
 

 

 

 

  

  1396 پاييز ،99 ة، شمارپنجمبيست و كشاورزي و توسعه، سال  اقتصاد
  

۲۲۱ 

ي با استفاده از رهيافت اقتصاد كشاورز ةمسائل بدفرم در حوز ينتخم

  يافتهيمتعم حداكثر بي نظمي

  

  3، ايمان فيضي2، نگار شهوري1االله موسويسيد حبيب

  26/6/1395تاريخ پذيرش:                 29/10/1394تاريخ دريافت: 

  چكيده

 يپارامترها ينهت تخمموجود ج يسنجاقتصاد يهامشكلات روش ينتراز مهم يكي

 يدلازم و لذا كاهش شد يهاعدم وجود داده ي،اقتصاد كشاورز يقاتدر تحق يژهوهمورد نظر ب

. شودياطلاق م يزفرم ن بد مسئلةاست كه به آن  يآزاد ةشدن درج يموارد منف يدر برخ ياو 

توسعه  درحال يدر كشورها يژهوهب يرا در بخش كشاورز قتصاديا يقاتمسائل بدفرم تحق

 يو استان يادر مطالعات منطقه يدهپد ينا .است كردههمراه  يجد يتبا محدود يرانهمانند ا

 ياقتصاد يقاتبستر مناسب در تحق يجادا برايو  يكردرو يناست. با ا ياننما يشتريبا شدت ب

) مورد بحث GME( يافتهيمتعم يمم آنتروپيحاضر روش ماكز ةدر مطالع ي،بخش كشاورز

عدم وجود  يطگندم در شرا يعرضه و تقاضا ياستان يهاكشش ،فت و با استفاده از آنقرار گر

                                                           

  shamosavi@modares.ac.ir             )مسئول (نويسندة دانشگاه تربيت مدرس ،اقتصاد كشاورزي استاديار .1

   دانشگاه تربيت مدرس ،اقتصاد كشاورزي. دانشجوي دكتري 2

  ه تربيت مدرسدانشگا ،ارشد اقتصاد كشاورزي كارشناس. 3
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 هايينتخم 4يفضع يطكه تحت شرا نشان دادمطالعه  هاييافته. شدمحاسبه  يكاف يهاداده

در  ياست ول حداقل مربعات معمولي هايينكاراتر از تخم يافتهيمتعم يمم آنتروپيماكز

  خواهد بود. يككلاس ينتخم يهابا روش يتاولو يكاف يهاداده وجودصورت 
  

 JEL: Q1, Q17, D49, N50بندي طبقه

  

   ها:كليدواژه

  عرضه و تقاضا كشش ي،نظميب يشترينب ،بدفرم  ة مسئل
  

  مقدمه

 يهاداده ياو  يزمان هاييمطالعه با سر يژهوهب يو آمار ياز مطالعات اقتصاد ياريدر بس

 ينهاست. اداده يها وجود دارد حجم نامناسب طولدر ارتباط با دادهكه  يمشكل اساس يي،تابلو

 يداريشده و معن 5ضعيفمسئله  يجادباعث ا ينيبيشپارامترها و مباحث پ ينمسئله در تخم

 دهديرخ م ي. مسئله بد فرم هنگامدهديتحت الشعاع خود قرار م يداًرا شد ينيتخم مترهايپارا

مسئله  ين). ا14از مشاهدات باشند ( يشتربمدل  يكبرآورد  يبرانامعلوم  يهاكه شمار مشخصه

 شورهايك يدر بخش كشاورز يژهوهب ياقتصاد يقاتموانع در تحق ينتراز محدودكننده يكي

 داده منظم يستماست. كوچك بودن اندازه مزارع، عدم وجود س يراندر حال توسعه و از جمله ا

 يمتوال يماتتقس ي،در بخش كشاورز ياقتصاد يقاتدر مزارع، سابقه محدود تحق يبردار

 يينجهت تع يكاف يهاباعث عدم وجود داده يهمگ يگرمشابه د ييبنايرو مشكلات ز يكشور

به حل مشكلات نوظهور بخش همانند مباحث  يازن يگر،. از طرف دانديدهگرد اديروابط اقتص

از  يشرا ب يجود اطلاعات كافمشكل عدم و ي،منطقه ا هاييلتحل يزو ن يماقل ييرمرتبط با تغ

از  توانينم يرهادر مورد متغ يبدون داشتن اطلاعات كاف يطيشرا ين. در چنكنديم ياننما يشپ

                                                           

 شود.گفته ميوقتي تعداد پارامترهاي مجهول بيشتر از مشاهدات باشند به آن مسئله، مسئله با شرايط ضعيف 4.

5. Ill-Posed Problem 
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اساس  ينمدل استفاده نمود. بر ا يبرآورد پارامترها يبرا يسنجاقتصادمتداول  يهاروش

به بحث در  يبخش كشاورز ياقتصاد يقاتمناسب در تحق يبستر يجادمطالعه حاضر جهت ا

  پرداخته است. GME(6يافته ( يمتعم يآنتروپ هنيشيرابطه با روش ب

برآورد  يبرا يهنظر ينآن، ا يجيو تكامل تدر 1948در سال  7اطلاع يهنظر يدايشپ با

نوع  ينكار گرفته شد. اهبه بعد ب 1990مسئله بد فرم از دهه  يكدر  ينيتخم يپارامترها

كه بر مدل  يطيدر هر شرا كاربرد يتو قابل يرينعطاف پذو ا يبرآوردگرها به خاطر سادگ

 يكاز كاهش دادن ابهام درباره  ياطلاع بازتاب ،اند. در كلتوجه قرار گرفته دحاكم است، مور

به  1948در سال  »ارتباطات ياضير يهنظر« تحت عنوان يااست. شانون با ارائه مقاله يدهپد

 )،1948شود. از ديدگاه شانون (يع شناخته ماطلا يهدر نظر يكاييعنوان مؤسس سنت آمر

طور مشابه اما در همنفرد است. ب يتصادف يرمتغ يك يبرا يتاز عدم قطع يارمع يك يآنتروپ

 يارمع يك ياست. آنتروپ يستمس يكسنجش اختلال  يزانم يباًتقر يمتفاوت، آنتروپ ينهزم يك

باشد،  ترسدر دس يدياطلاع جد يقتو ين،با احتمالات پس يشينكردن احتمالات پ يدتجد يبرا

 ينكههمگرا هستند و آن ا يمنطق يفتعر يكبه  يفتعار يناما در واقع همه ا ).22( است

سنجه عدم  يكبه عنوان  ي، مفهوم آنتروپ1948مقدار متوسط اطلاع است. در سال  يآنتروپ

با  1957،در سال  دهه بعد يك. )22( شد هئاراارتباطات  يهنظر ينهتوسط شانون در زم يناناطم

 ينسو محدود شده، ج يناكاف يهادر مورد استنباط از داده ياساس هايرسشرو شدن با پهروب

 ينتخم يبرا يشانون را به عنوان روش ي، آنتروپME(8(ي كردن اصل حداكثر آنتروپ يشنهادبا پ

گولان و  ).12( موله كردفر شونديمطرح نم يدرستهكه ب يمشكلات يبرا يژهوهزدن و استنباط ب

) را توسعه دادند و بحث GME( يافته يمتعم يآنتروپ ر) برآوردگر حداكث11همكاران (

  .آغاز كردند يرا در اقتصادسنج يديجد

در حل مسائل وجود دارد كه به چند مورد آن  GME  از روش يپرشمار يكاربردها

 يرا برا يافته يمتعم يپآنترو يشينه) روش ب10اشاره شده است. گولان و همكاران (اينجا  در

                                                           

6. General Maximum Entropy 

7  . Information Theory 

8. maximum entropy 
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ها در مجهول واقعيدوباره مقدار  9كردن يامشخصهبد فرم با  ياز مسائل اقتصاد ياريبس

 يواقع يرهمه مقاد يلروش تبد ينا ياصل يدگاهكردند. د يشنهادها پاز احتمال ييهاعبارت

 يروپآنت راز روش حداكث) 15(آنهاست. مارشا و همكاران  يها به صورت احتمالمشخصه

مطالعه  يجاستفاده نمودند. نتا يزمان خطممعادلات ه يستمس يكبرآورد  يبرا يافته يمتعم

 مانند يسنت يهانسبت به روش يافته يمتعم يآنتروپ رآنها نشان داد كه روش حداكث يتجرب

 يدارا 3SLS(11مرحله اي (و حداقل مربعات سه 10)2SLSاي (روش حداقل مربعات دو مرحله

  .است يبرتر

متحده  يالاتگوشت خانوارها در ا يبرآورد تابع تقاضا يبرا را روش ينا )9( يزرفر 

يك روش توانمند براي  GMEنتايج مطالعه وي نشان داد كه روش  به كار گرفت. يكاآمر

   باشد.توابع تقاضا مي برآورد روابط اقتصادي از جمله برآورد

و به دست  يدبرآورد تابع تول يرا برا يافته يمتعم يآنتروپ يشينه) روش ب26فن ( وژانگ 

  .كردند يشنهادپ ينزمان در چها به طور همآوردن سهم نهاده

عوامل مؤثر بر نرخ فقر در  يينتع يبرا يآنتروپ يماز روش ماكز) 4( يلكمپل و ه

 يتحما يمطالعه روش انتخاب بردارها يناستفاده نمودند. آنها در ا يفرنياكال يالتا يشهرها

بردارها  ينبرآوردها را نسبت به انتخاب ا يتكرده و حساس يينرا تع هايماندهرها و باقبرآوردگ

انتخاب  ينسبت به چگونگ يجنتا يتمطالعه نشان داد كه حساس ينا يجنمودند. نتا گيرياندازه

  .است يينپا ياربس يتحما يبردارها

 يبرآوردها يسهن به مقادر رابطه با عوامل مؤثر بر درآمد زنا يادر مطالعه )18يترز (پ

پرداخت و نشان  يآنتروپ يممو ماكز يينماحداقل مربعات، حداكثر راست يهامنتج از روش

حداقل  يجبه نتا يكنزد يارتر، بسكوچك يهادر نمونه نتروپيآ يممروش ماكز يجداد كه نتا

  دهد.ينم هئارا يچندان منطق يجنتا يينماكه روش حداكثر راست يدر حال مربعات است

                                                           

9. Significant  

10. Two Stage Least Squares 

11. Three Stage Least Squares 
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را با استفاده از روش  ينهو تابع هز مزرعهسطح  يتوابع تقاضا )1( و همكاران ينيآرف 

  .برآورد نمودند يافته يمتعم يآنتروپ رحداكث

دو روش  يت،برآورد توابع مطلوب يروش بهتر برا يافتن يبرا) 19(و همكاران  يرزپا 

ه نمودند. يسمقا يكديگررا با  OLS(12( يو حداقل مربعات معمول يافته يمتعم يآنتروپ رحداكث

كه تعداد نقاط  يتفاوت هنگام يندو برآورد اندك است و ا ياننشان داد كه تفاوت م يجنتا

 تريقدق يافتهيمتعم يآنتروپ رعلاوه برآوردگر حداكثه. بيابديكاهش م شوديم يادترز يبانپشت

ها با كه داده ينشان داد هنگام آنها يقتحق يجنتا ي،است. به طور كل ياز حداقل مربعات معمول

 يمناسب برا يگزينجا يك يافته يمتعم يآنتروپ رحداكث آيد،ميبه دست  ياستنباط يهاروش

  .است يتبرآورد تابع مطلوب ينهدر زم يحداقل مربعات معمول

به منظور برآورد تابع مطلوبيت استفاده كردند.  GME) از روش 8فريرا و همكاران ( 

برآورد كردند. نتايج تحقيقات آنها  GMEو  OLSبيت را با استفاده از دو روش آنها تابع مطلو

 OLSتر و كاراتر از روش به منظور برآورد تابع مطلوبيت بسيار دقيق GMEنشان داد كه روش 

  باشد.مي

) رهيافت حداكثر آنتروپي تعميم يافته را در زمان محدوديت 16ميتل هامر و همكاران (

پيشنهاد دادند. نتايج مطالعات آنها نشان داد كه  13هاي خطي عموميرآورد مدلداده به منظور ب

  باشد.هاي عمومي خطي بسيار دقيق و معتبر ميبه منظور برآورد مدل GMEبرآوردگر 

استفاده  14به منظور برآورد مدل رگرسيون فازي GME) از روش 5كاولينو و همكاران (

هاي رگرسيون فازي را بيان كرده كه از آن جمله لكردند. آنها در مطالعه خود مشكلات مد

براي   GME ها اشاره كرد. سپس آنها به معرفي برآوردگرتوان به بدفرم بودن اين رگرسيونمي

هاي رگرسيون فازي پرداختند. سپس براي رسيدن به نتايج بهتر در راستاي حل مشكلات مدل

                                                           

12. Ordinary Least Squares 

13. General Linear Model 

14. Fuzzy Regression Model 
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مورد تجزيه و  ند و يك مطالعه موردي رااهداف تحقيق از مطالعات مونت كارلو استفاده كرد

  تحليل قرار دادند.

 يمتيكشش ق يافته يمتعم يبا استفاده از روش حداكثر آنتروپ )21( و احمد پورصبوحي 

در سطح كشور  ييگروه كالا 14را در قالب  يمحصول عمده كشاورز 35و متقاطع  يخود

ها نسبت به تغييرات تقاضاي بيشتر گروه . نتايج مطالعه آنها نشان داد كه مقداربرآورد نمودند

هاي پيشين در دست آمده در مطالعه آنها با نتايج بررسيكشش است. مقايسه نتايج به قيمت كم

اي مناسب در نظمي براي برآورد توابع را به عنوان گزينهايران، استفاده از روش بيشترين بي

  دهد.هاي اقتصادسنجي جاي ميوشكنار ر

به بازار  يجهان ياز بازارها يمتانتقال ق يجهت بررس) 25( ياعد و مقدسمتق يوسفي 

با  يمحصولات واردات يانم ينيكشش جانش، در مورد محصولات گندم، جو و برنج يداخل

 يآنتروپ ي) را با استفاده از روش حداكثرسازينگتونداخل (كشش آرم يدمحصولات تول

آن است كه كشش آرمينگتون در بلندمدت بسيار  نتايج مطالعه آنها حاكي از نمودند. ردبرآو

هاي جهاني در بلندمدت مدت است به اين معني كه نوسان قيمتبيشتر از اين كشش در كوتاه

   يابد.اخلي اين محصولات انتقال ميمدت به بازار دبيشتر از كوتاه

برآورد كشش به  يافته يمتعم يآنتروپ يشينهبا استفاده از روش ب) 6( اسكندرزاده و راسخ

دو گروه غلات (گندم، جو و  يآلات برا ينو ماش يمياييكار، كود ش يروين ين،زم ينهادها

. نتايج استان پرداختند ينچند يبرا 1384 -1375 يهابرنج) و حبوبات (نخود و عدس) در سال

لات و حبوبات در طول زمان تغيير ها در سطح محصولات غمطالعه آنها نشان داد كه كشش

 1380و  1379ها در دو سال ند و تنها در سطح محصولات غلات كشش نهاده ماشينكمي

   است. 073/0ثابت و برابر 

 محصولات سالانه عمده دشت مشهد يايتابع عرضه پو) 20(و آزادگان  يصبوح

برآورد  ياو مسئله تعادل مثبت پو يافته يمتعم يچناران را با استفاده از روش حداكثر آنتروپ
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نتايج نشان داد كه توابع عرضه پوياي برآورد شده، ميزان عرضه محصولات را در هر  نمودند.

  نمايد.طور دقيق واسنجي ميال بهس

 يتحساس يافته، يمتعم يآنتروپ يممبا استفاده از روش ماكز )23ي (و موسو يسلطان 

ا دما و بارش ر يد،اكس يدشت همدان نسبت به انتشار كربن د يعملكرد محصولات زراع

، شرايط PMPريزي رياضي و تدوين مدل كارگيري رهيافت برنامهد. سپس با بهبرآورد نمودن

سازي كردند. نتايج مطالعات آنها نشان داد كه افزايش سطح انتشار الگوي كشت منطقه را شبيه

 اراي آثار منفي بر الگوي كشت است.اكسيدكربن و تغييرات اقليمي ناشي از آن ددي

هاي لعات پيشين نيز شاهد بر اين مدعاست كه در بخش كشاورزي دادهبنابراين، مطا

زي نيازمند يك روش تخمين هاي كشاورزيادي وجود ندارد. در نتيجه، مطالعات در زمينه

گونه كه در مسئله كه پاسخگوي مسائل و تحقيقات اين بخش باشد و همان قدرتمند است

برخورد با مسائل بدفرم در شرايط ضعيف بهترين رهيافت جهت  OLSتحقيق بيان شد، روش 

عرضه  يهاكشش ياتي،عمل يبستر يجادا يزو ن يجنتا يينحاضر جهت تب مطالعهدر باشد. لذا مي

 يعرضه و تقاضا يهاكشش ين. تخمشدبرآورد  شورك يهااستان يكگندم به تفك يو تقاضا

در بازار گندم است، چرا  يآت يقاتمعتبر جهت تحق ياطلاعات يگاهپا يجادا يگندم در راستا

همانند  يمحصولات كشاورز يعرضه و تقاضا يهامناسب از كشش ياطلاعات يگاهپا يجادكه ا

بخش خواهد بود. علت انتخاب محصول  يندر ا يقاتتحق يندهاز آين ،جهان يكشورها يرسا

كه  يخانوارها است به طور يهكشت و هم در تغذ يهم در الگو ،آن يكاستراتژ يگاهگندم جا

درصد  48حدود  يزبه كشت غلات را شامل شده و ن يافتهاختصاص  هاييندرصد زم 60 يشب

. )17( شوديمشتقات گندم حاصل م يرو سا ناز مصرف نا يرانيا يروزانه خانوارها ياز كالر

محصول  ينا يددر تول ييبه خودكفا يدنرس يزهمردم و انگ يازمورد ن يغذا يناساس تأم ينبر ا

اتخاذ  يدت را ملزم به انجام مداخلات گسترده در بازار گندم نموده است. بدون تردهمواره دول

مستلزم شناخت بازار و  ينه،زم ينمستدل و اثر بخش در ا هاييمتصم ويح صح هايياستس
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 يازمنداز ساختار بازار ن يراستا دانش كاف ينمحصول است. در ا ينا يحصح يمتكشف ق

در  ييبنا يرو ز يهمحصول است چرا كه دو جزء اول ينا ياضاتوابع عرضه و تق يقدق ينتخم

  محصول هستند. يساختار بازار عرضه و تقاضا

است به  يميچند اقل يكشور يرانا ي است كه نكته ضرور ينتوجه به ا ينعلاوه برا

در استان  متريليم 1359تا  يزددر استان  متريليم 8/60آن از  يانهسال يكه متوسط بارندگ يطور

سبب شده است كه محصولات  يو عدم تقارن بارندگ يمتفاوت اقل ينمتفاوت است. ا يلانگ

و  17( داشته باشند يمختلف عملكرد و بازار متفاوت يهااز جمله گندم در استان يكشاورز

متمركز  يماتروست كه تصم يندر مناطق مختلف از ا يقتحق يتو اهم يتجذاب ).24

 يهااستان يزدر مناطق مختلف و ن يآثار متفاوت تواننديشور مكل ك ياتخاذ شده برا يكشاورز

است كه  يكو تكنولوژ يمياقل هايوتدر تفا ياامر  ينمختلف كشور داشته باشند. علت ا

 ييرتغ أمنش تواندياست كه م يمصرف يعادات و رفتارها ياو  كننديعرضه محصول را متأثر م

مناطق مختلف به  يكينزد ياو  يدور ينوه براعلا. )17و  2( بازار باشد يدر سمت تقاضا

 هايينههز ايشافز ياكاهش و  يقاز طر توانديم يزن يتجار يبندرها يزبزرگ و ن يبازارها

 ينگذار باشد. با ا يرمتمركز دولت تأث هايياستس ييحمل و نقل بر ساختار بازار و كارا

 1ربازارها است. نمودا ينا يبرا يبرمعت يپارامترها يافتن يازمندن يامطالعات منطقه يفتوص

  .دهديمه ئارا 1393و مصرف محصول گندم را در سال  يدتول يزانم



  .......تخمين مسائل بدفرم در

229 

  
  استان (هزار تن) يكبه تفك 1393گندم در سال  يو تقاضا يدتول يزان. م1نمودار 

كشور متفاوت از  يهاكه بازار گندم در استان يافتدر توانينمودار م ينتوجه به ا اب 

ند. با وجود هبا مازاد عرضه مواج يكشور با مازاد تقاضا و بعض يهااز استان يو بعض هم است

 يكسانبه صورت  يكشاورز هايياستس هئاراكشور  يهااستان يندر ب يمتفاوت يطشرا ينچن

به رفتار  يابياساس دست ين. بر انمايد يجادا ياثرات متفاوت توانديمختلف م ايهاستان يبرا

 هايياستمستدل و س يماتكنندگان در بازار محصول گندم و اتخاذ تصمو مصرف كنندهيدتول

تقاضا و عرضه محصول گندم به  يمتيبرآورد كشش ق يازمندن ينه،زم ينمطلوب در ا ياقتصاد

انجام  يمكرر استان هاييكمطلب، نظر به تفك ينرغم اياست. عل وركش يهااستان يكتفك

 يهااز استان ياريبس يپارامترها برا ينا ينجهت تخم يت كافاطلاعا ير،اخ يهاشده در سال

 يرو سا يلاردب ي،و رضو يجنوب ي،شمالي هاخراسان ين،كشور ازجمله البرز، قم، قزو

روست. در هروب يفضع يتبا مشكل وضع ينتخم يو استراتژ يستمشابه موجود ن يهااستان

راهگشا باشد و  توانديم يافته يمتعم يوپشد، روش حداكثر آنتر يانتر بيشچنانچه پ يطشرا ينا

  فراهم آورد.  مناسب ييپارامترها
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  مباني نظري و روش تحقيق

تابع احتمال مناسب براي اين  Pيك مجموعه متناهي و  اگر {

عضو برابر يك باشد شانون  غير منفي و جمع روي  هامؤلفهمجموعه باشد به صورتي كه همه 

صورت عنصري را به ي اين مجموعه گسسته هامشخصهلاع در رابطه با همه ) مقدار اط22(

   تعريف كرد: 1رابطه 

)1(      

ايجاد  سنجد كه فضاي احتمالاتي يماين معيار عدم قطعيت يا ميزان اطلاعي را 

) و مينيمم كند. رابطه فوق ماكزيمم مقدار خود را به ازاء (يم

را با   كند.ر خود را هنگامي كه مجموعه فقط شامل يك عنصر باشد اتخاذ ميمقدا

  گسسته باشد داراي خواص زير است: زماني كه  دهند. يمنيز نشان  

نس (توزيع ثابت و داراي واريا تباهيدهاگر و فقط اگر توزيع   و . 1

  باشد. صفر)

داراي توزيع يكنواخت گسسته  تساوي برقرار است اگر و فقط اگر  . 2

 باشد.

 متقارن است. بر حسب  . 3 

) و دو متغير تصادفي گسسته به ترتيب با مقادير متمايز ( و  حال اگر 

) باشند ) و (هاي متناظر () با احتمال(

به  و   توأماست) در اين صورت آنتروپي  و   توأم) احتمال (

  شود:يمصورت زير تعريف 

)2(     

  برقرار خواهد بود: 3مستقل باشند آنگاه رابطه  و  اگر

)3(    

  زير خواهد بود:به صورت  به شرط  همچنين اندازه اطلاع شرطي 
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مستقل از هم باشند (شانون،  و  و تساوي زماني برقرار است كه  

1948.(  

ي غير كافي و محدود شده، اصل ماكزيمم آنتروپي را هادادهبا  مواجهه) در 12جينس (

با  ضاي احتمالاتي ارائه داد كه بر پايه معيار آنتروپي شانون است. بر اين اساس اگر ف

يا توزيع در دست  هادادهقيد اساسي در شكل گشتاورهاي  در نظر گرفته شود و  مجهول 

ماكزيمم  را نسبت به  باشد، روش ماكزيمم آنتروپي به صورت انتخاب توزيعي كه 

مجهول و احتمالات  بنابراين با فرض  شود.كند تعريف مي

تعريف گردد  اي به فرم تعدادي از گشتاورها ؛ اگر اطلاعات حاشيه

باشد، مسئله بدفرم است و لذا اصل ماكزيمم  و   به طوري كه

د. اين را ماكزيمم كن طوري انتخاب شود كه  كند كه يمآنتروپي حكم 

به عنوان قوانين شرايط گشتاوري كه تنها اطلاعات قابل دسترس هستند بيان  تواننديميدها ق

   شود:به شرح زير حداكثر مي 6و5با توجه به قيود مطرح شده  4شوند. بر اين اساس رابطه 

)4                         (    

    

)5(     

)6(    

  ):12( توان از ضرايب لاگرانژ استفاده نموديم بردار احتمالي  محاسبهجهت 

)7(   

 8 رابطهبه شرح  معادله،  يتاً با استفاده از شرايط مرتبه اول و حل كردن نهاكه 

  ).12حاصل خواهد شد (

)8(     
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با اضافه كردن عامل نويز به مسئله گشتاوري و تعميم دادن اين  )10(گولان و همكاران 

گرفته در نظر  9مدل، ابداع كننده برآوردگر حداكثر تعميم يافته هستند. براي درك بهتر، مدل 

   شود:مي

)9(    

يك ماتريس  بعدي از متغير تصادفي مشاهده شده،  يك بردار  در اين مدل  

بعدي از پارامترهاي مجهول(كه قصد داريم با  يك بردار  هاي توضيحي، يرمتغاز  

بعدي از خطاهاي تصادفي  يك بردار  ي موجود آن را برآورد كنيم) و هادادهاستفاده از 

، به بيان اين روش پارامترهادار بودن مجموعه غير قابل مشاهده است. در اينجا با فرض كران

ي پيوسته و غيركراندار نيز در هاحالتتوان چهارچوب را براي يمشود. همچنين يمپرداخته 

مجموعه بسته محدبي است كه  و  نظر گرفت. با اين توضيح فرض بر اين است كه

از پايين  گيرد. همچنين هر عضو از در نظر مي تعدادي محدوديت (اطلاعات) را براي 

  ):10( گونه اي كهكراندار است  به  وسيلههو از بالا ب وسيله به

)10(    

جهت برآورد پارامترهاي رگرسيون با استفاده از اصل حداكثر آنتروپي جينس، 

بايد براساس احتمالات نوشته شوند چون تابع حداكثر آنتروپي شانون بر  پارامترهاي 

را  توان هر پارامتر يم احتمالي مورد نظر باشد، پروفايل احتمالات استوار است. اگر 

  ):10( بازنويسي نمود 11 رابطهبه مانند 

)11(       

بعدي نقاط گسسته را  است. بردار  با احتمالات مشابه  به عنوان تحقق احتمالي  

گونه كه نامند آنيمهم فاصله دارند نقاط گسسته (فضاي پوششي) كه به يك اندازه با 

به عنوان  بعدي مرتبط احتمالات و بردار  

   گردد:يمبه صورت زير بازنويسي    شود . حال تعريف مي 
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)12(     

  به صورت زير است:  در اين حالت 

)13(  
  

 
   

است. بر اين  بعدي  ي هاوزنبعدي مطابق با بردار  بردار احتمال مناسب  كه در آن 

كند. به اين شيوه، هر پارامتر به يك مجموعه يمرا تعريف  فضاي پوششي  اساس 

خواهيم  βاي ش حداقل مربعات براي برآورد نقطهاحتمالات تبديل خواهد شد. با توجه به رو

  داشت:

)14(    

و بردار خطاي غير قابل  همانند يك مقدار ميانگين متغير تصادفي  در اينجا هر 

شود كه در ادامه به آن پرداخته يماي ديگر از مجهولات در نظر گرفته مشاهده نيز مجموعه

  ).10شده است(

دهد با انتخاب يك مجموعه نقاط يمبه پارامترهاي نامحدود اجازه حداكثر آنتروپي 

گسسته توسط محقق براساس اطلاعات قبلي وي در مورد ارزش پارامترهايي كه بايد برآورد 

شوند تخمين زده شوند. اين مجموعه نقاط گسسته فضاي حمايتي براي پارامترها ناميده 

نامعلوم هيچ گونه اطلاعي  به علامت و بزرگي  شود. در بيشتر موارد كه به محققان نسبتيم

صورت يكنواخت با نقاط انتهايي شود،  بايد يك فضاي پوششي مشخص شود كه بهينمداده 

 رابطهبه صورت  مقياس   Cو  وسيع اطراف صفر متقارن باشد. به عنوان مثال براي 

  :شوديمتعريف  15

)15(     

  ):10تبديل كرد ( توان  نويزها را به مانند زير به يمطور مشابه به

)16(       
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دهند و يك مجموعه يمپيشنهاد  )1و  0را به بازه ( تبديل فوق نتايج احتمالي براي 

اخت و به صورت يكنو كنند. يمنقاط پوششي گسسته را تعريف 

مساوي اطراف صفر توزيع شده است و بردار احتمالات ناشناخته مشابه آن 

صورت زير به 9را از معادله  توان يماست. حال  با  [

  بازنويسي نمود:

)17(     

)18(       

براي تحت پوشش قرار دادن فضاهاي  و  فضاهاي پوششي  18و17 معادلهدر 

 .اندشده) انتخاب ) و (پارامتر مربوط به ترتيب براي هر (

 ) استفاده از 10در مورد تعيين مرزهاي پوششي براي اختلالات، گولان و همكاران (

   ي خطا توصيه كردند:هامؤلفهدر  هاكرانگذاري ) را براي پايه1994(پوكلشايم 

انحراف معيار (تجربي) از  است و   و كران بالا   كران پايين  

  مورد استفاده قرار گيرد: اندتويمبه صورت زير   آنگاه  است. براي مثال اگر  نمونه 

)19(     

  :و لذا خواهيم داشت

)20(     

هاي سيگنال و يعتوز توأماز طريق ماكزيمم كردن تابع آنتروپي  GMEبنابراين برآوردگر 

  ):10( و احتمالات، قابل محاسبه خواهد بود هادادهنويز نسبت به 

)21(    
 

  

     

)22(      

)23(     
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)24(     

يدهاي ق 23و  22هاي اي) و معادلههاي دادهيتمحدودست (هادادهقيد ثبات  21معادله 

دهند يمرا ارائه  و  مورد نياز براي اضافه كردن به ترتيب توزيعات احتمال 

  هاي عددي).يتمحدود(

  صورت معادله زير است:به راه حل 

)25(  
  

 

  

)26(  
  

 GME، برآوردهاي 16و  11هاي در داخل معادله و  ي هاحلجايگزيني راه  

 GMEه اي پارامترها در حالت دهد. برآورد نقطيمارائه   28و 27را به مانند معادله  و  از 

  برابر است با:

)27(      

)28(      

براي  هاي بهينه يندهفزابه ضريب  GMEشود برآوردهاي يمگونه كه ديده آن

وجود ندارد و از اين رو هيچ  هاي مدل وابسته هستند. هيچ راه حل بسته اي براي يتمحدود

هاي بهينه سازي يكتكننيز وجود ندارد. پس بايد  و  p, w,βاي براي راه حل شكل بسته 

صورت بايد به هاحلمورد استفاده قرار گيرد و راه  هاحلعددي براي به دست آوردن راه 

  .)10( عددي يافت شوند

است. با  و  با توجه به آنچه گفته شد، هدف برآورد كردن بردارهاي نامعلوم وزني 

شوند كه تابع آنتروپي يمطوري انتخاب  هاوزنآنتروپي و ماكزيمم آنتروپي،  توجه به مباحث

هاي زير يتمحدود)  نسبت به 29( توأمسيگنال و نويز ماكزيمم شود. يعني تابع آنتروپي  توأم

  .شوديمماكزيمم 
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)29(    

)30(   

)31(   

)32(   

ان دهنده توابع احتمال بودن نش 32و  31و مدل است و معادله  هادادهمعرف  30معادله 

 ⊗است. علامت  Wو  Pهاي اضافي مورد نياز براي يتمحدودهاست يا به عبارتي يعتوز

بعدي واحد است. با توجه به اينكه تابع آنتروپي  Tبردار  دهنده ضرب كرونكر و نشان

H(P,W)  تابعي محدب است ، برآورد و تخمينP  وW  تابع آنتروپي را ) 26و  25(معادله

پارامترهاي نامعلوم  Wو  Pكند. با پيدا كردن يمهاي ذكر شده ماكزيمم يتمحدودنسبت به 

  ):10شوند (يمصورت زير  برآورد سيگنال و خطا به

)33(    

گونه كه ذكر شد، در برآورد ماكزيمم آنتروپي، توزيع اوليه توزيع يكنواخت همان

  .شودگسسته در نظر گرفته مي

  

  گندم وابع تقاضا و عرضهت

  زير است: و عرضه مستقيم براي محصول گندم به صورت توابع تقاضا

)34(      

لازم به ذكر است كه تصريح توابع عرضه و تقاضا بر اساس تئوري انجام گرفت. تابع 

 ها و درآمد تصريح شد و سپس موردعرضه به صورت نرلاو است و  تابع تقاضا از قيمت

هاي قيمتي ارائه گرديد. تخمين قرار گرفت. جهت رعايت اختصار در متن صرفاً كشش

ها توانايي عرضه و تقاضاي حاصل شده در بازتوليد مقادير ترين معيار صحت سنجي يافتهمهم

مشاهده شده عرضه و تقاضا در سال پايه است. با اين توضيح، در تصريح توابع عرضه و تقاضا 

  يچ متغير اساسي از قلم نيافتاده است.در اين مطالعه ه
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در تصريح مدل به كار گرفته  به منظور جلوگيري از بازنويسي مجدد روابط، علامت 

  جهت تصريح تابع تقاضا است. جهت تصريح تابع عرضه و علامت  شد كه علامت 

صورت زير  و عرضه به تقاضا توابع پارامترهاي مدل حداكثر آنتروپي تعميم يافته براي برآورد

  قابل تصريح است:

  37تقاضا و عرضه گندم،  تابع 36شينه آنتروپي، بيانگر تابع هدف بي 35رابطه 

خطا است. بر  جملات يبرا انتظار مورد ميانگين بودن صفر مبين 38و  يچلوسك يريفاكتورگ

 عددي هاييتمحدوداست.  1 برابر يبانپشت نقاط احتمالات نيز مجموع 42تا  39روابط  اساس

 و ضرايب از يك هر يهااحتمال عبودن مجمو يك برابر و هااحتمال بودن مثبت شامل نيز

و درآمد  93هاي مورد استفاده شامل قيمت  تضميني گندم در سال . دادهاست خطا جملات

هاي آماري باشد. اطلاعات مورد استفاده از طريق گزارشها ميكشاورزان به تفكيك استان

 ) جمع آوري شد.1393) و مركز آمار ايران (1393وزارت جهاد كشاورزي (

  

  

 )35( 
  

   

  

)36(     

)37(     

)38(    

)39(     

)40(    

)41(    

)42(     
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  تايج و بحثن

يافته تلاش گرديد كه  يمتعم يآنتروپ يممماكزجهت تبيين مفهوم كاربردي روش 

ها مورد تخمين واقع شوند، چرا كه از اين طريق امكان مقايسه پارامترها با تعداد متفاوتي از داده

هايي حاضر براي آن تعداد از استان گردد. در مطالعههاي متداول تخمين فراهم ميبا ساير روش

هاي عرضه و تقاضا در دو حالت مختلف ي كافي در موردشان  موجود بود، كششهادادهكه 

) و حداقل GME( يافته يمتعم يآنتروپ رحداكثبا دو روش  30و بيشتر از  30هاي كمتر از داده

 ميانگين هاي جمع) تخمين زده شدند. پس از آن از طريق شاخصOLSمربعات معمولي (

پارامترهاي تخمين زده شده  )SABIAS( اريب مطلق قدر و) SRMSE( هريش خطاي مجذور

نتايج  صرفاًمورد مقايسه قرار گرفتند. با اين حال جهت اختصار  OLSو  GMEاز دو روش 

از اعتبار  هاي گزارش گرديد چرا كه تخمين 2و1در دو جدول  GMEحاصل از روش 

هاي گزارش شده تنها با داشتن يك كر است كه كششبالاتري برخوردار بودند. لازم به ذ

مشاهده براي هر استان محاسبه گرديدند. در مورد تعيين مرزهاي پوششي براي اختلالات نيز 

  ) استفاده گرديد.1994پوكلشايم ( ) از روش 10مطابق با توصيه گولان و همكاران (

مشاهده افزوده شد و بستري  30به مرز  در ادامه رفته رفته تعداد مشاهدات تا رسيدن

وجود  دييتأدر شرايط برقراري قضيه حد مركزي و نيز  OLSو  GMEجهت مقايسه روش 

  توزيع نرمال در اجزاي اخلال فراهم گرديد.
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  به تفكيك استان 1393. كشش تابع تقاضاي گندم در سال 1جدول 

 استان ضاكشش تابع تقا  تقاضا تابع شيب مبدأ تابع تقاضا از عرض

4/3978 006/0-  شرقي آذربايجان -131/0 

 غربي آذربايجان -130/0 -008/0 5/4010

 اردبيل -121/0 -021/0 5/4272

 اصفهان -132/0 -005/0 8/3952

 البرز -123/0 -010/0 1/4191

 ايلام -115/0 -048/0 2/4470

 بوشهر -121/0 -024/0 3/4257

 تهران -155/0 -002/0 8/3472

 بختياري و چهارمحال -120/0 -029/0 4/4301

 جنوبي خراسان -119/0 -036/0 6/4412

 رضوي خراسان -133/0 004/0 1/3907

 شمالي خراسان -118/0 -030/0 9/4364

 خوزستان -131/0 -005/0 6/3961

 زنجان -149/0 -020/0 2/3554

 سمنان -120/0 -040/0 1/4289

 بلوچستان و سيستان -135/0 -009/0 1/3861

 فارس -132/0 -005/0 5/3940

 قزوين -123/0 -021/0 8/4194

 قم -124/0 -021/0 7/4196

 كردستان -123/0 -017/0 3/4212

 كرمان -128/0 -008/0 1/406

 كرمانشاه -124/0 -013/0 7/4162

 بويراحمد و كهگيلويه -116/0 -040/0 1/4434

 گلستان -125/0 -014/0 7/4152

 گيلان -127/0 -010/0 8/4076

 لرستان -124/0 -014/0 9/4160

 مازندران -130/0 -008/0 2/3995

 مركزي -132/0 -015/0 6/4199

 هرمزگان -123/0 -014/0 7/4190

 همدان -124/0 -022/0 6/4166

 يزد -138/0  3/3808

  هاي مطالعهمنبع: يافته
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فكيك استانبه ت 1393. كشش تابع عرضه گندم در سال 2جدول   

 استان كشش قيمتي عرضه شيب تابع عرضه عرض از مبدأ تابع عرضه

 شرقي آذربايجان 160/0 015/0 -3/5241

 غربي آذربايجان 163/0 014/0 -1/5293

 اردبيل 163/0 150/0 -4/5281

 اصفهان 151/0 034/0 -9/5905

 البرز 128/0 227/0 -7/7119

 ايلام 149/0 029/0 -2/6062

 بوشهر 141/0 069/0 -4/6440

 تهران 129/0 070/0 -9/7115

 بختياري و چهارمحال 142/0 061/0 -1/6194

 جنوبي خراسان 132/0 150/0 -7/6968

 رضوي خراسان 129/0 016/0 -5/7094

 شمالي خراسان 148/0 037/0 -0/6064

 خوزستان 177/0 005/0 -3/4867

 زنجان 183/0 016/0  -1/4584

 سمنان 141/0 081/0 -2/6384

 بلوچستان و سيستان 150/0 037/0 -8/5596

 فارس 173/0 005/0 -6/5006

 قزوين 156/0 023/0 -5/5586

 قم 123/0 259/0 -1/7092

 كردستان 165/0 009/0 -3/5217

 كرمان 149/0 042/0 -1/5948

 كرمانشاه 164/0 007/0 -2/5368

 مدبويراح و كهگيلويه 139/0 045/0 -8/6483

 گلستان 169/0 009/0 -7/5280

 گيلان 104/0 215/1 -4/8834

 لرستان 139/0 020/0 -7/6531

 مازندران 142/0 045/0 -0/6159

 مركزي 159/0 018/0 -2/5545

 هرمزگان 131/0 129/0 -5/5313

 همدان 164/0 010/0 -7/5245

 يزد 148/0 150/0 -2/5661

  هاي مطالعهمنبع: يافته
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توان دريافت كه استان تهران داراي يمي كشور هااستانبه كشش برآورد شده با توجه 

 ترين كشش قيمتي تقاضايينپا) و استان ايلام داراي - 155/0بالاترين كشش قيمتي تقاضا (

ترين كشش يينپادر رابطه با كشش قيمتي عرضه گندم نيز استان گيلان داراي  .است) - 115/0(

). 183/0تان زنجان داراي بالاترين كشش قيمتي عرضه  است () و اس104/0قيمتي عرضه (

ي گيلان، خراسان رضوي، قم و تهران كشش قيمتي تقاضاي گندم در هااستانهمچنين در 

ي كشور كشش عرضه نسبت به تقاضا هااستانمقايسه با كشش عرضه آن بيشتر است و در ساير 

و نيز ساير  هاكششليل جهت اعتبارسنجي در حد بالاتري قرار دارد. علاوه بر اين بهترين د

اين است كه توابع براوردشده دقيقاً  2و1پارامترهاي عرضه و تقاضاي ارائه شده در دو جدول 

لحاظ شده در مدل را دارا  يعني سال پايه 1393توانمندي بازتوليد مقادير مشاهده شده در سال 

استان در تابع تقاضاي آن به جاي  در هر باشند. در صورتي كه قيمت گندم تقاضا شدهمي

يقاً مقدار تقاضاي آن استان مطابق با آمار موجود كشور دققرار گيرد،  1 پارامترهاي جدول

بازتوليد خواهد شد. به همين صورت اگر در توابع تقاضاي فوق مقدار مصرف هر استان 

هاي رسمي ارنامهآن در آم يقاً مطابق با واقعيت گزارش شدهدقجاگذاري شود، قيمت گندم 

سنجي را خواهند استاني نيز قابليت صحت تعيين خواهد گرديد. به همين شكل توابع عرضه

  داشت.

هاي گزارش شده، ها و متعاقب آن عرض از مبدأ و ضريب زاويهاز اين رو كشش

هاي بازاري و رفاهي در خصوص بازار گندم به اي معتبر و جامعي را جهت تحليلپايگاه داده

تواند راهگشاي محققين در مطالعات آتي در كند كه ميهاي مختلف ارائه ميكيك استانتف

  اين زمينه باشد.

نيز  OLSهاي مختلف با استفاده از روش در ادامه تخمين پارامترهاي مذكور براي استان

ايج ها استفاده شد. نتانجام گرفت. از آزمون ديكي فولر تعميم يافته جهت بررسي مانايي متغير

 حداقل برازش روش و يافته تعميم آنتروپي ماكزيمم مقايسهباشند. ها مانا مينشان داد كه متغير

 GME و OLS برآوردكنندگان رفتارهاي بزرگ هاينمونه در نشان  داد كه معمولي مربعات
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 از) SABIAS( اريب مطلق قدر و) SRMSE( ريشه خطاي مجذور ميانگين جمع براساس

 افزايش با هاريشه خطاي مجذور ميانگين جمع همچنين كند.مي تبعيت مشابهي اربسي الگوهاي

 هاينمونه در اما. دهدمي نشان را برآوردگرها ثبات اين و يابدمي كاهش نمونه  اندازه

 ايجاد را هاريشه براي كمتر خطاي مجذور همواره آنتروپي حداكثر روش از كوچك، استفاده

به خود  متفاوت و يا بيشتر شكلي 30به حدود  نمونه اندازه افزايش با موضوع اين. كندمي

 به GME از كمتر  OLS روش در ريشه خطاي مجذور ميانگين جمع كه طوري بهگرفت 

در  يافته تعميم آنتروپي بر خلاف انتظار، روش كه گرددمي سبب موضوع اين. آيديم دست

  .)13(گردد  استناد قابل غير نتايج به ي سنتي برآورد مدل منتجهاروشمقايسه با ساير 

  

  گيري و پيشنهادهانتيجه

 ي،بخش كشاورز ياقتصاد يقاتبستر مناسب در تحق در اين مطالعه به منظور ايجاد

 هايكششمورد بحث قرار گرفت و با استفاده از آن  يافته يمتعم آنتروپي ماكزيممروش 

در بسياري  .يدگرد محاسبه يكاف يهاادهعدم وجود د يطگندم در شرا يو تقاضا عرضه ياستان

هاي عدم وجود داده ،مشكل اساسي بخش كشاورزي بالاخص در ايران،از مطالعات اقتصادي 

باعث بروز  پارامترهادر تخمين بيان شد، اين مسئله  چنان كه .كافي جهت تخمين روابط است

 .دهدالشعاع خود قرار مي مسئله بدفرم شده و معني داري پارامترهاي تخميني را شديداً تحت

ها در شرايط بدفرم را تخمين مدل جهت جديد نظريه اطلاع، ديدگاهي بر پايه  GMEروش 

 آوري جمع يا و نيست اختيار در كافي هايداده كه به بيان ديگر، زماني. نمايدمعرفي مي

 .نمود استفاده وانتمي روش اين از دارد، نياز بالا هزينه و وقت صرف به كافي آماري هايداده

، اين روش جهت برآورد GME روشحاضر پس از تشريح كامل  بر اين اساس در مطالعه

استاني گندم به عنوان مثال كاملي از يك مسئله بد فرم به كار  هاي قيمتي تقاضا و عرضهكشش

تي قدر مطلق كشش قيممقايسه گرديد. نتايج نشان داد كه  OLSگرفته شد و نتايج آن با روش 

است. به بيان ديگر نتايج  1از  تريين، پاي كشورهااستانتقاضاي محصول گندم در تمامي 
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و تا حدود زيادي با ي كشور است هااستانمحصول گندم در تمامي بودن  ضروريگوياي 

) 3باريكاني و همكاران ( ،)21اني (دست آمده از مطالعات پيشين مانند صبوحي و برازجنتايج به

و بي  1كشش قيمتي عرضه گندم نيز پايين تر از ) همخواني دارد. 7و نجفي ( و فرج زاده

ي هااستانتوان بازار عرضه و تقاضاي گندم را در بين يمكشش برآورد شد. به بيان ديگر 

همچنين توابع عرضه و تقاضاي تخميني از قدرت بالاي كاليبراسون بر  .كشور متمايز دانست

وجود دارد.  نتايج نشان  هانآوليد مشاهدات دنياي واقعي به خوبي با خوردار هستند و امكان بازت

و  ابدييمهمگام با افزايش تعداد مشاهدات كاهش  GMEداد كه دقت نتايج حاصل از روش 

 كلاسيكهاي روش در استفاده مشاهدات براي تعداد زماني كه شوديم پيشنهاد بر اين اساس

با اين حال  شود. استفاده توابع ضرايب برآورد براي هاروش اين از است مناسب  OLSهمانند 

ي كوچك، روش ماكزيمم آنتروپي در مقايسه با هانمونهنيز بيان شد، در  ترشيپچنان كه 

اثر گذار در اين روش  يرهايمتغبه واقعيت نزديك تر است. همچنين استفاده از   OLSروش 

 نتايج آوردن به دست بدفرم، موجب خطي امكانپذير است و در مسائلبدون هراس از هم

  شود.يم فرد به منحصر
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