوش   يهـا  شـبكه  مبـاني " ).1387منهاج، محمد (

  .. تهران: نشر دكتر حسابي"اسباتي)مح
. )1388سـميه (  زاده، كوچـك  حسـين و  بشـرآبادي،  مهرابـي 

 كشـاورزي  محصـولات  صادرات بيني پيش و سازي مدل"

 و اقتصاد مجله ."مصنوعي هاي عصبي شبكه كاربرد ايران؛
 ،23 جلـد  كشـاورزي)،  صـنايع  و كشاورزي (علـوم  توسعه
  .58-77 ،1 شماره

گـذاري   اثـر سـرمايه  ". )1386( ، اصـغر مباركو  نظري، محسن
پژوهشـنامه  . "وري در صنايع ايران تحقيق و توسعه بر بهره

-174، 4، سال هفتم، شـماره  اقتصاد كلان علمي پژوهشي
151.  

). 1396نورث، داگلاس؛ والـيس، جـوزف و بـاري، وينگاسـت (    
. ترجمه جعفر خيرخواهـان  "هاي اجتماعي خشونت و نظم"
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