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  چكيده

وري در اقتصاد ايران بـا اسـتفاده از   عليت ميان تورم و رشد بهره در اين مقاله رابطة
اين مطالعـه  . شودمي هاي عصبي آزمونخطي مبتني بر شبكههاي خطي و غيرروش

وري و نيـز ارائـة   با ارائة نگاهي جامع و متفاوت به مباني نظري رابطـة تـورم و بهـره   
نو به منظور بررسي ارتباط غيرخطي ميـان ايـن دو متغيـر بـه واكـاوي رابطـه        روشي

  . پرداخته است 1338-1385ميان اين دو در اقتصاد ايران طي دورة 
ميـان تـورم و رشـد     وجـود رابطـة خطـي    رغم عدم نتايج حاكي آن است كه به

 وري، يــك رابطــة غيرخطــي ميــان ايــن دو متغيــر بــا اســتفاده از روش عليــت  بهــره
يك  وريميان تورم و رشد بهره ،به بيان ديگر .شودمي مشاهده GMDH غيرخطي

  .دو طرفه برقرار است عليت غيرخطي
  

 JEL : E31, D24,C45بندي طبقه
 GMDHعصبي ةشبك عليت،تورم،وري، بهره :ها كليد واژه
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  مقدمه. 1
ارتقـاي سـطح زنـدگي و رفـاه يـك       وري يك ضرورت براي رشد اقتصادي، وامروزه بهره

از طرف ديگر، بايد به اين نكتـه توجـه كـرد كـه مـا در تحـولات       . شودكشور محسوب مي
آلات  ماشينايم كه عوامل سنتي قدرت اقتصادي يعني زمين، اي قدم نهادهاقتصادي به دوره

كار، ديگر، عوامل تعيين كنندة عملكرد اقتصادي كشورها نيستند؛ امـروزه موفقيـت   و نيروي
هاي هاي علمي مانند دانش فني، خلاقيت كاركنان، به كارگيري شيوهكشورها به صلاحيت

نوين علمي در مديريت و قابليت نوآوري بستگي دارد كـه تمـامي ايـن عوامـل در افـزايش      
  .  شوندتبلور ميوري مبهره

كـه ايـران بـه رغـم     شـود   ميبا ساير كشورها استنباط  مانرشد اقتصادي كشور ةاز مقايس
 .در سطح جهاني داشته باشدچشمگيري است رشد  برخورداري از درآمدهاي نفتي نتوانسته

وري در ايـران مطـرح   اقتصاددانان عوامل مختلفي را در ارتباط با پايين بودن نرخ رشد بهـره 
افـزايش نـرخ    )منفـي  (تـأثير .ترين اين عوامل، تغييرات نرخ تورم است يكي از مهم. اندكرده

وري كل عوامل توليد، موضوع بحث بسياري از مقالات و تحقيقـات  تورم بر نرخ رشد بهره
 ةولي در ايـران مطالع ـ  است،انجام شده در كشورهاي توسعه يافته و بعضاً كمتر توسعه يافته 

وري عوامل  رشد بهرهافزون بر اين، . نشده است اين موضوع بررسي ه منظورب علمي چنداني
هـاي توليـد، و در نتيجـه افـزايش ميـزان توليـد در اقتصـاد، سـبب         نيز از طريق كاهش هزينه
البته شايان ذكر است كه تأكيد مقالة حاضر بر اثرگذاري تورم بـر  . كاهش تورم خواهد شد

  .وري استرشد بهره
  :تحقيق حاضر نسبت به ساير مطالعات صورت گرفته به اين شرح استهاي تفاوت

در سايرمطالعات صورت گرفته در داخل و خـارج، مبـاني نظـري بسـيار محـدودي در      . 1
وري و تورم بيان شـده اسـت، امـا در ايـن مطالعـه سـعي شـده اسـت         مورد ارتباط بهره

در زمينـة مبـاني نظـري     تري نسبت به سـاير مطالعـات  درحد توان نگاه متفاوت و جامع
 .انداخته شود

 GMDHارائة روشي نو به منظور كشف روابط خطي و غيرخطي بـا اسـتفاده ازعليـت    . 2
ميان متغيرها بسيار مناسب اسـت  ) به مفهوم اقتصادسنجي(براي بررسي روابط علي كه 
 .هاي مرسوم در اقتصادسنجي كارايي بيشتري داردبه مراتب از روش و
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  وريتورم و بهره مباني نظري. 2
هـاي  برخـي كانـال  . كنـيم  را مـرور مـي   وريدر اين بخش، مباني نظري رابطـة تـورم و بهـره   

گذاري، تجارت خارجي، سطح تحقيق و توسـعه،  وري شامل سرمايهاثرگذاري تورم بر بهره
هـاي  است كه در ادامه به تشريح آنها و همچنين كانـال  عملكرد دولت و تغيير ساختار توليد

 . وري بر تورم پرداخته خواهد شداثرگذاري بهره

  
  وري گذاري، بهره تورم، سرمايه. 1.2

... هـاي فيزيكـي، انسـاني، اجتمـاعي و      افزايش رشد اقتصادي مستلزم افزايش انـواع سـرمايه  
) بـا دوام (هاي غير مولد ها تقاضا براي داراييدر سطوح بالاي تورم، خانوارها و بنگاه. است

هاي فيزيكـي   گذاري منظور حفظ ارزش پول خود افزايش داده و لذا ميزان سرمايه را تنها به
  .  يابد مولد در كل اقتصاد كاهش مي

بيـان  ) 1977(فريـدمن  . دهـد  هـا را كـاهش مـي    كننـدگي قيمـت   تورم، كارايي هماهنـگ 
هـا شـده، لـذا منجـر بـه درك اشـتباه از        كند كه تورم سبب كاهش اطلاعـات در قيمـت   مي

ايـن عمـل   . نمايـد  گذاري را ناكـارا مـي   هاي سرمايه شود و برنامههاي نسبي مي يمتسطوح ق
باعث خواهد شد كه كارگزاران اقتصادي نتوانند به صورت كارا عمل نمايند كه در نهايـت  

هـا،   عـلاوه بـر ايـن، بـا افـزايش قيمـت      ). Clark, 1982(وري كل كاهش خواهد يافـت  بهره
  .  گذاري كاهش خواهد يافت ايههاي توليد افزايش و سرم هزينه

  
 وري  تورم، تجارت خارجي و بهره. 2.2

. وري يك كشور داشته باشـد  اي در ارتقاي سطح بهره تواند نقش عمده تجارت خارجي مي
وري كشـورها را   تواند از طريق سرريزها، سطح فناوري و بهره در واقع، تجارت خارجي مي

 . متأثر سازد
وري و رشـد   ري در زمينة درجة باز بودن اقتصاد، بهبـود بهـره  به طور كلي مطالعات بسيا

، بلاسـا  )1984(رام : توان به مطالعات خـارجي  اقتصادي انجام شده است كه از ميان آنها مي
ــت  ) 1978( ــوت و وس ــاي ب ــروك  ت ــجوهلم )1998(، ادواردز )1995(ب ــيم )1999(، اس ، ك
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ــادي  كميجــاني و شــاه: و مطالعــات داخلــي) 2000(، ميلــر و آپادهيــاني )2000( ، )1380(آب
ــني )1384(خالصــي  ــرآرا و محس ــي )1383(، مه ــوچي  )1381(، رازين ــيني نســب و غ ، حس

  . اشاره نمود) 1386(
از  نااطمينـاني ناشـي  . گذار بر ميزان صادرات و واردات، تورم اسـت  يكي از عوامل تأثير

ه صـادرات و  شود چرا ك ـ تورم يك عامل منفي براي صادرات و حتي واردات محسوب مي
هـا اثـرات منفـي بـر جريانـات       ريزي منظم است و اين نااطمينـاني  واردات نيازمند يك برنامه
  . تجاري خواهد گذاشت

هـا در داخـل بيشـتر از افـزايش      علاوه بر نااطميناني حاصل از تـورم، چنانچـه افـزايش قيمـت    
بت اقتصاد كشور تنـزل  شود نرخ ارز واقعي كاهش يابد؛ لذا رقا ها در خارج باشد سبب مي قيمت

  ).1شكل (وري كاهش خواهد يافتيابد كه به تبع آن بهره صادرات كاهش ميو در نتيجه 
  
  
  
  
  
  
  

 ورياثر تورم بر تجارت خارجي و بهره .1شكل
  
  (R&D)تورم و كاهش سطح تحقيق و توسعه . 3.2

هـا و ابـداعات جسـتجو     توان در رشـد نـوآوري   وري را مي ترين منابع رشد بهره يكي از مهم
در . در كشـور اسـت   (R&D)رشـد نـوآوري نيـز مسـتلزم گسـترش  تحقيـق و توسـعه       . نمود
. يق و توسعه به عنوان موتور رشد اقتصـادي تأكيـد شـده اسـت    هاي رشد به نقش تحق نظريه
هاي تحقيق و توسعه خود را بـه شـكل بهبـود فنـاوري، ابـداع و تغييـرات فنـي نمايـان          هزينه

هـاي جديدســبب افــزايش   هــاي توليـد و ايجــاد نهــاده  وري نهــاده ســازد و افــزايش بهـره  مـي 
وري وجـود   تحقيق و توسعه و بهره وري كل عوامل خواهد شد، لذا رابطة مستقيمي بين بهره
  . دارد

افزايش 
 نااطميناني

افزايش ريسك براي 
 تاجران 

كاهش نرخ ارز  تورم 
 واقعي 

كاهش قدرت 
 رقابت 

كاهش تراز 
 تجاري 

كاهش 
 وري بهره
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تـوان بـه    وري وجود دارد كه مـي  در رشد بهره R&Dمطالعات بسياري در رابطه با نقش 
، )1992(، اقيـون و هوويـت   )1991(، گروسـمن و هلـپمن   )1990(رومـر  : مطالعات خـارجي 

ا و پيگـا  ، مـد )1998(، ژاكوب و ديگـران  )1991(، كو و هلپمن )1994(كامرون و مولبائور 
، كميجـاني و  )1383(كميجـاني و معمـارنژاد   : ، و مطالعـات داخلـي  )2004(، يولكو )2003(

  . اشاره نمود) 1384(، خالصي )1382(، درگاهي و قديري )1380(آبادي  شاه
تواند سبب افـزايش فـروش كالاهـاي ذخيـره شـده       افزايش نااطميناني در مورد تورم مي

هاي پرداختي در تحقيـق و توسـعه را كـاهش خواهـد     هزينه غيرمولد شود  و در نتيجه بنگاه
بـه طـور   ). Jarrett & Selody, 1982(شـود   وري مي داد كه در نهايت منجر به كاهش بهره
گـذاري   گذاري خود را كاهش و در نتيجـه سـرمايه   كلي،در شرايط نااطميناني، بنگاه سرمايه

  . وري كاهش يابد شود بهره دهد كه موجب مي انجام مي R&Dكمتري بر روي
تـوان در كـاهش انگيزةپژوهشـگران     را مـي  R&Dهاي تورم بر  يكي ديگر از اثرگذاري

ايـن  . يابـد  در شرايط تورمي درآمد واقعي نوآوران و پژوهشگران كاهش مـي . مشاهده نمود
هـاي بـالايي كسـب     هاي خاص، افـرادي درآمـد   در حالي است كه در يك سري از فعاليت

با توجه به آنكه اقتصاد ايران وابسته به درآمدهاي نفتي بـوده و در معـرض بيمـاري    (كنند مي
در كالاهاي غير قابل مبادله ماننـد زمـين و همچنـين واردات،     قرار دارد،بورس بازي1هلندي

 .درآمدهاي بالايي را براي فعالان آن به همراه داشته است
رايط نامناسـب اقتصـادي، خـروج نخبگـان از كشـور شـدت       افزون براين، در صورت ش

با افزايش . شود خواهد گرفت كه اين امر هم خود منجر به كاهش سطح تحقيق و توسعه مي
هاي درآمدي اين امكان وجود دارد كه نوآوران و كارآفرينـان بـه   تورم و گسترش نابرابري

هاي غيرمولـد   ايشي به سمت فعاليتجويانه روي بياورند؛ به بيان ديگر، گر هاي رانت فعاليت
  . وجود خواهد آمد و سوداگرانه به

طور كه مطرح شد با افزايش تورم، نرخ ارز واقعي و قدرت رقابتي كشور كـاهش   همان
بـا توجـه بـه آنكـه صـادرات      . لذا صادرات كاهش و واردات افزايش خواهد يافـت . يابد مي

بـه منظـور رقابـت بـا      R&Dدرامـر  ي توليـدي ها گذاري بنگاه نقش مهمي در افزايش سرمايه
وري  و بـه تبـع آن بهـره    R&Dگـذاري در   كالاهاي خارجي دارد، از اين كانال نيـز سـرمايه  

  .كاهش خواهد يافت
                                                

1. Dutch Disease 
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  وري تورم، دولت و بهره .4.2
دهندگان، خواستار خواهنـد   در صورت بروز تورم و افزايش آن، عموم مردم، به عنوان رأي

هـا جلـوگيري    گـذاري از افـزايش قيمـت    نمـودن در بـازار و قيمـت    شد كه دولت با دخالت
  . كرد دولت نيز تحت فشار آحاد مردم در بازار دخالت خواهد . نمايد

هاي  دهي با اين دخالت، علاوه بر مغشوش نمودن نظام بازار و قيمت كه منجر به علامت
علاوه بر نااطمينـاني ذاتـي   (شود، يك فضاي نااطميناني نيز  اشتباه به كارگزاران اقتصادي مي

وري  شـود كـه بهـره   ، به اقتصاد كشور تحميل مـي 1)در تورم كه با افزايش تورم همراه است
  . كل را كاهش خواهد داد

ــه  ــورم، هزين ــزايش ت ــا اف ــت   ب ــد ياف ــزايش خواه ــز اف ــد ني ــاي تولي ــن صــورت،  . ه در اي
عـلاوه بـر   . هاي عمراني و آموزشي و بهداشتي دولت كـاهش خواهـد يافـت    گذاري سرمايه

هاي نيمه تمام نيازمند بودجة بيشتري خواهند بود كـه   هاي توليد، پروژه اين، با افزايش هزينه
. اي خواهـد شـد   هاي عمراني و فرسودگي امكانات سرمايه اين امر سبب طولاني شدن طرح

وري نيـروي كـار و    گذاري و همچنين با افـزايش اسـتهلاك سـرمايه، بهـره     باكاهش سرمايه
  . سرمايه كاهش خواهد يافت

البته در رابطه با حجم دولت و تورم نظرات مختلفي وجـود دارد، ولـي اگـر بـا افـزايش      
توانـد بـه دليـل پـايين      ، ايـن موضـوع خـود مـي    2يابـد  تورم حجم دولت در اقتصـاد افـزايش  

  . 3وري كل شود وري در بخش دولتي نسبت به بخش خصوصي، منجر به كاهش بهره بهره
  
  وري تورم، تغيير ساختار توليد، بهره. 5.2

توان تغيير توليد از كـالايي بـه كـالاي ديگـر دانسـت       وري را مي يكي از عوامل كاهش بهره
  . وري در اقتصاد شود تواند از چند جهت باعث كاهش بهره ميچرا كه اين تغيير 

                                                
 و ابراهيمـــي، )1385(مـــرادي ،)1385(تشـــكيني، )1384(عباســـيو  وشفـــرزين. در ايـــن زمينـــه رك. 1

  ).1385(سوري
ايـران تـورم   به اين نتيجه رسيدند كه در اقتصـاد  ) 1382(و محمودزاده  وش، اصغرپور اي فرزيندر مطالعه. 2

  .شودموجب افزايش كسري بودجه مي
اشاره نمود كه در تحقيق خود به ايـن  ) 1385(توان به مطالعة خليلي عراقي و سوري  در اين خصوص مي. 3

وري بر جاي گذاشـته   نتيجه رسيدند كه به طور كلي در اقتصاد ايران مخارج مصرفي دولت اثر منفي بر بهره
  .است
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آنكه نيروي كاري كه در توليد كالايي خاص نقش دارد در طـي زمـان تجربـه و    نخست . 1
شـود بـه    يـاد مـي   1نمايد كـه از آن بـه آمـوزش در ضـمن انجـام كـار       دانشي را كسب مي

اما با  ؛يابد وري او افزايش مي يادگيري نيروي كار، بهرهدليل زمان به  گذراي كه در  گونه
اي  كسـب نمـوده اسـت اسـتفاده     تغيير ساختار توليد، دانشي كه او متناسب با ساختار قبلي
 . ديگري قرار بگيرد يند يادگيريانخواهد داشت و نيروي كار مجبور است دوباره در فر

توليـد، ميـزان   كانال تأثيرگذاري ديگر در بازار عوامل توليد اسـت كـه بـا تغييـر تركيـب      . 2
هـاي تعـديل در بـازار     هاي توليد نيز تغيير خواهد كرد و با توجه به هزينه تقاضا براي نهاده

هاي توليد از جمله نيروي كار  ها، اين تغيير ساختار سبب بيكار ماندن بعضي از نهاده نهاده
 .و سرمايه خواهد شد

قبلي كـاهش يافتـه بـود     ليد كالاهايكه در تو 2اي هاي مبادلهبا تغيير تركيب توليد، هزينه. 3
، ... هاي مـرتبط بـا قراردادهـا و    هاي تبليغات، هزينه كنندگان، هزينه مانند ارتباط با مصرف

وري  در مورد كالاهاي جديد افزايش خواهد يافت و اين امـر خـود باعـث كـاهش بهـره     
  . خواهد شد
 اي تصميمات بين دوره)1. شودتواند از چند طريق باعث تغيير در تركيب توليد  تورم مي

 هـاي  قيمـت  بـا توجـه بـه تغييـر برخـي     )2 كنندگان با وجود تورم تغيير خواهد كـرد؛  مصرف
بدين ترتيـب توليـد   . يابندكالاهايي كه قيمت نسبي كمتري دارند افزايش مي نسبي، تقاضاي

هاي  ق گروهبا توجه به آنكه سلاي) 3بعضي از كالاها بيشتر و توليد بعضي كمتر خواهد شد؛ 
بالا درآمدي و پايين درآمدي متفاوت است در نتيجه افزايش تورم فاصـلة طبقـاتي افـزايش    

وجود خواهد آمـد كـه حتـي     يافته و يك تغيير در توليد كالاها به سمت كالاهاي لوكس به
هـا  با افزايش قيمت) 4 ممكن است منابع توليد را به سمت كالاهاي غيرضروري سوق دهد؛

هـاي توليـد از بخـش صـادراتي بـه بخـش        كاهش قـدرت رقـابتي كشـور، نهـاده     و در نتيجه
بـا وجـود   ) 5ها نيز ممكن است بيكـار بماننـد؛    وارداتي خواهند رفت و مقداري از اين نهاده

. يابـد  هـاي بـزرگ كـاهش مـي     گيـري بنگـاه   تورم و نااطميناني حاصل از آن، امكـان شـكل  
ده از فناوري، تجهيـزات و سـازماندهي پيشـرفته    هاي بزرگ به طور كلي به علت استفا بنگاه

تـوان بـه    در ايـن خصـوص مـي   . هاي كوچك هستند وري بيشتري نسبت به بنگاه داراي بهره
                                                

1. learning by doing  2. transaction costs 
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در هـر  . اشـاره نمـود  ) 1384(و مـولايي  ) 1999(مطالعات انجام شده توسط ايدسون و والتـر  
را كـاهش خواهـد    وري كـل  صورت اين تغيير ساختار توليد كه ناشي از تـورم اسـت، بهـره   

  ).2شكل (داد
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  وريتورم، تغيير توليد و بهره  .2شكل 
 

  وري بر تورم  اثر بهره. 6.2
هـاي توليـد كـاهش    وري، هزينـه  وري بر تورم كاملاً روشن اسـت، بـا بهبـود بهـره     تأثير بهره

پذيرد لـذا   به عبارت ديگر همان ميزان توليد گذشته با هزينة كمتري انجام مي. خواهد يافت
 .اين امر سبب خواهد شد تورم كاهش يابد

  
  وري  رابطة مثبت تورم و بهره. 7.2

اند،  وري را يك رابطة معكوس در نظر گرفته در اكثر مطالعات انجام شده رابطة تورم و بهره
  .اي مثبت ميان اين دو در نظر گرفت توان از ديدگاه نظري رابطه اما در شرايطي مي

  
 وري براي افزايش بهرهتورم پايين محركي . 1.7.2

وري را مشاهده نمود چـرا   توان يك رابطة مثبت ميان تورم و بهره در سطوح پايين تورم، مي
كه تورم پايين منجر به افزايش ملايم تقاضا، كاهش خطر ركود اقتصادي و افزايش توليد و 

  ).3شكل(شودوري مي بهره
   

وري  كاهش بهره

تغيير در تصميم كبري 
كارگزاران 

كنندگان و  مصرف(
هاي  از بين رفتن تجربه • ) دكنندگانيتول

 گذشته
 نه مبادلهيش هزيافزا •

 تغيير در توليد 

افزايش واردات و 
 كاهش صادرات 

هاي بزرگ  گيري بنگاه كاهش شكل

 تورم 
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  وري تورم و افزايش بهره .3شكل
  

  وري تورم بخشي و افزايش بهره. 2.7.2
تـوان  ها كمتر از قيمت تعادلي باشـد مـي   در مورد هر بخش اقتصاد نيز در صورتي كه قيمت

مثال مشخص . وري بخش افزايش يابد بخش بهرهها درآن  انتظار داشت كه با افزايش قيمت
وري انرژي اسـت كـه نسـبت بـه بسـياري از كشـورها از وضـعيت         آن در اقتصاد ايران، بهره
توان با افـزايش قيمـت انـرژي شـاهد افزايشـي در       از اين جهت مي. مناسبي برخوردار نيست

  .وري انرژي باشيم بهره
  

  وريةتجربي رابطة تورم و بهرهپيشين. 3
دسـت   همنفـي ب ـ  ةوري را يـك رابط ـ ميان تـورم و بهـره   ةاكثر مطالعات انجام گرفته، رابط در

 .اي ميـان ايـن دو متغيـر وجـود نـدارد     نيز معتقدند رابطـه پژوهشگران اند و گروهي از  آورده
  .  وري و تورم در ذيل آورده شده استبهره ةرابط در خصوصبرخي از مطالعات انجام شده 

  
  مطالعات خارجي .1.3

 ةوري در ايـالات متحـد   مـدلي را بـراي بررسـي ارتبـاط بـين تـورم و بهـره       ) 1982(كلارك
كنـد كـه   خود استدلال مـي  ةاو در مقال. استزده تخمين 1918-1947هايآمريكا براي سال

بنـابراين بـه انجـام    . شود مي هاي نسبيتورم باعث درك نادرست در ارتباط با سطوح قيمت
نتـايج تحقيـق او   . گـردد وري مـي گذاري ناكـارا و در نتيجـه كـاهش بهـره     ايههاي سرمطرح

اين واقعيت است كه تورم باعث تخريـب مكـانيزم ماليـات و افـزايش قيمـت رانتـي       گوياي 
را بـه  وري نيـروي كـار   سـرمايه و بهـره   تشكيلو اين خود كاهش  شود ميموجودي سرمايه 

  .دنبال دارد

  نييتورم پا

د يتول   افزايش انگيزه   وري  بهبود بهره

 تخصيص بهينه منابع يشتراقتصاديثبات ب
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بـين تـورم و رشـد     ةبراي بررسـي رابط ـ  1دو متغيره لاز يك مد) 1982(جرت و سلودي 
آنهـا در ايـن تحقيـق    . اند كردهاستفاده  1963-1979هاي وري در كشور كانادا طي سال بهره

درصـدي در رشـد    3درصد كـاهش در تـورم منجـر بـه افـزايش       1به اين نتيجه رسيدند كه 
  .كار خواهد شدوري نيرويبهره

 1933-1982دوره زمـاني  در وري را بين تورم و بهـره  ةدر تحقيق خود رابط) 1984(رم 
دسـت   هوري ب ـ منفي بين تـورم و رشـد بهـره    ةاو  يك رابط. براي آمريكا بررسي كرده است

 ةوري منجر به كاهش عرضكاهش بهره ،به اين نتيجه رسيد كه با ثبات ساير شرايط و آورد
كـاهش نـرخ رشـد     شـان داد كـه  به علاوه نتايج وي ن.گرددها ميكل و افزايش سطح قيمت

  . نيستها وري باعث افرايش نرخ رشد قيمتبهره
وري در جمهوري فدرال تورم و بهره"در تحقيق خود با عنوان ) 1988(باك و فيتزروي 

-1977 ةوري را بـراي صـنايع آلمـان غربـي طـي دور     ميان تورم و رشـد بهـره   ةرابط "آلمان
  .دست آوردند همنفي ب ةو يك رابط ندكرد بررسي 1950

طـي  وري را براي كشـور كانـادا در   بين تورم و بهره ةخود رابط ةدر مطالع) 1991(نوين 
استفاده نمود 2سه متغيرهاو بر خلاف مدل جرت و سلودي از يك مدل . كرد بررسي 80 ةده

هاي نسبي عوامل توليد را نيز وارد محاسبات خود بكند نمود تا بتواند اثرات مربوط به هزينه
  .دست آورد مشابه نتايج حاصل از تحقيق جرت و سلودي بود هي كه بو نتايج

هـاي فصـلي در يـك بـازه نسـبتاً       بـا اسـتفاده از داده  ) 1996(كامرون، هيوم و سيمپسـون  
بـه بررسـي اسـتحكام    ) كانادا، آمريكا، انگلستان و آلمـان غربـي  (طولاني براي چهار كشور 

تورم از  معناداري ةو به اين نتيجه رسيدند كه هيچ رابط ندوري پرداخت بين تورم و بهره هرابط
در  وري رشـد بهـره  از  اي بسيار قـوي  اما در عين حال رابطه ،وري وجود ندارد سطح بهرهدر 

  . تورم به دست آوردند
وري و مـدت بـين تـورم، بهـره    بلندمدت و كوتـاه  ةرابط) 1998(هوندرويانيس و پاپاپترو 

انباشـتگي فصـلي   هاي هـم از طريق روش 1975-1992زماني  ةدورسطح دستمزدها را براي 
بلندمـدتي ميـان    ةهاي فصلي استفاده شده، رابطهنگامي كه از داده .مورد بررسي قرار دادند

  .دست نيامده است همتغيرها ب
                                                

1. bivariate   2. trivariate 
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پاسـخي بـه   : وري درآلمـان ورم و بهـره ت ـ« اي با عنـوان در مطالعه) 1997(فريمن و يرگر 
را در اين رابطـه كـه تـورم داراي    )1995(مودند كه نتايج تحقيقات اسميت، تلاش ن»اسميت

انـد  آنها اسـتدلال كـرده  . در آلمان است رد كنند) TFP(وري عوامل توليد اثر منفي بر بهره
  .ساختگي است ةكه اين رابطه، يك رابط

 1995تـا   1970 ةاروپـا در دور  ةبراي كشـورهاي اتحادي ـ  )2000(گرائو و اسكودلنيدي
به تفكيك كالاهـاي تجـاري و غيرتجـاري بـا     را  وري دو طرفه بين تغييرات رشد بهره ةرابط

و چشـمگير   ،وري بـر تـورم   و نشان دادند كه اثر تغييرات بهـره كردند  تغييرات تورم بررسي
تواند باعث نوسان  درصد مي 8وري تا  طوري كه يك درصد تغيير در بهره ،قابل توجه بوده

  .تغييرات تورم شوددر 
وري در كشـور چـك در    تـورم و بهـره   ةدر بررسي رابط ـ) 2000(برادا، كينگ و كوتان 

بر كاهش فشـار تـورمي   چشمگيري وري اثر  نشان دادند كه افزايش بهره 1993-1998 ةدور
  .در اين دوره داشته است

اي تـورم مبادلـه  وري و آيـا ميـان بهـره   «اي بـا عنـوان   در مطالعه)  2001(بيتروس و پنس 
هـاي سـري   وري كل عوامل توليـد بـا اسـتفاده از داده    به بررسي اثرتورم بر بهره »وجود دارد

پذير از نـوع   انعطاف ةيك تابع هزين،در اين راستا. يونان پرداختند زماني براي صنايع توليدي
ي آن يعن ـ ةترانسلوگ استفاده و تلاش شد كه رشد بهـره وري را بـه عوامـل تشـكيل دهنـد     

نتـايج  . و تـورم و تغييـرات فنـي، تجزيـه كننـد     ) بازدهي نسـبت بـه مقيـاس   ( مقياس اقتصادي
تـوجهي كـاهش داده   قابـل  احـد تبهره وري را  كه تورم،دهد  نشان ميحاصل از اين مطالعه 

  .است
 ةوري در كشـورهاي اتحادي ـ  تـورم و بهـره   رابطة عليت ميان با بررسي) 2003(تسيوناس 
 15در هفت كشور از ميان متغيرهاي مذكور نشان داد كه عليت  1977-1960 ةاروپا در دور

ه اسـت  نتايج نشـان داد همچنين . كشور برقرار بوده كه در پنج كشور آن دوطرفه بوده است
كه عليت عموماً دركشورهاي كوچك اروپايي و كشـورهاي جنـوب اروپـا وجـود نداشـته      

  .است
 وري و تـورم در رشـد بهـره  «اي بـا عنـوان   عـه در مطال) 2005(كريستوپولوس و تسيوناس

هـاي  كشـور اروپـايي در سـال    15وري و تـورم در  به بررسي رابطـه ميـان رشـد بهـره     »اروپا
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آنـان بـه   . پرداختند 2انباشتگي تلفيقيو هم 1واحد تلفيقي ةاز طريق آزمون ريش 1999-1961
وري براي نيمـي از كشـورها   تعادلي منفي ميان تورم و بهره ةاين نتيجه رسيدند كه يك رابط

  .آماري مشاهده نشد ةكه براي برخي از كشورها وجود اين رابط دست آمد در حالي هب
يند بهينة تورم با توجه بـه رشـد   ابا تأكيد بر اهميت شناسايي فر) 2009(آمانو و همكاران 

وري از سوي سياستگذاران، در قالب يـك الگـوي تعـادل عمـومي و بـا لحـاظ كـردن         بهره
انـد كـه اگـر رشـد      هاي اسمي، بـه ايـن نتيجـه رسـيده     اردادهاي پرداخت دستمزد و قيمتقر
درصد اثر  4تا  2هاي متعادل بين  وري را نيز در محاسبات خود لحاظ كنند، وجود تورم بهره

  .چشمگيري بر اقتصاد خواهد داشت
اسـتفاده از   و بـا  3داگـلاس   ـ نيز بر اساس تابع توليد كاب) 2009(مايكايليدس و ميليوس 

در  5وري و شـكاف توليـد   به بررسي رابطة تـورم بـا رشـد بهـره     4ـ پروسكات فيلتر هودريك
وري عوامـل نقـش بسـزايي در     دهد كه بهـره  نتايج مطالعه نشان مي. اند كشور روسيه پرداخته

هاي آغازين قـرن جـاري    هاي پاياني قرن گذشته و سال رشد اقتصادي كشور روسيه در سال
  .داشته است

 
  مطالعات داخلي .2.3

تـوان بـه مـوارد زيـر     است كه ميهاي محدودي صورت پذيرفته در داخل كشور نيز پژوهش
 . اشاره نمود

وري كـل عوامـل در    هاي مـؤثر و مهـم را در رشـد بهـره     مؤلفه) 1384(مرادي و صفوي 
اسـتناد نتـايج   بـه  . انـد  هـا را بـرآورد كـرده    بخش بازرگاني اقتصاد ايران شناسايي و سـهم آن 

ها، رشد سرماية فيزيكي، سطح تحصيلات و نرخ ارز واقعـي، تـأثير مثبـت و تـورم تـأثير       آن
  .وري عوامل دارند منفي و معناداري بر رشد بهره

وري از تـورم و بهـره   ةاي بـه منظـور بررسـي رابط ـ   در مطالعـه ) 1385(صمدي و ديگران 
هـاي  واحـد پـرون از داده   ةي ريش ـهـا هانسـن و آزمـون   -انباشـتگي گـري گـوري   روش هم

هاي اين تحقيق حكايت از اين دارد كـه يـك   يافته. انداستفاده كرده 1338 -1380هاي  سال

                                                
1. Panel unit root   2. Panel cointegration  
 

3. Cobb-Douglas (CD) production function 
4. Hodrick–Prescott filter  5. output gap 
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نتايج تخمين الگو به روش حداقل . وري و تورم وجود داردتعادلي بلندمدت بين بهره ةرابط
وري منفـي بـين تـورم و بهـره     ةنيز نشان داده كـه يـك رابط ـ  ) DOLS(مربعات معمولي پويا 

  .برقرار است
  
  GMDHعليت . 4

پردازيم و سـپس بيـان   مي 1پيش از معرفي اين روش ابتدا به معرفي كوتاهي از عليت گرنجر
را مطرح و آن را  با عليـت گرنجـر مقايسـه     GMDHعليت   GMDH،2الگوي شبكة عصبي

  .كنيممي
  

  آزمون استاندارد عليت گرنجر. 1.4
تواند علت حال يا گذشـته باشـد بيـان     با استفاده از اين واقعيت كه آينده نمي )1969(گرنجر
نسبت بـه   با دقت بيشتري با استفاده از مقادير گذشته  كند كه چنانچه مقادير جاري مي

را علـت    بينـي شـود، در ايـن صـورت     شود، پـيش  استفاده نمي حالتي كه از اطلاعات 
 علـت گرنجـريِ   «در آزمون عليت گرنجري براي اينكه فرضـية  . گويند مي   گرنجريِ

به شكل زيـر تشـكيل داده    3(VAR)برداري  آزموده شود، يك مدل خود توضيح» نيست 
  : شود مي

)1 (                                         titi

k

i
iti

k

i
t uXYY ++= −

=
−

=
∑∑ βα

11  
البتـه  . نيست  علت گرنجري  باشد، در آن صورت  i  (=0=  1و  k, ...., 2(اگر 

كنـد كـه    بيـان مـي  ) 1984(جيوئيـك  . تا حدودي انتخابي اسـت   kدر اين آزمون طول وقفة
و ناپايـايي متغيرهـا   ) مانـايي ( بـرداري و پايـايي   اعتبار اين آزمون به رتبة مـدل خـود توضـيح   

) 1986(گرنجـر  . اين آزمون معتبر نباشـد اگر متغيرها نامانا باشند، ممكن است . بستگي دارد
پـس ابتـدا، بايـد    . كند كه اين آزمون زماني معتبر است كه متغيرها هم انباشته باشـند  بيان مي

 ،اگر متغيرهـا . مانايي و نامانايي متغيرها و سپس، رابطة هم انباشتگي بين آنها را بررسي كنيم

                                                
1. Granger Causality  2. Group Method of Data Handling 
 

3. Vector Auto regression 
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بـرداري روي   توان يك مدل خود توضـيح  انباشته نباشند، ميمانا از درجة يك بوده، ولي هم
  ). 1388آرمن و زارع، (تفاضل اول متغيرها تشكيل و سپس آزمون را انجام داد

از طرف ديگر، نتايج آزمون عليت گرنجر نسبت به انتخـاب طـول وقفـه بسـيار حسـاس      
هـاي مناسـب    اگر طول وقفة انتخابي، كمتر از طول وقفـة واقعـي باشـد، حـذف وقفـه     . است

   خواهـد كـرد و اگـر طـول وقفـة انتخـابي بيشـتر از طـول وقفـة واقعـي باشـد،            1اريـب ايجاد 
 هـا ناكـارآ باشـند   شـوند كـه تخمـين    برداري باعث مي هاي اضافي در مدل خود توضيح وقفه

(Cheng & Lai, 1997) .  
  

   GMDHعصبي  ةبا شبك سازيمدل  .2.4
سـنتي  هـاي   روشيك مفهوم كلي از شناخت الگو و تصفيه كنندة  ةهاي عصبي بر پاي شبكه

هاي نيمه  به صورت مدل ،هاي عصبي كه انعطاف پذيري بالايي دارند شبكه. تكنيكي هستند
  2.اند به كار برده شده ، به ويژه علوم رفتاري و اقتصادهاي عملي پارامتري در بسياري از رشته

وري آمـوزش آمـاري جهـت غلبـه بـر      ادي فن ـهـاي عـد  بنـدي گروهـي داده  روش دسته
را بـه عنـوان يـك     GMDHآنچـه الگـوريتم   . هاي عصبي اسـت هاي آماري و شبكه ضعف

هـاي پيچيـده از نـوع    هـايي بـراي سيسـتم   كنـد سـاختن مـدل   عرفي مـي م 3روش هيوريستيك
. سـازي كلاسـيك اسـت   باشد كه داراي مزايايي نسبت به مـدل رگرسيون با درجات بالا مي

، 1995، 1968( ايواخننكـو  كرايني به ناموتوسط يك دانشمند ا GMDHاولين بار الگوريتم 
كه از چندين است اي خود سازمانده و يك سويه  شبكه GMDH،4ةشبك. شدمعرفي  )2000

هـا از سـاختار مشـابهي     تمـامي نـرون  .لايه و هر لايه نيز از چندين نـرون تشـكيل يافتـه اسـت    
وزن و  5و هـر نـرون بـا     هسـتند داراي دو ورودي و يك خروجـي   كه  طوري ،نداربرخورد

                                                
1. bias 

  ).1386(كياسليماني. براي مطالعات بيشتر رك. 2
گيـري بـين    عبارت است از معيار، روش و يـا اصـولي بـراي تصـميم    )Heuristic( الگوريتم هيوريستيك . 3

  .ترين آنان براي دستيابي به اهداف موردنظر انتخاب گردد مشي، به طوري كه اثربخش چندين خط
4. Group Method of Data Handling 
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برقـرار  ) 2(بـر اسـاس رابطـة    هاي ورودي و خروجـي   يك باياس عمل پردازش را ميان داده
  :   كند مي
  

)2     (        
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)3,2,1,....,(در رابطة بالا ، Ni هاي ورودي وخروجي است و تعداد داده  Nكه در آن  =
),...,3,2,1( 2

mCK }و  = }m,...3,2,1, ∈βα  كه در آنهاm هاي لاية قبلي  تعداد نرون
 .است

عنـوان مقـادير    همحاسـبه و سـپس ب ـ  ي كمتـرين مربعـات خطـا    هـا  هـا براسـاس روش   وزن
نـوع شـبكه آن    ايـن  ويژگـي بـارز   .شـود  مشخص و ثابت در داخل هر نرون جايگذاري مـي 

بـه تعـداد   هاي جديد عامل و مولد توليد نرون ،قبلي ةقبلي و يا لاي ةهاي مرحل است كه نرون

2
)1(2 −= mmCm تـا  شـده  هاي توليد شـده، لزومـاً تعـدادي حـذف      از ميان نرون هستند و

  . عمل آيده بدينوسيله از واگرايي شبكه جلوگيري ب
مانند، امكـان دارد بـراي ايجـاد فـرم      هايي كه براي ادامه و گسترش شبكه باقي مي نرون 

كه اصطلاحاً به آنها نرون شوند آخر حذف  ةهمگرايي شبكه و عدم ارتباط آنها با نرون لاي
،درصـد  هـا در يـك لايه   اي از نـرون  معيـارگزينش و حـذف مجموعـه   . گوينـد  غير فعال مـي 
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}در رابطة بالا  }2,...,3,2,1 mCj∈ كه در آن استm هاي گزينش شده  تعداد نرون
  .استقبلي  ةدر لاي

هاي عصبي برقرار  نگاشتي كه بين متغيرهاي ورودي و خروجي توسط اين نوع از شبكه
  : به صورت رابطة زير است 1شود به صورت تابع غير خطي ولترا مي
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 شـده دو متغيـرة   فـرم خلاصـه  صـورت   ه، ب ـشـده در نظر گرفته  ها نرونكه براي  ساختاري را
  :زير استدوم  ةدرج
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هاي دو متغير وابسته به سيسـتم   تمام نمونه كه به ازاي استداراي شش ضريب مجهول  fتابع
{ }Nixx iqip ,...,2,1),,( }خروجي مطلوب،  = }Niyi ,...,2,1),( . دكن ـآوردميبررا  =

  .كنيم ميريزي  كمترين مربعات خطا پايه ةبر اساس قاعدرا fتابع  
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  :نمايش دادزير توان به فرم ماتريسي مي دستگاه معادله فوق را

  

                                                
1. Volterra 
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  .شودمحاسبه  Aمعكوس ماتريس غير مربعيشبه لازم است كه  ةبراي حل معادل
، هـدف جلـوگيري از رشـد واگرايـي شـبكه و نيـز        GMDHدر طراحي شـبكة عصـبي   

اي كـه بـا    گونـه  مرتبط كردن شكل و ساختار شبكه به يك يا چند پارامتر عـددي اسـت، بـه   
  ).1386كيا، سليماني(نيز تغيير كند  تغيير اين پارامترها، ساختار شبكه

  
  GMDHعليت غيرخطي. 3.4
پژوهشـگران فـراهم    امكان را برايگونه كه در بخش پيشين مطرح شد، اين روش اين  همان
بيني متغيرهاي اقتصادي و غير اقتصادي بپردازند كه در بسياري از موارد سازد كه به پيش مي

  .آوردمي ارمغانپژوهشگران به  هاي اقتصادسنجي براينتايج بهتري از مدل
روش نمودند اين مسئله بود كه اين يكي از نقدهايي كه بعضي از پژوهشگران مطرح مي

در اين . كندبيني اقتصاد مفيد است و كمكي به بخش تبيين اقتصاد نميتنها براي بخش پيش
آزمـون   توان از آن بـراي خواهيم ديد كه چطور ميGMDH1مقاله با معرفي عليت غيرخطي

  .عليت گرنجر ميان متغيرهاي اقتصادي استفاده كرد

                                                
  .رجوع شود) 2007(و زيانگ و ژنگ ) 2004(براي مطالعات بيشتر به چنگ زنگ .١
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هاي اين دو را تشـكيل  ، ابتدا وقفهyو  xبه طور مثال براي تبيين رابطة علي ميان دو متغير 
دهـيم و سـپس بـا اسـتفاده از ايـن      مـي   GMDHداده و به عنوان متغيرهاي ورودي، به شبكة

  ).1جدول(پردازيمدر سطح جاري متغير مي yو  xبينيشبكه به پيش
  

  هاي شبكهورودي .1جدول
 متغير وابسته  GMDHهاي شبكه ورودي

X(-2) X(-1) Y(-2) Y(-1) Y 

X(-2) X(-1) Y(-2) Y(-1) X 
  

هـاي عليـت   در آزمون. هاي بيشتري را نيز لحاظ نمودتوان وقفهشايان ذكر است كه مي
هاي  هفكه آيا وق هستيمشود، به دنبال اين مسئله  رايج در اقتصادسنجي كه فراوان استفاده مي

گونـه كـه    همـان . بينـي متغيـر اول را افـزايش دهـد يـا خيـر      توانـد دقـت پـيش   متغير دوم مـي 
با دقـت   با استفاده از مقادير گذشتة كند، چنانچه مقادير جاري  بيان مي) 1969(گرنجر
بيني شـود، در ايـن صـورت     شود، پيش نسبت به حالتي كه از آن مقادير استفاده نمي بيشتري

  . گويند مي  را علت گرنجريِ  
پژوهشگر فـراهم   ، اين امكان برايGMDHتوسط شبكة خروجي بيني متغيراز پيش پس

بنـدي  بينـي متغيـر خروجـي طبقـه    را براساس تأثير آنها در پيش آيد كه متغيرهاي وروديمي
،  Fهـاي توسـط آزمـون   1دو مـدل و مقايسـة آنهـا    RMSEدست آوردن  نمايد، همچنين با به

 .توان در خصوص عليت ميان متغيرهـا قضـاوت نمـود   مي3ماريانو -و ديوبلد 2نيوبلد -گرنجر
باشد و نيز در  X هايبدون وقفه كمتر از مدل X هايمدل با لحاظ وقفه RMSEدر واقع اگر 

بندي قرار بگيرد و يا به عبارت ديگـر  در بالاي  اين طبقه (X)هاي متغير دوماين شرايط وقفه
 X تـوان بيـان نمـود كـه از    بيافزايـد مـي   (Y)خروجي بيني متغيرموجب شود كه بر دقت پيش

در نظر خـواهيم    Xهمين شرايط را براي متغير  .وجود دارد Y به GMDHيا  عليت غيرخطي
  ).4شكل(نماييمرا بررسي مي Xبه  Yگرفت و عليت از 

   

                                                
  .بيني نيز استفاده نمودتوان از معيارهاي ديگر براي پيشمي. 1

2. The Granger-Newbold Test 3. The Diebold-Mariano Test  
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  GMDHمراحل آزمون عليت  .4شكل

  
  GMDHمقايسة عليت گرنجر و عليت  . 4.4

بيـان  ) 1984(جيوئيـك  هـاي اسـتفاده از عليـت گرنجـر مانـايي متغيرهاسـت،        يكي از فرض
و ناپايـايي  ) مانـايي (بـرداري و پايـايي   كند كه اعتبار اين آزمون به رتبة مدل خود توضيح مي

  .يابد اگر متغيرها نامانا  باشند، اعتبار اين آزمون ممكن است كاهش . متغيرها بستگي دارد

. يگر، نتايج آزمون عليت گرنجر نسبت به انتخاب طول وقفه بسـيار حسـاس اسـت   از طرف د

بدون  يورود يرهايانتخاب متغ
 Xيهادر نظر گرفتن وقفه

  GMDHساخت مدل مناسب 

با در  يورود يرهايانتخاب متغ
  Xيهانظر گرفتن وقفه

  GMDHساخت مدل مناسب 

 RMSE2بدست آوردن  RMSE1بدست آوردن 

  دو مدل RMSEسه  يمقا
،  Fهاي  با استفاده از آزمون

  انويمار - وبلديوبلد و دين -گرنجر

RMSE2 < RMSE1 وجود ،
  يطبقه بند يدر بالا Xيهاوقفه

RMSE2>= RMSE1 وجود ، عدم
 يبندطبقه يدر بالا Xيهاوقفه

X ت يعلGMDH يبراY X ت يعلGMDH يبراY 

از  يورود يرهايمتغ يبند طبقه
ر يمتغ ينيبشيدر پ يجهت اثرگذار

  Yيخروج
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 هـاي مناسـب ايجـاد اريـب     اگر طول وقفة انتخابي، كمتر از طول وقفة واقعي باشد، حـذف وقفـه  
هـاي اضـافي در مـدل     خواهد كرد و اگر طول وقفة انتخابي بيشتر از طول وقفة واقعي باشد، وقفـه 

  ).Cheng & Lai, 1997(باشند  اها ناكارشوند كه تخمين ميبرداري باعث  خود توضيح
تـوان بـا متغيرهـاي نامانـا      مطرح نيست، در واقع مي GMDHاما اين دو مشكل در عليت 

همچنين به دليل آنكه ايـن روش بـر مبنـاي آزمـون فرضـيه نيسـت،       . اين آزمون را انجام داد
ممكـن اسـت باعـث شـود      حتـي  كنـد و  هـاي متغيـر مشـكلي ايجـاد نمـي     اضافه نمودن وقفه

  .تري انجام پذيردبندي صحيح طبقه
برد لذا عليـت  به دليل آنكه از روابط غيرخطي بهره مي GMDHعلاوه بر اين در عليت 

غيرخطي را نيز در نظر خواهد گرفت، اين در حالي است كـه در دنيـاي واقـع روابـط ميـان      
تحقيق نيز همين موضوع اسـت كـه   هاي اين يكي از يافته(متغيرها به صورت غيرخطي است

 هـاي بـه اجمـال مزيـت    ).وري و نرخ تورم يك رابطة غيرخطـي وجـود دارد  ميان رشد بهره
  :اند در مقابل عليت گرنجر عبارت GMDHعليت 

 عدم نياز به فرض مانايي براي انجام آزمون؛ .1
 هاي متغيرها؛عدم حساسيت به تعداد وقفه .2
 كشف روابط خطي و غيرخطي پيچيده؛ .3

 هاي ساختاري؛حساسيت بسيار اندك به شكست .4
 بيني؛بندي متغيرها براساس تأثير آنها در پيشامكان طبقه .5
 ها؛كمتر حساس بودن نسبت به عليت گرنجر در رابطه با كمبود داده .6

 .پذيري بالاانعطاف .7
بـه مفهـوم   (روشي بسيار مناسب براي بررسـي روابـط علـي    GMDHبه طور كلي عليت 

هـاي مرسـوم در اقتصادسـنجي كـارايي     ان متغيرهاست وبه مراتـب از روش مي) اقتصادسنجي
 .تواند در كارهاي تجربي مورد استفاده قرار گيردبيشتري دارد و مي

  

  برآورد مدل .5
  وريبرآورد رشد بهره. 1.5

كـار رفتـه توسـط     داگـلاس و روش بـه   -در اين تحقيق به تبعيت از مدل تابع توليدي كـاب 
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را بـا فـرض    ابتـدا تـابع توليـدي   . شوداقدام مي TFPنسبت به برآورد رشد ) 2003(باگنولي 
  : دهيممورد ملاحظه قرار ميCRS(1(همگني از درجة يك و بازدهي ثابت نسبت به مقياس 

)2                               (                                                                    

سـطح   كـار و  سطح نيروي وري، يا بهره پيشرفت فني  سطح توليد،  كه در آن 
رشـد  ) 2(گيـري از رابطـة   گيـري و سـپس ديفرانسـيل   بـا لگـاريتم  . 2موجودي سـرمايه اسـت  

  :شود ميبه صورت زير محاسبه  3وري كل عوامل توليدي بهره
)3(                                         tttt KLYTFPG ˆ)1(ˆˆ αα −−−=  

  
  واحد ةهاي ريشآزمون.2.5

بگذاريم،  آزمون به را (TFPG) وريبهره رشد و  (INF)تورم بينة رابط هكآن از ابتدا پيش
 و مانـايي  نظـر  از را مـدل  در اسـتفاده  مـورد  متغيرهـاي  آمـاري  خصوصيات كه است لازم

 واحد ةريش وجود صورت عدم تأييد در. دهيم قرار بررسي مورد واحد ةريش احتمال وجود

 انباشـتگي  هم تحليلنخواهد شد و نيازي به  حاصل ساختگي متغيرهاي رگرسيون، نتايج در

  .نيست
ايـن دو   براي (ADF) 5يافتهفولرتعميمو ديكي(PP)  4پرون -فيليپس واحد ةآزمون ريش 
 مانـا  سطح در مدل، متغيرهاي ةهم كه دهندمي نشان نتايج. شود انجام مي 2 جدول در متغير

 همـة  لـذا  ،شودرد مي% 10 سطح  در آنها صفر، مبني بر نامانايي ةفرضي هستند به بيان ديگر

   .هستند I(0)صفر يا  ةمرتب از انباشته ، مدل متغيرهاي
   

                                                
1. Constant Returns of Scale. 

برگرفته از آمار بانك مركزي ايران و ) Y(دراين تحقيق، آمار مربوط به درآمد ناخالص داخلي بدون نفت . 2
ريزي ومديريت اقتصادكلان از دفتر برنامه) L(، اشتغال )K(آمار و اطلاعات مربوط به موجودي سرمايه 

 1.606به ترتيب  مقدار ثابت و . س جمهور گردآوري شده استريزي و نظارت راهبردي رئيمعاونت برنامه
  .معنادار است 0.05دست آمده است كه هر دو در سطح  به 0.275و 

3.Total Factor Productivity Growth (TFPG) 
4. Phillips-Perron   5. Augmented Dickey Fuller   
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  هاداده سطح يافته درفولر تعميم-پرون و ديكي- فيليپس واحد ةريش آزمون نتايج .2 جدول
مرتبه 
 p-value  انباشتگي

 (ADF)آزمون آماره
  p-value  در سطح

 (PP)آزمون آماره
  متغير  در سطح

I(0)  0.06  3.392-  0.06 3.392-  INF 

I(0) 0.0001  5.7969 - 0.0001  5.888- TFPG  
  محاسبات تحقيق: منبع

  

  مدل سازي رفتار خطي. 3.5
و تورم ابتدا يك رگرسيون خطي ساده ميان اين  وريرشد بهرهبه منظور بررسي رابطه ميان 

بـا  . نمـاييم از آزمون عليت گرنجر نيـز اسـتفاده مـي    ،علاوه بر آن 1.كنيم دو متغير برآورد مي
همچنـين آزمـون عليـت    . 2، ضـريب تـورم معنـادار نيسـت    3توجه به نتايج حاصل درجـدول  

ميـان ايـن دو متغيـر    ) طيخ(دلالت بر عدم وجود هرگونه رابطة علي 4گرنجر نيز در جدول 
متغيـر وجـود نـدارد، امـا هنـوز       ميـان ايـن دو   خطـي  ايتوان نتيجه گرفت رابطهلذا مي. دارد

  .ممكن است يك رابطة غيرخطي ميان اين دو متغير وجود داشته باشد
  

 INFبر  TFPG نتايج تخمين .3جدول
 t P-valueآماره  انحراف معيار ضرايب متغيرها

C 0.010 0.011 0.924 0.360 

INF 0.075 - 0.073 1.038 - 0.305 

R2 0.032 SIC 3.320 - 

A-R2 0.002 F 1.076 

D-W 1.730  Prob(F)  0.305 
  محاسبات تحقيق: منبع

  

  نتايج آزمون عليت گرنجر .4جدول 
 P-value آماره F فرضيه مقابل

INF  TFPG 0.975 0.386 

TFPG  INF 0.437 0.649 

  تحقيقمحاسبات : منبع
 

                                                
  .است معادلة مذكور براي آزمون عليت همزمان استفاده شده. 1
نيز انجام شده است كه نشان دهندة عدم مشكل ) Diagnostic Test(هاي تشخيصي آزمون. 2

  .خودهمبستگي و واريانس ناهمساني و نيز نرمال بودن اجزاي اخلال است
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ضـمني   ةتـوان بـه ايـن نتيج ـ   ، مـي )6 و 5هـاي شكل(وريرشد بهرهبا توجه به نمودار تورم و 
وري و تـورم  رشد بهـره دست يافت كه با افزايش نرخ تورم از سطحي مشخص، رابطة ميان 

   1.معكوس خواهدشد
 

  
  ورينمودار تورم و رشد بهره .6و  5شكل

  
 GMDHعصبي ةعليت شبك. 4.5

، بـراي  GMDHوري و نرخ تورم در ايـران از روش عليـت  بررسي رابطة رشد بهرهبه منظور 
شـرح داده   2بر اسـاس آنچـه درشـكل      GMDHمدل چهاروري دو متغير تورم و رشد بهره

 ، اين امكان برايGMDH توسط شبكة خروجي بيني متغيربعد از پيش.شودشد، محاسبه مي
بينـي متغيـر   را براسـاس تـأثير آنهـا در پـيش     آيد كـه متغيرهـاي ورودي  پژوهشگر فراهم مي

بنـدي هـردو متغيـر    شـود كـه طبقـه   مشاهده مي 5با توجه به جدول. بندي نمايدخروجي طبقه
بينـي رشـد   وري و تـورم بـر پـيش   كه وقفة اول رشد بهـره  دست آمده است طوري يكسان به

  . اثرگذار است وري و تورمبهره
 بيـان شـد   GMDHبـا نحـوة آزمـون عليـت      طـور كـه در بخـش پيشـين در رابطـه      همان 
هاي تورم و با لحاظ آنها، براي بررسي عليـت  يعني بدون لحاظ وقفه دو مدل RMSEبايستي

وري و رشد بهره هايدو مدل بدون لحاظ وقفه RMSE وري و همچنيناز تورم به رشد بهره
                                                

رابطة دو متغير ) تكانة اول نفتي( 50بر اساس اين شكل ممكن است به اين نتيجه رسيد كه از نيمة دهة  .1
تغيير كرده است و شكست ساختاري داريم، اما با انجام آزمون شكست ساختاري و لحاظ متغير مجازي اين 

 .رابطه تأييد نشد
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 6نتايج در جـدول  . وري به تورم محاسبه شودبا لحاظ آنهابه منظور بررسي عليت رشد بهره
در حالـت بـا لحـاظ     1بينـي دهندة كاهش چهـار معيـار پـيش    گزارش شده است كه نشان 7و 

Dstatدر مورد شاخص . ها در دو مدل است وقفه
بينـي جهـت    توانايي پـيش  ةكه نشان دهند 2

درصد وجـود دارد   70درصد به  40وري، يك جهش از حركت متغير است براي رشد بهره
كه اين شاخص براي تورم  در حالي. هاي تورم استبيني با لحاظ وقفهپيشكه گوياي بهبود 

، Fهـاي هـا از آزمـون  RMSEاخـتلاف   بـه منظـور بررسـي معنـاداري     .تغييري نداشـته اسـت  
  3.گزارش شده است8 كنيم كه نتايج آن در جدول نيوبلد استفاده مي -گرنجر

هاي متغير تورم در بـالاي  است و نيز وقفه RMSE1 تر كوچك RMSE2با توجه به اينكه 
تـوان  گيرنـد، مـي  قرار مـي  (TFPG)بيني متغيرخروجيدر پيش متغيرهاي اثرگذار بنديطبقه

تـوان بيـان نمـود    است و به همين ترتيب مي TFPGعليت غيرخطي براي INFبيان نمود كه 
  .است  INFعليت غيرخطي  براي TFPGكه 

  
 بندي متغيرهاي ورودي شبكهطبقه .5جدول

  ترتيب  متغيرها

TFPG(-1)  1  
INF(-1)  2  

TFPG(-2)  3  
INF(-2)  4  

  محاسبات تحقيق: منبع
   

                                                
1 .RMSE   بينـي،  جذرميانگين مربع خطـاي پـيشMAE   بينـي،  رمطلق خطـاي پـيش  ميـانگين قـدMAPE 

  .ضريب نابرابري تايل TICبيني و ميانگين قدرمطلق خطاي پيش
  :شوداين شاخص به اين صورت تعريف مي. 2
  .at=0در غير اينصورت  at=1باشد  كه در آن اگر   

 .دست آمده است به EViewsهاي مذكور با استفاده از برنامه نوشته شده در محاسبة آماره آزمون. 3
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 وريبيني براي رشد بهرهمعيارهاي پيش .6جدول 
 GMDH RMSE MAE MAPE TIC Dstatمدل 

 INF 02468/0 022362/0 0529/301 865634/0 40%هاي  بدون وقفه
 INF *010624/0 *008710/0  *4707/118  *523906/0 70%هاي  با وقفه

  .بيني استنشان دهنده حداقل ميزان معيار پيش *
 محاسبات تحقيق: ماخذ

 
  بيني براي تورممعيارهاي پيش .7جدول 

 GMDH RMSE MAE MAPE TIC Dstatمدل 

 TFPG 073608/0 045477/0 77219/32 248223/0 60%هاي  بدون وقفه
 TFPG *024578/0 *020414/0  *87635/13 *089706/0 60%هاي  با وقفه

  .بيني استنشان دهنده حداقل ميزان معيار پيش *
  محاسبات تحقيق: منبع

 
  بينيهاي آماري معيارهاي پيشآزمون .8جدول 

 تورم وريرشد بهره  آزمون

 Fآزمون 
*397/5  
)007/0(  

*969/8  
)001/0(  

  019/0  نيوبلد -گرنجرآزمون
)985/0( 

*583/5  
)0003/0( 

 0.05معنادار در سطح  * 

  محاسبات تحقيق: ماخذ
  

اي اين نتيجه قابل توجه است چرا كه در عليت گرنجـر و همچنـين در رگرسـيون سـاده    
زيـرا   ،وري و تـورم مشـاهده نشـده بـود    اي ميـان رشـد بهـره   كه در ابتدا برآورد شده، رابطـه 

امـا  . مشاهده كنند توانندهستند و رابطة غيرخطي را نمي هاي مربوط به صورت خطيآزمون
آورد كه دچار اشتباه نشود و به نتايج صحيحي دست پژوهشگر فراهم مي اين امكان را براي

  .  كندپيدا 
  
  گيرينتيجه .6

ــره    ــود به ــق بهب ــزايش رشــد اقتصــادي از طري ــروزه اف ــم وريام ــداف  يكــي از مه ــرين اه ت
رشد اقتصـادي كشـور بـا سـاير      ةآنچه از مقايس .شودسياستگذاران هر كشوري محسوب مي
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رغـم برخـورداري از درآمـدهاي نفتـي      هكشورها قابل استنباط است، اين است كـه ايـران ب ـ  
ترين منبع رشـد   همچنين مهم. در سطح جهاني داشته باشد بخشي رضايتاست رشد  نتوانسته
، 1وري از وضعيت مناسبي برخوردار نيست و هدف برنامه چهارم توسعهيعني بهره اقتصادي

  . محقق نشده است
) GMDHمبتني بر رويكرد شـبكة عصـبي  (خطي در اين تحقيق رابطة عليت خطي و غير

دلالت بـر آن دارد كـه عليـت خطـي      نتايج. وري مورد آزمون قرار گرفتميان تورم و بهره
دهـد كـه يافتـة    نشـان مـي   GMDHميان اين دو متغير وجود ندارد، اما نتـايج آزمـون عليـت   

هرچنـد   به عبـارت ديگـر،  . عليت ميان اين دو متغير گمراه كننده است مذكور در خصوص
امـا فرضـية وجـود رابطـة غيرخطـي       شود،تأييد نمي وريرابطة خطي ميان تورم و رشد بهره

 . شودوري پذيرفته مي ميان اين دو متغير به ويژه از سوي تورم به بهره
توانـد از طريـق   دولت در ايـران مـي   توان پيشنهاد كرد كههاي تحقيق ميبا توجه به يافته

هاي ارزي مناسب و همچنين رفع موانع موجود بر سر راه توليـد  هاي پولي و سياستسياست
ــه     ــورم، زمين ــرخ ت ــة كــاهش ن ــالي در زمين ــت انضــباط م ــزايش  و رعاي ــراي اف ــاي لازم ب ه

هـاي  ، كـاهش نااطمينـاني  (R&D)گذاري، تجارت خارجي، سطح تحقيـق و توسـعه   سرمايه
واسطة عدم تغيير سـاختار توليـد و در نهايـت كـاهش      اي بههاي مبادلهمي، كاهش هزينهتور

بـا  . وري برداشته شـود هاي موثري در جهت بهبود بهرههاي دولت فراهم شود تاگامدخالت
شود كه پژوهشگران در استفاده از در اين تحقيق، پيشنهاد مي  GMDHتوجه به نتايج عليت

خطـي پنهـان را نيـز مـورد     هـاي غيـر   ، عليت)مبتني بر روابط خطي(هاي مرسوم عليت روش
  .توجه قرار دهند

  

  منابع . 7
هـاي مختلـف و رابطـة    مصرف انرژي در بخش« ،)1388(زارع  روح االله و آرمن، سيد عزيز

 . 67-92، ص21، شمارة فصلنامة مطالعات اقتصاد انرژي  .»آن با رشد اقتصادي در ايران
؛ دانـش و توسـعه  ، »بين تورم و نـا اطمينـاني   ةرابط« ،)1385(سوري  و علي ابراهيمي، محسن

 .18 ةشمار
 

                                                
درصد آن از طريق  31.3بيني شده است كه درصد منظور و پيش 8در برنامة مذكور، رشد اقتصادي . 1

  .وري تأمين گرددارتقاي بهره
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تحقيقـات  ، »كنـد؟  بـا سـطح تـورم تغييـر مـي      آيا نااطميناني تـورمي «،)1385(تشكيني، احمد
 .73 ة؛ شماراقتصادي

وري در  تجـارت خـارجي و رشـد بهـره    «، )1386(غوچي  و رضا حسيني نسب، سيد ابراهيم
-75، ص 1 ة، سال هفتم، شمارهاي اقتصادي پژوهش ةفصلنام، »اي ايرانانهصنايع كارخ

92 . 
اقتصاد و تجارت  ةفصلنام، »وري در ايران اقتصاد نوين و بهره«،)1384تابستان (خالصي، امير 

 . اول ة، سال اول، شمارنوين
ايـران   وري و كارايي در اقتصـاد  برآورد بهره«، )1385(سوري و علي  خليلي عراقي، منصور

 . 1-23،ص74شمارة  ،تحقيقات اقتصادي ،»آن با مخارج دولت ةو رابط
تجزيـه و تحليـل عوامـل تعيـين كننـده در      « ،)1382بهـار  (درگاهي، حسين و قديري، امرالـه  

 . 26 ة، شماربازرگاني ةپژوهشنام، »رشد اقتصادي ايران
 ،»وري صـادرات بـر رشـد بهـره    بررسي اثـر  «،)1381شهريورماه ( ،رازيني، ابراهيم و ديگران

 . ، تهرانهاي اقتصادي ريزي و بررسي وزارت بازرگاني، معاونت برنامه
عصـبي   ةبيني قيمت بنزين با اسـتفاده از شـبك   سازي و پيش مدل«،)1386(سليماني كيا، فاطمه

GMDH«اقتصاد دانشگاه تهران ةكارشناسي ارشد، دانشكد ةنام ، پايان. 
وري و شكسـت  تـورم، بهـره  «،)1385(زاده امـين كـاظم  حقيقـت؛  علي  حسين؛علي صمدي،

؛ هـاي اقتصـادايران  پـژوهش ؛ »1338 -1380ساختاري شـواهد تجربـي از اقتصـاد ايـران     
 .تابستان
بررسـي اثـر تـورم بـر     «، )1382(محمودمحمودزاده و اصغرپور و حسين ، اسد االله    فرزين وش

 .تحقيقات اقتصادي، »اناي و درآمدي در اير كسري بودجه از بعد هزينه
در   بررسي ارتباط بين تورم و نااطميناني تورمي«، )1384(عباسي و موسي اسداالله وش،فرزين

 .74 ة؛ شمارتحقيقات اقتصادي فضا، -و حالت  GARCHهاي  ايران با استفاده از مدل
داخلـي   R &Dهـاي  بررسي اثر فعاليت« ،)1380بهار (آبادي  شاهابوالفضل كميجاني، اكبر و 

 ةپژوهشــنام ،»وري كــل عوامـل توليـد   بـر بهـره  ) از طريـق تجـارت خــارجي  (و خـارجي  
 . 18 ة، شماربازرگاني

در D& Rاهميـت كيفيـت نيـروي انسـاني و     « ،)1383تابسـتان  ( كميجاني، اكبر و معمارنژاد
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 . 31 ةشمار ة، فصلنامبازرگاني ةپژوهشنام ،»رشد اقتصادي
وري كـل عوامـل بخـش بازرگـاني      رشـد بهـره  «،)1384(مرادي، محمدعلي و بيـژن صـفوي   

  .2، شمارة فصلنامة اقتصاد و تجارت نوين. »ايران
ــران  GARCHمدلســازي « ،)1385(مــرادي، محمــد علــي ــاني تــورم در اي  ،»تــورم و نااطمين

 .هاي اقتصادي پژوهش
، »مـورد ايـران  : وري آثار تجارت خـارجي بـر بهـره   «، )1383(محسني ورضا  مهرآرا، محسن

 . 57-89، ص 66 ة، شمارتحقيقات اقتصادي
هاي مختلف صـنعتي كوچـك و    وري گروه بهره ةبررسي و مقايس«، )1384(مولايي، محمد 
-176، ص 22 ة، سـال هفـتم، شـمار   هاي اقتصادي ايران پژوهش ةفصلنام، »بزرگ ايران
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