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مقدمه.1
که اگر بخواهیم در ابعاد کیفی واستواقعیتاین نمبیعلم اقتصاد خرداهی تخصصی به گن

، باید علاوه بسازیمهاي اقتصادي براي تحلیل واقعیتابزاري کننده مبانی رفتار مصرفی ازکم
در محیط واقعی نیز بپردازیم.هانظریهبر تشریح این مبانی با رویکرد کاربردي به آزمون این 

يتقاضابرآورد معادلات کننده، ترین ابزارهاي مطالعه رفتار مصرفیکی از مهم
تقاضا در علم اقتصاد اهمیت بسزایی داشته و در بسیاري از دلاتامعباشد. میکننده مصرف

ها امکان معادلات تقاضا گیرد. اما براي مدتهاي اقتصاد مورد استفاده قرار میتجزیه و تحلیل
سري از توانستند با اعمال یک1گیري- که برخی از محققان مانند استونوجود نداشت تا این

هاي مختلف کالایی تابع تقاضا برآورد نمایند. براي معادلات تقاضا، براي گروهها بر محدودیت
بودن و قید ها شامل، قید تقارن، قید همگنی، قید منفیمعادلات تقاضاي منفرد این محدودیت

تر، در فرم تر و بیشها گستردهباشد اما براي سیستم معادلات تقاضا این محدودیتبودجه می
تابع مطلوبیت وجود دارند. 

هاي معادلات تقاضا در نظر بگیریم آغازي براي مطالعات سیستمياگر بخواهیم نقطه
که استون مدل سیستم هزینه 1954نام ببریم. از سال 1954در سال 2توانیم از مطالعه استونمی

ه یارا3آل توسط دیتون و مولبایرایدهکه مدل تقاضاي تقریبا1980ًخطی را ابداع نمود تا سال 
ها مانند سیستم ه شده است. اما اکثر این سیستمیهاي متنوعی در این رابطه اراشد سیستم

با 6و سیستم ترانسلوگ5گیري عادت، سیستم رتردام، سیستم مخارج خطی شکل4مخارج خطی
کردن نمایند. لیکن مقیداستفاده از یک فرم تبعی خاص و معین، توابع تقاضا را استخراج می

یستم معادلات در سکنندگان به یک فرم تبعی معین غیرمنطقی است. ترجیحات همه مصرف
کند بلکه هاي افراد از یک فرم تبعی مشخص پیروي نمیآل، رجحانایدهتقاضاي تقریباً

پیگ کننده در قالب توابع لگاریتمی تعمیم یافته و مستقل از قیمت به نام ترجیحات مصرف

1.Stone, Geary
2.Stone, J.R
3.Deaton , A; Muellbauer.
4. Linear Expenditure System
5.Rotterdam System
6.Translog System
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در فرم کلی خود و با توجه لذا سیستم معادلات استخراجی از این توابع.1شوندتعیین میلاگ 
که براي برآورد آن به اما از آنجاباشند. می2به شاخص قیمت واقعی، یک مدل غیرخطی

ناپذیر کردن این مدل و برآورد آن به صورت خطی اجتنابخطیمشاهدات زیادي احتیاج است 
هاي نهایت خروجیرو دمعادلات تقاضاي برآورد شدهله باعث شده است که أاست. این مس
د.نمورد انتقاد باشهاي تقاضا)(کششدلات تقاضااحاصل از مع

براي هاي غیرخطیویژه مدله بهاي مختلفیروشهاي اخیر در سالاین درحالی است که 
هاي غیرخطی که توانایی . یکی از مدلمعرفی شده استاقتصاديبینی متغیرهاي پیشبرآورد و 

است، از خود نشان دادهمتغیرهاي اقتصاديبینی پیشسازي و مدلبالقوه خوبی براي 
که به تقلید سیستم هایی هستندهاي عصبی تکنیکباشد. شبکهمی٣هاي عصبی مصنوعیشبکه

ها نظیر تجارت، صنعت و پردازند که تاکنون در بسیاري از زمینهعصبی بیولوژیکی انسان می
هاي شبکه اند. مدلو نتایج بسیار خوبی به دست آوردهعلوم تجربی مورد استفاده قرار گرفته

هاي آماري بینی خارج از نمونه، توانایی بهتري نسبت به مدلاند که در پیشعصبی نشان داده
متعارف دارند.

عقلایی خطی در تحلیل رفتارهاي خطی و غیراهمیت بررسی میزان کارایی روشبنابراین
حاضر براساس اهمیت کالاها و خدمات ي)، در مقالهمعادلات تقاضا(بر آورد مصرف کنندگان

و ضمن 4گروه کالایی انتخاب شده است8مختلف در سبد مصرفی خانوارهاي شهري ایران 
شبکه هايبه روش خطی از مدلآل این کالاهاایدهیستم معادلات تقاضاي تقریباًرآورد سب

براي برآورد این معادلات در فضاي غیرخطی استفاده شده است.عصبی نیز
ها مبانی نظري مدلشود. در بخش سوممیه یپیشینه تحقیق ارا،در این مقاله در بخش دوم

هاازمدلابی هر یکبه ارزشی،سازيدر بخش چهارم پس از برآورد و مدلوگردد میمعرفی 
گردد.ه مییگیري ارانتیجهشود. در پایانپرداخته می

1. Price-Independent Generalized Logarithmic Function
2. Nonlinear Almost Ideal Demand System
3. ANN: Artificial Neural Networks

سایر .8تفریح و سرگرمی.7بهداشت .6حمل ونقل.5. لوازم و اثاثه منزل 4. مسکن 3. پوشاك و کفش2ها. خوراکی4-1
.کالاها و خدمات
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پیشینه تحقیق.2
همان. اي انجام شده استکارهاي گستردهآلایدهتقریباًتقاضاي برآورد معادلات زمینه در 
237به تعداد AIDS) از الگوي 1980-1991سال (12کند طی میاشاره1بیوزيکه يطور

کار تجربی از این 89مقاله نیز معلوم شده که در 207مرتبه استفاده شده است و از بررسی 
نیز بر این مطالعات (خصوصاً 1991-2009الگو در تحلیل تقاضا استفاده شده است. طی دوره 
این سیستم به دلیل نتایج ،ر کارهاي تجربیاز بعد نظري) افزوده شده است. در ایران نیز در اکث

گیري عادت،رتردام، ترانسلوگ و...) ترجیح داده شده هاي دیگر(شکلقابل اطمینان به سیستم
است.

و سیستم آل ایدهقریباًاستفاده از سیستم معادلات تقاضاي ت) با 1387پور(رضایی
مصرف و فروش خانوارهاي هاي درآمدي و قیمتیبه بررسی حساسیتگیري عادت شکل

پرداخته است. براساس نتایج حاصل از 1353–1385زمانی يشهري ایران طی دوره
ه خانوارهاي شهري ایران، کالاهاي دخانیات، یقو براساس سلآل تقاضاي ایدهبکارگیري مدل 

ل آرایشی و زینتی، حمل و نقل، ارتباطات و پوشاك و کفش کالاهاي یخدمات شخصی، وسا
ها، آب، سوخت و روشنایی، لوازم و اثاثه منزل و چاي، شوند و نوشیدنیلوکس محسوب می

هاي کالاها هقهوه و کاکائو کالاها و خدمات ضروري هستند واز نظر حساسیت قیمتی کلیه گرو
ی و گروه پوشاك و کفش، کم کشش یهاي حمل ونقل، آب و سوخت روشناهجز گروه ب

شوند.میمحسوب 
هاي تقاضـاي تقریبـاً  با عنوان دقت در استخراج کششايدر مقاله2004در سال 2سونتام

گروهـی  معـادلات تقاضـاي  درهاپردازد که آیا اعمال محدویتله میأبه بررسی این مسآلایده
آلایـده ؟ وي با برآورد معادلات تقاضاي خوراك در ژاپن با استفاده از مدل مقیـد  استمناسب

هـاي محاسـبه شـده را غیرواقعـی     رسد که اعمال قید تقـارن کشـش  این نتیجه مینهایت به در
نماید.می

1. Buse, 1994
2. Wyatt Thompson
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هـاي قیمتـی و   آل حساسـیت ایـده تفاده از مـدل تقاضـاي تقریبـاً   با اس2006نیز در سال 1وداد
هاي مربـوط  درآمدي مخارج گوشتی مردم بنگلادش را برآورد نمود. وي در این مطالعه از داده

در فاصله زمانی بر روي گوشت گاو، گوسفند و جوجهبه مخارج خانوارهاي شهري بنگلادش 
هـا  هاي محاسبه شده، انواع گوشـت کرده است. در نهایت براساس کششاستفاده1988–2002

یید شده است.أها تچنین روابط جانشینی بین این گوشتکشش و هماز نظر قیمتی بی
)1998(2وایتبا مطالعه نود يمباحث اقتصادي از اواخر دههعصبی درهايهکاربرد شبک

هاي عصبی در مطالعات بینی قیمت سهام آغاز شد. موفقیت شبکهدر بازارهاي مالی و پیش
سنجی را به خود جلب کرد و ظر متخصصان اقتصاد کلان و اقتصادهاي مالی، نمربوط به حوزه

بینی متغیرهاي هاي عصبی مصنوعی در پیشاستفاده از شبکهمتعددي در زمینه مطالعات 
مختلف اقتصاد صورت گرفت.

هاي بینی دادههاي عصبی در مطالعات داخلی، مربوط به پیشطور عمده، کاربرد شبکهه ب
هاي عصبی مصنوعی به استدلال فازي و شبکهنظریهبا ترکیب)1385(آذربوده است. مالی 
بینی قیمت سهام در بورس اوراق بهادار پرداختند. در این تحقیق مدل شبکه عصبی فازي پیش

هاي عصبی فازي مورد مقایسه قرار گرفته که نتایج آن بیانگر برتري شبکهخود توضیحبا روش 
.بودهاي خطیمدلبر 

طلوعی اشلقی و حق چون در این زمینه (همصورت گرفتهطور کلی مطالعاته ب
.اندشبکه عصبی را مثبت ارزیابی کردهکارایی ) 1385(، طالب کاشفی)، متوسل1386دوست(

هاي بینی ورشکستگی اقتصادي شرکت) در پیش1385فر(سعادتمطالعه کمیجانی و چنینهم
هاي شبکهباشد. در زمینه بکارگیريمیتوجه عصبی قابلهايبازار بورس با استفاده از شبکه

) 1381(توان به مطالعات قدیمی، مشیريبینی متغیرهاي کلان نیز میدر پیشعصبی مصنوعی
بینی تورم در ایران، مرزبان، ) در پیش1380(بینی رشد اقتصادي در ایران، مشیريدر پیش

بینی نرخ ارز اشاره نمود.) در پیش1384اکبریان، جواهري(

1. Abdul Wadud
2. White
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مبانی نظري.3
هاي عصبی مصنوعیشبکه.1.3

هاي مختلف هستند هاي به هم متصل در لایهاي از نرونمصنوعی مجموعهعصبیي شبکهیک 
از شود که محرکیکنند. یک پردازش زمانی آغاز میطلاعاتی را براي یکدیگر ارسال میکه ا

کنند و آنها را به هاي الکترونیکی تبدیل میمحیط دریافت شود. رسپتورها اطلاعات را به پالس
شود و گیري میدهند. بعد از ارزیابی داخل شبکه، اعمال لازم تصمیمانتقال میشبکه عصبی 

شوند.ها به افکتورها فرستاده میپالس
هاي مصنوعی واحدهاي ساده پردازش اطلاعات هستند. بنابراین تعداد زیادي ازاین نرون

نشان داده مصنوعیاز یک نرون ) تصویري1شکل (سازند. در ها یک شبکه عصبی را مینرون
شده است.

. نرون مصنوعی با تابع آستانه1شکل

)1383پیکتن، فلیپ(منبع: 

ها)(سیناپسهاشود،ارتباطگونه که ملاحظه میهمان
iWها)ها(محرك، سیگنالiU را به نرون

.دهندانتقال می
iWکه میزان اهمیت وروديتواند به عنوان یک وزنمیiUدهد، را نمایش می

شود. در نظر گرفته میiuiwدار هاي وزنتفسیر شود. در داخل نرون مجموعه ورودي
را Zدر نظر گرفته شده و نرون خروجی، بزرگتر از حد آستانه خارجی uاین مجموع 

باشد. در اکثر موارد، یک مقدار پیوسته است که وابسته به تابع فعالیت میZکند. تولید می
سازد.) محدود می-1،1) یا (0،1انتخاب یک تابع فعالیت خروجی، نرون را به برد(

دهد:ها را مییر یک شرح جامع از نرونهاي زازدید ریاضی تساوي

ψ(y)z  & 
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.تابع فعالیت استحد آستانه خارجی و ورودي خالص، yکه در آن 

عصبی پردازش اطلاعات است و این امر در شبکه ي ها در شبکهطور کلی نقش نرونه ب
گیرد. سازي است انجام میعصبی مصنوعی به وسیله یک پردازشگر ریاضی که همان تابع فعال

قرار است له که اتواند خطی و یا غیرخطی باشد که براساس نیاز خاص مسسازي میتابع فعال
برداري واقعی از شود. براي بهرهبی حل شود از سوي طراح انتخاب میوسیله شبکه عصه ب

دهد له اجازه میأسازي غیرخطی استفاده شود. این مستوانایی شبکه عصبی باید از توابع فعال
ترین تابع هاي پیچیده تولید کند. رایجکه شبکه الگوهاي غیرخطی مناسبی از مجموعه داده

سازي مورد استفاده در ادبیات شبکه عصبی، تابع توزیع تجمعی لجستیک یا تابع عالف
سیگموئید است:

a(x)
e1

1
(x) 
 )2(

ه ) قرار دارد، ب1،0مقدار تابع لجستیک در محدوده(پذیر است. پیوسته و مشتقاین تابع 
م دریافتی بسیار فعال عمل یشود نرون نسبت به علااي که وقتی تابع نزدیک به یک میگونه
به علایم دریافتی واکنش نشان شود نرون به ندرتکند و وقتی تابع به صفر نزدیک میمی
دهد.می

ها) غیرقابل انکار است. یک ارتباط ها و سیناپس(تنظیم بین نرونطراحی شبکهاهمیت 
محکم بین الگوریتم یادگیري و ساختار شبکه وجود دارد که طراحی را در مرکزیت قرار 

دهد.می
هاي عصبی تشخیص داده شده است:دو نوع متفاوت از شبکه

1شبکه عصبی پیشخور)1

2شبکه عصبی پسخور)2

استفاده شده به توضیح 3شبکه عصبی چند لایه پیشخورحاضر، از يبه اینکه در مقالهبا توجه 
کنیم.میاکتفادر مورد آن

1.Feed Forward
2.Recurrent
3.Multilayered Feed Forward Neural Network
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اي یک لایه تشکیل شده است. در یک شبکه تک لایهي مختلفیها، از لایهیک شبکه عصبی
لایه، ها وجود دارد. یک شبکه عصبی چندها و یک لایه خروجی از نرونورودي ازمنبع نرون

از شبکه عصبی ) نمایشی2شکل(ها را نیز علاوه بر آن دارد. یک یا چند لایه پنهانی از نرون
برند تا آمار هاي مخفی اضافی توانایی شبکه را بالا میدهد. لایهاستاندارد پیشخور را نشان می

که آنهاي ورودي استخراج کنیم. این موضوع یک کیفیت مهم است، به ویژه بهتري از داده
یک لایه بزرگ ورودي وجود داشته باشد. اگر هر نرون در هر لایه شبکه به هر نرون دیگر در 

لایه همسایه جلویی متصل شده باشد. یک شبکه داراي اتصال کامل است.
نمایش شبکه عصبی استاندارد پیشخور.2شکل

)1383منبع: پیکتن، فلیپ(
در ادبیات شبکه عصبی به جاي اصطلاح تخمین ضرایب از اصطلاح یادگیري یا آموزش براي 

ري در این ادبیات، مورد بحث شود. دو نوع یادگیهاي شبکه استفاده میپیداکردن ارزش وزن
نظارت که به ، یادگیري با2ن نظارتوو یادگیري بد1نظارتگیرد: یادگیري تحت میقرار 

هاي هاي متغیر هدف که شبکه باید براساس ارزشیادگیري با معلم نیز معروف است، ارزش
باشد، در نتیجه متغیرهاي ورودي از طریق محاسباتش، آنها را دوباره تولید کند مشخص می

اختلاف خروجی شبکه با يوسیله محاسبهه بینی براي هر مشاهده را بتوان خطاي پیشمی
هاي مختلف تکرار گیري کرد و سپس با استفاده از الگوریتمهاي متغیرهاي هدف اندازهارزش

1.Supervised Learning
2.Unsupervised Learning

+1

Who

+1 Woo

Whi

Who

لایه ورودي لایه پنهان لایه خروجی
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(اصطلاحاً شودهاي شبکه تعدیل میاست، وزن1که مشهورترین آنها الگوریتم پس انتشار خطا
وسیله مجموع ه خل نمونه که ببینی دااي که خطاي پیشگونهشود) بهداده میشبکه آموزش

ها با هر حداقل شود. وقتی که وزن،شودگیري میمربعات خطا یا میانگین خطاي مطلق اندازه
شود که شبکه در حال یادگیري است.کند، اصطلاحاً گفته میتغییر میتکرار

بنابراین هاي ورودي است،هاي عصبی، توانایی در یادگیري از دادهترین مزیت شبکهمهم
آید. به عبارت دیگر یک خروجی هاي عصبی به وجود میپتانسیل عمومیت بخشیدن شبکه

کند. اهمیت این موضوع در قبلی، ایجاد میيهاي ورودي دیده نشدهقبول براي دادهقابل
بینی بسیار زیاد است. ارزش دیگر این شبکه، طبیعت غیرخطی بودن آن است. به این پیش

پذیري و توانایی عمومیت کنند. انعطافل قابلیت حل پیدا مییزیادي از مساترتیب تعداد
شبکه عصبی پیشخور دل، از جمله مزایاي دیگر آن است.بخشیدن بدون طرح فرضی لازم از م

سازخطی در لایه خروجی و ساز سیگموئید در لایه پنهان، تابع فعالبا یک لایه پنهان، تابع فعال
(کان و دقت دلخواه تقریب بزنندبای در لایه پنهان، قادرند هر تابعی را هاي کافتعداد نرون

به همین علت به این نوع شبکه عصبی با ساختار فوق، تقریب زننده جامع گفته .2وات)
. 3شودمی
لآمدل تابع تقاضاي تقریباً ایده.2.3

کننده مصرفسپس براي تحلیل رفتارآل را دیتون و مولبایر معرفی و سیستم تقاضاي تقریباً ایده
به بعد شد و در 1980هاي اند. این مطالعه پایه تمامی مطالعات در دههاز آن استفاده نموده

الملل و توزیع درآمد تقاضا (کالاها و خدمات)، تجارت بیننظریههاي متعددي از جمله زمینه
از یک فرم تبعی مشخص پیروي هاي افراد مورد استفاده قرار گرفت. در این سیستم رجحان

کننده در قالب توابع لگاریتمی تعمیم یافته و مستقل از قیمت کند بلکه ترجیحات مصرفنمی
شوند.تعیین میپیگ لاگ

این تابع عبارت است از:
       puLnbpLnau1pu,LnC  (3)

1.Error Back Propagation
2.Kuan& White 1994
3.Universal Approximator
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باشدمطلوبیت است که بین صفر و یک میشاخصuقیمت و pدر رابطه بالا  1u0  .
کند (رفاه). صفر وضعیت زندگی در حداقل معیشت (فقرا) و یک زندگی ثروتمندانه را بیان می

a (p) هزینه معیشت وb(p)رفاه است. بنابر قید همگنی، يهزینهيدهندهنشانa(p) وb(p) که
که خود یک ترکیب C(u,p)باشند باید به شکلی تعریف شوند که حاصل ها میتوابعی از قیمت

باشد، یک تابع همگن از درجه یک شود.میb(p)و a(p)خطی از 
شوند:به صورت زیر تعریف میb(p)و a(p)بنابراین 

  jLnpiLnp
n

1i

n

1j ijγ
n

i 2

1
iLnpiα0αpLna 





  (4)

(5)
به شکل زیر AIDS)، تابع هزینه 3کننده (با جایگزینی این توابع قیمتی در تابع هزینه مصرف

آید:دست میه ب
(6)

ها همگن به قیمتنسبت C(u,p)که باشند. حال براي اینپارامتر میiα,iβ,ijrآن که در
بایست:خطی باشد، می

(7)

، براي استخراج تقاضاي کالاهاي مختلف استفاده نمود. پس از 1توان از قضیه لم شفاردحال می
C(u,p)نسبت بهpi2گیریممشتق می:

(8)

اگر طرفین را در 
C

ip:ضرب کنیم داریم

1.
 

iq

ip

pu,C






جهت اثبات این رابطه رجوع کنید به:٢
W.E. Diewert "Application of the Shephard Duality Theorem" in Michael D. Intriligator and
David A. Kendrick ,eds , Frontiers of Quantitative Economics , vol 2 , Amsterdam 1974 ,
ch.3.
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(9)

ام iی لگاریتم مخارج نسبت به لگاریتم قیمت کالاي یبنابراین سهم مخارج برابر با مشتق جز
داریم:iLnp) نسبت به 4ی از رابطه (یباشد. با گرفتن مشتق جزمی
(10)

با (M)باشد، درآمد کل اي که به دنبال حداکثر مطلوبیت میکنندهکه براي مصرفاما از آنجا
C(u,p) .را به صورت تابع مطلوبیت غیرمستقیم نوشت. 4توان رابطه (میبنابراینبرابر است (

) قرار دهیم آنگاه 10باشد در رابطه (حال اگر این مطلوبیت را که تابعی از قیمت و درآمد می
آید:دست میه ها و درآمد بصورت تابعی از قیمته ب(Wi)سهم مخارج 

(11)

باشد که شاخص قیمت می(p)نامند. در این تابع آل میاین رابطه را سیستم تقاضاي تقریباً ایده
آید:دست میه رابطه زیر باز 
(12)

باشد:) روابط زیر برقرار می11در رابطه (
(13)

ه آل غیرخطی ب) سیستم تقاضاي تقریباً ایده13) در الگوي (12با قرار دادن شاخص قیمت (
شود، زیرا . از این سیستم به علت غیرخطی بودن در مطالعات تجربی استفاده نمی1آیددست می

دارد. دیتون و مولبایر براي رفع این برآورد پارامترهاي این مدل نیاز به آمار جامع و کاملی
شود:یاد می2مشکل شاخصی را معرفی نمودند که از آن به عنوان شاخص استون

(14)

1.Nonlinear Almost Ideal Demand System
2.Stone’s Index
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آید. سیستم تقاضاي دست میه آل خطی باستفاده از این شاخص، سیستم تقاضاي تقریباً ایدهبا 
باشد. آل در فرم کلی خود و با توجه به شاخص قیمت واقعی، یک مدل غیرخطی میتقریباً ایده

که براي برآورد آن به مشاهدات زیادي احتیاج است؛ در بسیاري از مطالعات اما از آنجا
. 1کردن این مدل و برآورد آن به صورت خطی شده استمحقق مجبور به خطیصورت گرفته

سازيبرآورد و مدل.4
هابررسی داده.1.4

طور سالیانه توسط مرکز آمار ایران ه خانوارهاي شهرنشین بياطلاعات مربوط به هزینه
هاي مختلف هگروبرايسالهشاخص قیمت را نیز بانک مرکزي هرشود.آوري و منتشر میجمع

، مخارج خانوارهاي استفاده از این آمارها، شاخص قیمتینماید. باخدمات منتشر میکالا و
زیر گروه کالایی استخراج 8هاي کالایی در بودجه خانوار براي ي و سهم هر یک از گروهشهر

حمل - 5لوازم و اثاثه منزل -4مسکن -3پوشاك و کفش-2هاخوراکی-1: 2شده است
3سایر کالاها-8تفریح و سرگرمی -7بهداشت -6ونقل

به روش خطیمدل برآورد .2.4
) 1متغیرهاي جدول (AIDSي مربوط به مدل معادلات تقاضا براساس مبانی نظرجهت تخمین

اند.استخراج تعریف شده
به جاي برآورد4(برآورد سیستمی معادلات تقاضا)ي حاضر مانند مطالعات قبلی مطالعهدر

با فرض وجود ارتباط بین عوامل اخلال در دلات به روش حداقل مربعات معمولی تک معاتک
گروه 7معادلات تقاضا، فروض کلاسیک نقض شده و به همین دلیل معادلات تقاضا براي 

) SUR(هاي ظاهراً غیر مرتبط اصلی با اعمال محدودیت بودجه به روش خطی رگرسیون
هاي داراي جواب1362–1384هاي در فاصله سالAIDSهاي مدلبرآورد شدند. تخمین

باشند.می(از نظر آماري)قابل اطمینانی

.)1980()، دیتون ومولبایر1384(محمدزاده)،1380(لیی)، فضا1385)، شکیبایی(1389(رضایی پور.1
ند.اخانوارهاي ایرانی انتخاب شدهاساس وزن و اهمیت در سبد مصرفی این کالاها بر.2
نام سایر کالاها و خدمات در نظر گرفت.ه بایست گروهی را باي اعمال شده در توابع تقاضا به ناچار میبا توجه به محدودیت بودجه.3
) و....1980(دیتون ومولبایر)،1380(لیی)، فضا1387(پوررضایی.4
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آل    تقاضاي تقریبا ایدهمتغیرهاي مورد استفاده درمدل. 1جدول
:WKHهاسهم مخارج خوراکی:LPKHهالگاریتم شاخص قیمت مصرفی خوراکی
:WPOسهم مخارج پوشاك و کفش:LPPOلگاریتم شاخص قیمت مصرفی پوشاك و کفش

:WMAسهم مخارج مسکن:LPMAلگاریتم شاخص قیمت مصرفی  مخارج مسکن
:WLAسهم مخارج لوازم و اثاثیه منزل:LPLAلگاریتم شاخص قیمت مصرفی لوازم و اثاثیه منزل
:WHAسهم مخارج حمل و نقل:LPHAلگاریتم شاخص قیمت مصرفی حمل و نقل
:WBEHسهم مخارج بهداشت:LPBEHلگاریتم شاخص قیمت مصرفی بهداشت
:WTAسهم مخارج تفریح و سرگرمی:LPTAلگاریتم شاخص قیمت تفریح و سرگرمی
:WSAگروه بالا و کسر آن از عدد یک بدست آمده7مخارج سایر کالاها وخدمات از مجموع سهمسھم
:LPSA.شاخص قیمت سایر کالاها نیز از طریق میانگین وزنی شاخص قیمت گروه کالاهایی که در مطالعه فوق قرار ندارند

MP1: هزینه کل تعدیل شده با استفاده از شاخص قیمتی استون

شبکه عصبیبرآورد مدل به روش .3.4
کارایی تبدیل موجک در بالا بردن توانایی شبکه عصبی در برآورد مدل به روش غیرخطی، ابتدا 

ساختار شبکه عصبی در دو مدل شبکه عصبی و شبکه که نتایج نشان دادند است، بررسی شده 
با یک لایه پنهان، باشد. شبکه عصبی از نوع پیشخور عصبی همراه با تبدیل موجک، یکسان می

د که شامل روزهاي هفته، باشورودي میدر لایه نرون 9پنهان و در لایهنرون20حداکثر
.باشدمتوسط دماي هوا، ایام تعطیلات و روزهاي خاص(مانند ماه رمضان) می

هایپربولیک) و براي لایه خروجی از(تانژانتطور براي لایه پنهان از تابع سیگموئیدهمین
ي عصبی و مدل شبکهي است. براي بررسی عملکرد بهتر مدل شبکهتابع خطی استفاده شده

درصد و نرخ 95- 5و 90-10آزمایش هاي آموزش و تبدیل موجک، از نسبتعصبی
شده و هرکدام که عملکرد بهتري داشت به عنوان نسبت و نرخ % استفاده2% و 1یادگیري 

باشد، به این صورت که هر میMSE٢د. معیار عملکرد شبکه، شویادگیري نهایی انتخاب می

آن Proxy)آوري شده از افراد قابل اطمینان نیستند، معمولاً از اطلاعات جانشین(جمعکه اطلاعات درآمدي به دلیل این.1
.شوداي استفاده مییعنی اطلاعات هزینه

2. Mean Square Error
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و از روي را داشته باشد، به عنوان مدل بهینه انتخاب گردیده MSEترین مقدار اي که کمشبکه
گردد.هاي شبکه تعیین میها و نرونآن تعداد لایه

از آزمون و درنهایتهاي عصبی مصنوعی با توجه به اهداف تحقیق انواع مختلفی از شبکه
سازي طراحی و مدل) چگونگی2جدول (استفاده شده است. 1شبکه عصبی چند لایه پیشخور

دهد.را در شبکه عصبی نشان میآلایدهتقریباًتقاضاي 

در شبکه عصبیایده آل تقاضاي تقریباًسازي و مدلطراحی.2جدول

ايپیشخور چندلایهنوع شبکه عصبی
آموزش شبکه هاي الگوریتم 

عصبی
-لونبرگ

مارکوات
early stoppingمتد توقف فرآیند آموزشسیگموئیدسازيتابع فعال

1360-1381دوره آموزش و آزمایش8تعداد نرون ورودي
05/0به 95/0هاي آموزش و آزمایشنسبت تعداد داده1تعداد نرون خروجی

02/0یادگیرينرخMSEهاي مخفیمعیار تعیین تعداد نرون
1382-1387بینیپیشدوره زمانی1تعداد لایه پنهان

منبع: نتایج تحقیق

آلایده) تقاضاي تقریباًهاي عصبی مصنوعیشبکهغیرخطی(و خطی هاي ارزیابی مدل.5
) تقاضاي شبکه عصبی مصنوعیغیرخطی (و عملکرد مدل خطی مقایسه قدرت به منظور 

خطا قدرمطلقدرصدمیانگین،RMSE)(خطامجذورمیانگیناز معیارهاي مربع،آلایدهتقریباً
)MAPE(واقعی دوره هايدادهاست. این معیارها براساس مقیاسشده استفاده)1382-1387(
دو روش را براساس معیارهاي فوق نشان عملکردقدرت )3(دست آمده است. جدوله ب

.دهدمی
براي شش گروه کالایی MAPEو RMSE) هر دو معیار3جدول(با توجه به نتایج 

دهنده نشانها، مسکن لوازم و اثاثه منزل، حمل ونقل، بهداشت و تفریح و سرگرمیخوراکی
با استفاده از شبکه عصبی پیشخور نسبت به روش AIDSبرتري نتایج برآورد غیرخطی مدل 

پوشاك و کفش مدل خطی با اختلاف باشد. براي گروه کالایی میAIDSخطی برآورد مدل 

1.Multilayered Feed Forward Neural Network.
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عصبی برتري دارد. در ينسبت به مدل شبکهMAPEو RMSEکمی براساس هر دو معیار 
تر با قدرت دست آمده، مدل شبکه عصبی پیشخور داراي خطاي کمه مجموع براساس نتایج ب

بینی سیستم توضیح دهندگی بالا و در نتیجه از عملکرد و دقت نسبی بالاتري در برآورد و پیش
باشد. معادلات تقاضا برخوردار می

)1382- 1387براي دوره(براساس معیارهاو خطینتایج برآورد مدل به روش غیرخطیمقایسه . 3جدول
RMSEMAPEروشمتغیرRMSEMAPEروشمتغیر

WBEH

0010/08134/1عصبیشبکه
WMA

0093/03426/2عصبیشبکه

0104/04713/3خطی0027/08207/3خطی

WHA

0013/04312/1عصبیشبکه
WPO

0010/07534/1عصبیشبکه

0009/07076/1خطی0036/07953/2خطی

WKH

0051/09534/2عصبیشبکه
WTA

0008/04532/2عصبیشبکه

0013/07108/3خطی0107/047468/4خطی

WLA

0007/00923/1عصبیشبکه

0015/06649/2خطی

هاي تحقیقیافتهماخذ:
گیريخلاصه و نتیجه.6

آل در فرم کلی خود و با توجه به شاخص قیمت واقعی، یک مدل سیستم تقاضاي تقریباً ایده
که براي برآورد آن به مشاهدات زیادي احتیاج است؛ در بسیاري باشد. اما از آنجاغیرخطی می

کردن این مدل با استفاده از شاخص قیمت به خطیاز مطالعات صورت گرفته محقق مجبور
استون و برآورد آن به صورت خطی شده است. استفاده از این شاخص قیمت، منجر به ایجاد 

در این تحقیق به بررسی بنابراهمیت موضوع، شود،نتایج متفاوتی دربرآورد معادلات تقاضا می
به این .پرداخته شده استو غیرخطی ل خطیآایدهعملکرد سیستم معادلات تقاضاي تقریباً

براي تخمین مدل به روش )SUR(هاي به ظاهر نامرتبط منظور با استفاده از تکنیک رگرسیون
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نتایج خطی و از شبکه عصبی پیشخور براي تخمین مدل غیرخطی بهره گرفته شده است.
مدل شبکه عصبی پیشخور داراي د که نباشها مبیین این واقعیت میآورد مدلحاصل از بر

بالاتري در برآورد سیستم معادلات تقاضا برخوردار عملکردخطاي کمتر و در نتیجه از 
کردن برآورد سیستمطور حتم استفاده از شاخص استون جهت خطیه بنتایجاین باشد.می

مدل ازسیستمی، استفادهبراي برآورد معادلات برد. لذال میأآل را زیر سوایدهتقاضاي تقریباً
شود.توصیه میشبکه عصبی مصنوعیاستفاده ازباAIDSغیرخطی 
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