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‌چکیده
با استفاده از سه رویکرد لذت باورانه رگرسیون، شبکه عصبی بازگشتی و شبکه در این مقاله،      

سازی و مقایسه شده است. ، تابع لذت باورانه قیمت رایانه همراه در بازار تهران الگوGMDHعصبی 
 های قیمت رایانه همراه از بازار رضای تهران، بزرگترین بازار رایانه همراهبرای انجام این پژوهش، داده

های تولید کننده استخراج سایت رسمی شرکتها از وبهای فنی رایانه همراهتهران جمع آوری و داده
با کمترین خطا، تابع قیمت  GMDH ی عصبیاند. نتایج این پژوهش حاکی از آن است که شبکهشده

ی کارت هرام، حافظ دی وی ، دی(cacheکند. همچنین ظرفیت حافظه درونی پردازشگر )را برآورد می
گرافیکی و داشتن ویندوز بر قیمت رایانه همراه اثر مثبتی دارد. با توجه به نتایج این پژوهش، وارد 

هائی را وارد بازار کشور کنند توانند برای رسیدن به سود بیشتر، رایانه همراهمی  کنندگان رایانه همراه
 باشند.اران میهائی با بیشترین تمایل به پرداخت توسط خریدکه شامل خصیصه
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‌.‌مقدمه1
رکت های زیادی اقدام به تهیه و بازار رایانه همراه در ایران، یک بازار در حال رشد است. ش     

شود. بر تر میروز به روز بیشتر و بازار رقابتیت می کنند. تنوع محصولا رایانه همراهمین تأ
میلیون  4/2حدود  1301ماه اول سال  1اساس گزارش گمرک جمهوری اسلامی ایران، در 

ماه اول سال  1کیلوگرم رایانه همراه وارد کشور شده است در حالیکه واردات رایانه همراه در 
 شد بازار رایانه همراه در ایران استمیلیون کیلوگرم است و این نشانگر ر 54/1فقط  1300

. در بازارهای رقابتی و در حال رشد، (1300)وب سایت رسمی روزنامه دنیای اقتصاد، 
کننده شود. یکی از  تواند منجر به فروش و سود بیشتر شرکت عرضهثر میمؤ گذاری قیمت
است که آن  ی حاضر در یک کالاها خصیصهبر مبنای  گذاری قیمتگذاری،  های قیمتراهبرد

تابع قیمت با سه روش رگرسیون لذت نامند. در این مقاله می 1هدانیک گذاری قیمترا روش 
GMDHباورانه خطی، شبکه عصبی بازگشتی و شبکه عصبی 

، برآورد شده و با هم مقایسه 2
قیمت رایانه همراه بر اساس  بینی پیششوند. دلیل این مقایسه انتخاب بهترین الگو برای می
 رهای خطا است.معیا
ی فنی رایانه همراه و ها خصیصههدف اصلی پژوهش تعیین سه نوع تابع قیمت بر اساس      

 ها است. ترین آنرهای تعریف شده برای انتخاب دقیقمقایسه این سه تابع بر اساس معیا
مطالعات تجربی،  3، در بخش باورانهبانی نظری تابع قیمت لذتدرادامه در بخش دوم، م     

و  گیری نتیجه 0ی پژوهش و در بخش ها یافته 4، در بخش روش شناسی پژوهش 5در بخش 
 .شود میپیشنهادها ارائه 

‌
‌مبانی‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش.‌2

نظریه قیمت لذت باورانه و مبانی نظری و آماری آن در کارهای ‌.تابع‌قیمت‌لذت‌باورانه
ود دارد. این نظریه مبتنی بر این است وج (1114( و فینسترا )1155(، روزن )1100لانکستر )

های ذاتی آن است. یک مثال کلاسیک، که قیمت یک کالا یا خدمت، تابعی از خصیصه
اتومبیل است. برای مثال قیمت آن تابعی از ملیت تولید کننده، سایز آن، عملکرد موتور آن و یا 

. دومین فرضیه در این (2611؛ نظری و طباطبائی کلجاهی، 2664نام تجاری آن است )ثرین، 
 3ی یک کالا یا خدمت، یک تمایل به پرداختها خصیصهمورد این است که هر مشتری برای 

دارد. تمایل به پرداخت به معنی وجود یک مقدار حداکثر برای خرج کردن از طرف مشتری 

                                                 
1. Hedonic Pricing. 

2. Group Method of Data Handling. 
3. Willingness to Pay 
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ها  د آنکنند که سومیرا پیشنهاد  ها خصیصهاز  1هاییکنندگان، بستهاست. در طرف دیگر، تولید
کند. بنابراین، ی مواد اولیه، عملیات تولید و قیمت بازار حداکثر میها را با توجه به هزینه آن

یک پیشنهاد یک مقدار حداقل دارد. قیمتی که در بازار وجود دارد، محل  2تمایل به پذیرش
لاقی این دو )تمایل به پرداخت مشتری و تمایل به پذیرش ارائه کننده( است )نظری و ط

 (.2611بائی کلجاهی، طباط
کند که خریدار ای روزن، مبنای کار است. روزن فرض میدر این مقاله، روش دو مرحله   

باشند. به این ترتیب، اگر ها میای مشخص از خصیصهی مجموعهرایانه همراه، مصرف کننده
F1,F2,F3,ú,Fی یک رایانه همراه )ها خصیصه n باشد و مقدار مصرف سایر کالاها )X،  و

نشان دهیم، و قیمت سایر کالاها را واحد در نظر بگیریم،  P(H)قیمت یک رایانه همراه را با 
 نوشت:توان  میکنندگان از رایانه همراه را بصورت کلی زیر مطلوبیت استفاده

 

        1رابطه                               
                                2رابطه      

 

با به حداکثر رساندن تابع مطلوبیت نسبت به قید بودجه از روش لاگرانژ، شرایط اولیه      
 شود:حداکثر نمودن مطلوبیت حاصل می

 

                   3رابطه   

                   5رابطه         

                   4رابطه        

                    0رابطه      

 

 شود:شرط حداکثر بودن مطلوبیت زیر حاصل می 4و  5 با استفاده از رابطه
 

                    5رابطه     

 ی فوق:که در رابطه

Ux ( مطلوبیت ناشی از مصرف سایر کالاها =X) 
Ufi ز مصرف = مطلوبیت ناشی اi-مین خصیصه رایانه همراه 
Pfi  میل نهایی به پرداخت برای =i-مین خصیصه رایانه همراه 

                                                 
1. Bundle 
2. Willingness to Accept 
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های یک رایانه های ضمنی هر یک از خصیصه به این ترتیب اولین مرحله، تعیین قیمت     
ی برآورد قیمت یک رایانه وسیلهههمراه است که این کار )استخراج تابع قیمت لذت باورانه( ب

 گیردها با استفاده از بهترین فرم تابعی برازش شده صورت میراه بر روی کلیه مشخصههم
 .(1303)اسفندیاری، 

 
لذت باورانه به بررسی و  گذاری قیمتبا استفاده از روش  (1303) اسفندیاری .پیشینه‌پژوهش

رش حاکی پردازد. نتایج گزاتعیین عوامل موثر بر قیمت واحدهای مسکونی در شهر اصفهان می
از این است که در شهر اصفهان، عوامل فیزیکی بیشتر از عوامل مکانی بر قیمت واحد 

 مسکونی تاثیرگذار است.
ها دنبال شناخت واکنش خانواده با استفاده از روش لذت باورانه به( 1305عباسلو و سینا )     

حات مصرف کننده های مسکن در تهران بودند. همچنین با این روش، ترجینسبت به خصیصه
های واحد مسکونی شناسائی کردند. نتایج حاصل بیانگر این بود که را در خصوص خصیصه

مساحت زیربنا )اعیانی( و مساحت زمین )عرضه( بیشترین تاثیر را بر قیمت واحد مسکونی 
 دارند.

راه در با استفاده از روش لذت باورانه به بررسی قیمت تلفن هم (2616) نظری و همکاران     
خصیصه تلفن همراه، تابع برآورد قیمت را برای  16ها با انتخاب  آن اند. پرداختهبازار تهران 

1ی این بود که شناسه تجاریدهنده تلفن همراه تخمین زدند. نتایج نشان
HTC  سامانه ،

سیم و کیفیت های بی(، لمسی بودن، توانایی برقراری ارتباط با شبکهGPS) مکانیابی جهانی
 وربین عکاسی موبایل بیشترین تاثیر را بر قیمت دارند.د
ی خود به بررسی متغیرهای موثر بر قیمت مسکن در ترکیه پرداخته ( در مقاله2661سِلیم )     

است. سپس با توجه به  است. سلیم در ابتدا با رگرسیون چندگانه به برآورد تابع قیمت پرداخته
های عصبی مصنوعی نیز برای برآورد تابع قیمت شبکهخطی بودن تابع قیمت، از احتمال غیر

های عصبی ی این دو تابع به نتیجه رسیده است که شبکهکرده است. با مقایسهاستفاده
 مصنوعی روشی بهتر برای برآورد قیمت مسکن در ترکیه است.

در  با استفاده از رویکرد شبکه عصبی به برآورد قیمت خودرو (2661ایشری و کارلیک )     
نمایی خودرو، به تخمین قیمت  ی فنی وها خصیصهها بر اساس  آن اند. پرداختهبازار ترکیه 

 اند. پرداختهخودرو 
های به شناسائی نظام GMDH( با استفاده از شبکه عصبی 2616او )کوندو و اونه     

بی ها بیانگر این است که الگوریتم شبکه عص ی پژوهش آننتیجه اند. پرداختهغیرخطی 

                                                 
1. Brand. 



 

 63 ... رهمراه در بازا انهيرا متیسه روش برآورد ق سهيمقا

GMDH ی واقعی های غیر خطی قابل استفاده و برای مسائل پیچیدهبرای شناسائی نظام
 آل است. ایده
در ایران  GMDHمتعددی در حوزه اقتصاد مالی با استفاده از شبکه عصبی  هایپژوهش     

 به موارد ذیل اشاره کرد. توان میها  صورت گرفته که ازمهمترین آن
( از این نوع شبکه عصبی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک، برای 1305) ابریشمی و همکاران     
بینی قیمت بنزین با دو روش قیاسی و قواعد تحلیل تکنیکی، استفاده کرده اند. متغیرهای پیش

مدت است. نتایج های متحرک کوتاه و بلند ورودی در روش تحلیل تکنیکی شامل میانگین
% تحلیل تکنیکی 11یداری روش قیاسی و بیش از بینی و پا % پیش10نشان از دقت بیش از 

طور معنی  های شبکه عصبی، به بینی است. همچنین در مقایسه معیارهای خطا، دقت پیش
 داری از الگوی رگرسیونی بهتر است.

( از رویکرد هوشمند تلفیقی این شبکه عصبی، الگوریتم ژنتیک و 1305معینی و همکاران )     
منظور  فروش نفت خام بهخرید و پیش، برای تحلیل قیمت پیشسازی چند منظوره بهینه

بینی در روندهای مختلف بازار مبتنی بر قواعد تحلیل  محاسبه حداکثر عایدی حاصل از پیش
های  روزه برای دوره 16تا  4دهد در بازه زمانی  اند. نتایج نشان میتکنیکی استفاده نموده

 د.رس % می15مختلف بازار عایدی مطلق به 
بینی  ، الگویی برای پیشGMDHعصبی   با استفاده از شبکه (1301مهرآرا و همکاران )     
دهند. مقایسة نتایج حاصل از چهار الگوی مورد بررسی، شامل  ثباتی قیمت نفت ارائه می بی

و  GMDH، دو نوع الگوی مبتنی بر شبکة عصبی GARCH(1,1)الگوی اقتصادسنجی 
دهد که الگوی ترکیبی و  نشان می GARCH(1,1)و  GMDH الگوی ترکیبی شبکة عصبی

( برای هر دو سری، RMSEبینی ) عصبی بر مبنای معیار جذر میانگین مربع خطای پیش  شبکه
 اند. ارائه داده GARCH(1,1)بینی بهتری را نسبت به الگوی اقتصادسنجی  پیش
ی عصبی، مطالعات صورت ها شبکهبا سایر  GMDHهمچنین در زمینه مقایسه الگوریتم      

 شرح زیر است. گرفته به
ای، مبتنی بر  ( قیمت طلا را با الهام از دو روش تحلیل تکنیکی و پایه1300قهرمانلو )     

بینی کرده است. نتایج پیش GMDHو  1(MLFF) های عصبی بازگشتی چند لایه شبکه
های  ن با استفاده از روشپژوهش نشان داد، سری زمانی قیمت طلا آشوبناک بوده و بنابرای

مدت در قیمت طلا وجود داشته و  بینی است. همچنین وابستگی کوتاه غیرخطی قابل پیش
  MLFFعصبی   بینی قیمت آن نتایج بهتری نسبت به شبکه ، در پیشGMDHشبکه عصبی 

 دارد. 

                                                 
1. Multi Layer Feed Forward. 
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بی، شامل عص  بندی اعتباری مشتریان بانکی، از چهار نوع شبکه ( برای رتبه1305یوسفی )     
های  و از روش GMDHالگوریتم پس انتشارخطا، بازگشتی، مبتنی بر الگوریتم شعاع محور و 

ها با  رگرسیونی لاجیت و پروبیت و الگو تحلیل ممیزی استفاده کرد. نتایج مقایسه این الگو
و شبکه عصبی با الگوریتم شعاع محور، GMDH  های عصبی یکدیگر نشان داد که شبکه

 باشند. بینی رفتار اعتباری مشتریان بانکی دارا می قت را در پیشبالاترین د
، VLCCقیمت کرایه حمل و نقل کشتی های  بینی پیش( برای 2616) مهرآرا و همکاران     

، استفاده کردند که نتایج نشان از برتری GMDHاز دو نوع شبکه عصبی بازگشتی چند لایه و 
 ا بود.های خطبر اساس معیار GMDHشبکه عصبی 

( شاخص قیمت سهام بازار بورس 2616در پژوهش مشابه دیگری، مهرآرا و همکاران )     
، استفاده کردند که نتایج نشان GMDHتهران را با دو نوع شبکه عصبی بازگشتی چند لایه و 

 های خطا بود.بر اساس معیار GMDHاز برتری شبکه عصبی 
 
‌شناسی‌پژوهش‌.‌روش3

آوری، پردازش و انتشار  ل در مغز انسان است که کار اصلی آن جمعیک نرون، یک سلو     
سیگنال الکترونیکی است. دانشمندان بر این باورند که دلیل وجودی ظرفیت پردازش اطلاعات 

کلوچ و الگوی ریاضی از نرون که توسط مک 1ها است. شکل شماره ای از نرونمغر، شبکه
دهد. به بیان دیگر، وقتی که ترکیب خطی ی( طراحی شده است را نشان م1153) پیتس

 کند. ها از حدی بیشتر باشد، پیغامی ارسال می ورودی
 

 
 

 الگوی ریاضی یک نرون .1شکل

 

صورت  باشند که بهمی )Units(یا واحدها  )Nodes( هاهای عصبی متشکل از گرهشبکه     
کند. هر منتقل می iبه  jرا از  i ،ajبه واحد  jوند از واحد مستقیم با همدیگر ارتباط دارند. هر پی
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مربوط به آن است که قدرت و علامت )مثبت یا منفی( هر  Wj,iپیوندی همچنین دارای وزن 
 کند: های خود را محاسبه می در ابتدا جمع وزنی ورودی iکند. هر واحد پیوند را مشخص می

 
ini=  

 
ها اعمال  را به مجموع وزنی ورودی g( Activation Functionسازی )السپس تابع فع     

 دست آورد: هکند تا خروجی را بمی
 

 
 

های غیر مدور های عصبی مصنوعی وجود دارد: شبکهی اصلی در ساختار شبکهدو دسته     
(Acyclicیا بازگشتی و شبکه )های دوره( ایCyclic( یا برگرداننده )Recurrent .)ی  شبکه

های پیوندها، های آن است و به غیر وزندهد که وابسته به ورودیبازگشتی تابعی را ارائه می
ندارد. از طرف دیگر،  (Internal Stateمتغیر دیگری برای نگهداری وضعیت داخلی )

داد خود را نیز به عنوان ورودی دریافت ( برونRecurrent Networksهای برگرداننده ) شبکه
دهد که  . این بدین معنی است که سطع فعال سازی شبکه، یک نظام پویا تشکیل میکند می

ممکن است به وضعیت پایدار برسد یا نوسان از خود نشان دهد یا اینکه حتی رفتار آشوبی 
  .(2660)راسل و نورویگ،  داشته باشد

ستفاده شده است. ساز خطی ا عصبی مصنوعی بازگشتی با تابع فعال در این مقاله از شبکه     
ی  ی )های( پنهان و لایهی ورودی، لایهاند: لایهاین الگوها از سه جز اصلی تشکیل شده

ها به گره مجاور خود پیوند هائی است و این گرهها شامل گرهخروجی. هر کدام از این لایه
 (.2661)سلیم،  نمایش داده شده است 2شده در شکل شماره ی عصبی سادهدارند. یک شبکه



 01 3131بهار  - 31شماره -انداز مديريت بازرگاني چشم                                                                                       

 
 ی عصبی مصنوعی ساده شدهیک شبکه .2شکل

 

بندی گروهی  ، روش دستهGMDHی عصبی شبکه .GMDHشبکه‌عصبی‌با‌الگوريتم‌
 Iterativeی تکراری )استخراج کننده های خانوادهالگوریتم از های عددی و یکیداده

Heuristicو را بر اساس کند و الگی خطی و غیر خطی را کشف میجمله( است که شکل چند
 (. 1104و  1105 ؛ فارلو،1151 دهد )ایواخنکو، می های مشاهده شده تعدیل و تطبیقداده
است که به فرم و ساختار  GMDHاز الگوریتم  برگرفته GMDHهای عصبی شبکه     

ای خود سامانده و یک سویه است که شبکه GMDHای بیان شده است. شبکه عصبی شبکه
ها از یک ساختار لایه نیز از چندین نرون تشکیل یافته است که تمامی نروناز چند لایه و هر 

و حل  1(SVDهای تجزیه مقادیر منفرد )( براساس روشwها )مشابه برخوردارند. وزن
عنوان مقادیر مشخص و ثابت در داخل هر نرون جایگذاری  به 2(SNEمعادلات متعامد )

شود، حاکی از آن است که ها مشاهده میشبکهشود. ویژگی بارزی که در این نوع از  می
های جدید به تعداد (، عامل و یا مولد تولید نرونmهای مرحله قبلی و یا لایه قبلی ) نرون

2

mCها حذف گردند تا بدین  های تولید شده لزوماً بایستی تعدادی از آنباشند از میان نرونمی
ها نرون مرده گفته حاً به اینگونه نرونوسیله از واگرایی شبکه جلوگیری به عمل آید، اصصلا

 .(1115 )لمکه، شودمی
 :هستندصورت زیر  هب GMDHهای اصلی الگوریتم  برخی از مزیت     

طور  هخطی بودن( را بدون نیاز به تخمین و دانستن قبلی و ب)مانند غیر ایساختار چند جمله -
؛ 1104و  1105؛ فارلو 1151نکو، )ایواخ کندهای ورودی انتخاب میمستقیم از روری داده

  .(2616کوندو و اونو، 

                                                 
1. Singular Value Decomposition. 
2. Solving Normal Equation 



 

 01 ... رهمراه در بازا انهيرا متیسه روش برآورد ق سهيمقا

 باشند، کاملا موثر و مفید است.ها خیلی مناسب نیستند و دارای خطا میدر مواقعی که داده -
 خطی را تخمین بزند.های محدودی یک تابع غیرداد دادهتواند با تعاین الگوریتم می

 شود.ی آن میهای سازندهدادهالگو و  1مانع تطبیق و همخوانی بیش از حد -
دو عیب اساسی دارد؛ مخصوصا اینکه، این الگوریتم برای  GMDHبا این وجود، الگوریتم      

های دقیق و نه ساده طراحی شده است. معمولا الگوهای ارائه شده توسط این تولید الگو
م برای عبارات متعارف بر این، این الگوریت شوند. علاوهالگوریتم، بیش از اندازه پیچیده می

ای با یک چند جمله کند. برای مثال برای ای پیچیده برآورد میریاضی یک چند جمله

 .(2616کوندو و اونو، ) کند برآورد می 1ی  درجه
‌

‌ی‌پژوهشها‌يافتهها‌و‌‌تحلیل‌داده‌.4

های مختلف را  پردازیم، نتیجه های روشها و متغیرها میدر این بخش ابتدا به بیان داده     
 کنیم. ها را با هم مقایسه می کنیم و سپس آنارائه می

‌

‌و‌متغیرها‌داده های تحلیل شده از بازار رضا، بزرگترین بازار رایانه همراه تهران در داده .ها
بر قیمت، مشخصات فنی رایانه  ده است. علاوهآوری ش جمع 1316اردیبهشت  15تاریخ 
 های تولید کننده اقتباس شده است.سایت شرکتاز وب 2ی موقتها مانند حافظه همراه

هائی که کند. متغیر، مشخصات توصیفی آماری را برای متغیرها ارائه می1جدول شماره      
 باشند.می 3ها خط کشیده شده است، متغیر ساختگی زیر آن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Over Fit. 

2. RAM 
3. Dummy 
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 . توصیف آماری متغیرها1 جدول

انحراف‌

 معیار

انحراف‌ متغیر تعداد میانگین

 معیار

 متغیر تعداد میانگین

51/132  5/306  113 HDDGB 510012 106004 113 PriceInTomans 

35/6  05/6  113 hasDVDRom 523/6  23/6  113 isLenovo 

1/10  55/10  113 ScreenInch 31/6  11/6  113 isSONYVAIO 

40/6  510/6  113 GCRAM 210/6  16/6  113 isSAMSUNG 

50/6  50/6  113 GCIntel 350/6  15/6  113 isASUS 

50/6  35/6  113 GCGForce 303/6  10/6  113 isACER 

52/6  23/6  113 GCATI 34/6  15/6  113 isDELL 

51/6  02/6  113 hasWindows 525/6  21/2  113 CPUGhz 

05/6  10/4  113 BatteryCell 00/1  06/2  113 CPUCache 

44/6  11/2  113 WeightKG 34/6  15/6  113 CPUisATOM 

4/6  50/6  113 hasHDMI 323/1  10/2  113 RAMGB 

‌

‌های‌برآورد‌کنندهی‌الگوها‌خصیصه
گذاری لذت باورانه است، چون در ادبیات قیمت انتخاب شکل مناسب تابع یک دغدغه     

برخی از اشکال توابع استفاده شده خطی،  (1115)استیگر،  ی نظری برای آن وجود نداردپایه
؛ چاکراوارتی، دوگان و 1102 باشند )کاوای و گودمن، و نیمه لگاریتم می لگاریتم،-لگاریتم

 های الگو، شکل خطی، بهترین الگو تشخیص داده شد.بر اساس آماره (2660توملینسون، 
وعی بازگشتی استفاده شده است. این شبکه ی عصبی مصنهمچنین در این مقاله از شبکه     

ی عصبی، % داده ها برای یادگیری شبکه56طراحی شده است.  MATLABافزار توسط نرم
ها برای آزمون استفاده شده است. این الگو دارای % داده14% داده ها برای اعتبار سنجی و 14
یک عدد  (PriceInTomansی خروجی آن )ی پنهان خود بوده و لایهنرون درون شبکه 24

 بوده که بیانگر قیمت رایانه همراه به واحد پولی تومان است.
 246ی پنهان تشکیل شده است و برای اجرای آن از  از دو لایه GMDHشبکه عصبی      

 نسل استفاده شده است. 
‌

ارائه شده است. در انتخاب متغیرهای  2نتایج تحلیل رگرسیون در جدول شماره  .رگرسیون
 1ی حذف عقبگرد استفاده شده است. بنابراین، بیشتر متغیرهای ارائه شده درشماره گو از رویهال

است و به لحاظ آماری قابل توجه است و  010/50برابر  Fاز الگو کنار گذاشته شد. آماره 
است. این بدین معنی  511/6الگو برابر R2  کند. مقداراهمیت آماری الگو رگرسیون را تائید می



 

 00 ... رهمراه در بازا انهيرا متیسه روش برآورد ق سهيمقا

درصد تغییرات قیمت رایانه همراه توسط متغیرهای درنظر گرفته شده توضیح  1/51ت که اس
نیز برای تمام متغیرها )به جز برای یک متغیر که آن هم  CIو  VIFشود. دو متغیر داده می

 خطی قابل توجهی ندارد.و بدین معنی است که الگو هم است 16کند( زیر مشکلی ایجاد نمی
 

 الگوی رگرسیون. خلاصه 2 جدول

 
 
مثبت و ضریب دو متغیر )که  ضریب چهار متغیردر الگوی رگرسیون تخمین زده شده،      

ی . با توجه به اینکه شناسههستند( منفی هستندی تجاری های ساختگی برای دو شناسهمتغیر
انتخاب شده است این ضرایب منفی بیانگر این است که دو  SONY VAIOجاری پایه 

ی دارند که ی تجاری پایه ارزش کمترنسبت به شناسه ACERو  DELLی تجاری شناسه
باعث کاهش قیمت رایانه همراه شده و اثر منفی بر قیمت رایانه همراه دارند. با توجه به نتایج 

هزار  266حدود  DELLی تجاری هزار تومان و شناسه 356حدود  ACERی تجاری شناسه
ی تجاری شوند. این بدین معنی است که شناسهتومان باعث کاهش قیمت رایانه همراه می

SONY VAIO .پذیرش بیشتری بین استفاده کنندگان رایانه همراه دارد 
است که باعث کاهش  2ی داخلی درون واحد مرکزی پردازش، حافظه1یو پی کش سی     

ی موقت و در نتیجه باعث افزایش سرعت پردازش میانگین تعداد دفعات دسترسی به حافظه
های قابل ست که دستورات و دادهی کوچک و در عین حال سریع اشود. کش، یک حافظهمی

کند و باعث کاهش تاخیر میانگین دسترسی به ی موقت، کپی و ذخیره میپردازش را از حافظه
به ازای افزایش  2شود. با توجه به جدول شماره های در حال پردازش میدستورالعمل ها و داده

هزار تومان  123ه حدود هر مگابایت در ظرفیت حافظه درونی پردازشگر، قیمت رایانه همرا
 یابد.افزایش می

هزار  320( باشد، قیمت آن حدود DVD-ROMرام )دیویاگر رایانه همراه دارای دی     
یابد. البته این عدد نامتعارف است و این از معایب رگرسیون است و به همین تومان افزایش می

                                                 
1. CPU cache. 
2. Central Processing Unit. 
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 Externalرام خارجی )دیویی عصبی نیز استفاده شده است. چون یک دیها شبکهدلیل از 

DVD-ROMشود حدود یک چهارم عدد ( که به هر رایانه رومیزی و رایانه همراهی وصل می
 ذکر شده قیمت دارد.

ی موقت ی داخلی باشد و برای پردازش نیازی به حافظهاگر دارای حافظه 1کارت گرافیکی     
هزار تومان 113قیمت رایانه همراه حدود رایانه همراه نداشته باشد، به ازای هر گیگابایت آن، 

هائی که دارای سیستم عامل ویندوز باشند، حدود یابد. در نهایت رایانه همراهافزایش می
 تر هستند. ها گرانی رایانه همراههزار تومان نسبت به بقیه254
‌

ی ها شبکهنتایج حاصل از خروجی برنامه  .GMDHشبکه‌عصبی‌بازگشتی‌و‌شبکه‌عصبی‌
 .شود میارائه  3و رگرسیون، بر مبنای معیارهای خطا به شرح جدول  عصبی

‌
 بر اساس معیارهای خطا بینی پیشای الگوهای  . نتایج مقایسه3 جدول

RMSE معیار‌‌‌‌‌‌‌‌‌روش‌
2

 MAE
3

 MER* 

 GMDH 55/11 55665 641/6شبکه‌عصبی‌‌

 645/6 51550 11/12 شبکه‌عصبی‌بازگشتی

 140/6 155125 30/52 رگرسیون

 Mean Error rate * میانگین نرخ خطای                      

 
ی عصبی عملکرد بهتری نسبت به روش رگرسیونی در ها شبکهنتایج نشان می دهد که      

مربوط به  F 5متغیر هدف دارند به طوریکه مقدار عددی آماره آزمون  بینی پیشالگوسازی و 
 4/3 و 0/3الگوی رگرسیونی )به ترتیب برابر با  هر دو الگوی شبکه عصبی به RMSEنسبت 

داری میان  است، لذا تفاوت معنی 64/6F(16و16=)10/2است( بزرگتر از مقدار بحرانی جدول 
، تفاوت معنی داری بین دو الگوی شبکه عصبی Fاین دو الگو وجود دارد. اما بر اساس آزمون 

 های واقعی نشان می دهد. ه همراه دادهخروجی هر سه الگو را ب 1وجود ندارد. نگاره شماره 
 

                                                 
1. Graphic Card. 

 RMSEو ریشه میانگین مربع خطا MSE (Mean Square Error )معیار میانگین مربع خطا . 2

n

yy
MSE

tt∑ −
=

2)�(

                 n

yy
RMSE

tt∑ −
=

2)�(  

  )MAE )Mean Absolute Errorمعیار میانگین مطلق خطا . 3

n

yy
MAE

tt∑ −
=

� 

4. F= RMSE (رگرسیون) /RMSE (شبکه عصبی)  
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 GMDHتخمین قیمت رایانه همراه بر اساس سه الگوی رگرسیون، شبکه عصبی بازگشتی و شبکه عصبی . 1نگاره 

 

‌و‌پیشنهادها‌گیری‌نتیجه‌.5

، GMDHدر این مقاله با سه رویکرد رگرسیون، شبکه عصبی بازگشتی و شبکه عصبی      
ی تحلیل رگرسیون شده است. نتیجه بینی پیشر بازار ایران الگو سازی و قیمت رایانه همراه د

رام، دیوی(، داشتن دیcacheحاکی از این است که ظرفیت حافظه درونی پردازشگر )
ی کارت گرافیکی و ویندوز بر قیمت اثر مثبت دارند. شناسایی عوامل موثر بر قیمت  حافظه

 اصلی ترین مشخصه این پژوهش است. رایانه همراه در بازار ایران یکی از
خطی باشد، از دو رویکرد شبکه است تابع قیمت رایانه همراه غیر از آنجائی که ممکن     

 GMDHسازی استفاده شده است. با توجه به نتایج حاصله، شبکه عصبی عصبی نیز برای الگو

 دارد. بینی پیشکمترین خطا را در 
یک کالای وارداتی است، بازرگانان و واردکنندگان رایانه همراه از آنجائی که رایانه همراه      
ی ها خصیصههائی را وارد کشور کنند که  توانند برای رسیدن به سود بیشتر، رایانه همراهمی

بیان شده را داشته باشند. همچنین الگوهای ارائه شده در این مقاله کمک شایانی به بازرگانان 
 خواهد کرد. گذاری قیمتر و عرضه کنندگان داخلی در ام

های مبتنی بر فناوری  اساسی ترین پیشنهاد کاربردی این پژوهش، استفاده از نظام     
های همراه و بهبود الگوها و توابع  های رایانه اطلاعات برای رصد کردن روزانه قیمت

 های جدید است.  بر اساس داده گذاری قیمت
 ی عصبی نیز بالاتر از رگرسیون خطیها بکهشهای گذشته دقت تخمین  در بیشتر پژوهش

  .خوانی داردهای گذشته هم است که نتایج این پژوهش نیز با پژوهش
همچنین باید به این نکته توجه کرد که این پژوهش در شهر تهران انجام شده است.      

ا ترجیحات مصرف کننده در شهرهای دیگر متفاوت است. برای همین منظور باید ب مطمئناً
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کننده و ارزش  های مذکور در دیگر شهرهای کشور نیز ترجیحات مصرف استفاده از روش
دست  هها را محاسبه کرد و سپس بر اساس نتایج بی مهم رایانه همراهها خصیصهاقتصادی 

 را اتخاذ کرد. گذاری قیمتهای مورد نظر در مورد  گیری آمده، تصمیم
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(. 1305)پائیز  .راری، مهدی و سلیمانی کیا، فاطمهمی، حمید، معینی، علی، مهرآرا، محسن، احابریش .1
های فصلنامه پژوهش .GMDHمدل سازی و پیش بینی قیمت بنزین با استفاده از شبکه عصبی 

 .35-40، 30،  اقتصادی ایران
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