
 

 

  بيني رشد اقتصادي ايران با استفاده از پيش
  GMDHشبكه عصبي 

 

 

 

  

    طرحمجري

  محمدرضا لعلي

  

  همكاران طرح

   فرهاد غفاري-نژاد وحيد تقي –زاده  محسن والي –مهدي احراري 

  

  

  

 گروه پژوهشي آمارهاي اقتصادي
 پژوهشكده آمار

 1387 بهار



   أ

  فهرست مطالب

  عنوان                                                                                               صفحه
 1 ........................................................................................................................... مقدمه

 3 .........................................................................................................  كليات:فصل اول
 3 ........................................................................................................... تعريف مسئله 1- 1
 3 .................................................................................... هدف تحقيق و مشكلات آن 2- 1
 4 .......................................................................... سازي سازي و روند پياده ابزار شبيه 3- 1
 4 ...................................................................................................... تظارنتايج مورد ان 4- 1

 5 ............................................................................................  ادبيات موضوع:فصل دوم
 5 .......................................................................................................................  مقدمه1- 2
 5 .................................................................. هاي نظري رشد  مروري اجمالي بر مدل2- 2

 6 ...............................................................  بيان ساده يك مدل رشد اقتصادي2-1- 2
 7 ..........................................................  مختصري بر الگوهاي رشد اقتصادي2-2- 2

 11 ......................................................................................  مروري بر مطالعات تجربي3- 2

  12 .................... ه تجربي بر رشد اقتصادي چند كشور در حال توسعمطالعات 3-1- 2
  21 .................... ن تجربي در زمينه عوامل مؤثر بر رشد اقتصادي ايرامطالعات 3-2- 2

  30 ................................................................................................................ بندي جمع 4- 2
  GMDH ....................................................... 33  الگوريتم شبكه عصبي از نوع:فصل سوم

  33 .......................................................................................................................  مقدمه1- 3
  34 ......................................................................................  عصبي مصنوعيهاي شبكه 2- 3

  41 ..........................................................  تخمين شبكه عصبي مصنوعيروش 2-1- 3
  GMDH ................................................................................................... 43 الگوريتم 3- 3

  GMDH ................................................................. 43اضي الگوريتم  ريمبناي 3-1- 3



   ب

  45 ....................................................................... هاي جزئي  سيستمسازي مدل 3-2- 3
  GMDH ...................................................................................... 52 عصبي هاي شبكه 4- 3

  GMDH ............................................ 52هاي عصبي از نوع   شبكههاي ويژگي 4-1- 3
  GMDH .............................. 56هاي   ساختارهاي گوناگون براي شبكهطراحي 4-2- 3

  60 .................................................................................... بيني  ميزان دقت پيشبررسي 5- 3
  62 .............................................................................................. داري  معنيهاي آزمون 6- 3

  F ....................................................................................................... 63 آزمون 6-1- 3
  63 ..................................................................................  نيوبلد- گرنجرآزمون 6-2- 3
  64 .................................................................................  ماريانو-  ديبولدآزمون 6-3- 3

  65 ............................................................................................................... گيري نتيجه 7- 3
  67 .........................................................................  نتايج و تحليل محاسبات:فصل چهارم

  67 ....................................................................................................................... مقدمه 1- 4
  68 .........................................................................................................  الگومتغيرهاي 2- 4
  GMDH .............................................................. 68 با استفاده از الگوريتم سازي شبيه 3- 4

  69 ......................................................  جامع فرآيند قياسي درالگويسازي پياده3-1- 4
  75 ............................  اثر حذف متغير از مدل جامع و بررسي الگوهاي حاصل3-2- 4
  83 .........................................  مدل بهينه حاصل از فرآيندهاي قياسياستخراج 3-3- 4
  GMDH ................ 85 شبكه عصبي سازي شبيه مدل بهينه حاصل از استخراج 3-4- 4

  GMDH ................ 87 و مقايسه آن با مدل بهينه شبكه عصبي ARIMA مدل تخمين 4- 4
  87 ....................................................... 1386 رشد اقتصادي ايران براي سال بيني پيش 5- 4
  88 ............................................................................................................... گيري نتيجه 6- 4
  91 ........................................................................................................................ پيوست

  93 ................................................................................................................ منابع و مأخذ



 ١

  مقدمه

 ، هـاي اقتـصادي    گـذاري  تسياس ـو  ريـزي     آماري در فرآينـد برنامـه      هايمهمترين ابزار يكي از   

يلي براي يك دوره    صصورت تف  ههاي ملي ب   تهيه آمارهاي حساب  . باشد   مي هاي ملي  هاي حساب  داده

فاده  اسـت   عمـلاً  ،خير در انتـشار نتـايج آن      أيكساله نيازمند زمان و هزينه بسيار است و طبيعي است ت          

 از ايـن رو    .سـازد  گذاران اقتصادي غيرممكن مي    سياست و   ريزان ابزارها را براي برنامه   اين  بهنگام از   

ماهانـه،  (مـدت  بيني متغيرهاي عمده اقتـصادي در كوتـاه         اقدام به پيش   متخصصين اغلب كشورها    در

هـاي   شـاخص تـرين    ناخـالص داخلـي از مهـم   رشد توليدنمايند كه در اين ميان   مي)فصلي وسالانه 

  .باشد مي آنهااقتصادي مورد توجه 

 از شبكه   هاي اقتصادي، با استفاده    ترين تئوري  شده در اين تحقيق ضمن مرور اجمالي بر شناخته       

باشـد، رشـد محـصول        هـاي عـصبي مـي      هاي شـبكه    كه يكي از انواع جديد مدل      GMDHعصبي  

بينـي ايـن الگـوريتم بـا         شبيني شـده و سـپس قـدرت پـي          ناخالص داخلي ايران  الگوسازي و پيش      

 قابليت استفاده   GMDHالگوريتم  . بيني اقتصاد سنجي مورد مقايسه قرار گرفته است         الگوهاي پيش 

سـازي وشـناخت     ها،بهينـه  سـازي سيـستم    بيني، مدل  در موضوعات متنوعي چون كشف روابط، پيش      

تاجي، قابليت شناسايي و    نكته حائز اهميت در اين الگوريتم استن      . باشد الگوهاي غيرخطي را دارا مي    

سـازي در     اثر ورودي در دوره آموزش شبكه و حذف آنهـا از رونـد شـبيه                كردن متغيرهاي كم   غربال

توان با انجـام يـك فرآينـد قياسـي، در چنـد مرحلـه تكـرار،                   بدين ترتيب مي  . باشد  دوره آزمون مي  

رشد اقتصادي ايران را بر اسـاس  بيني  اثرتر را حذف نمود و نهايتاً مدل بهينه براي پيش      متغيرهاي كم 

بعلاوه، اين الگـوريتم قـادر بـه        . بدست آورد ...  و   MAPE و   RMSEمعيارهاي متداول خطا نظير     

 متغير  14لذا در اين تحقيق، مدل جامعي با        . باشد  بندي تأثيرگذارترين متغيرها نيز مي      شناسايي و رتبه  

بيني رشـد     هاي متعدد، الگوي بهينه پيش      سازي بيني درنظر گرفته شد و سپس با انجام شبيه          براي پيش 



 ٢

 همچنـين نتـايج بدسـت آمـده حـاكي از برتـري چـشمگير الگـوريتم                . اقتصادي ايران بدست آمـد    

GMDHهاي رگرسيوني   در مقابل الگوARIMAباشد  مي.  
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  فصل اول

  كليات 
   تعريف مسئله1-1

ها و   ريزي گران اقتصادي در برنامه    ان و تحليل  ترين ابزارهاي سياستگذار   بدون شك يكي از مهم    

در ايـن ميـان     . هاي كلان اقتصادي آمارهـاي قابـل اطمينـان، سـازگار و بهنگـام اسـت                گيري تصميم

هــا و  هــا، تحليــل ريــزي  برنامــهفرآينــدتــرين ابــزار آمــاري در  هــاي ملــي مهــم هــاي حــساب داده

  .رود شمار مي هاي اقتصادي به سياسگذاري

يلي براي يك دوره يكساله نيازمند زمان و هزينـه       صصورت تف  ههاي ملي ب   ي حساب تهيه آمارها 

 استفاده بهنگام از ابزارهاي فـوق را بـراي          خير در انتشار نتايج آن عملاً     أبسيار است و طبيعي است ت     

بيني متغيرهـاي عمـده      پيش يافتن روشي مؤثر و كارا براي        از اين رو  . سازد ريزان غيرممكن مي   برنامه

گذاران اقتصادي در صحنه كلان بسيار حائز اهميت و ضروري            ريزان و سياست     براي برنامه  تصادياق

  .نمايد مي

   هدف تحقيق و مشكلات آن1-2

 رشـد مـدت    كوتـاه  بينـي   پيش هدف از انجام اين تحقيق ارائه روشي مناسب براي الگوسازي و          

تصاددانان است، براي كـشور     اقترين شاخص اقتصادي مورد توجه       مهمكه  محصول ناخالص داخلي    

خصوص كشور ايران     كه متغيرهاي تأثيرگذار بر رشد اقتصادي يك كشور به          از آنجايي . باشد  ايران مي 

باشد، توسعه يك الگوي جامع كه دربرگيرنده طيف گسترده اين متغيرهـا              بسيار مختلف و متنوع مي    

 به اين هدف و غلبه بر مشكلات        طبيعي است براي نيل   . رسد  نظر مي   باشد امري دشوار و حساس به     

  . سازي آن هستيم آن، نيازمند طرح الگوريتمي جامع و استفاده از ابزاري قدرتمند براي پياده



 ٤

  سازي سازي و روند پياده  ابزار شبيه1-3

هـاي عـصبي در حـوزه علـوم اقتـصادي، و              ميلادي، بـا ورود ايـده شـبكه        1990از اوايل دهه    

انداز نسبتاً مثبتي براي اقتصاددانان و       بيني رشد اقتصادي كشورها، چشم     نظير آنها در پيش    موفقيت كم 

از ايـن ميـان،     .  آمـده اسـت    وجـود   بيني توليد اقتـصادي كـشورها، بـه        منظور پيش  گذاران، به   سياست

شـوند بـراي      هـاي عـصبي محـسوب مـي         عنوان يكي از انواع شبكه       كه به  GMDHهاي عصبي     شبكه

 نامشخص كه هدف در آنها بدست آوردن روابط متغيرهـاي ورودي و             هاي پيچيده با ساختار     سيستم

 شبكه  گيري از يك    در اين تحقيق، با بهره    . آل است  باشد، بسيار كارا و ايده     خروجي با مراتب بالا مي    

بينـي قـرار داده و         رشد محصول ناخالص داخلي ايران را مـورد الگوسـازي و پـيش             GMDHعصبي  

. دهـيم  بيني اقتصاد سنجي مورد مقايـسه قـرار مـي           را با الگوهاي پيش   بيني اين الگوريتم     قدرت پيش 

سـازي   بيني، مـدل    قابليت استفاده در موضوعات متنوعي چون كشف روابط، پيش         GMDHالگوريتم  

  .باشد سازي وشناخت الگوهاي غيرخطي را دارا مي ها، بهينه سيستم

اثـر    كردن متغيرهاي كـم    يي و غربال  نكته حائز اهميت در اين الگوريتم استنتاجي، قابليت شناسا        

بـدين  . باشـد   سـازي در دوره آزمـون مـي         ورودي در دوره آموزش شبكه و حذف آنها از روند شبيه          

اثرتر را حـذف نمـود     قياسي، در چند مرحله تكرار، متغيرهاي كمفرآيندتوان با انجام يك       ترتيب مي 

را بـر اسـاس معيارهـاي متـداول خطـا نظيـر       بيني رشد اقتصادي ايران      و نهايتاً مدل بهينه براي پيش     

RMSE  وMAPE  ــت آورد... و ــه   . بدس ــايي و رتب ــه شناس ــادر ب ــوريتم ق ــن الگ ــلاوه، اي ــدي  بع بن

 .باشد تأثيرگذارترين متغيرها نيز مي

   نتايج مورد انتظار1-4

 ين ـبي  پـيش ي بهينه برا الگوييرود كه بتوان      ي، انتظار م  به كارگيري رويكرد جديد مورد اشاره     با  

تر، با عملكرد     ونتايج دقيق   تأثيرگذار مناسب برآورد نمود    ي ايران با استفاده از متغيرها     يرشد اقتصاد 

 . كرديبين  پيش1386را در سال توليد ناخالص داخلي به قيمت ثابت  رشد بهتري،
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  فصل دوم
  ادبيات موضوع

   مقدمه2-1

ايـن بررسـي داراي دو   . ده اسـت بررسي علل رشد اقتصادي همواره مورد توجه اقتصاددانان بو    

هاي مناسـب اقتـصادي و       گذاران براي اتخاذ سياست    ويژگي است كه يكي افزايش شناخت سياست      

بنابراين در ادبيـات اقتـصادي،      .  رشد بر اساس الگوهاي منتج از مباني نظري است         نييب  ديگري پيش 

قتـصاددانان را در مباحـث      اي برخـوردار بـوده و توجـه ا          بررسي علل رشد اقتصادي از جايگاه ويژه      

مطالعات ابتدايي در توجيه علل رشد اقتصادي عمدتاً بـر  . خود معطوف كرده است   مربوط به رشد به   

آلات  نقش سرمايه فيزيكي تمركز داشته است و در مطالعات اخير، مفهوم سرمايه از محدوده ماشـين             

گسترش يافتـه اسـت و مباحـث        تر سرمايه انساني و سرمايه اجتماعي        و تجهيزات به محدوده وسيع    

در ادامه اين فصل تلاش خواهد شد ضـمن مـروري اجمـالي بـر               . اند  كلاسيك رشد را تكميل كرده    

ترين عوامل مـؤثر      هاي رشد اقتصادي، براساس مطالعات صورت گرفته مهم        ترين تئوري   شده شناخته

  .بر رشد اقتصادي ايران تشريح شوند

  رشدهاي نظري   مروري اجمالي بر مدل2-2

. گيرنـد  صورت مختصر مورد بررسـي قـرار مـي    هاي نظري رشد اقتصادي به در اين بخش مدل   

زا تقـسيم     هـاي رشـد درون     هـاي نئوكلاسـيك و مـدل        صورت عمده به دو دسته مـدل        ها به   اين مدل 

كنـيم و سـپس بـه تـشريح           ائه مي راي از يك مدل رشد اقتصادي ا        در ادامه، ابتدا بيان ساده    . شوند  مي

  .پردازيم ي نظري ميها مدل
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   بيان ساده يك مدل رشد اقتصادي 2-2-1

مرحلة اول مسيري است    . شود  در ادبيات اقتصادي مسير رشد به چهار مرحله مجزا تفكيك مي          

شود و قرارگـرفتن اقتـصاد در ايـن         كه با كاهش بيكاري و تا دستيابي به نقطه اشتغال كامل دنبال مي            

مرحلة دوم رشد با حركـت از اشـتغال كامـل بـه             . قتصادي است هاي تثبيت ا    مسير بر عهده سياست   

مسير رشد يكنواخـت بلندمـدت همـان رونـد          . گيرد  سمت يك مسير يكنواخت بلندمدت شكل مي      

وري نيـروي كـار       رشد بلندمدت محصول سرانه نيروي كار است و شيب آن توسط نرخ رشد بهـره              

 پس از قرارگـرفتن اقتـصاد روي        مرحله سوم رشد، حركت روي مسير يكنواخت      . شود  مشخص مي 

. هاي يكنواخت بلندمدت بالاتر اسـت       چهارمين مرحله رشد، حركت به طرف مسير      . اين مسير است  

تـشخيص اينكـه اقتـصاد      . انداز و موجودي سرمايه اسـت       اين مرحله نتيجه طبيعي افزايش نرخ پس      

رآمدتر در اين خصوص منجر     هايي كا   تواند به تحليل    دركدام يك از مراحل مسير رشد قرار دارد، مي        

  .شود

هاي رشد اقتصادي مفروضند كه تحت عنـوان          طور صريح يا ضمني، در مدل      سه رابطه تبعي، به   

براسـاس  . شـوند     گـذاري تعريـف مـي        سـرمايه  -انـداز    تـابع توليـد و پـس        روابط عرضة نيروي كار،   

شـود و بـا نرخـي     ض مي زا فر  هاي رشد، عرضة نيروي كار معمولاً برون        مشاهدات تاريخي، در مدل   

هاي   رابطه اساسي ديگر تابع توليد است كه بر پاية آن ارزش توليد وابسته به داده              . كند  معين رشد مي  

شود كه تابع توليد نسبت بـه سـرمايه و            در اين خصوص غالباً فرض مي     . سرمايه و نيروي كار است    

رابطـة  . قياس برخوردار اسـت   نيروي كار همگن و از درجه اول است و از بازدهي ثابت نسبت به م              

كـه در ادبيـات رشـد     از آنجـايي . هاي رشد است گذاري از ديگر روابط اساسي مدل  انداز سرمايه   پس

 -انـداز   معمولاً مسير رشد همراه با اشتغال كامـل مـورد بحـث اسـت، معادلـة تعـادل ايـستاي پـس                     

گذاري و مخارج دولت است،    هانداز و ماليات برابر با جمع سرماي        گذاري، كه در آن جمع پس       سرمايه

  .گيرد ها قرار مي محور تحليل



 ٧

رابطه نيـروي كـار ميـزان       .  رشد ارائه كرد   فرآيندتوان با تركيب اين سه تابع بيان روشني از            مي

اي كـه از شـروع        اين ميزان نيروي كار با موجودي سـرمايه       . كند  نيروي كار را در هر زمان تعيين مي       

. كنـد   يب شده و جريان محصول را از طريق تابع توليد ايجاد مـي            دوره جاري در دسترس است ترك     

گذاري  گذاري بخشي از محصول در دوره جاري را كه سرمايه            سرمايه -انداز  در همين حال تابع پس    

شود و موجـب      گذاري به موجودي سرمايه دوره جاري افزوده مي        اين سرمايه . كند شود تعيين مي   مي

در دوره بعـد ايـن موجـودي سـرمايه بـا نيـروي كـار                . گردد  عد مي افزايش موجودي سرمايه دوره ب    

  .كند بيشتري تركيب شده و سطح بالاتري از محصول را ايجاد مي

   مختصري بر الگوهاي رشد اقتصادي 2-2-2

1مقاله مؤثر و پيشرو رمزي
. توان سرآغاز مباحث رشد اقتصادي تلقي كرد  را مي1928در سال   

 مـيلادي كوشـش كردنـد تـا مبـاني           1940اقتصادداناني بودند كه در دهـة       پس از او هارود و دومار       

اي از نظريه توزيع    در الگوي آنان كه شكل ساده     . اقتصاد كينز را با عوامل رشد اقتصادي تركيب كنند        

. هاست گذاري بنگاه  انداز خانوارها و سرمايه    درآمد كينز است، دستيابي به تعادل متضمن برابري پس        

گـذاري مـدنظر اسـت كـه يكـي توسـعه              دومار دو نقش كليدي براي سرمايه      - هارود هاي در تحليل 

هاي تأثيرگـذاري    با توجه به اينكه مكانيزم    . هاي توليدي و ديگري افزايش تقاضاي كل است        ظرفيت

گـذارد،   گذاري جديد در هر يك از اين محورها آثار مختلفي در اقتصاد بر جاي مي               از ناحيه سرمايه  

بر مبنـاي ايـن     . هاي توليدي جديد و افزايش تقاضاي كل برقرار باشد         بين ايجاد ظرفيت  بايد تعادلي   

اي كه هر چـه      گونه شود، به  يالگو تغييرات توليد يا رشد اقتصادي با تغييرات سرمايه فيزيكي تبيين م           

  .شدرود رشد اقتصادي آن بيشتر با تراكم سرمايه فيزيكي در كشوري بيشتر باشد انتظار مي

هاي رشد با      دومار و دوزنبري، نظريه    -هاي ملي و الگوهاي رشد هارود       بال توسعه حساب  به دن 

 فرآينـد الگوي نئوكلاسيكي سولو نخـستين گـام بـزرگ در           . كارهاي سولو و سووان گسترش يافت     

الگوي رشد سولو چارچوب مناسبي براي آغاز مبحـث رشـد           . ساخت مدل رياضي رشد بوده است     
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انـد و     ترين شكل بيان شـده      هاي پيچيده اقتصاد به ساده      ر اين الگو مكانيزم   هر چند د  . اقتصادي است 

اند، اما اصول محوري مباحث رشد مورد توجه قـرار   حساب نيامده بسياري از عوامل مؤثر بر رشد به      

شـود    شده شروع مي   الگوي رشد سولو با تصريح عرضه و تقاضاي اقتصاد در توابعي ساده           . اند  گرفته

  .يابد رچوب ادامه ميو در همين چا

شود كه وابسته به عوامل سـرمايه           عرضه كالاها در الگوي سولو براساس تابع توليدي تعيين مي         

اين تابع توليد داراي بازدهي ثابت نـسبت بـه مقيـاس اسـت، بـدين معنـي كـه                    . و نيروي كار است   

در ايـن  . شـود  ن ميهمان ميزا افزايش سرمايه و نيروي كار با ضريبي مشخص سبب افزايش توليد به          

شـود، تـابع توليـد     الگو با تبديلاتي كه بر اساس ويژگي بازدهي ثابت نسبت بـه مقيـاس انجـام مـي              

دهـد كـه چگونـه        اين تابع نشان مي   . شود  مي  صورت تابعي از سرمايه سرانه نيروي كار نشان داده           به

شيب چنين تـابعي برابـر بـا    . دكن سرمايه سرانه نيروي كار مقدار توليد سرانه نيروي كار را تعيين مي        

  .توليد نهايي سرمايه است و منحني توليد نهايي در اين حالت نزولي است

شود و بر ايـن اسـاس و          گذاري تفكيك مي    تقاضا براي كالاها در اين الگو به مصرف و سرمايه         

ي بـا  اي تناسـب  گـذاري رابطـه   شود كه مـصرف و سـرمايه   گيري مي  كننده نتيجه با لحاظ فروضي ساده  

انداز كسري از     انداز برابر است، نرخ پس      گذاري با پس    كه در اين الگو سرمايه     از آنجايي . درآمد دارند 

  .يابد گذاري اختصاص مي توليد است كه به سرمايه

گـذاري بـه انباشـت سـرمايه و افـزايش موجـودي               در چارچوب اين بحث، از يك سو سرمايه       

ول زمـان اسـتهلاك سـرمايه سـبب كـاهش موجـودي             شود و از سوي ديگر در ط ـ        سرمايه منجر مي  

گذاري بيشتر اسـت      هرچه موجودي سرمايه اوليه بيشتر باشد مقدار توليد و سرمايه         . گردد  سرمايه مي 

ســطحي از موجــودي ســرمايه كــه در آن . و در عــين حــال مقــدار اســتهلاك بيــشتر خواهــد بــود

اين . شود  دار موجودي سرمايه شناخته مي    عنوان سطح پاي   شوند به   گذاري و استهلاك برابر مي      سرمايه

صـرفنظر از حجـم   . دهنده تعـادل سيـستم اقتـصادي در بلندمـدت اسـت      سطح يا وضع پايدار نشان   

شـوند تـا    هـاي موجـود در الگـو سـبب مـي      مكانيزم كند،  كار مي اي كه اقتصاد با آن شروع به     سرمايه

  .سرانجام وضع پايدار برقرار شود
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گذاري از مقدار استهلاك بيشتر شـود و در   شود تا ميزان سرمايه     بب مي انداز س   افزايش نرخ پس  

الگـوي سـولو مؤيـد      . سطح پايدار جديد ميزان موجودي سرمايه و توليد نسبت به قبل افزايش يابد            

. انـداز اسـت    نرخ پـس  كننده سطح پايدار موجودي سرمايه، اين مطلب است كه عامل اصلي و تعيين   

انـداز   بنـابراين پـس  . ودي سرمايه و سطح توليد بالايي را سبب خواهـد شـد  انداز بالا، موج    نرخ پس 

استمرار رشد بالاي اقتصادي مـستلزم      . مدت خواهد شد   بيشتر سبب افزايش رشد اقتصادي در كوتاه      

توانـد همـواره نـرخ        بر اين اساس اقتصاد نمي    . طور مستمر افزايش يابد    انداز به   آن است كه نرخ پس    

در اين الگو براي توجيه رشد مستمر اقتصادي منابع رشد ديگـري كـه              . تجربه كند بالايي از رشد را     

  .شوند رشد جمعيت و پيشرفت تكنولوژي هستند معرفي مي

اي را بـه تعـداد بيـشتري از           رشد جمعيت در اين الگو از اين جهت كه مقدار كالاهاي سـرمايه            

در يـك وضـع پايـدار       . شود  گر مي دهد، باعث كاهش سرمايه سرانه هر كار        نيروي كار اختصاص مي   

اي است كه با مجمـوع آثـار منفـي اسـتهلاك و               گونه گذاري بر موجودي سرمايه به      اثر مثبت سرمايه  

تواند رشد مستمر كل توليـد را توجيـه           در اين شرايط رشد جمعيت مي     . شود  رشد جمعيت برابر مي   

 ـ      كند، اما رشد بالاي جمعيت تأمين ميزان سـرمايه         داشـتن سـرمايه سـرانه       ت نگـاه  گـذاري بـراي ثاب

گذاري تأمين نشود سطح درآمد       كار را با مشكل مواجه خواهد كرد و اگر اين ميزان از سرمايه                نيروي

  .يابد سرانه نيروي كار كاهش مي

پيشرفت . در الگوي سولو پيشرفت تكنولوژي از ديگر عوامل تأثيرگذار بر رشد اقتصادي است            

شود تا كارايي نيروي كار با نرخي ثابت افـزايش يابـد و از                عث مي ترين شكل با    تكنولوژي در ساده  

از اين نظر پيشرفت تكنولوژي افزايش تـوأم توليـد          . اين رو توليد سرانه نيروي كار افزايش پيدا كند        

  .كند كل و سطح زندگي را توجيه مي

تـوان  مشكل اساسي الگوي رشد نئوكلاسيكي آن است كه تا حدود زيادي انتزاعي اسـت و از                 

درستي علل تفـاوت     توان به   براساس اين الگو نمي   . لازم براي توضيح شرايط واقعي برخوردار نيست      

هاي فنـي     اصولاً در اين الگو پيشرفت    . هاي رشد بلندمدت بين كشورهاي مختلف را تحليل كرد          نرخ

  .گردد شود و تفاوت فناوري بين كشورها لحاظ نمي تبيين نمي
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گوي رشد نئوكلاسيكي، الگوهـايي طراحـي شـد كـه در آنهـا رشـد                هاي ال   در پاسخ به كاستي   

در اين الگوها نرخ رشد يكنواخت به پارامترهـايي از          . زا تحقق يابد    طور درون  تواند به   يكنواخت مي 

اي از  ها رشد اقتصادي براسـاس مجموعـه        در اين مدل  . قبيل تابع مطلوبيت و تابع توليد بستگي دارد       

وري، تحقيـق و توسـعه و           ادي مانند توسعه سرمايه انساني، ارتقـاء بهـره        ساز و كارهاي دروني اقتص    

هـاي    زا فقدان بـازدهي     هاي رشد درون     اصلي مدل   ويژگي. گيرد هاي با كيفيت دولت شكل مي       هزينه

شـود كـه رشـد        اين ويژگي سـبب مـي     . توانند انباشت شوند    هايي است كه مي       نزولي نسبت به نهاده   

  .دطور مستمر تحقق ياب به

در . دانـست  1)1990( ربلو زاي محدب   توان مدل رشد درون     زا را مي    ترين مدل رشد درون     ساده

شود كه تابع توليـد داراي بـازدهي ثابـت نـسبت بـه مقيـاس اسـت و برابـر بـا                         اين مدل فرض مي   

تنهـا شـامل سـرمايه     سرمايه كـل در ايـن مـدل نـه      . ضرب مقداري ثابت در سرمايه كل است       حاصل

لكه سرمايه انساني، موجودي علم و دانش و انواع ديگر سرمايه مانند سرمايه مالي را               فيزيكي است ب  

كننـدگان، نـرخ رشـد        سـازي مطلوبيـت مـصرف      براساس اين تابع و مباني بيـشينه      . گيرد    نيز دربر مي  

صورت تابعي از مقدار ثابت در تابع توليد، نـرخ ترجيحـات زمـاني، كـشش مطلوبيـت                   اقتصادي به 

تر نـرخ ترجيحـات زمـاني و كـشش           مقادير كوچك . شود  و نرخ استهلاك تعريف مي    نهايي مصرف   

. شـوند    رشد سـرانه بـالاتري را سـبب مـي           دهند،  انداز را افزايش مي     مطلوبيت نهايي، كه ميل به پس     

  .شود همچنين افزايش در مقدار ثابت تابع توليد باعث افزايش توليد نهايي و نرخ رشد اقتصادي مي

در اين الگو   . كند  تأكيد مي ) 1988لوكاس  (زا بر انباشت سرمايه انساني        شد درون الگوي ديگر ر  

. شوند  طور مشخص تفكيك شده و هر دو در تابع توليد وارد مي            سرمايه فيزيكي و سرمايه انساني به     

توانـد كيفيـت سـرمايه انـساني را ارتقـاء دهـد و قيـد                  بر اساس اين الگو آموزش نيروي انساني مي       

علاوه بر ايـن سـرمايه انـساني از طريـق تحـصيل و كـسب مهـارت                  . ولي را كمرنگ كند   بازدهي نز 

كه افراد يك جريان مصرف را انتخاب و يك تابع مطلوبيت را             با توجه به اين   . تواند انباشت شود    مي
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زاي محدب بدسـت      سازي پويا نتايجي مشابه الگوي رشد درون       كنند و با استفاده از بهينه       حداكثر مي 

وري دانش جايگزين مقدار ثابت تـابع توليـد           ، با اين تفاوت كه در تابع نرخ رشد پارامتر بهره          آيد  مي

هاي فني برونـزا، نـرخ رشـد          شود، همچنين در فقدان پيشرفت      زاي محدب مي    در الگوي رشد درون   

  .شود بلندمدت توسط پارامتر انباشت سرمايه انساني توضيح داده مي

. رود  بر تحقيق و توسعه از ديگر الگوهاي اين حـوزه بـشمار مـي             زا با تأكيد      الگوي رشد درون  

اول آنكه تحقيـق و توسـعه امكـان         . تواند به رشد اقتصادي كمك كند       تحقيق و توسعه از دو راه مي      

كند و دوم آنكه باعث اثرات جـانبي در موجـودي             اي كارآمدتري را فراهم مي      توليد كالاهاي سرمايه  

هـاي تحقيـق و    بيشتر علم و دانش به نوبه خود باعث كاهش هزينـه  موجودي  . شود  علم و دانش مي   

هـاي تحقيـق      وجود آمدن اثرات جانبي از طريق فعاليت        توان گفت كه به     بنابراين مي . گردد  توسعه مي 

 و يدرگـاهِ (گـذاري در تحقيـق و توسـعه خواهـد شـد             و توسعه، سبب ايجاد بازدهي ثابت سـرمايه       

  .)1382يرِيقدِ

اي از سـاز و        رشد اقتصادي را توسط مجموعه     فرآيندزا آن است كه       شد درون امتياز الگوهاي ر  

كـه   دهند، اما دو مشكل منطقي در اين الگوها وجـود دارد، اول آن              كارهاي دروني اقتصاد توضيح مي    

رشد مستمر و بدون محدوديت در الگوي رشد لوكاس مستلزم افزايش بـدون محـدوديت سـرمايه                 

اشكال دوم وجود فرض بازده نسبت به مقياس دقيقاً         . رسد  نظر نمي  ل به انساني است كه فرضي معقو    

  .ثابت در بعضي از اين الگوهاست

   مروري بر مطالعات تجربي 2-3

هاي استاندارد رشد، اكنـون بـه بررسـي مطالعـات تجربـي در زمينـه             پس از مرور اجمالي مدل    

 در كنـار مباحـث نظـري رشـد          بايـد توجـه داشـت كـه       . پـردازيم   عوامل مؤثر در رشد اقتصادي مي     

اين مطالعات هر چنـد در      . اقتصادي، مطالعات تجربي نيز همواره مورد توجه اقتصاددانان بوده است         

انـد و بـه توسـعه         اند، اما خود معيار درستي اين مباحـث بـوده           چارچوب مباحث نظري انجام گرفته    

اري بـراي توضـيح رشـد       در مطالعات تجربـي رشـد، متغيرهـاي بـسي         . اند  نظريات رشد كمك كرده   
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اند كه اغلب آنها مرتبط با ميزان بازبودن اقتصاد، نقش دولت در اقتـصاد،                اقتصادي درنظر گرفته شده   

در ادامه ابتدا به بررسي مطالعات اخير انجام گرفته بـر           . و شرايط سياسي و اجتماعي كشورها هستند      

انجام گرفته در خصوص كـشور  روي چندين كشور در حال توسعه پرداخته و سپس مطالعات اخير       

  .كنيم ايران را بيان مي

   مطالعات تجربي بر رشد اقتصادي چند كشور در حال توسعه2-3-1

ونزوئلا، عربستان صعودي   گرفته بر روي كشورهاي      در اين قسمت به بررسي مطالعات صورت      

  .پردازيم و كشورهاي آسياي غربي مي

   بررسي رشد اقتصادي ونزوئلا2-3-1-1

 ميلادي با آغاز استخراج صنعتي نفت در ونزوئلا، اقتصاد اين كشور به اين مـاده                1920 در دهه 

طوري كه اين ماده نقش تأثيرگـذاري در توليـد ناخـالص ملـي                حياتي وابستگي شديدي پيدا كرد به     

از آن پس، رشد اقتصادي ونزوئلا همواره وابـسته بـه دو عامـل ظرفيـت توليـد و                   . ونزوئلا گذاشت 

ريـزي مخـارج عمـومي        طور مستقيم بـر روي برنامـه        اين عوامل به  . يمت نفت بوده است   نوسانات ق 

تأثير نوسانات قيمت نفت به اين صورت اسـت كـه بـا افـزايش قيمـت، سـطح                   . اثرگذار بوده است  

يابـد كـه منجـر بـه      ها نيز كاهش مي هاي مالي افزايش يافته و با كاهش آن سطح اين حساب         حساب

عوامل ديگري نيز در كنار دو عامل مـذكور، باعـث ايجـاد             . شود  كشور مي  GDPايجاد ناپايداري در    

هـاي سياسـي،      تـوان بـه بحـران       شود كه از آن جمله مي       مي GDPبيني تغييرات     عدم قطعيت در پيش   

. هـاي اقتـصادي اشـاره نمـود         تغييرات نرخ بهره، تورم، كاهش ارزش پول، كنترل سرمايه و شاخص          

  .شود گذاري مطمئن مي جاد محيطي ناپايدار و نامناسب براي سرمايهطبعاً اين عوامل باعث اي

براي رفع اين مشكل بانك مركزي ونزوئلا يك شاخص ماهيانه براي رشذ اقتصادي كـشور در                

بـه ايـن    . شـود  محـسوب مـي    GDPعنوان يك تخمين ماهيانه از       كند كه به   ماه تعريف و محاسبه مي    

تواننـد تخمـين ماهيانـه از        گذاران داخلي و خـارجي، مـي       هطريق، مسئولين اقتصادي كشور و سرماي     

تري در حوزه اقتصاد كشور و       هاي مطمئن  گيري وضعيت اقتصادي كشور بدست آورند و لذا تصميم       
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آميـز   بيني اين شاخص ماهيانه از طريـق رگرسـيون خطـي موفقيـت             پيش.گذاري اتخاذ نمايند   سرمايه

بيني ايـن شـاخص      ستفاده از يك نگرش غيرخطي به پيش      با ا ) 2004(كستانزو و ديگران    .نبوده است 

بيني شـاخص ماهيانـه اسـتفاده شـده       در اين راستا، از يك مدل شبكه عصبي براي پبيش         . اند پرداخته

، و دوره ارزيـابي از      1999 تا ماه دسـامبر      1992هاي موجود از ماه ژانويه       دوره تخمين از داده   . است

كـار رفتـه در ايـن تحقيـق از نـوع       ساختار شبكه عصبي به . است بوده   2003 تا دسامبر    2000ژانويه  

بـراي بدسـت آوردن ايـن شـاخص         . گروهي بوده كه يك شبكه اصلي و هشت شـبكه فرعـي دارد            

هـاي   دهنده سـطح فعاليـت     هاي مرتبط را كه نشان     ماهيانه، بانك مركزي ونزوئلا، تعدادي از شاخص      

هـا تنهـا در طـول مـدت          ه برخـي از ايـن شـاخص       ك از آنجايي . اقتصادي هستند انتخاب كرده است    

عوامـل  . دار هـستند، لـذا آنهـا در تخمـين  شـاخص ماهيانـه درنظـر گرفتـه نـشدند                     يكسال معنـي  

ايـن عوامـل در     .  آورده شده اسـت    1-1ونزوئلا همراه با وزن هر يك در جدول        GDPدهنده   تشكيل

  .دهند اين كشور را تشكيل مي GDPاز  % 80مجموع 
   ونزوئلا همراه با وزن آنهاGDPدهنده  مل تشكيلعوا: 1-2جدول

  (%)وزن عامل
  9/20 نفت
  8/0 معدن

  5/10 اي بخش خصوصيتوليد كارخانه
  5/1 انرژي و آب

  2/5 ساخت و ساز
  7/11 تجارت

  3/2 هاي بيمهنهادهاي مالي و شركت
  8/6 املاك و مستغلات

  3/3 ايخدمات حرفه
  6/9 خدمات اجتماعي و خصوصي

  4/7 حقوق واردات
  80 مجموع
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ايـن مـدل از يـك شـبكه اصـلي و            . باشـد   مي 1-2صورت شكل    كار رفته به   ساختار شبكه عصبي به   

هـاي   روند كار به اين صورت است كه ابتدا هريـك از شـبكه            .هشت شبكه فرعي تشكيل شده است     

 ـ               فرعي با استفاده از ورودي     ه بدسـت   هاي خـاص خودشـان يـك تخمـين اوليـه از شـاخص ماهيان

  .گردد آورند و سپس به وسيله شبكه اصلي شاخص ماهيانه نهايي محاسبه مي مي

  
  )2004(كار رفته در كستانزو و ديگران  ساختار شبكه عصبي به: 1-2شكل 

 

  :هاي اين شبكه عبارتند از ورودي
 مصرف انرژي بر حسب گيگاوات ساعت 

 شاخص سهام كاراكاس 

 نرخ وام 

  نفت خام سفيد 

 كننده  مصرفشاخص قيمتي 

  شاخصS&P 500 

 T-bill )Treasury Bill  ( روزه90اوراق قرضه كوتاه مدت  

 قيمت طلا 

  قيمت مس 

 نرخ برابري دلار در برابر يورو 

 شاخص كالا و خدمات 

 شاخص داو جونز 

  
 


