
 

 

و رشد  شهری و غیرشهری ونقل زمینی تعیین علیت غیرخطی بین حمل
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 84/86/4931 پذیرش:     62/80/4931دریافت: 

ونقل باا   اقتصادي و به ویژه بخش حملهاي  ارتباط بین زیرساخت در چند دهه اخیر،چكيده: 

رشد اقتصادي، موضوع مطالعه بسیاري از پژوهشگران در اقتصادهاي مختلف بوده است. کشور 

ونقل، داراي مزایااي بسایاري    ایران با توجه به موقعیت ویژه جغرافیایي، به لحاظ امكانات حمل

صالي  هااي ف  با اساتااده از داده  باشد. در این مطالعه است و پل ارتباطي بسیاري از کشورها مي

و نیاروي   ونقل زمیني، رشد اقتصادي، تشاكیل سارمایه   ، رابطه بین حمل9739-19طي دوره 

کار، بررسي شد. اطلاعاات موردنیااز، از امارهااي باناک مرکازي جمهاوري اسالامي ایاران و         

باه ساایر    ترین تااوت ایان مطالعاه نسابت    هاي اماري مرکز امار، استخراج شدند. مهم سالنامه

مطالعات پیشین، استااده از روش شبكه عصبي موجک و رویكرد غیرخطي در تبیاین ارتبااط   

باشد. نتایج ازمون رابطه علّیات باین متغیرهاا حااکي از وجاود       بین متغیرهاي مورد بحث مي

 د.نباش ونقل زمیني به رشد اقتصادي مي رابطه علّیت از حمل

 ، کشور ایران، شبكه عصبي، علّیتونقل رشد اقتصادي، حمل واژگان کليدی:

 ��JEL: R��, C�, R��, Nبندی  طبقه
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 مقدمه -4

هاااي  ونقاال، از جملااه بخااش امااروزه بخااش حماال

بار تحات تار یر قارار      زیربنایي هر جامعه است که عالاوه 

فرایند توسعه اقتصادي، در جریان توسعه نیز دچاار  دادن 

اروپاا و   -شود. ایران، پل ارتباطي اسایا  تغییر و تحول مي

جنااوا اساات و بااه لحاااظ موقعیاات جغرافیااایي -شاامال

تواند نقاش کلیادي در نقال و انتقاال کااط از طریا         مي

اي )زمیني و ریلي(، هوایي و دریایي ایااا   ونقل جاده حمل

ظاور پاا از جناح تحمیلاي، تلاشاي      کند. به همین من

گاااري عظیماي در توساعه شابكه      و سارمایه جانبه  همه

ونقل کشاور باه عمال اماده تاا بتواناد        ارتباطات و حمل

امكانات ترابري خود را در اختیار کشورهاي منطقاه قارار   

المللي صدور خدمات ترانزیات کااط،    دهد و در عرصه بین

 جایگاه شایسته خود را بیابد.  

از دیرباز، دادوستد در مرکز تماامي اقتصاادها قارار    

داشته و مانند قلب یک اقتصاد عمل کارده اسات. افاراد،    

دستیابي به پول، مبادله  منظور بههاي خود را  زمان و ایده

کنند و همچنین از این پول براي به دست اوردن کاط �مي

اوري، تخصا،،   فان  هاا  کنند. بنگاه و خدمات استااده مي

اي، عوامل اجرایي و بسیاري از  مالي، کاطهاي واسطهتوان 

هااي دیگار و باا     موارد دیگر را به صورت انارادي با بنگاه

کنناد. تماامي ایان معااملات، نیااز باه        دولت، مبادله مي

ونقال کااط و افاراد     ارتباطات دارند و اغلب نیاز باه حمال  

یاابي   کار، خریاد، اساتقرار گردشاگران و مكاان     منظور به

ونقال   توان گات، حمل اشد. بنابراین به طور حتم ميب مي

هاي اقتصادي، در مرکزیت قارار دارد   براي تمامي فعالیت

.(Smell & Verhoef, 0223) ونقال،  در واقع بخش حمل 

نقش کلیدي در توسعه پایدار یاک اقتصااد دارد. مزایاا و    

ونقل در رشد اقتصادي، از دیربااز   اهمیت زیرساخت حمل

یاري از افراد بوده و باه ان پرداختاه شاده    مورد توجه بس

 . ) (Phang, 0227است

یاک عامال    عنوان بهتواند  ونقل، مي زیرساخت حمل

بیني اینده اقتصاد کشاورها در باازه    ماید و مؤ ر در پیش

ماادت و درازماادت، بااه کااار گرفتااه شااود.   زماااني میااان

ونقل، یک سرمایه حیاتي و غیرقابال   هاي حمل زیرساخت

هاي تجارت و مبادله  هستند. این بخش بر جریاناغماض 

و   کشور، تر یر بسزایي دارد و از طرفاي، عملیاات سااخت   

 اي در جاا منابع انساني دارد نگهداري ان، اهمیت ویژه

Short & Kopp, 0222)(  بنااابراین، بااا توجااه بااه .

هاي مهم این بخش، بررساي رابطاه ایان بخاش و      مزیت

ري انها بر یكادیگر، اهمیات   رشد اقتصادي و نحوه ا رگاا

 اي دارد. ویژه

این پژوهش با هدف تحلیل رابطه علّیات  از این رو، 

بین این دو متغیر کلیدي، نگاشاته شاده اسات، باا ایان      

تااوت که از روشي نو براي این منظاور اساتااده شاده و    

شاده از   هاي متداول اقتصادسانجي، ساعي   روش برخلاف

شده توسط  یت مطرحي عصبي برمبناي ماهوم علّها شبكه

 (، مسیر علّیت، بررسي شود.9191) 9گرنجر

 

 پيشينه تحقيق -6

ونقال و جایگااه ایان بخاش در      در رابطه باا حمال  

اقتصاد، مطالعات مختلاي انجام شده است که تار یر ایان   

چون: توزیع درامد، ‎بخش را بر ابعاد مختلف اقتصادي هم

مطالعاات  اناد.  ‎رشد اقتصادي، تجارت و ... بررساي کارده  

شده در ساط  کالان اقتصاادي برخاي از کشاورها      ‎انجام

ونقل باعث رشد  گااري در حمل‎دهد که سرمایه نشان مي

اقتصااادي ایاان کشااورها شااده و بااا افاازودن باار بااازدهي 

هاااي خصوصااي، موجبااات ‎گااااري‎اجتماااعي در ساارمایه

ونقال را فاراهم    هااي حمال  ‎گااري در زیرسااخت ‎سرمایه

یاک مسایر دوطرفاه باین ایان دو      اورده است؛ بنابراین، 

متغیر وجاود دارد کاه رشاد یكاي باعاث رشاد دیگاري        

شااود و باارعكا. در ادامااه بااه بررسااي تعاادادي از   مااي

                                                           
� - Granger 
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شده داخلي و خارجي که در حاوزه بخاش    مطالعات انجام

 پردازیم.  ‎اند مي ونقل و رشد اقتصادي انجام شده حمل

 های خارجی الف( پژوهش

در چناد دهاه اخیار    در میان مطالعات خارجي نیز 

هاااا و تااار یر  توجاااه زیاااادي باااه بحاااث زیرسااااخت 

هاي عمومي و رابطه ان با رشاد اقتصاادي    گااري سرمایه

( از 9112) 0( و مونال 9171)9شده است. مطالعاه اشاور  

باشاند کاه در اک ار     ترین مطالعات در این زمینه مي مهم

مطالعات به انها اشاره شده است. در ایان دو مطالعاه، باا    

ادن سرمایه عمومي در تابع تولیاد و باا اساتااده از    قرار د

هاي سري زمااني، باه رابطاه قاوي باین متغیرهااي        داده

گااااري عمااومي در زیرساااخت و تولیااد بخااش   ساارمایه

خصوصااي رساایدند. موناال، بااه کشااش م باات بااراي    

 گااري نیز دست یافت.   سرمایه

گاااري   دهاد کاه سارمایه    ( نشان مي9171اشور )

حداث بزرگراه، جااده، فرودگااه، کریادور    زیربنایي نظیر: ا

هاي دولتي، مؤ رترین عامال باراي    ترانزیت و سایر هزینه

متحده در دوره  وري بخش خصوصي در ایاطت ارتقاي بهره

 گردد. محسوا مي 9132-9172زماني 

 3(، ملیر و روساک 9117) 7مطالعات استرلي و ربلو

( نیاااز از 9119) شو همكااااران 2( و دواراجاااان9133)

ایناد. ایان    شمار مي مطالعات مهم دیگر در این زمینه به 

گاااري در   پژوهشگران به این نتیجه رسیدند که سارمایه 

عناوان محرکاي باراي رشاد      ونقال و ارتباطاات، باه    حمل

ونقل و ارتباطات با کااهش   اقتصادي هستند. بخش حمل

 اي هاي منطقاه  نقش مهمي را در کاهش تااوت ،ها هزینه

جایي  پایري مناط  از طری  تجارت و جابه و بهبود رقابت

  کند. عوامل تولید، ایاا مي

                                                           
� - Aschauer 

�- Munnell 

�- Easterly and Rebelo 

�- Miller and Russek 

�- Devarajan 

( در تحقیقاااي، از دو روش 0227) 9حااا  و کااایم

تخمین سنتي )متغیرهااي ابازاري( و ترکیباي )ضارایب     

 ابت و تصادفي( استااده کردند و به بررسي ارتباط علّاي  

ونقاال و  گااااري دولتااي در بخااش حماال میااان ساارمایه

در حاال توساعه    3ارتباطات و رشد اقتصاادي کشاورهاي  

پرداختنااد. براساااا نتااایج ایاان   9132-73طااي دوره 

گاااري عماومي    تحقی ، ضریب وقاه اول تااضل سارمایه 

ونقل و ارتباطات، مناي و معنادار و ضریب  در بخش حمل

معنا بوده اسات   وقاه دوم ان، م بت و از لحاظ اماري، بي

ونقال و ارتباطاات،    گااري دولتي در بخش حمل و سرمایه

 علت گرنجري رشد اقتصادي هستند.

ه درازمدت بین ( رابط0229و همكارانش ) 7فدریک

هاااي اقتصااادي و رشااد   گااااري در زیرساااخت ساارمایه

در جناوا افریقاا    9132-0229هاي  اقتصادي براي سال

 جمعي و تصحی  خطاي برداري هاي هم را با کاربرد روش

)VECM(1  بررسي کردند. در این مطالعه، از رشد میزان

جااا شااده و خاادمات ارا ااه شااده توسااط  کاطهاااي جابااه

ونقل هوایي،  ، جاده، حملاهن راهختلف )هاي م زیرساخت

مخابرات، برق( در مقابل رشد محصاول ناخاال، داخلاي    

دست امده، وجود رابطاه   ترین نتیجه به استااده شد. مهم

ها به رشد  قوي مستقیم و غیرمستقیم از بخش زیرساخت

اقتصادي و وجاود رابطاه ضاعیف از رشاد اقتصاادي باه       

 ها بوده است. زیرساخت

( باا اسااتااده از روش  0297) 92باااگچي پرادهاان و 

تصحی  خطاي برداري باراي کشاور هندوساتان در باازه     

رابطه باین تشاكیل سارمایه، رشاد      9132-0292زماني 

ونقال را بررساي کردناد. نتیجاه      اقتصادي و بخش حمال 

مطالعه این محققان، حاکي از وجود علّیت دوطرفاه باین   

                                                           
�- Haque and Kim 

 کشور در حال توسعه مورد مطالعه قرار گرفتند. 92 ،در این مطالعه -3

�- Fedderke 

�- Vector Error Correction Method  

�� - Pradhan and Bagchi 
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میناي و  ونقال ز  ونقل زمیني و رشد اقتصادي، حمل حمل

تشكیل سرمایه و رشد اقتصادي و تشاكیل سارمایه باود.    

بسیاري از اقتصااددانان، علات نتاایج متنااقر پیراماون      

شواهد تجربي را ناشاي از دوره زمااني کشاورهاي ماورد     

مطالعه و استااده از رویكردهااي متاااوت اقتصادسانجي    

 دانند. مي

 داخلی های ب( پژوهش

اي  در مطالعه( 9773رضایي ارجرودي و تسبیحي )

دهناادگي تغییاارات متغیاار   بااه تعیااین میاازان توضاای  

ونقل بر رشد اقتصادي با استااده  افزوده بخش حمل‎ارزش

بیناي پرداختناد و چگاونگي     از روش تجزیه خطاي پیش

ونقل بر رشد اقتصاادي   هاي مختلف بخش حمل ا ار تكانه

را بررسي کردند. نتایج ایان   9722-9777هاي  طي سال

ونقال، تار یر    که بخش حمال  ندستهکي از ان مطالعه حا

م بتي بر رشد اقتصادي دارد، اما این تر یر م بت، ضعیف 

ونقال   نیافتگي بخش حمال  است؛ این نتیجه بیانگر توسعه

گااري در بخاش   باشد. از دیدگاه این محققان، سرمایه مي

ونقل نه تنها سبب تقویت باازار در جهاات مختلاف     حمل

هاي گونااگون اشاتغال و    ش زمینهشده، بلكه سبب پیدای

 گسترش استااده هر یک از افراد جامعه از کاطهاي تولیادي 

 دهد. شده و همچنین قدرت تولیدي جامعه را افزایش مي

اي بااا ‎(، در مطالعااه9773بابااازاده و همكااارانش ) 

ونقل بر رشاد   گااري در بخش حمل‎تر یر سرمایه»عنوان 

گااري دولت  رابطه سرمایه، به بررسي «اقتصادي در ایران

ونقل و رشد اقتصادي در ایران با اساتااده   در بخش حمل

پرداختند.  9777-73جمعي طي دوره زماني  از روش هم

گاااري   نتایج این مطالعه حاکي از ان هستند که سارمایه 

مادت، تار یر   ‎ونقل، در درازمادت و کوتااه   در بخش حمل

 داري بر رشد اقتصادي داشته است. ‎معني

( در 9771هرگااااان و دهقاااااني احماااادابادي )م

 ونقال  به بررسي تر یر رشد اقتصادي بخش حمال  اي، مطالعه

 9737-9773هااي   بر توزیاع دراماد در ایاران در ساال    

کاه   ناد پرداختند. نتایج مطالعه حاکي از ایان مسارله بود  

ونقل، توأم با کاهش نابرابري باوده اسات. در    بخش حمل

عنوان پتانسایل  ‎یک ایران بهاین مطالعه، موقعیت استراتژ

اي در بهبود توزیع درامد، مطرح شده است که قادر ‎بالقوه

 به کاهش شكاف درامدي شهري و روستایي است. 

 

 مبانی نظری -9

همواره در ادبیات رشد اقتصادي، مناافع و اهمیات   

ونقل، مورد توجه قرار گرفتاه اسات.    زیربنایي بخش حمل

عناوان   هونقال، با   حمال گاااري در بخاش    مخارج سرمایه

محرکي از طرف تقاضا به رشد اقتصادي و تشكیل مناط  

در اداماه، تار یر متقابال     .شاود  ویژه اقتصادي مطرح ماي 

 .شده استونقل و رشد اقتصادي توضی  داده  بخش حمل

 ونقل بر رشد اقتصادی اثرگذاری بخش حمل

هااي   ونقال زمیناي، مانناد ساایر زیرسااخت      حمل

رشاد اقتصاادي را از طریا  تغییار      تواناد  ونقل ماي  حمل

تواناد   تقاضاي کل تحت تر یر قرار دهد؛ باراي م اال ماي   

هاا را ایجااد    اي از دیگار بخاش   هاي واسطه تقاضاي نهاده

اي را در  کند و ان را افزایش دهد و نیاز ا ارات چندگاناه   

. )(���� ,Pradhan & Bagchiاقتصاد باه وجاود اورد   

هاایي   تواناد از راه  ونقال ماي   رشد زیرساخت زمیني حمل

گااري، بهبود کیایت موجاودي   چون: افزایش سرمایه هم

هاا،   هااي جدیاد و فرودگااه    سرمایه توسط ساخت بزرگراه

بهبود در مصرف مؤ ر یا ارتقاي کارایي در مصارف نظیار:   

هاااي اضااافي موجااود ساارمایه زیربنااایي،  ایجاااد فرفیاات

اي ها  ونقل و تغییار هزیناه   هاي حمل سازي سازمان بهینه

 مصرفي سوخت، موجب افزایش رشد اقتصادي شود. 

( منافع بیشتري نسبت باه مناافع   0229) 9برچمن

ونقل را مورد توجه قارار داد کاه از    مستقیم و اولیه حمل

توان به ارتقااي دسترساي باه عوامال تولیاد و       جمله مي

مزایااي   ،9در شاكل  افزایش توان عملیاتي، اشااره کارد.   
                                                           
�- Berechman 
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 رات خارجي در بازارهاي مختلف اولیه رشد که به وجود ا

. دلیل اصلي این رشاد  داده شده استنشان  ،وابسته است

طاور   باشاد کاه باه    ناشي از تخصی، منابع در اقتصاد مي

هااي اقتصاادي، حجام، وساعت،      نوعي، مبتني بار صارفه  

گیرد و  ونقل، شكل مي هاي حمل تراکم شبكه و انباشتگي

اقتصادي باطتر کاه  گونه ا رات در رشد  نتیجه ترکیبي این

گیاري   وري انادازه  صورت تغییرات اشتغال، تولید و بهره به

شود، نمایان خواهد شاد. در مقابال، در صاورت نباود      مي

ونقال تنهاا در قالاب     چنین ا رات خارجي، مناافع حمال  

   گیرد. گااري شكل مي نوعي از سرمایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یونقل و رشد اقتصاد در بخش حمل ییربنایز گذاری هیسرما نيرابطه ب -4ل شك

 )٢٠٠١ ,Banister & Berechman(: نبعم

 

گذاری زیربنایی سرمایه  

 یا شبكهدسترسی 

اثرات اوليه )کاهش زمان، 

 هزینه سفر، ترافيک(

های اقتصادی افزایش فعاليت  

 گذاری تكانه سرمایه اثر

 افزایش رفاه

 تخصيص منابع

 اثرات محيطی ها های اقتصادی شبكه صرفه بازار کار های بنگاه کاهش هزینه

 رشد اقتصادی

 اثرات خارجی

 های نسبی قيمت
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 ونقل اثرگذاری رشد اقتصادی بر بخش حمل

 وري، تولید و رشد اقتصادي هاي اقتصادي، بهره زیرساخت

 وري و رشاد  سازند، اما از طرف دیگر با افزایش بهاره �را متر ر مي

 هاا،  میزان تقاضا و عرضه خدمات حاصل از زیرساخت ،اقتصادي

 تقاضاي. (Esfahani & Ramirez, 0227) یابند افزایش مي

ونقل و ایجااد زیرسااخت باا رشاد اقتصاادي، رشاد        حمل

یاباد. از طرفاي،    جمعیت و افزایش شهرنشیني، افزایش مي

بخااش خصوصااي در مناااطقي کااه داراي  گااااري  ساارمایه

یاباد و ایان    است، افزایش ماي  ونقل زیرساخت مناسب حمل

دهد و باه   زایش ميگااري را اف زیرساخت، به نوعي سرمایه

این ترتیب، رشد اقتصادي را هم به دنباال خواهاد داشات    

(Pradhan & Bagchi, ٢٠١٣)ونقال  ( حمل0229) 9. رامانتا 

اي  عناوان یاک عامال مهام در بخاش جااده       شهري را باه 

ونقل را به دلیل  کند و گسترش حمل ونقل مطرح مي حمل

 حقا ، داند. طب  دیادگاه ایان م   افزایش رشد و شهرسازي مي

گسترش شهرسازي، رشد جمعیت و تراکم شهرها نیاز باه  

بناابراین، بخاش   دهاد؛   ونقال را افازایش ماي    توسعه حمل

مدت و درازمدت، بار متغیرهااي    مدت، میان ونقل در کوتاه حمل

هاي مختلف، اشتغال کال،   اقتصادي مانند: تولید در بخش

گاارد و از رشاد اقتصاادي    قیمت و شاخ، هزینه، ا ر مي

وتحلیال   طور حاتم، تجزیاه   پایرد. به طور متقابل، ا ر مي به

این ارتباط، امري پیچیده است و باید به ماهیت چندبعدي 

 توجه کرد. ،ونقل و رشد اقتصادي ارتباط بین حمل

 

 روش تحقيق -1

 ساختار الگو

الگوي موردنظر در این مطالعه، به تبعیت از پرادهان 

براي مطالعاه علّیات    رات،با اندکي تغیی( 0297و براگچي )

ونقال زمیناي و تشاكیل سارمایه      رشد اقتصاادي و حمال  

 باشد: ( مي9صورت رابطه ) به

(9) EG=f (TINF, CF, TLF) 

                                                           
�- Ramanathan 

:EG 0ديرشد اقتصا 

:TINF 7ونقل زمیني حمل
 

 :CF3تشكیل سرمایه
 

 :TLF2کل نیروي کار 

شاود، طبا     ( مشاهده مي9طور که در رابطه ) همان

ایاان الگااو، رشااد اقتصااادي، تااابعي از تشااكیل ساارمایه،   

ونقل و نیروي کار اسات. در ایان مقالاه ساعي شاده       حمل

 ونقال  است رابطه علیّت بین رشد اقتصادي و زیرساخت حمل

هاي غیرخطي )کاه داراي دقات    زمیني با استااده از روش

 ازمون شود. ،هاي عصبي باطیي هستند( و شبكه

غيرخطی با استفاده از شبكه عصبی آزمون علّيت 

(GMDH) ها بندی گروهی داده دسته
2  

سازي الگوریتم  هاي عصبي در پیاده استااده از شبكه

پاایري و   هاا باعاث انعطااف    بندي گروهي داده روش دسته

وجاود امادن سااختارهاي    hسازي ان باه واساطه باه    بهینه

اساتااده از ایان   اي متااوت شده است. به طور کلي  شبكه

 تار  تار و منطقاي  hدر این الگوریتم، باعث ساده شبكه عصبي

هااي   یا تواباع جز اي باه روش    تحلیل الگوها و تجزیهشدن 

 .(9779کیا،  ه است )سلیمانيگوناگون شد

هااي علیات غیرخطاي روش     طور خلاصاه مزیات   به

به شرح  ،ها در مقابل علیت گرنجر بندي گروهي داده دسته

 :باشند ميزیر 

 هاي متغیرها به تعداد وقاهحساسیت  عدم -

 نیاز به بررسي ایستایي متغیرها عدم -

 هاي متغیرها حساسیت به تعداد وقاه  عدم -

 کشف روابط غیرخطي پیچیده. -

ها،  بندي گروهي داده به طور کلي، علیت روش دسته

روش بسیار مناسبي براي بررسي رابطه علیت )باه ماهاوم   

 هااي  مراتاب از روش  اقتصادسنجي( میان متغیرهاست که باه 

                                                           
�- Economic Growth 

�- Total Transport Infrastructure  

�- Capital Formation 

�- Total Labor Force 

�- Group Method of Data Handling 
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تواناد   مرسوم در اقتصادسنجي، کارایي بیشتري دارد و ماي 

 (.9771در کارهاي تجربي مورد استااده قرار گیرد )نوري، 

بنبدی   روش دسبته ساختار شبكه عصببی از نبو    

 ها گروهی داده

بناادي گروهااي  روش دسااتهاز نااوع  ،شاابكه عصاابي

باشاد کاه از    سویه مي اي خودسازمانده و یک�ها، شبكه داده

شاده  چندین طیه و هر طیه نیز از چندین نارون تشاكیل   

 باشند مي ها از ساختار مشابهي برخوردار است. تمامي نرون

و  هساتند همگي انها داراي دو ورودي و یک خروجاي   که

عمال پاردازش را    جمله اریاب، وزن و یک  پنجهر نرون با 

شاكل  در  .کناد  هاي ورودي و خروجي برقرار مي میان داده

( 0نمایشي از یک نرون نشان داده شده است و رابطاه )  0

   دهد. ساختار نرون با پنج وزن و یک جمله اریب را نشان مي

 
 ساختار نرون -6شكل

 (4902کيا،  منبع: )سليمانی

   
   (       )   

   9
      0

     

 7
    

0   3
    

0   2
         (0)               

 در ان کاه  باشاد  ماي  i=9،0،7,ú,N (،0)در رابطه 

N،  و  خروجااااااايو  ورودي هااااااااي دادهتعاااااااداد

)(k=9،0،7,ú,  که باشد مي �,� ∈{úM,9،0،7}و 0   

 است. قبلي طیههاي  تعداد نرون، m در انها

حاداقل مربعاات خطاا،    هااي   روش براسااا ها  وزن

مشخ، و  ابت در  مقادیرمحاسبه شده و سپا به عنوان 

د. ویژگي بارزي که در نشو گااري مي جاي ،داخل هر نرون

گردد حاکي از ان است که  ها مشاهده مي این نوع از شبكه

( عامال یاا مولاد    mهاي مرحله قبلي یا طیاه قبلاي )   نرون

  هاي جدید به تعداد  تولید نرون
0  

 (  9)
0

باشند  مي 

تعدادي از انهاا   دهاي تولیدشده، لزوماً بای میان نرونکه از 

 شود.جلوگیري  ،حاف گردند تا بدین وسیله از واگرایي شبكه

ها در یک  اي از نرون گزینش و حاف مجموعه معیار

  ) مجماوع مربعاات خطاا   درصاد   ،طیه
 میاان مقاادیر   (0

   )ام j و خروجي نرون (  ) واقعي روجيخ
   .باشد مي ( 

  
0  

∑ (      
 )

0
 
  9

∑   
0 

  9
   (7                           )  

∈ در رابطه باط  که در باشد  مي {�     � � �}

 است.شده در طیه قبلي  هاي گزینش تعداد نرون،mان 

اي کااه در نهایاات بااین متغیرهاااي ورودي و  رابطااه

شود  هاي عصبي برقرار مي خروجي توسط این نوع از شبكه

 به صورت رابطه زیر است:  9صورت تابع غیرخطي ولترابه 

 ̂     ∑     
 
  ١  ∑ ∑        

 
  ١

 
  ١  

∑ ∑ ∑           
 
  ١

 
  ١

 
  ١   (3)              

 نحوه کاربرد شبكه عصبی مصنوعی در آزمون عليت

، Yو  Xبه منظور تبیین رابطه عليّ میان دو متغیار  

هاي این دو متغیر را تشاكیل داده و باه عناوان     ابتدا وقاه

بنادي گروهاي    روش دساته به شابكه   ،0متغیرهاي ورودي

دهایم و ساپا باا اساتااده از ایان شابكه باه         مي ها داده

 پردازیم. مي Yو  Xبیني سط  جاري متغیرهاي  پیش

طور که در علّیت استاندارد گرنجاري، مقاادیر    همان

زا در نظر گرفته  متغیر برونعنوان  جاري دو سري زماني به

 ،شوند، در این روش نیز مقادیر گاشته دو سري زمااني  مي

گیرناد.   مورد استااده قرار ماي  ،هاي شبكه عنوان ورودي به

 ، دو دساته ورودي باراي  Yباه   Xبراي تعیین جهت علیّت از 

 ها شامل مقاادیر  گیریم، یک دسته از ورودي شبكه در نظر مي

هستند و دسته دیگر تنها مقاادیر گاشاته    Yو X گاشته 

Y بیني از متغیر خروجي دو پیش ،را دربر دارد. به این ترتیب 

 بیني براسااا مقاادیر گاشاته    اید که اولین پیش دست مي به

مقادیر گاشاته   براساابیني تنها  دو سري و دومین پیش

Y بیناي در تعیاین    باشد. نحوه استنتاج از این دو پیش مي

مسیر علّیت به این صورت اسات کاه اگار میازان خطااي      

تر از میزان خطا در الگاوي   دست امده از الگوي اول، کم به

                                                           
�-Volterra 

�- Input Variable  
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و  را بهبود بخشیده اسات  Yبیني  ، پیشXدوم باشد؛ بنابراین 

X  علّتY اید. همین شرایط را باراي متغیار   به شمار مي 

X در نظر گرفته و علیت از  Y بهX نماییم سي ميرا برر. 

 

 های تحقيق یافته -1

 های مورد استفاده داده

هاااي موجااود، از  در ایاان مطالعااه بااا توجااه بااه داده

ونقال زمیناي،    افزوده در بخش حمل هاي ساطنه ارزش داده

چناین رشاد    ریلي، مقدار تشكیل سرمایه، نیروي کار و هم

 3/9719تاا پایاان    9/9739تولید ناخال، داخلي در بازه زماني 

 طور که اشاره شاد، یكاي از مزایااي    استااده شده است. همان

شبكه عصبي، حساسایت کمتار ان باه تعاداد مشااهدات      

نسبت به علیت گرنجري است، اما با این وجود براي استحكام 

 هاي فصلي تبدیل شدند. هاي ساطنه به داده ، دادهنتایج

 

 نتایج آزمون عليت غيرخطی 

هااي   د شابكه کااربر نتایج ازمون علیت غیرخطي باا  

بااه  MATLAB افزار  شده در نرم عصبي، در برنامه نوشته

، 9دست امده است. براساا نتایج ارا اه شاده در جادول    

ونقال زمیناي و رشاد     تاوان جهات علیات باین حمال      مي

اقتصادي را تحلیل کرد. مقادار خطااي کمتار بار مبنااي      

اند. براي  شده * مشخ،با علامت  9معیارهاي خطاي رایج

ل، تاسیر نتایج به این صورت است که در مورد علیات  م ا

بیناي   ونقل زمیني، الگوي پیش بین رشد اقتصادي و حمل

ونقال زمیناي    هااي حمال   رشد اقتصادي زماني که از وقاه

هااي   الگوي بدون وقااه  ،، بهبود یافته و کمتراستااده شده

توان افهار  است؛ بنابراین، مي کار رفته به ونقل زمیني حمل

بیني رشاد   ونقل زمیني، پیش که مقادیر گاشته حمل کرد

علات   ،ونقال زمیناي   اقتصادي را بهتر کرده اسات و حمال  

 رشد اقتصادي است.

 ونقل زمينی و رشد اقتصادی معيارهای توابع خطا در رابطه با عليّت حمل -4 جدول

 دست آمده مقادیر تابع خطای به

 RMSE MAE MAPE بیني رشد اقتصادي پیشالگوي 

 231/329 9331/0 0777/9 ونقل زمیني با وقاه حمل

 *391/997 *739/9 *3933/9 ونقل زمیني بدون وقاه حمل

 دست آمده مقادیر تابع خطای به

 RMSE MAE MAPE ونقل زمیني حملبیني  الگوي پیش

 *927/7272 *927/7272 *337/7973 با وقاه رشد اقتصادي

 111/11 327/7272 312/7973 بدون وقاه رشد اقتصادي

(MATLABافزار  منبع: )محاسبات نگارندگان با استفاده از برنامه نوشته شده در نرم

در مرحله بعد با اساتااده از برناماه نوشاته شاده در     

 دار بودن تااوت   به بررسي معني ،E-views-3 0افزار  نرم

 .  (0)جدول  بین توابع خطا پرداخته شده است

 ونقل زمينی و رشد اقتصادی بينی در رابطه با عليت حمل های معيارهای پيش آماره -6جدول

 نتيجه P-value آماره گرنجر نيوبلد فرضيه مقابل نتيجه نهایی

 �E97/2 RMS�<RMS-93 09/00 زمیني به رشدونقل  حمل تریید علیت

 �RMS�>RMS 229309/2 -7/7 ونقل زمیني رشد به حمل رد علیت

 (Eviewsمنبع: )محاسبات تحقيق با استفاده از برنامه نوشته شده در 

�- RMSE, MAE, MAPE 

 

 ( استااده شده است.9771از برنامه نوشته شده توسط نوري ) -0
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خطاي الگوي  از تابع ،9هرگاه تابع خطاي الگوي دوم

باشد، به ماهوم تریید رابطه علیت اسات و   تر کوچک ،0اول

داري وجود دارد و در مواردي که تابع  علیت به شكل معني

خطاي اول، کمتر از تابع خطاي دوم باشد، علیات، وجاود   

عبارتي، در حالت دوم، اضافه کردن وقاه  نخواهد داشت؛ به

بینااي دسااته اول را بهبااود  متغیرهاااي دسااته دوم، پاایش

 نبخشیده است. 

ونقل زمیني  در ادامه، به ازمون علّیت بخش حمل

، تشكیل سرمایه و نیروي کار، به صورتي با سایر متغیرها

ها  پردازیم. نتایج این ازمون که در باط توضی  داده شد، مي

دست  اورده شده است. مقادیر به 3و  7هاي  در جدول

 . اند ارا ه شده 9و  2ها نیز در جداول  امده از ازمون

 

 ونقل زمينی در رابطه با عليت تشكيل سرمایه و حمل های توابع خطا آماره -9جدول 

 دست آمده مقادیر تابع خطای به

 RMSE MAE MAPE بیني تشكیل سرمایه الگوي پیش

 *977927791 *97792791 *02299923 ونقل زمیني بدون وقاه حمل

 922 97792702 02299927 ونقل زمیني با وقاه حمل

 دست آمده مقادیر تابع خطای به

 RMSE MAE MAPE ونقل زمیني بیني تشكیل حمل الگوي پیش

 *901/7272 *901/7272 *193/7979 بدون وقاه سرمایه

 29/922 329/7272 391/7977 با وقاه سرمایه

 )MATLAB افزار منبع: )محاسبات نگارندگان با استفاده از برنامه نوشته شده در نرم

 

 ونقل زمينی عليت نيروی کار و حملهای توابع خطا در رابطه  آماره -1جدول

 دست آمده مقادیر تابع خطای به

 RMSE MAE MAPE بیني نیروي کار الگوي پیش

 922 9923230 9992792 ونقل زمیني بدون وقاه حمل

 *1111/11 *9923232 *9992727 ونقل زمیني با وقاه حمل

 دست آمده مقادیر تابع خطای به

 RMSE MAE MAPE زمینيونقل  حملبیني  الگوي پیش

 17/11 901/7272 991/7372 بدون وقاه نیروي کار

 *72/11 *123/7207 *193/7979 با وقاه نیروي کار

 MATLAB) افزار منبع: )محاسبات نگارندگان با استفاده از برنامه نوشته شده در نرم

 

 ونقل زمينی بينی تشكيل سرمایه و حمل های معيارهای پيش آماره -1جدول 

 نتيجه P-value آماره گرنجر نيوبلد فرضيه مقابل نتيجه نهایی

 �RMS�>RMS 2293/2 -27/7 ونقل زمیني تشكیل سرمایه به حمل تریید علیت

 �RMS�<RMS 2230/2 -91/0 ونقل زمیني به تشكیل سرمایه حمل رد علیت

 (Eviewsمنبع: )محاسبات تحقيق با استفاده از برنامه نوشته شده در 

 

 
�- RMSE� 

�- RMSE� 
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 ونقل زمينی بينی نيروی کار و حمل های معيارهای پيش آماره -2 جدول

 نتيجه P-value آماره گرنجر نيوبلد فرضيه مقابل نتيجه نهایی

 �RMS�<RMS 2970/2 09/92 ونقل زمیني تشكیل سرمایه به حمل رد علیت

 �E2/9 RMS�<RMS-7 71/9 ونقل زمیني به تشكیل سرمایه حمل رد علیت

 (Eviewsمنبع: )محاسبات تحقيق با استفاده از برنامه نوشته شده در 

 

 های توابع خطا در رابطه عليّت نيروی کار و تشكيل سرمایه آماره -1جدول 

 دست آمده مقادیر تابع خطای به

 RMSE MAE MAPE نیروي کار بیني الگوي پیش

 922 9923230 9992792 بدون وقاه تشكیل سرمایه

 *922 *9923239 *9202791 با وقاه تشكیل سرمایه

  دست آمده به خطایمقادیر تابع  

 RMSE MAE MAPE بیني تشكیل سرمایه الگوي پیش

 922 97792702 02299923 بدون وقاه نیروي کار

 *922 *97792791 *02299922 با وقاه نیروي کار

 ( MATLABافزار نرممنبع: )محاسبات تحقيق با استفاده از برنامه نوشته شده در 

 

 های توابع خطا در رابطه عليّت نيروی کار و تشكيل سرمایه آماره -0 جدول

 نتيجه P-value آماره گرنجر نيوبلد فرضيه مقابل نتيجه نهایی

 �RMS�<RMS 2229/2 202/2 سرمایهنیروي کار به تشكیل  رد علیت

 �RMS�<RMS 2990/2 730/0 تشكیل سرمایه به نیروي کار رد علیت

 (Eviewsمنبع: )محاسبات تحقيق با استفاده از برنامه نوشته شده در 

 

 های توابع خطا در رابطه علّيت نيروی کار و رشد اقتصادی آماره -3جدول 

 دست آمده قادیر تابع خطای بهم

 RMSE MAE MAPE بیني نیروي کار پیشالگوي 

 922 9923230 9922792 بدون وقاه رشد اقتصادي

 *922 *9920239 *992727 با وقاه رشد اقتصادي

 دست آمده مقادیر تابع خطای به

 RMSE MAE MAPE بیني رشد اقتصادي یشپالگوي 

 *9792/9 *9792/9 *3329/9 بدون وقاه نیروي کار

 032/9077 302/93 1077/91 با وقاه نیروي کار

 (MATLABافزار  منبع: )محاسبات تحقيق با استفاده از برنامه نوشته شده در نرم
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 های توابع خطا در رابطه عليّت نيروی کار و رشد اقتصادی آماره -48جدول 

 نتيجه P-value آماره گرنجر نيوبلد فرضيه مقابل نتيجه نهایی

 �E-� RMS�<RMS���� 39/7 کاررشد اقتصادي به نیروي  رد علیت

 �E-�� RMS�>RMS���� -23/99 نیروي کار به رشد اقتصادي تریید علیت

 (Eviewsمنبع: )محاسبات تحقيق با استفاده از برنامه نوشته شده در 

 

 های توابع خطا در رابطه عليّت سرمایه و رشد اقتصادی آماره -44 جدول

 دست آمده مقادیر تابع خطای به

 RMSE MAE MAPE بیني رشد اقتصادي پیشالگوي 

 23/329 933/0 077/9 تشكیل سرمایهبدون وقاه 

 *37/979 *27/9 *207/0 تشكیل سرمایهبا وقاه 

 دست آمده مقادیر تابع خطای به

 RMSE MAE MAPE بیني رشد اقتصادي الگوي پیش

 922 97792702 02299923 بدون وقاه نیروي کار

 *922 *97792791 *02299929 با وقاه نیروي کار

 (MATLAB افزار منبع: )محاسبات تحقيق با استفاده از برنامه نوشته شده در نرم

 

 های توابع خطا در رابطه عليّت رشد اقتصادی و تشكيل سرمایه آماره -46جدول 

 نتيجه P-value آماره گرنجر نيوبلد فرضيه مقابل نتيجه نهایی

 �RMS�<RMS 2992/2 70/0 تشكیل سرمایهرشد اقتصادي به  رد علیت

 �E--  RMS�<RMS���� 99/2 تشكیل سرمایه به رشد اقتصادي رد علیت

 Eviews)محاسبات تحقيق با استفاده از برنامه نوشته شده در )منبع: 

 

دست امده از بررسي ارتبااط   در جداول باط نتایج به

ونقل زمیني، باا اجازاي رشاد اقتصاادي،      حملبین بخش 

منظاور   . باه ندنشان داده شاد  ،نیروي کار و تشكیل سرمایه

استحكام نتایج و تكمیل بررساي رابطاه باین ایان اجازا ،      

رابطه تشكیل سرمایه، رشد اقتصادي و نیروي کاار نیاز دو   

باه   ،دسات اماده   به دو بررسي شده است که نتایج کلي به

 باشند: شرح زیر مي

ونقال زمیناي باه     طرفه از حمل‎یک وجود علّیت -9

 رشد اقتصادي

وجود علّیت دوطرفه بین تشكیل سرمایه و رشد  -0

 اقتصادي

وجااود علّیاات دوطرفااه بااین نیااروي کااار و      -7

 ونقل زمیني  حمل

وجود علّیت دوطرفه بین بخش تشكیل سارمایه   -3

 و نیروي کار

طرفه از رشد اقتصادي به نیروي ‎وجود علّیت یک -2

 کار  

ونقال زمینااي و   ود علّیات بااین حمال  عادم وجا   -9

 .تشكیل سرمایه

دست امده  ، خلاصه نتایج به97همچنین در جدول 

 از ازمون علیت بین متغیرها نشان داده شده است.
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 يت بين متغيرهادست آمده از آزمون علّ خلاصه نتایج به -49جدول

 رشد اقتصادی ونقل زمينی حمل تشكيل سرمایه نيروی کار
 به

 از              

 رشد اقتصادی  خیر بلي بلي

 ونقل زمينی حمل بلي  خیر بلي

 تشكيل سرمایه بلي خیر  بلي

 نيروی کار خیر بلي بلي 

 های نگارندگان( منبع: )محاسبات یافته

 

 گيری و پيشنهاد نتيجه -2

عنوان یكاي از عوامال    ونقل به حملبا توجه به نقش 

جاایي باار و    هتر یرگاار بر رونا  اقتصاادي، از طریا  جابا    

هاي امكان دسترسي به رفاه و تسهیلات ملي .مسافر، زمینه

نقاش   ،بنابراین در فرایند رشد اقتصاادي  د؛نیاب يافزایش م

کاه خاود نیاز از     ضامن ان ، دارد يبسیار مهم و تر یرگاار

. در مطالعات باشد مي متر ر ،فرایند رشد و توسعه اقتصادي

ونقل و رشاد اقتصاادي، بیشاتر     انجام شده در زمینه حمل

پژوهشگران با استااده از الگوهااي مختلاف، تار یر م بات     

ونقال بار رشاد اقتصاادي را      گااري در بخش حمل سرمایه

 اند. در این مطالعه با بررسي نتایج تجربي رابطه تریید کرده

توان چنین استنتاج کارد کاه وجاود علّیات      غیرخطي، مي

دوطرفاه باین رشاد اقتصااادي و تشاكیل سارمایه، نشااان      

دهد کاه باا افازایش رشاد اقتصاادي، مقادار تشاكیل         مي

هاي مختلف اقتصادي و به همین ترتیاب   سرمایه در بخش

با افزایش میزان تشكیل سرمایه، به سط  باطتري از رشاد  

یافت. مسیر علّیت مشااهده شاده    توان دست اقتصادي مي

ونقال زمیناي و رشاد اقتصاادي، وجاود مسایر        بین حمل

ونقل به رشاد اقتصاادي را ترییاد کارده      طرفه، از حمل یک

دهناده بهباود رشاد     تواناد نشاان   است که این مسرله ماي 

ونقال   افزوده بخش حمال  اقتصادي به دنبال افزایش ارزش

وان یكاي از  تا  این پژوهش، ماي  براساا قتیحقباشد. در 

هاااي م مر ماار در کشااور را ارتقااابخش   گااااري سیاساات

ونقل زمیني در نظر گرفت و با توسعه هر چه بیشاتر   حمل

مباني  براساااین بخش، به رشد اقتصادي افزود و اگرچه 

نظري مطرح شده در این مطالعه، هر دو کانال، بر هم ا ار  

تصااد  گاارند، اما در باازه زمااني ماورد مطالعاه و در اق    �مي

کننااده تغییاار و علّاات تغییاار، افاازایش     ایااران، شااروع 

 ونقل زمیني است.  افزوده در بخش حمل ارزش

توان گات کاه در   دست امده مي با توجه به نتایج به

بیست سال گاشته، رشد اقتصادي، باعث افزایش رشاد در  

تشكیل سرمایه و نیروي کار شده است، در حاالي کاه بار    

تر یر چناداني نداشاته اسات. باا     ونقل زمیني،  بخش حمل

ونقال باا توجاه باه تار یر ان بار رشاد         بهبود بخش حمل

توان بستر اشتغال بیشتر را نیز فراهم نمود و  مي ،اقتصادي

ونقل کشور، باه رشاد اقتصاادي     با تقویت زیرساخت حمل

بیشتري دست یافت؛ بنابراین الزامي اسات کاه هماراه باا     

ونقال   به بخش حمل رشد اقتصادي، از لحاظ کمي و کیاي

)هوایي، زمیني، دریایي( نیز توجه کرد تاا باا مهیاا شادن     

هاي اقتصادي طزم، زمینه رشد اقتصادي  یكي از زیرساخت

 باطتر فراهم گردد.

 

 منابع -1

(. تار یر  9773بابازاده، محمد؛ قدیمي، خلیل؛ محساني، رضاا. )  

ونقل و رشاد اقتصاادي در    گااري در بخش حمل‎سرمایه

 .923-911(، 22)97، فصلنامه پژوهشنامه بازرگانيایران، 

تعیاین  (. 9773رضایي ارجرودي، عبدالرضا؛ تسابیحي، امناه. )  

ونقل و رشد اقتصاادي در   رابطه ریاضي بین توسعه حمل
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، چهارمین کنگره ملي مهندسي عماران، دانشاگاه   کشور

 تهران.

بیناي قیمات    الگوساازي و پایش  (. 9779کیا، فاطمه. ) سلیماني

بنزین در بورا سنگاپور با اساتااده از شابكه عصابي از    

نامااه  ، پایااانالگااوریتم تنتیااک براساااا GMDHنااوع 

 کارشناسي ارشد، رشته اقتصاد انرتي، دانشگاه تهران.

(. تخماین ا ار   9771مهرگان، نادر؛ دهقاني احماداباد، هااني. )  

رامد در ایران. ونقل بر توزیع د رشد اقتصادي بخش حمل

 .792 -733(، 3)3ونقل،  پژوهشنامه حمل

بررسي تجربي رابطه میان تورم و رشاد  (. 9771نوري، مهدي. )

ناماه کارشناساي ارشاد،    ‎، پایانوري در اقتصاد ایران بهره

 دانشگاه تهران.
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