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 مقدمه

 یاجتماع ی،حاصل تعاملات اقتصاد یموضوعات علوم بشر یرهمانند سا وریبهره
 توانیجرئت مو به گیردیاست که در بستر جامعه، بنگاه و فرد شکل م یو فرهنگ
علثوم در  یگثراسثت کثه بثا د یمباحث  اقتصثاد یهای ارتباطاز حلقه یکیگفت 

کشثثور  یچهثث یثثلدل ینبثثه همثث .سثثازدخثثود را کشثثکار می وریبهثثرهموضثثوعات 
رنگ یا کم وریبهرهتعاملات موضوع  ینکه بر اکرد  پیداتوان ای را نمیفتهیاتوسعه

نشده باشد. اثبات ینه نهاد یخاص یگاهکن جا گذارییاستگیری و سدر نظام تصمیم
کشثورها  ینا یو اجتماع یهای کلان اقتصادمدعا در روند و تحولات شاخص ینا

های یاسثتس یو اجثرا یچثرا کثه در طراحث ت؛در چند دهه گذشته مشثهود اسث
رقابثت  یو قثرار گثرفتن در ف ثا یاقتصاد یداررشد پرشتاب و پا یبرا یاقتصاد
 (.0931)ازوجی و داداشثی، شودمیمحسوب  یای اساسمقوله وریبهرهالمللی بین
بثه  یاقتصاد هاییتعملکرد فعال یابیارز یبرا یروش مناسب وریبهره یریگاندازه
جدی بثه نقث   توجههای اخیر یکی از مباح  مهم در دهه ین؛ بنابراکیدیشمار م
 کن اسثت. بینثیپی کننثده کن و ( و عوامل تعیینTFP) دیتولکل عوامل  وریبهره
 یمصثنوع یوجود دارد که شثبکه عصثب وریبهره بینیپی برای  یادیز یهاروش
. بثرای انثدهکرد اسثتفاده از کن کراتو محققان بثه بوده هاکن یناز پرکاربردتر یکی
فثازی عامثل محثور را بثرای  ی(، شثبکه عصثب4102) 1«یچن و رومانفسک»مثال، 
 2«ینوچن و پثائول»ند. اهتجاری مورد استفاده قرار داد یتسا یک وریبهره بینیپی 
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مصثر  انثر ی در  وریبهثره ینرا برای تخمث یمصنوع یشبکه عصب یز( ن4109)
 وریبهثره ین( برای تخم4104) 1«و همکاران ینیالزو» ینبه کار بردند. همچن ینچ

 یثناستفاده کردند. ا یوساز در نقاط مختلف عراق از شبکه عصبهای ساختپرو ه
 یکه با استفاده از روش شثبکه عصثب یگرد یقاتاز تحق یاریبس مراهبه ه یقاتتحق
روش را در  یثنا فثراوان منثدیتوان انجثام شثده اسثت، وریبهثره بینیپی برای 
مثدل و  ییدر شناسثا یککلاسث یثرغ یهثاروشاستفاده از  .دهدمینشان  بینیپی 
ای حرفثه یو حت یهاست در محافل علممدت یچیده،پ یهاسیستمرفتار  بینیپی 

که  یخطیرغ ویژهیچیده، بهپ یهاسیستماز  یاریمتداول و معمول شده است. در بس
و  یککلاسث یهثاروش یث ها از طرو کنترل کن بینیپی و به دنبال کن  یسازمدل
 یهثاروشاز  یثد،نمایمث رممکنیثغ گثاهی یدشثوار و حتث یاربسث یامر یلیتحل
بثر  یمبتنث ی،همچثون هوشثمند ییهثایژگثیکه از و شودمیاستفاده  یککلاسیرغ

 یعبد یهاروش یناز ا یکی ی،عصب یهاشبکهبرخوردار هستند.  یمعرفت و خبرگ
شناخت الگو،  سازی،الگو یلاز قب یکه در موضوعات متنوع و در حال تحول است

 داشته است. یدیمف یجرفته و نتا به کار بینیپی و  یبندخوشه
دقثت  یمصثنوع یشبکه عصثبکیا »پرس  اصلی تحقی  حاضر این است که 

با توجه بر این اساس و « د؟دار ید راکل عوامل تول وریبهره بینیپی  برای مناسب
 برای نخسثتین بثار TFP بینیپی پژوه  حاضر  یشده هد  اصلگفتهبه مطالب 
ابتثدا . در این راسثتا است یمصنوع یعصب یهاشبکهاز  تفادهبا اسیران در اقتصاد ا

یشینة کن در قالثب مطالعثات داخلثی و سپس پ مبانی نظری این موضوع بررسی و
ها و مثدل یطراحث یعنثی ی مقالثهو در ادامه، بح  اصلاست  شده مطرح خارجی
 گشته است.ارائه  ی تحق یجنتا پایانی در بخ  و یکدیگرها با کنیسة مقا

 ینظر یمبان .0

ی مختلفی وجثود دارد کثه در بثین ایثن هاروش TFP گیریبرای محاسبه و اندازه
. مانده سثولو است TFP پرکاربردترین روش محاسبه« مانده سولو»، روش هاروش
سرمایه انسانی، دان  و فناوری و نهادها یثا سثرمایه اجتمثاعی اسثت؛  تأثیرتحت 
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، رشد به عواملی ماننثد سثرمایه انسثانی، تحقیث  و زادرونهای رشد یعنی در مدل
 (. کیفیت0931کفایی و باقرزاده، ) شودمیتوسعه، دان  و فناوری و... نسبت داده 

 «لوکثاس»کثه در مطالعثات  اسثت وریبهرهدر بهبود  یعامل مؤثر ی،انسان یروین
در ایثن  لوکاس( مورد توجه قرار گرفته است. 0311) «فلپسنلسون و »( و 0311)

و  زشکمو یعنی ی،انسان یهاز انباشت سرما یدو منبع اقتصاد ینطور خاص ببه سال
 0311نلسون و فلپس نیز در سال . شودمیقائل  یزتما 1انجام کار ی از طر یادگیری
نوبه خود توانثایی یثک کشثور را در دانند که بهرمایه انسانی میرا ناشی از س رشد

سازی کنند که کنند این ایده را مدلها سعی می. کندهدمینوکوری تحت تأثیر قرار 
نق  اصلی کموزش، افزای  ظرفیثت افثراد اسثت. همچنثین سثطی دسثتیابی بثه 

نهایی دسثتیابی بثه تحصثیل را  وریبهرهدانسته و  وریبهرهتحصیل را عامل رشد 
 (.0930 و همکثاران، دانند )امینثیتابعی افزایشی از نرخ پیشرفت تکنولو یکی می

یثک ( FDIگثذاری مسثتقیم خثارجی )جثذب سثرمایهدر این خصوص، توجه به 
ویژه در و پیشثرفت، بثه یبثه رشثد اقتصثاد یسیاست و راهکار مهم برای دسثتیاب

تبع گذاری و بهتنها به افزای  سرمایهنه FDIت. توسعه بوده اس حال در یکشورها
اثثرات )پیشثرفته  یموجثب انتقثال تکنولثو  تواندیکند، بلکه مکن رشد کمک می

 یتکنولثو یک یهثاتیبه بالثا بثردن قابل جیتدربه کشور میزبان شود که به (سرریز
رشثته از  یثک در (.Pessoa, 4111کشور میزبثان منجثر خواهثد شثد ) یهاشرکت
رود که صثادرات و واردات و بثاز اند، انتظار میکه در اقتصاد متداول یزن هایللتح

اسثت  واضینق  داشته باشد.  یدبر رشد تول یجهو در نت وریبهرهبودن اقتصاد بر 
هثا کن یثانم یارتبثاط و وابسثتگ یزانباشد، م یشترهر چه حجم مبادلات کشورها ب

 ,Corbo et alتر خواهد شثد )سهل شدنیو ادغام اقتصادی و جهان یابدمی ی افزا

اما هنثوز هثم  ید،موتور رشد به شمار ک ییتنهابه تواندی(. امروزه تجارت نم0311
 یشثرفته. اکثثر کشثورهای پکندبه کشورهای در حال توسعه  یادیکمک ز تواندیم

بثا  ،توجثه بثه بخث  صثنعت بثوده یونجهان رفاه و توسعه اقتصادی خود را مثد
که  هستندتوسعه بخ  صنعت  یالمللی در پو بین داخلیهای مختلف ریزیبرنامه
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اقتصادی مربوط به اثر مثبثت بثاز بثودن تجثاری بثر  یاتخود باع  گسترش نظر
 (.Young, 0330ویژه در بخ  صنعت شده است )کشورها به وریبهره

و مهثم  یرشد که عمدتاً شروع کن بثا کارهثای اصثل یدهای جدظهور تئوری
کشثور  یککورد که  ی بح  را پ ینا ،است( 0311) 1«لوکاس»و  (0311) «رومر»

مستعدتر اسثت و در  یداقتصاد برای جذب تکنولو ی جد یشتربا درجه باز بودن ب
مواجثه  یشتریبا رقابت ب یو خارج یکشور بسته، در بازارهای داخل یکبا  یسهمقا
همثراه بثا  دیثتول کزادسثازی تجثاری،های تجارت در اثر سیاست افزای  .شودمی

کورد تر فراهم مثیای را با قیمت پایینها و مواد واسطهافزای  دسترسی به فرکورده
 شثودمیتولیثد منجثر  وریبهثرهو این بدان مفهوم است که رشد تجارت به بهبود 

 یواردات کالاهثا ی  افزای از طر یتجار یکزادساز (.0931کمیجانی و همکاران،)
 هثایفناوری جثذب یاقتصاد را برا یتظرف ی،و انتقال دان  و تکنولو  یاواسطه

 )نجثارزاده و شودمی وریبهره یعو منجر به رشد سر دهدمی ی افزا یدمؤثرتر تول
 (.0930همکاران،
از سثه  TFPگفت که تجارت کزاد و باز بودن اقتصثاد بثر  توانیطورکلی مبه
صنعت باز  یککه  یدتکنولو ی جد یخارج، امکان اثر نخست: گذاردیاثر م یرمس
نوکوری اثثر  یزهبر انگ یمند شود. دوم، رقابت در بازارهای جهاناز کن بهره تواندیم
کل اثر خواهد گذاشثت. سثوم، ارتبثاط  وریبهرهبر رشد  یقتکه در حق گذاردیم

وجثود دارد.  یهای صنعتدرجه باز بودن اقتصاد و ورود و خروج بنگاه ینب یمنطق
صثورت  یثنکثه در ا کنثدیم یجادرا ا ینهبه صیصتخ یکها ورود و خروج بنگاه
کل را  وریبهره ی روند به دنبال خود افزا ین. اشودمیورتر استفاده از منابع، بهره

 .(0931نسب و نامداری، انصاریبه همراه دارد )
واقعی ارز و  های اقتصاد کلان همچون نرخ تورم، نرخهمچنین بهبود شاخص

کل عوامثل  وریبهرهی خارجی در اثر مدیریت صحیی کلان جامعه، سطی هابدهی
از کشثورها در  یبرخ (.0931کمیجانی و همکاران،) دهدمیتولید بالاتری را نتیجه 

بثه رشثد و توسثعه  یابیجهثت دسثت یزیکثیو ف یانسان یهاسرمایهبهبود  یراستا
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ند. چهار دسثته از عوامثل در هست یی خارجهابدهیبه استفاده از  یرناگز یاقتصاد
در کشورهای  یهمازاد سرما یزانعامل، م نخستین ؛مؤثرند یهای خارجکمک یینتع
 یهای خثارججذب کمک یتاست. عامل دوم، ظرف یهای خارجدهنده کمکارائه

است  یو انسان یعیود منابع طبنباست. عامل سوم،  کنندهافتیتوسط کشورهای در
 یخثارج یهاکننده کمکبازپرداخت کشورهای دریافت یتظرف ،عامل ینو چهارم

بثه  یخثارج یمانند درصد بثده یخارج یهای بار بدهشاخص لهیوساست که به
نرخ ارز  یردو متغ ینارتباط ب (.0931)فیروزی،  یردگصادرات مورد کزمون قرار می

 -بالاسثثا»متثداول اقتصثادی در چثارچوب مثثدل  یثاتدر ادب وریبهثرهو  یواقع
زا بثرون یثثرخود، متغ یهمورد بح  قرار گرفته است که در شکل اول «ساموئلسون

طر  ، بثهوریبهثرهبثر  یتأثیر نرخ ارز واقع یاز سازوکارها یکثی .شودمی یتلقث
صادرات و کاه   ی افزا به طور معمولنرخ ارز به ی افزا ؛شودمیتقاضا مربوط 

 نهایثت،)رشثد اقتصثثادی( و در یدتول ی خالص صادرات(، افزا ی )افزا واردات
 (0913 یجثانی،)کم انجامدیموجود اقتصادی م هاییتاز ظرف یشتراستفاده بهتر و ب

 هثانثوکوری یشثترکثارگران و جثذب ب وریبهره ی  درموضوع افثزا ینا یجهنتو 
 ی شثوموجثب ت کثه را یرقابثثت خثثارج ی،نرخ ارز واقعثث ی . افزاخواهد بود

مانثثدن  یمنظور بثاقخود بهی( اثربخش)کارایی  ی در جهت افزا یهای داخلبنگاه
 (.0931نسب و نامداری،)انصاری نمایدیم یلتسه ،شودمی بازار در

 وریبهثرهاثرگذار بر  یاقتصاد یمتغیرها نیتراز مهم یگرد یکی «تورم»متغیر 
 ,Clarkکند )یمنابع را متأثر م یکارا یصاقتصاددانان معتقدند که تورم تخص است.

 واقثع. در دهثدمیتحت تأثیر قثرار  یطور منفرا به TFP ی،(. نوسانات تورم0314
هثا، سثبب بنگثاه یمثال نیتأم یهاینهو هز ینانینااطم ی تورم به علت افزا ی افزا

 یعوسث یخیسثطی، ارتبثاط تثار ینتثر. در سثادهشثودمی وریبهرهو  یدکاه  تول
 ,Bulman & Simonو تثورم اسثت ) وریبهثره ینبث یرابطثه منفث کیدهنده شانن

در  ینثانیف ثای نااطم یدضثمن تشثد تثورم نوسثانات ی افثزا ین،همچن (.4119
 یثزهو انگ کثرده تثروخیموکار را در جامعه اقتصادی و ف ای کسب یتاقتصاد، امن

 ین،ا بر. علاوه دهدمیهای مولد را کاه  در بخ  گذارییهکار و کوش  و سرما
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 مثازادی را القثثا کنثثد و یتممکن است ظرف هایمتاقتصادی و تنوع ق ینانینااطم
اثثرات  یبثرای بررسث ی فراوانیمطالعثات تجربث .ها را کاه  دهدنهاده وریبهره

 هثا از برقثراریپثژوه  یشثترب و صورت گرفته است وریبهرهنوسانات تورم بر 
کمیجثثانی و ) دارد یثثتحکا وریهثثرهبنوسثثانات تثثورم و  یثثانم یمنفثث ایرابطثثه
 یسازوکار اثرگثذار یچگونگ یزها و نیبا استناد به تئور ین(؛ بنابرا0931،همکاران

 یمنفث وریبهثرهتثورم و  یثرکرد که رابطه دو متغ یانتوان بیبر هم م یردو متغ ینا
 .است

 یانتا پا انقلاب از پس هایسال در TFPرشد  گفتنی است که در ایران متوسط
تثوان عمده کن را می یلدرصد بوده که دلا -93/9با عراق برابثر بثا  یلیجنگ تحم

کثثاه  درکمثثدهای ارزی و  یاسثثی،اقتصثثادی و س هثثایثبثثاتییبثث ی افثزا
برشمرد. بثا شثروع  یزیکیف یهاسرمایهاز  یبخش یو فرسودگ یثبتخر ینهمچنث

و  یافته ییرتغ یزن TFP حولاتت روند 0911 سثال از ایتوسثعه هثایاجرای برنامثه
های متنثثاظر بثثا دوره برنامثثه اول توسثثعه اقتصثثادی، در سثثال TFPمتوسثثط رشثثد 

( و برنامثه 0931-0932برنامثثه دوم )، (0939-0911) یثرانا یو فرهنگث یاجتماع
به دست کمثثده  ددرص 91/0و  13/9،-14/1معادل  یب( به ترت0919-0933سوم )

 یهای متنثاظر بثا دوره برنامثه چهثثارم توسثثعه عمرانثثدر سال یناسثت. همچنث
 رشثثد با) TFP یدرکمدهای نفت یدشثد ی ( بثا وجثود افثزا0911-0912کشثور )
اسثت.  یافتثه ی افثزا یزینثثاچ میثثزان بثهدرصثد(  3/1 معثادل سثالانه متوسثط
ه، درصد نسثبت به سثال گذشثت 1/2با رشدی معادل  0913در سال  TFPشاخص 

رکثود حثاکم بثر ف ثای  یثلبثه دل 31-34های سال یو در ط یدهبه اوج خود رس
. شثد یدرصثد، وارد رونثد نزولث چهارسالانه معادل  یاقتصادی کشور با رشد منف

با رشثد اقتصثادی مثبثت  39جهت داده و در سال  ییراقتصاد کشور تغ یرمسسپس 
 0939-0931های لدر سثا TFPشثاخص  یندرصدی همراه شده است؛ همچن سه

کفثایی و بثاقرزاده، اسثت )رسیده  یبثه رشثد مثبثت ی،پثس از دو دوره رشثد منفث
0931.) 
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 پژوهشتجربی پیشینه  .9

ی هاشبکههای اقتصادی با استفاده از متغیر بینیپی  و TFPعوامل مؤثر بر  در باب
در ایثن قسثمت بثه مطالعثات کثه عصبی تحقیقثات زیثادی انجثام گرفتثه اسثت 

 .شودمیموضوع اشاره  این درخارجی و داخلی گرفته انجام

 مطالعات خارجی .9-0

 یسازیهبر شب یوساز مبتنساخت وریبهره بینیپی به ( 4101) 1«یدزا میرهادی و»
هثا . به اعتقثاد کناندپرداخته یو منط  فاز یمصنوع یهای عصببا استفاده از شبکه

بثرکورد  یبثرا لثازم را سثطی ممکثن از دقثت ینشده بالثاترارائه بینیپی  یستمس
 .دارد وریبهره
را  TFPبثر  یو داخلث یخثارج یهاشثو اثرات ( 4101) «همکارانو  2فریا»

اثثرات ی بسثیار بیشثتر از خثارج یهاشو اثرات اند که بررسی کرده و نشان داده
اثثرات ناشثی از  TFPداخلی است. همچنثین تثرمیم و بازیثابی مقثدار  یهاشو 
 ی به زمان بیشتری نیاز دارد.خارج یهاشو 
 TFPکننثده تعیین عوامل یبه بررس ایدر مطالعه (4102) 3«کراجو و همکاران»
 و که تثورم انددادهنشان ه و پرداخت 4101 تا 0331های طی سال ینلات یکایکمر در

 .دارند یمنطقه اثر منف ینا TFPمخارج دولت بر 
کشور  41در  TFPعوامل مؤثر بر رشد  یبه بررس( 4102) 4«کلینو و همکاران»

OECD یدر کارایی فنرا ها کن ییراتتغو  اندپرداخته، 4101و  0311های سال ینب 
ت کثه نتایج نشان داده اسث .اندبررسی کرده در طول زمان یدر تکنولو  ییراتو تغ
TFP یاقتصاد تکامل دان  یاصل یجهنتی رابطه مستقیم داشته و های فنیشرفتبا پ 
 است. TFPافزای  های یورافن و

یج نتثا یایی مطالعثه کثرده واقتصاد کسث 04را در  TFPرشد ( 4104) 5«پار »
                                                                                                                                 

1  . Mirhadi & zaied 

2  . Ferreira 

3  . Araujo 

4  . Colino et al 

5  . Park 
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 یثکبثه سثمت  یثرمحاسبه رشد در دهه اخ یکه الگو داده استنشان  تحقیقات 
 TFPدر رشثد  یانسثان یهمنتقل شده و سثهم سثرما وریبهرهرشد  ی مبتنی برالگو
 ی  بثوده،حال افزا در یردر دهه اخ یوانکنگ، کره، سنگاپور و تادر هنگ جیتدربه

 .یف استراکد یا ضعیایی کس یاقتصادها یگرد یاما برا
اقتصثاد  ثبثاتیینق  بث یای به بررسدر مقاله( 4100) 1«برومنت و همکاران»

کثه  دهثدمیمطالعه کنثان نشثان  یج. نتااندپرداخته ترکیه کشور TFPشد کلان در ر
باعث   یمثال بازارهای توسعهثباتی در بیدرجثه بثاز بثودن اقتصثاد و ثباتی در بی

کشثور  یندر ا TFPرشد  ی نوسان تورم منجر به افزاگشته، اما  TFPکاه  رشد 
 شده است.

 مطالعات داخلی .9-9

( به بررسی تأثیر برخی متغیرهای کلیدی اقتصاد کلثان بثر 0931باقرزاده )کفایی و 
TFP به روش  کمدهدستبه. نتایج اندپرداخته 0939تا  0911های در ایران طی سال

ARDL ی در اقتصثاد ریپذرقابتعنوان شاخص بیانگر تأثیر مثبت نرخ ارز واقعی به
فثت و شثاخص و همچنین درکمدهای ارزی حاصل از صثادرات ن TFPجهانی بر 

های مصرفی دولت از تولیثد ی مالی و سهم هزینهثباتیبی اقتصادی، شاخص ثباتیب
 داشته است. TFPناخالص داخلی تأثیر منفی بر 

بثر  یتجثار یو کزادسثاز شثدنیتأثیر جهان( 0931) ینامدارنسب و انصاری
 01 ( وMENA) یقثاو شثمال کفر یانثهکشثور خاورم 04دو گروه،  را در TFPرشد 

بثا اسثتفاده از روش  4111-4109 یدر دوره زمان (EUاروپا ) یهکشور ع و اتحاد
و  شثدنیکثه جهثان نشثان داده نتثایج انثد.دهکر یبررس یبا اثرات تصادف یتاپانل د
 امثا ،رددر هثر دو گثروه دا وریبهثرهبر بهبود رشثد  یتأثیر مثبت یتجار یکزادساز
 MENAگثروه  یتر از کشثورهاگاروپا بزر یهع و اتحاد یکشورها یبرا یبضرا

ی در کشورها شدنیو جهان یتجار یدرجه کزادساز یگر افزای عبارت داست. به
رشثد  یبثه ارتقثا یشثتریکمک ب MENAگروه  یاروپا نسبت به کشورها اتحادیه
 داشته است. وریبهره

                                                                                                                                 

1  . Berument et al 
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 بینثیپی  بهبثود کثارایی یدر راستا یپژوهش( 0932همکاران )زنجیرچی و 
 ییغثذا یع)مثورد مطالعثه: صثنا یتاگوچ یها یکزما یطراح یکردبا رو وریبهره
 یثنکارگیری اکه با بثه دهدمیپژوه  مذکور نشان  هاییافتهاند. ( انجام دادهیرانا

 یهثایامکثان انتخثاب اسثتراتژ ،بینیپی  هایینهالگو علاوه بر کاه  زمان و هز
 .شودمیفراهم  یرقابت

اقتصاد کلان بثر  متغیرهای یتأثیر برخ یبه بررس ایدر مطالعه( 0932) یچراغ
نشثان و پرداختثه  یشمسث 0913-0913های سال یبخ  کشاورزی، ط وریبهره
 یردر ذخثا ییثرتغ یثران،کثل صثادرات ا یکه در بلندمدت، ارزش واقعث ه استداد
نرخ تورم  و تأثیر مثبت یو نرخ ارز واقع GDP از ینفت درکمدهای سهم المللی،ینب
 .شته استدر بخث  کشثاورزی دا TFPبر  منفی اثثر یخثارج یهابدهیو 

و تأثیر  TFP بینیپی و  یریگبه اندازه ی( در پژوهش0939) ییزاد و جلانیک
تثرون »شثاخص  یث هثا از طر. کناندپرداخته یرانا یهای اقتصادکن بر رشد بخ 

. سثپس بثا انثدختهپردا 0913تثا  0911 یدر دوره زمثان TFPبه محاسبه  «یستکوئ
 یثرانا یهای اقتصادبر رشد بخ  TFPاستفاده از روش پنل در دوره مذکور تأثیر 

 بینثیپی بثه  یمصثنوع یعصثب یهاشبکهده و در ادامه با استفاده از کر یرا بررس
TFP  پایثان. در اندپرداخته 0931-0931های سال یمذکور برا یهای اقتصادبخ 
قثدرت و  یمصنوع یعصب یهاشبکهند که ادادهکمده، نشان دستبه یجاساس نتا رب

 دارند. TFP بینیپی در  یدقت بهتر
 یعدر صثنارا  TFPعوامثل مثؤثر بثر  ی( در پژوهش0939و همکاران ) شجری

در دوره را  TFPهثا محاسثبه انثد. کنهکرد یلتحل یرانا یاساس یمیاییمواد ش یدتول
نتایج مطالعه بیانگر تثأثیر مثبثت و معنثادار  ؛اندداشتهنظر  در 0911 تا 0932 یزمان
(، فنثاوری، یررسثمیو کموزش غ ی)از نوع کموزش رسم یسرمایه انسان هایمتغیر

هثای دارای بثا کثاه  در سثهم بنگاه ینهمچنث .اسثت TFPبنگاه، بر  یمقیاس کل
 .یابدیافزای  م TFP ید،در تول یمالکیت عموم
 یهثای اقتصثادبخ  یثکتفکبه  TFP یبررس( به 0934) یعسگرنرگسی و 
کارگیری روش و بثه ییتثابلو هثایو روش داده یثدتثابع تولبا کمک استان بوشهر 
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کار در  یرویو ن یهسرما ،TFPها، متوسط کن یج. بر اساس نتااندپرداختهمانده سولو 
. داشثته اسثت یو کاهشث زایشیروند نامنظم و نوسانات اف یدوره مورد بررس یط

 وریبهثرهکثل و  وریبهثرهنرخ رشد  یزانم یشترینبدارای نعت و معدن بخ  ص
متوسثط  وریبهثره یثزانم ینبالثاتر دارای کثار و بخث  ارتباطثات یرویمتوسط ن
 ه است.بود یهسرما

 یسثتترنکوئ یثباستفاده از تقر را با TFPشاخص ( 0930همکاران )امینی و 
متوسط ها در مطالعه کن TFPبر متغیرهای مؤثر . اندکردهمحاسبه  «یویژیاد»شاخص 
و  یث تحق هثایینثهسثهم هز ی،کموزش عال یسهم شاغلان دارا یل،های تحصسال

از کثل اشثتغال،  یدر کل ارزش افزوده، سهم شاغلان بخث  عمثوم یتوسعه دولت
بثر اسثاس  انثد.بثوده به اشتغال یهنسبت ارزش خدمات سرماو  یرنفتیصادرات غ

، 0911تثا  0931 هایسثالدر  وریبهثره یهاشاخص یریگاندازه از حاصل یجنتا
که توانسته اسثت بوده از منابع  ینهبخ  در استفادة به ینترموف  یبخ  کشاورز

بثه دسثت کورد. در  TFP یارتقثا ی خود را از طر یددرصد از رشد تول 23حدود 
کب، بثرق و  ینمعادن، تثأم یرسا ی ،های استخراج نفت و گاز و پالامقابل، بخ 
 یدر ارتقثا یاجتمثاع یندفاع و تأم ی،و اداره امور عموم یهتلدار یگیری،گاز، ماه
از منثابع  یشتراستفادة ب ی خود را از طر یدرشد تول یبوده و تمام اموف ن وریبهره

 اند.به دست کورده
را در ایران  TFPعوامل مؤثر بر  ARDL با روش( 0931کمیجانی و همکاران )

انثد کثه عثواملی بررسی کرده و با برکورد مدل نشان داده 0911تا  0911طی دوره 
کیفیت نهادی، انباشت تحقی  و توسعه داخلی و خارجی، سرمایه انسانی، باز مانند 

گذاری در فنثاوری اطلاعثات و بودن اقتصثاد، انباشثت سثرمایه فیزیکثی، سثرمایه
ها توضیی را در این سال وریبهرهاند روند رشد توانسته ارتباطات، نرخ ارز و تورم

 دهند.

 پژوهششناسی روش .9

 از دسثثتة یثث و از جهثثت روش تحق یپثثژوه  حاضثثر بثثه لحثثار هثثد  کثثاربرد
هثد   که پی  از این اشاره شثد، طوراست. همان تحلیلی -یفیتوص یهاپژوه 
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در سثطی  بثرای نخسثتین بثار یدکل عوامل تول وریبهره بینیپی  پژوه  حاضر
د یو زا یهاد یرمبا الهام از مطالعه  و یعصب یهاشبکه یکردبا رو یرانکلان اقتصاد ا

-0331) 0931 تثا 0931های سثال ینبث یرهثامتغ یکمثار یهثاداده. ( است4101)
 یاقتصثاد یزمان یهایمنظور از اطلاعات سر ینا یاند. براکوری شده( جمع4101

کاررفته در جدول به یرهایاعات مربوط به متغاستفاده شده است. اطلی بانک مرکز
 کمده است. 0

 کاررفتهبههای متغیرها و شاخص .7 جدول

 علامت متغیر کاررفتهشاخص به عنوان متغیر متغیر
 TPF کل عوامل تولید وریبهرهشاخص  کل عوامل تولید وریبهره متغیر وابسته

 متغیر مستقل

 FDI مستقیم خارجیگذاری سرمایه گذاری خارجیسرمایه
 OER نرخ ارز حقیقی برحسب دلار آمریکا نرخ ارز

 INF کنندهمصرفشاخص قیمت  نرخ تورم

 H نام در مدارس متوسطهثبت سرمایه انسانی

 EF شاخص آزادی اقتصادی درجه باز بودن اقتصاد
 FD ی خارجیهابدهی ی خارجیهابدهی

 یقثی،نثرخ تثورم، نثرخ ارز حق یثربثر اسثاس شث  متغ بینیپی  0 مطاب  جدول
 یخثارج یممستق یگذاریهسرما ی،انسان یهاسرمایهکموزش و  ی،خارج یهابدهی

پثس انتشثار  یتمپی  خور با الگور یشبکه عصب یو باز بودن اقتصاد جهت طراح
 یمدل شثبکه عصثب جپن شدهیگردکور یهاخطا انجام خواهد شد. در ادامه با داده

شثده و  ی( طراحیرهااز متغ یمتفاوت یبمتفاوت در هر مدل، ترک یمتفاوت )ورود
مثدل  یثینتع بثرای( 91تا  0)تعداد نرون متفاوت  یوسنار 91ها از مدل یکدر هر 

عنوان مثثال در همثه بثه شثد؛ خواهثد یبرتر بررس یویسنار یتدر نها ،کاررفتهبه
 یولث یثد،کل عوامل تول وریرهبه بینیپی  یمصنوع بیشبکه عص یها خروجمدل

 یقثی،نثرخ تثورم، نثرخ ارز حق یرهثایمدل اول شثامل متغ در یورود یپارامترها
 بوده است. یانسان یهو کموزش و سرما یخارج یهابدهی

ی هابثدهی یقی،شامل نرخ تورم، نرخ ارز حق یورود یدر مدل دوم پارامترها
 یپارامترهثا یثلبثا تکم یتبوده و در نها یخارج یممستق یگذاریهو سرما یخارج
کمثثوزش و  ی،خثثارج یبثثده یقثثی،مثثدل پثثنجم نثثرخ تثثورم، نثثرخ ارز حق یورود
را در بثر و بثاز بثودن اقتصثاد  یخارج یممستق یگذاریهسرما ی،انسان یهاسرمایه
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 یثانگین، م(R) یهمبسثتگ یبکه از ضرگفتنی است . (0 شکل شمارهاست )گرفته 
مثدل و  یثینتع ( بثرایRMSE)مربثع خطثا  یثانگینم و جثذر (MSEمربثع خطثا )

افثزار نرم یث اطلاعثات از طر یتمثام اینکثه ضثمن ؛شودمیبرتر استفاده  یویسنار
Matlab شوندیم بینیپی و  یابیارز. 

 های مختلفدر حالت یشبکه عصب یطراح .7نمودار 

 

 

 Matlabطراحی شبکه عصبی مصنوعی در  .5

هثا از پنجثره مثدیریت دن دادهکرطراحی شبکه عصبی مصنوعی بعد از وارد  برای
ها و شبکه عصبی پنجره ساخت شبکه عصثبی بثرای طراحثی نهثایی اسثتفاده داده
طور کثه مشثاهده همثان اسثت. نشثان داده شثده 4شثماره  نمودارکه در  شودمی
وعی، های موجثود در ایثن پنجثره شثامل نثام شثبکه عصثبی مصثنگزینه، شودمی
است. علاوه بر مثوارد  MSEهای هد ، تابع کموزشی و تابع های ورودی، دادهداده

م یفوق تعداد نرون و تعداد لایه و نوع تابع هد  و تثابع خروجثی نیثز قابثل تنظث

1 
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 نیثز برای مدل سثوم شدهیپنجره شبکه عصبی مصنوعی طراح 4 نموداراست. در 
 .نشان داده شده است

 عصبی مصنوعیپنجره شبکه . 2نمودار 

 

از  یمختلف یهامورد نظر از شاخص یمصنوع یشبکه عصب یهامدل یابیارز یبرا
 یبرا یکمار یابزار یهمبستگ یب. ضرشودمیاستفاده  (R) یهمبستگ یبضر یلقب
از  یکثیبثوده و  یگثرد یکم ث یثربثا متغ یکم ث یرمتغ یکنوع و درجه رابطة  یینتع
 یهمبسثتگ یب. ضثراسثت یثردو متغ یهمبسثتگ یینمورد استفاده در تع یارهایمع

 ین. ادهدمیمعکوس( را نشان  یا یمنوع رابطه )مستق ینو همچن خطی شدت رابطه
برابثر صثفر اسثت.  یثر،دو متغ ینود رابطه بثنباست و در  «-0»تا  «0» ینب یبضر
 ی؛ خطثا(RMSE)مربعثات خطثا  یثانگینبا استفاده از دو شاخص جذر م ینهمچن
 یثانگینجذر م یخطا یامربعات  یانگیناز انحرا  جذر م یابعات مر یانگینجذر م
 یبرکوردگر کمثار یاتوسط مدل  شدهبینیپی مقدار  یانتفاوت م( RMSD) 1هامربع

 یخطاهثا یسثهمقا یبثرا یابثزار خثوب RMSD. شثودمی یبررسث یو مقدار واقعث
 یانگینعلاوه بر دو شاخص فوق از م مجموعه داده است. یکتوسط  شدهبینیپی 

بثه دسثت  یمعمول برا یاربس یاریکه مع شودمیاستفاده  یزن( MSE)مربعات خطا 
برخثوردار  ایویثژه یثتکماردانثان از مطلوب یندر بث ،برکوردگر بوده ینکوردن بهتر

اسثت،  یثرمتغ یریگمتناسب با واحثد انثدازه RMSEمقدار  نکهیاست. با توجه به ا
متفاوت دقت  یبا واحدها یردو متغ یشده براساخته یهامدل یندار کن بمقایسة مق

                                                                                                                                 

1  . root-mean-square deviation 
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 یثرمتغ یهثارا بثه دامنثه داده RMSEمقدار  به همین دلیلرا نخواهد داشت.  یکاف
 یبرا یارمع ین. انامندیم( NRMSE)نرمال شده  RMSEکرده و کن را  یموابسته تقس

 یاز پارامترهثا یثکهر  یمختلف مناسب خواهد بود. روابط کمار یهامدل یسهمقا
 یرهای زمطاب  فرمول ند،شد یانب بالاکه در  یمصنوع یکارایی شبکه عصب یابیارز

 :هستندقابل محاسبه 
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شثده در مقدار محاسبه iyام،  iشده در گام زمانی مقدار مشاهده ixها، که در کن 
نیثز  yمیثانگین مقثادیر مشثاهداتی و  xهثای زمثانی، تعداد گام Nهمان زمان، 

و نزدیثک بثودن  RMSEو  MSEمیانگین مقادیر محاسباتی است. کم بودن میثزان 
NRMSE  به صفر و نزدیک بودن مقدارR  گویای دقثت قابثل قبثول مثدل و 0به ،

 برتری کن نسبت به مدل دیگر است.

 ی پژوهشهاافتهی .4

اوت شثبکه عصثبی مصثنوعی نتایج حاصل از اجرای پنج مدل متفث قسمتدر این 
طور که پیشتر عنثوان پی  خور با الگوریتم پس انتشار خطا ارائه شده است. همان

های مختلف دو نوع شبکه عصبی مصنوعی پثی  خثور طراحی مدل شت، برایگ
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 بثثثا الگثثثوریتم پثثثس انتشثثثار خطثثثا بثثثا توابثثثع ورودی و خروجثثثی متفثثثاوت
(TANSIG,LOGSIG.مورد استفاده قرار گرفته است )  در هر نوع شبکه با پنج مدل

ها هثا قثرار داده شثده و خروجثی در تمثامی مثدلبندی ورودیمتفاوت از ترکیب
شثبکه  911کل عوامل تولید در اقتصاد ایثران اسثت؛ بثه عبثارت دیگثر  وریبهره

مثدل  1× تثابع ورودی خروجثی مختلثف 4عصبی مصنوعی طراحی شده اسثت )
 سناریو نرون متفاوت(. 91× ورودی مختلف 

 در شثبکه عصثبی مصثنوعی در شدهیهای طراحنتایج حاصل از اجرای مدل
مثدل برتثر شثبکه  کمده،دسثتبهتثایج با توجه به ن .نشان داده شده است 4جدول 

مثورد بررسثی قثرار عصبی مصنوعی پی  خثور بثا الگثوریتم پثس انتشثار خطثا 
 TANSIGمثدل پثنجم بثا تثابع ورودی و خروجثی  4مطاب  با جثدول  گیرند.می
 مصثثنوعی عصثثبی شثثبکه مثثدل برتثثرین در د.شثثانتخثثاب  عنوان مثثدل نهثثاییبثثه

را داشثته و در  NRMSE و RMSE قادیرو کمترین م R مقدار بیشترین شده،طراحی
 و 01/1 ،10/1 ،33/1 بثا برابثر ترتیثب به NRMSE و R، MSE، RMSE کل مقادیر

 مقثادیر مثدل ایثن در دیگرهای سناریو یتمامبه نسبت است که بوده درصد 19/4
هثای یی سثاختار مثدلکثاراالبته در ادامثه بثا بررسثی نمودارهثای  .دارد را بهتری

عنوان مثدل برتثر انتخثاب نثرون بثه 01مختلف، با اطمینان بیشتری مدل پنجم بثا 
 .شودمی

 TANSIG خروجی و ورودی تابع ،71 نورون تعداد پنجم مدل نمودار کارایی ساختار،. 9 ودارنم
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و  01با تعثداد نثورون  یویینمودار کارایی ساختار مدل پنجم در سنار 9 نموداردر 
 یشثبکه عصثب نمودارارائه شده است. مطاب  با  TANSIG یو خروج یتابع ورود

 یدهعملکرد خود رس ینپس انتشار خطا به بهتر یتممرحله الگور ش بعد از تکرار 
 است.

 و ورودی تابع با 71 نورون تعداد پنجم مدل همبستگی، ضریب برحسب ساختار یینمودار کارا. 4نمودار 

 خروجی

 
در مثدل پثنجم در  یهمبستگ یبساختار برحسب ضر یینمودار کارا ،2 نموداردر 
نشان داده شثده  TANSIG یو خروج یو با تابع ورود 01 تعداد نورون ییویسنار

مقثدار  ینثورون 01 یویمدل بثا سثنار یندر ا شودمیطور که مشاهده است. همان
(، Validation) یسثنج ار(، اعتبثTrainingحثل کمثوزش )ادر مر یهمبسثتگ یبضر

و  13314/1، 3313/1، 3333/1برابثر بثا  یثب( بثه ترتAll( و در کل )Testکزمون )
ضریب همبستگی  برحسبیی ساختار کاراتنها نمودار  2در نمودار  است. 3311/1

های مورد بررسی تحقی  حاضر( نمای  داده مدل پنجم )بهترین مدل در میان مدل
هثای مثورد بررسثی نمودار کارایی ساختار برای تمامی مدل کهیدرحالشده است، 

نثورونی مقثدار  دو یبا سثناریودوم مدل  در عنوان مثال؛ به(1)مطالعه گردیده است
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(، اعتبارسثثنجی Trainingکمثثوزش ) لحثثابثثه ترتیثثب در مر ،ضثثریب همبسثثتگی
(Validation( کزمثثون ،)Test( و در کثثل )All برابثثر بثثا )3114/1و  0،0، 1194/1 

 اند که در مقایسه این نتایج مدل پنجم، مدل برتری بوده است.بوده
 انتخابعوامل تولید  کل وریبهره بینیپی با توجه به اینکه مدل پنجم برای 

 وریبهثرهتمامی متغیرهای مورد بررسی در مدل در توان نتیجه گرفت که ، میشده
نتثایج بر اساس  همچنین وضوعاین م .ندهستکل عوامل تولید در اقتصاد تأثیرگذار 

 نیز قابل مشاهده است. 2 نمودارکل عوامل تولید در  وریبهره بینیپی 

 مصنوعی عصبی شبکه مورد بررسی در یهامقایسه مدل .2 جدول

R MSE RMSE NRMSE مدل نورون تعداد ورودی تابع خروجی تابع 

۰/۵535 ۰/۰13۵ ۰/11۱3 ۹/4۹ TANSIG TANSIG ۱ 
 اول

۰/۵۵۰3 ۰/۰121 ۰/11۰1 ۶/2۰ LOGSIG TANSIG 11 

۰/۹۰۰2 ۰/۰1۰۱ ۰/1۰3۶ 1/54 TANSIG TANSIG 2 
 دوم

۰/۹5۰5 ۰/۰115 ۰/1۰۱2 4/1۱ LOGSIG TANSIG 24 

۰/۹511 ۰/۰11۱ ۰/1۰۵4 4/2۹ TANSIG TANSIG 12 
 سوم

۰/۹5۶1 ۰/۰1۶۰ ۰/12۶5 1۱/۱۰ LOGSIG TANSIG 2۰ 

۰/۹۵31 ۰/۰13۰ ۰/1141 ۱/۶2 TANSIG TANSIG 23 
 چهارم

۰/۹۵۵۶ ۰/۰13۱ ۰/11۱۰ 11/۰۵ LOGSIG TANSIG 3۰ 

۰/۹۹۵5 ۰/۰111 ۰/1۰55 2/۶2 TANSIG TANSIG 1۵ 
 پنجم

۰/۹۹۱3 ۰/۰132 ۰/115۰ ۹/۶3 LOGSIG TANSIG 1۰ 

 بینثیپی از  LOGSIGو  TANSIGتوابثع  یجنتثایان م یایسهدر ادامه مقا ینهمچن
 ،اجراشثده انجثام گرفتثه اسثت یهامثدل یتوسط تمام یدکل عوامل تول وریبهره
کثه قابثل  طورهمان نشان داده شده است. 9در جدول  یسهمقا ینحاصل از ا یجنتا

مذکور در مدل پثنجم بثه مقثادیر واقعثی خروجثی  ملاحظه است ارقام نتایج توابع
 نزدیک است. افزارنرم
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 )درصد( اجراشده یهاکل عوامل تولید توسط تمامی مدل وریبهره LOGSIGو  TANSIGنتایج توابع . 9 جدول

 واقعیارقام  سال
 پنجممدل  چهارممدل  سوممدل  مدل دوم مدل اول

(1)  (2)  (1)  (2)  (1)  (2)  (1)  (2)  (1)  (2)  

3۱51  ۱/ ۱۶۰  11/۰۱۵ 13/21 5/۵51 ۱/343 4/۵۰۹ 4/52۱ ۶/۶5۱ ۶/ ۰4۹  ۱/۰۰ ۱/ ۰42  

3۱۶1  ۵/324 ۵/۵1۱ ۵/52۱ ۱/4۶۹ ۵/ ۵۹۰  ۵/4۶3 1۰/1۶۵ ۵/۰3۵ ۵/۰۹۰ ۵/ ۰2۶  ۵/ ۰45  

3۱۱1  ۰/5۹۱ 1/ ۹۱۰  1/ ۱۵۰  ۰/522 ۰/5۱2 ۰/۶۰5 ۰/۰5۱ ۰/53۱ ۰/53۱ ۰/ ۰5۹  ۰/ ۰۶3  

3۱۵1  -4/21۱ -4/52۹ -5/145 -2/۶5۶ -4/1۱۹ -3/525 -2/34۰ -4/2۶2 -4/32۰ -4/1۹1 -4/3۱3 

13۱۹ -1/25۵ -1/۶22 -1/۵۹5 ۰/512 -1/3۰۵ ۰/۹۶3 -1/424 -1/333 -1/251 -1/253 -1/34۶ 

13۵۰ 1/۶2۵ 2/2۹1 2/1۹5 ۰/42۰ 1/۶۵2 1/۶۹5 1/4۵۱ 1/۱33 1/۱35 1/۶24 1/۱۶3 

13۵1 5/ ۰۶1  ۵/2۹۹ ۵/3۱5 2/2۵۰ 5/ 3۰۰  4/۵۹3 ۶/ ۶3۰  5/1۱1 5/2۶1 5/ 34۰  5/2۹۵ 

13۵2 ۰/432 ۰/5۰2 ۰/۱۰2 ۰/۰۰2 ۰/454 ۰/225 ۰/2۹۵ ۰/4۰5 ۰/42۰ ۰/42۹ ۰/44۰ 

13۵3 -۰/34۵ -۰/441 -۰/3۶۵ ۰/۰۰۱ -۰/35۰ -۰/415 -۰/255 -۰/3۶۵ -۰/35۵ -۰/34۶ -۰/3۶4 

13۵4 -1/2۵۶ -1/۶25 -2/ 1۰۰  -1/1۰3 -1/2۹۹ -۰/۵۱۵ -1/52۵ -1/253 -1/322 -1/2۱۰ -1/25۶ 

13۵5 2/5۵3 3/۵۵۹ 3/35۰ 1/۱۱4 2/4۵4 3/ ۱۶۰  1/۰۱۰ 2/4۶5 2/3۹3 2/5۱3 2/۱13 

13۵۶ -۰/۶۶5 -۰/۵۰2 -1/۰5۹ -۰/1۹۱ -۰/۶33 -۰/3۹۶ -۰/4۰2 -۰/۶۱۵ -۰/۶۵۵ -۰/۶۶1 -۰/۶۵۹ 

13۵۱ 4/1۹3 4/۵۵۶ 5/344 3/۶۵3 4/ ۱۹۰  3/۶5۹ 2/1۱۱ 4/3۰5 4/33۱ 4/1۱3 4/4۰4 

13۵۵ 3/ 54۰  4/۶5۶ 4/1۹۰ 1/۵۶۶ 3/135 3/4۶5 5/ ۹۱۰  3/1۰2 3/21۹ 3/۰1۱ 3/۰۰3 

13۵۹ ۰/۰3۵ ۰/۰5۹ ۰/۰4۵ ۰/۰1۰ ۰/۰3۵ ۰/۰4۵ ۰/۰43 ۰/۰34 ۰/۰35 ۰/۰3۵ ۰/۰3۱ 

13۹۰ ۰/3۶۵ ۰/4۶۵ ۰/32۹ ۰/135 ۰/3۶2 ۰/5۰1 ۰/53۶ ۰/332 ۰/3۶4 ۰/3۶4 ۰/3۶3 

13۹1 2/۵۰۱ 3/۰۰۰ 4/1۵۰ ۰/222 2/۵۵۵ 1/5۱۶ 2/۱۶5 2/۶۵۹ 2/۶۱2 2/۱۱۹ 2/۵۰۰ 

13۹2 2/۶۱۰ 2/۱4۶ 4/۱14 1/4۱۰ 2/۱۶1 ۰/۶54 2/۰5۵ 2/5۶4 2/۱۱2 2/۶42 2/۶54 

13۹3 -1/۰۵۱ -1/5۶4 -1/53۵ -۰/۶۰۵ -1/55 -1/۰۹3 -۰/۹۵2 -1/۶۵ -1/1۰۵ -1/۱5 -1/۰۱۰ 

13۹4 ۰/۶۱4 ۰/۱۱1 ۰/۶۹۹ ۰/31۶ ۰/۱۰۱ ۰/۱34 ۰/۱۶۶ ۰/۶۱۵ ۰/۱۰4 ۰/۶۶۵ ۰/۶۵۱ 

13۹5 3/311 3/3۰3 5/5۶4 ۰/۶۵۱ 3/42۱ ۰/۹۹۰ 4/344 3/1۵3 3/35۵ 3/2۱1 3/242 

13۹۶ -۰/431 -۰/41۵ -۰/۶5۰ ۰/۰۰5 -۰/44۱ -۰/1۹1 -۰/۰32 -۰/42۵ -۰/41۱ -۰/43۰ -۰/4۶3 

 هستند. LOGSIG یانگرب «4»ها با شماره ستونو  TANSIG انگریب« 0»شماره ها با ؛ ستونافزارنرمهای حاصل از خروجی منبع: یافته
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 كل عوامل تولید وریبهره بینیپیش .۶

های در سثال یبا مدل برتر شثبکه عصثب یدکل عوامل تول وریبهره بینیپی  یجهنت
 یجمطاب  با نتا .نشان داده شده است 1 نموداردر  (4103تا  4104) 0931تا  0930
ها سثال یثنا ولدر طث یثدکل عوامثل تول وریبهرهد که مقدار کرتوان مشاهده یم
کثل  وریبهثره بینثیپی  در یدقثت خثوب یمصنوع یداشته و شبکه عصب ی افزا

 .دارد یدعوامل تول

 یدکل عوامل تول وریبهره بینیپیشنمودار  .5نمودار 

 
 بینثیپی در  یمصثنوع یشبکه عصب شودمیمشاهده  نمودار این طور که درهمان
 1بثر اسثاس نمثودار  کثهیطوربثه را دارد؛ لثازمدقثت  یدکل عوامل تول وریبهره
 درصد است کثه 94/31برابر با  0931در سال  یدکل عوامل تول وریبهره بینیپی 

اندکی داشته است. همچنین با مقایسه مقثادیر واقعثی و  رشد 0931نسبت به سال 
 (0939سثال )در  درصثد دومقدار خطثا در حثدود  یشترینب، شدهبینیپی مقادیر 

 (2)است. (0934درصد ) 12/1در حدود  بینیپی مقدار درصد خطا  ینبوده و کمتر
 در حثدود یدکل عوامل تول وریبهرهمطل  در  یاست که حداکثر خطاگفتنی 

در  یثدکل عوامل تول وریبهرهاست. مقدار  -1193/1و حداقل کن برابر با  1033/1

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷

د 
ولی

ل ت
وام

ل ع
ی ک

ر و
ره 

 به
ص

اخ
ش

(
صد

در
)

سال

واقعی ANNپیش بینی 



 50     یرانا اقتصاد در یدتول عوامل کل یوربهره ینیبیشپ

کل عوامل  وریبهره بینیپی بوده و  ی در حال افزا 0931 تا 0934های سال یط
داشثته  نثاچیزیرشثد  31است که نسبت به سال  94/31برابر با  31در سال  یدتول

 است.

 گیری و پیشنهادهانتیجه

اهدا  اقتصثادی  نیتراز مهم وریبهره ی افزا ی به رشد اقتصادی از طر یابیدست
از  ینثهکه بثا اسثتفاده به وریبهرهارتقای . رودکشورها در عصر حاضر به شمار می

 یثداربه رشد اقتصادی مستمر و توسثعه پا یدن، در رسشودمیحاصل  یدعوامل تول
شود که توجه جدی بثه  یرفتهذپ یداساس با ینو بر ا یدگشایرا م یدیهای جداف 

در برنامثه  شدهییتواند رشد اقتصادی تصریهای ارتقای کن مو راه وریبهرهمقوله 
کثل  وریبهثره بینیپی سازد. هد  اصلی پژوه  حاضر  صولتوسعه را قابل ح

ن ه ایثبثکه  های عصبی مصنوعی بودعوامل تولید در اقتصاد ایران با رویکرد شبکه
 یهابثدهیگذاری خارجی، نرخ ارز حقیقی، نثرخ تثورم، سرمایه منظور متغیرهای

مثورد  یرهثایعنوان متغبثه درجه باز بثودن اقتصثاد و ی انسانیهاسرمایهخارجی، 
از  متغیرهثا کمثاری اطلاعثاتانتخثاب شثدند.  0931 -0931 یهاسثالدر  یبررس

 بینثیپی  جهثت شثدند. یکورجمثع سایت بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران
عصبی و روش الگثوریتم پثس از  یهاشبکهکل عوامل تولید از رویکرد  وریبهره

مثدل متفثاوت از  پثنج یطورکلاسثتفاده شثد. بثه Matlabافثزار انتشار با کمک نرم
ه ( ب91 تا 0متفاوت )تعداد نرون  یسناریو 91ها متغیرها که در هر یک از این مدل
 (R)برتر از ضریب همبسثتگی  یریومدل و سنا نکار برده و در نهایت جهت تعیی

 و جذر میانگین مربع خطا استفاده شده است. (MSE)میانگین مربع خطا 
مدل بررسی، مدل  پنجکل عوامل تولید در  وریبهره بینیپی اساس نتایج  بر

مثدل  R 3311/1با مقثدار  TANSINGو تابع ورودی و خروجی  01پنجم با نرون 
کل عوامل تولید انتخاب شد. با توجثه بثه انتخثاب  وریبهره بینیپی نهایی برای 

نتیجه گرفت تمثامی  توانیکل عوامل تولید م وریبهره بینیپی مدل پنجم جهت 
کل عوامل تولید در اقتصاد تأثیرگثذار  وریبهرهمتغیرهای مورد بررسی در مدل در 

در حال  0931 تا 0934های سال ولدر ط یدکل عوامل تول وریبهره مقدار. ندهست
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 94/31برابثر بثا  0931در سثال  یدکل عوامل تول وریبهره بینیپی  ،بوده ی افزا
 داشته است. یکم یاررشد بس 0931که نسبت به سال  درصد است
 یرو مقاد ولیدکل عوامل ت وریبهره یواقع یرمقاد یانم یسهاست که مقاگفتنی 

 ین خطثادرصد و کمتر 4ر حدود مقدار خطا د یشتریننشان داد که ب شدهبینیپی 
 درصد بوده است. 12/1حدود 
از جملثه  یننتایج حاصل از پثژوه  در راسثتای تحقیقثات پیشث یطورکلبه
( است 4101د )یو زا یهاد یر(، م4101(، پار  و بائی )4102و همکاران ) یسخم

 مثلکل عوا وریبهره بینیپی های عصبی قابلیت و دقت قابل قبولی برای و شبکه
توانثد ی هوشثمند مثیهثاروشاستفاده از کمده، دستبه یجاساس نتا بر. دتولید دار

هثای اقتصثادی را نیثز افثزای  دهثد. بینیپی علاوه بر سرعت محاسبات، دقثت 
های بیشثتر متغیرهثای توان در بررسیهمچنین از روش شبکه عصبی مصنوعی می

در مدل برکوردی در  کاررفتهبههای کلان اقتصادی بهره برد و با توجه به تأثیر متغیر
توجه بثه  در کشور، یدکل عوامل تول وریبهره در راسثتای ارتقثای TFP بینیپی 

کنترل نرخ ارز  بهبود کیفیت کموزشی جهت افزای  مهارت و تخصص نیروی کار،
و  اقتصثاد پذیریرقابثت ی افثزا برای یتورم ضثد هثاییاستو اجرای س یواقع

ف ای مشارکت بیشتر بخ  خصوصی با جذب منابع خثارجی بثرای  فراهم کردن
اتخثثاذ گذاری مسثثتقیم خثثارجی، گثثذار داخلثثی و نیثثز اسثثتفاده از سثثرمایهسثثرمایه

کاه  نوسانات تورم و رشد  ی ثبات اقتصادی از طر یجادمؤثر برای ا هاییاستس
 گردد.یم یاسثتیس یهتوص ؛اقتصادی

 



 

 

 هانوشتپی
در این قسمت به علت زیاد نشدن حجم مقاله به ذکر نتایج نمودارهای کثارایی بسثنده  .0

 برای مدل برتر)مدل پنجم( نمای  داده شد. 2شد و تنها نمودار
بهتثر  نمثای  بثرای و در این قسثمتاست  کمده دست به افزارنتایج محاسبات از نرم .4

نثد و از نمثای  جثدولی ارقثام اداده شثدهنشان نموداری  صورتبه نتایج، اعداد
 شد. نظرصر 

 منابع
 اقتصثاد در کار نیروی وریبهره سطی تحلیل .(0931) صادق داداشی، .نیعلاءالد ازوجی،

، ص (099و094) .جامعثه و کار فصلنامه ها.رهیافت وها فرصت ها،چال  ایران؛
91-01. 

 یثلو تحل یریگانثدازه (.0930الثدین )ءعلیرضا. فرهادی کیا، علیرضا. ازوجی، علا مینی،ا
 یکثردبثا رو یثران؛ا یهای اقتصادبخ  یکبه تفک وریبهره یعموم یهاشاخص

 .031-491 ص، ص(0) 9 فصلنامه اقتصاد و الگوسازی. ین.نو

 یو کزادسثاز شثدنیتثأثیر جهثان یرس(. بر0931. نامداری، سیمین )مسلم نسب،یانصار
. EU01و  MENAگثروه  یعوامثل در کشثورها کثل وریبهثرهبر رشثد  یتجار

 .010-031ص ص(، 02) 2 های مالی و اقتصادی.فصلنامه سیاست

کلثان اقتصثادی در رشثد  یرهثایمتغ یهاتثأثیر نوسثان یبررسث(. 0932) داوود ی،چراغ
ص (، ص13) .اقتصثاد کشثاورزی و توسثعه ایثران. بخث  کشثاورزی وریبهره
440-419. 
 سثید فاطمثه، بنثی حمیدرضثا. مهدی. کدخدازاده، من ،حاتمی محمود. سید زنجیرچی،
 طراحثثی رویکثثرد بثثا وریبهثثره بینثثیپی  کثثارایی بهبثثود. (0932محمثثد )علی
 -یعلمث فصثلنامه .(ایثران غثذایی صثنایع: مطالعثه مثورد) تاگوچی یها یکزما

 .13-13ص ، ص(94) 1. وریبهره مدیریت پژوهشی
 وریبهثره بر مؤثر عوامل (. تحلیل0939ثریا ) ی،خیش حسین. استادی، هوشنگ. شجری،

 .(ایثران اساسثی شثیمیایی مثواد تولیثد صثنایع مثوردی مطالعه) دیتول عوامل کل
 .11-11ص ص (،43) 1اقتصادی.  علوم فصلنامه
 بثا) توسعهحالدر کشورهای در اقتصادی رشد و خارجی (. بدهی0931فیروزی، سمانه )
 . تهران.ارشد دانشگاه علامه طباطبائی کارشناسی نامهپایان .(ایران بر تأکید

کل عوامل تولید و رشد اقتصثادی در  وریبهرهسازگاری ارتقای  (.0913اکبر ) کمیجانی،
ساله کشور. تهران: پژوهشکده پثولی و  41 اندازچشمبرنامه چهارم توسعه و سند 

 بانکی.
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 مثؤثر (. عوامل0931بهروز ) حدید، احمدی علی. صادقین، حمید. پاداش، اکبر. کمیجانی،
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 .401-429ص ص ،(33) 42
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013. 

 عوامثل کل وریبهره بینیپی  و گیری(. اندازه0939جلایی، عبدالمجید ) محمد. زاد،نیک
 ارشثد کارشناسثی نامثهپایثان ایران. اقتصادی هایبخ  رشد بر کن تأثیر و تولید

 .اقتصادی علوم دانشکده کرمان، باهنر شهید دانشگاه
Alzwainy, F., Rasheed, H. A., & Ibraheem, H. F. (4104), Development of the 

construction productivity estimation model using artificial neural 

network for finishing works for floors with marble, ARPN Journal of 

Engineering and Applied Sciences, vol 3, Pp.302–344. 
 Araujo, J. A. Feitosa, D. G. & Bittencourt, S. A. (4102), Latin America: Total 

factor productivity and its components, Cepal Review, No.002, Pp.031. 
Berument, H.; N. Dincer & Z. Mustafaoglu (4100), Total factor productivity 

and macroeconomic instability, The Journal of International Trade & 

Economic, vol 41, Issue 1, Pp. 111-143. 
Bulman, T., & Simon, J. (4119), Productivity and Inflation, Reserve Bank of 

Australia, RBA Research Discussion Papers, Retrieved from 

https://www.rba.gov.au/publications/rdp/4119/pdf/rdp4119-01.pdf. 

 Chen, S., & Santos-Paulino, A. U. (4109), Energy consumption restricted 

productivity re-estimates and industrial sustainability analysis in post-

reform China, Energy Policy, The International Journal of the Political, 

Economic, Planning, Environmental and Social Aspects of Energy, 13, 

https://www.rba.gov.au/publications/rdp/2003/pdf/rdp2003-10.pdf


 54     یرانا اقتصاد در یدتول عوامل کل یوربهره ینیبیشپ

Pp.14–11, Retrieved from https://doi.org/0100101/j.enpol.41040110111. 
Chen, T., & Romanowski, R. (4102), Forecasting the productivity of a virtual 

enterprise by agent-based fuzzy collaborative intelligence—With 

Facebook as an example. Applied Soft Computing, 42, Pp. 100–140, 
Retrieved from https://doi.org/0100101/j.asoc.41020110119 

Clark, P. K. (0314), Inflation and the Productivity Decline. The American 

Economic Review, 34(4), Pp.023–012. 
Colino, A., Benito-Osorio, D., & Rueda-Armengot, C. (4102), 

Entrepreneurship culture, total factor productivity growth and technical 

progress: Patterns of convergence towards the technological frontier. 

Technological Forecasting and Social Change, 11, Pp.923–913. 
Retrieved from https://doi.org/0100101/j.techfore.41090010113. 

Corbo, V., Krueger, A. O. & Ossa, F., (0311), Export-oriented development 

strategies: The success of five newly industrializing countries, PP.33-
001, Retrieved from http:// agris. fao.org/ agris- search/ search.do? 
recordID=XF4101111393. 

Ertuğrul, Ö. F. (4101), A novel type of activation function in artificial neural 

networks: Trained activation function. Neural Networks, 33, Pp. 021–
013. Retrieved from https://doi.org/0100101/j.neunet.41010100113. 

Ferreira, P. C., Galvao, A. F., Gomes, F. A. R., & Pessoa, S. de A. (4101), The 

effects of external and internal shocks on total factor productivity. The 

Quarterly Review of Economics and Finance, 11(9), Pp.431–913. 
Retrieved from https://doi.org/0100101/j.qref.41010100119. 

Khamis, A. B., & Kamarudin, N. K. K. B. (4102), Comparative Study On 

Estimate House Price Using Statistical And Neural Network Model, 9, 
Pp.011–011. 

Khazem, H.., & Haidar, I. (4113), Forecasting Model for Crude Oil Price Using 

Artificial Neural Networks and Commodity Futures Prices. 

ArXiv:131102191 [Cs, q-Fin], Retrieved from http:// arxiv. org/ abs/ 

131102191. 
Lachiheb, O., & Gouider, M. S. (4101), A hierarchical Deep neural network 

design for stock returns prediction. Procedia Computer Science, 041, 
Pp.412–434, Retrieved from https:// doi. org/ 0100101/ j. procs. 

4101013. 411. 
Lucas, R, E.(0311), On the Mechanics of Economic Development. Jurnal of 



 7931تابستان  ♦ وپنجمبیستشماره  ♦م تهفسال  ♦ راهبرد اقتصادی     45

Monetary Economics,44(0): Pp. 9-24.  
Mirahadi, F., & Zayed, T. (4101), Simulation-based construction productivity 

forecast using Neural-Network-Driven Fuzzy Reasoning. Automation in 

Construction, 11, Pp. 014–001. Retrieved from https://doi.org/0100101/ 
j.autcon.41010040140. 

 Nelson, R. & Phelps, E. (0311), Investment in Humans, Technological 

Diffusion, and Economic Growth. American Economic Review, Vol. 11. 
Park, B., & Bae, J. K. (4101), Using machine learning algorithms for housing 

price prediction: The case of Fairfax County, Virginia housing data. 

Expert Systems with Applications, 24(1), Pp.4341–4392. Retrieved from 

https://doi.org/0100101/j.eswa.41020000121. 
Park, J. (4104), Total factor productivity growth for 04 Asian economies: The 

past and the future. Japan and the World Economy, 42(4), Pp.002–043. 
https://doi.org/0100101/j.japwor.41040100113. 

Pessoa, A. (4111), Foreign direct investment and total factor productivity in 

OECD countries: evidence from aggregate data (FEP Working Papers 

No. 011), Universidade do Porto, Faculdade de Economia do Porto. 

Retrieved from https://ideas.repec.org/p/por/fepwps/011.html. 

Romer, P.M. (0311), Increasing Returns and Long-Run Growth. Journal of 

Political Economy, vol 32, No 1, Pp.0114-0193. 
Senhadji, A. (4111), Sources of Economic Growth: An Extensive Growth 

Accounting Exercise, International Monetary Fund, 23 (0), Pp. 043-011. 
Temenggung, D. (4113), Productivity Spillovers from Foreign Direct 

Investment: Indonesian Manufacturing Industry’s Experience 0331-
4111 (DEGIT Conference Paper), DEGIT, Dynamics, Economic 

Growth, and International Trade, Retrieved from https://econpapers. 

repec.org/ paper/degconpap/c104_1f121.htm. 

Tkáč, M., & Verner, R. (4101), Artificial neural networks in business: Two 

decades of research, Applied Soft Computing, 91, PP.311–112. 
Retrieved from https://doi.org/0100101/j.asoc.41010130121. 

www.cbi.ir. 

www.worldbank.org. 

Young, A. (0330), Learning by Doing and the Dynamic Effects of International 

Trade (Working Paper No. 9133), National Bureau of Economic 

Research. Retrieved from https://doi.org/0109911/w9133. 

https://doi.org/10.1016/%20j.autcon.2015.12.021
https://doi.org/10.1016/%20j.autcon.2015.12.021
https://ideas.repec.org/p/por/fepwps/188.html
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2015.09.040
http://www.cbi.ir/
http://www.worldbank.org/
https://doi.org/10.3386/w3577

