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  برآورد بازار كار با استفاده ازشبكه عصبي فازي
   مريم مصلح      محمود اوتاديصالح قويدل

  24/1/1390:        تاريخ پذيرش6/8/1389: تاريخ دريافت

  چكيده
در اين مقاله يك روش جديد براساس شبكه عصبي فازي براي برآورد ضرايب 

 ،ي فازيها  و خروجيها قاضاي نيروي كار با وروديفازي يك تابع عرضه و ت
در بازار كار ميزان دستمزد افراد و توليد ناخالص داخلي به صورت . شود  ميارائه

 توسط رگرسيون ها كلمات مبهم و يا فازي مي باشند بنابراين لازم است اين داده
 فازي برآورد گردند و ضرايب اين رگرسيون توسط شبكه عصبي فازي صورت

شود كه اين كار   مي، يك الگوريتم در نظر گرفتهها براي تقريب پارامتر. مي گيرد
در انتها به بررسي و براورد تابع عرضه و . پذيرد  ميتوسط شبكه عصبي صورت

 همچنين توانايي روش مذكور را با .پردازيم  ميتقاضاي فازي بازار كار ايران
و مشخص شد كه توانايي پيش  ي موجود مورد بررسي قرار خواهيم دادها روش

  .بيني اين روش از روش كاو و تاناكا برتري دارد
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   مقدمه-1
آيد، معمولاً   ميتابع تقاضاي عامل توليد عموماً از طريق حداكثر كردن سود بنگاه بدست       

  تابع تقاضاي نيروي كار نيز با حداكثر         .شود  مي ع توليد با دو عامل در نظر گرفته       يك تاب 
 ،آيد و  بـه صـورت        مي كردن سود بنگاه بدست    rwPLL ,,      خواهـد بـود كـه ، L 

 قيمـت  r قيمت نيروي كار يا همان دستمزد و         w ، قيمت محصول  Pتقاضاي نيروي كار،    
ر براي بدست آوردن تابع تقاضاي نيروي كار،حداقل         روش ديگ  .هر واحد سرمايه است   

ايـن   ) 1985 2 و هندرسـون   2004 1كـاول ( كردن هزينه با مقدار مشخص توليد اسـت         
   .شود  مي حاصل3روش به سادگي از طريق لم شفارد

تابع عرضه نيروي كار عموماً از طريق حداكثر كردن تابع مطلوبيت نسبت به مصرف              
 ،ايـن تـابع بـه صـورت       . شـود   مـي  بـودن بودجـه حاصـل     و استراحت با فـرض ثابـت        

 eAwphh ,.,كه . است h   ،عرضه نيـروي كـار p   قيمـت محـصول و  w  دسـتمزد 
 ، ساير عوامل ماننـد سـن      A با عرضه نيروي كار رابطه مثبت دارند،         wدستمزد يا   . است

ما به دنبـال     در اين تحقيق     . نيز جمله اخلال است    e جنسيت و غيره است و       ،تحصيلات
  .ي اقتصاد ايران هستيمها برآورد دو تابع عرضه و تقاضاي نيروي كار با استفاده از داده

    عمدتاً در اقتصاد براي نشان دادن ارتباط دو يا چند متغييـر از رگرسـيون اسـتفاده                
 توصـيح داده    x2 و   x1 توسط دو متغير     y براي مثال در تابع زير نوسانات متغيير         .شود مي

   .استشده 
miuXAXAAy iiii ,...,2,1;2211    

  اسـتفاده ها عمدتاً از روش حداقل كردن مربعات باقيماندهA2  و A0،A1براي برآورد 
دربازار كار نيز براي بـراورد عرضـه و تقاضـاي نيـروي كـار عمـدتاً از                   ). ols(شود   مي

 هكمـن و    .كننـد   مـي  ي اقتصاد سنجي كه مبتني بـر رگرسـيون اسـت اسـتفاده            ها  تكنيك
 براي براورد مـدل عرضـه نيـروي         6 با اثرات ثابت   5يك مدل توبيت   ) 1980 ( 4رديمكا

                                                           
1. Cowell 
2. Henderson 
3. Shephurd `s Lemma 
4. Hechman and MaCurdy  
5. Tobit 
6. Fixed Effect 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ________________________________برآورد بازار كار با استفاده از شبكه عصبي فازي 
  

85

 با خطاهاي يك طرفـه بـراي        SURيك مدل    ) 1980 ( 1وربن. كار زنان در نظر گرفتند    
   .برآورد تابع تقاضاي نيروي كار در نظر گرفت

اسيت ي تلفيقي براي نشان دادن حسها يك مطالعه با داده ) 1992 ( 3 و كستر2كانوي
يك مدل خطي با اثـرات       ) 1993 ( 4مفيت. عرضه نيروي كار از دستمزد در نظر گرفتند       

 1995(  پسران و اسميت     .ثابت براي برآورد عرضه نيروي كار در آمريكا در نظر گرفت          
با يك مدل پنل ديتا ضرايب تابع تقاضا براي نيروي كار در صـنايع انگلـستان بـراورد                  ) 

اثر قيمت عوامل توليد بر تقاضا براي نيـروي كـار را در              ) 2008(  چرگنسون   .كرده اند 
  . صنعت آمريكا به روش اقتصاد سنجي برآورد نمود25بين 

ي مـستقل   ها   براي نشان دادن روابط بين متغير      ها  به هر حال رگرسيون يكي از روش      
 و ي بازار كار به صورت اعداد فازي هستند پس برآورد عرضه ها   اما داده  .و وابسته است  

يعنـي  (تقاضاي نيروي كار با در نظر گرفتن اينكه اعداد عرضـه و تقاضـا دقيـق نيـستند           
رگرسـيون  ).  تحقيق فرضيه(بايد نتيجه بهتري از حالت غير فازي ارايه كند        )فازي هستند 

رگرسيون .باشد  مي ي آن اعداد فازي   ها  باشد كه مولفه    مي فازي تعميم رگرسيون كلاسيك   
 سنگ  ؛1999 6؛ چن و وانگ   1997 5چانگ(  بسيار موفق بوده   فازي در پيش بيني مسائل    

   . از اهميت بالايي برخوردار استها بنابراين توسعه اين روش ). 2002 7و زنگ
 و خروجي   ها   ورودي ها،  در اين مقاله ابتدا يك ساختار از شبكه عصبي فازي با وزن           

   :زير است كه در آن مدل خطي رگرسيون فازي به صورت ،كنيم  ميفازي ارائه
111 ...  innii XAXAAY   

ini ، انديس مشاهدات  iكه در آن     XX  اعـداد   iY همـه ضـرايب و خروجـي         ،1,...,
 بيان) 1975( و خروجي توسط اصل گسترش زاده        ها  روابط بين ورودي  . باشند  مي فازي
باشــد كـه بـه طـور عـددي        مـي  بنابراين خروجي شبكه عصبي نيز عدد فازي .گردد مي

  .گردد  ميمحاسبه  )1983  8آلفلد و هرزبرگر ( توسط حساب بازه اي 
گردد كه بـا      مي ي فازي در شبكه عصبي يك تابع هزينه تعريف        ها  براي محاسبه وزن  

                                                           
1.Verbon 
2.Conway 
3 Kniesner 
4.Moffitt 
5. Chang 
6. Chen & Wang 
7. Tseng & Tzeng 
8. Alefled & Herzberger 
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   .گردند  مي محاسبهها مينيمم كردن آن اين وزن

   بازار كار ايران-2
سـت،كه از مجمـوع جمعيـت شـاغل و     عرضه نيروي كار كشور همان جمعيـت فعـال ا    

 از طرف ديگر تقاضا براي نيروي كار همـان جمعيـت شـاغل مـي                .بيكاربدست مي آيد  
بـر همـين    . بنابراين جمعيت بيكار شكاف بين عرضه و تقاضاي نيروي كار اسـت           ،باشد

اساس براي تحليل بازار كار نرخ بيكاري كه شكاف عرضه و تقاضا را نـشان مـي دهـد                   
نشان مـي   1389تا  1388بررسي نرخ بيكاري در طي سالهاي       .  آمده است  )الف(درنمودار

در .درصد از جمعيت فعال كشور بيكار بوده است       6/14حدود  1389دهد كه در بهارسال     
به عبارت  . درصد از جمعيت فعال بيكار بوده اند      11 حدود 1388صورتي كه دربهار سال     

  .افته استديگر شكاف عرضه و تقاضا در طي اين دو سال افزايش ي
  

  

   مباني نظري-3
 مفاهيم را   .گردد  مي ي مورد استفاده در محاسبات فازي معرفي      ها  در اين قسمت نماد   

   .كنيم  ميبا تعريف عدد فازي شروع

   عمليات روي اعداد فازي -3-1
معرفـي گرديـده    ) 1975( در اين قسمت عمليات روي اعداد فازي را كـه توسـط زاده      
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   .كنيم  ميتعريف
بردار ورودي در اين شبكه عصبي، فازي است بنابراين تابع عضويت عمليـات             چون  

  :كنيم  ميرا به صورت زير تعريف
      
      

        ,max

,max

,max

xfzxz

xyzyxz

yxzyxz

NetNetf

BAAB

BABA













  

 اعداد فازي و     Net و   A، Bكه   .
*

      عملگـر   ^ ، تابع عضويت هر عدد فازي است 
مينيمم و    .f    مانند  ( ت   يك تابع عملگر اس  xxf  ( ي شـبكه عـصبي     ها  كه نرون
   .كند  مياستفاده

 بـه   X برش يـك عـدد فـازي         h.   برش نمايش داد    hتوان توسط     مي عمليات بالا را  
  .گردد  ميصورت زير تعريف

   






  ,10 hforhxاRxX Xh   

و     
hh

XX  ]1,0(0 
 .   بنابراين اينh  ي بـه صـورت     ي بـسته ا   هـا    بـازه  ها    برش

      ,, U
h

L
hh XXX  باشد كه در آن       مي   UhL

h XوX   ي چـپ و    ها   به ترتيب كران
  . باشند ها مي   برشhراست 

عمليات روي اعداد فازي بـه صـورت    ) 1 آلفلد1983( با استفاده از حساب بازه اي    
   :باشد  ميزير

 )1(                        ,10  hforBABA hh  

 )2                        (           ,, U
h

U
h

L
h

L
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,.,.,.,.min  

 )4     (                ,,, U
h

L
h

U
h

L
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1. Alefled 
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در حـالتي كـه      . باشد  مي  يك تابع افزايش   fكه در آن       UhL
h AA 0  باشـد    مـي

   :.باشد  ميروابط به صورت زير
)5  (                     U

h
U
h

L
h

U
h

U
h

L
h

L
h

L
hh BABABABABA .,.max,.,.min.          

   :باشد  مينتيجه جمع دو عدد فازي مثلثي به صورت زير
)6       (      rrllmmrlmrlm babababbbaaa  ,,,,,,  

نتيجـه ضـرب دو عـدد    . دهـيم   مـي در اين قسمت ضرب فازي را مورد بررسي قرار      
 اما محاسبه اين عدد كـار سـاده اي          ،باشد  مي LRفازي مثلثي به صورت يك عدد فازي        

 بنابراين اين ضرب را به صـورت زيـر تقريـب          .  توابع خطي نيستند   R  و Lنيست چون   
  . )1995فيورينگ ( زنيم  مي

)7                            (      rlmrlmrlm cccbbbaaa ,,,,*,, 


  
  با 

                             
 





babababac

babababac

ccccccbac mrmlmmm

.,.,.,.max:

.,.,.,.min:

,,.







  

lmكه در آن  aaa   و  rm aaa   
   ). 1995 1فيورينگ(آوريم   ميما در اين قسمت فاصله دو عدد فازي را به دست

 نگاشت :2تعريف 


 REEdا   .گردد  مي به صورت زير تعريف:

                              babaBAd mm 


,max,  

كه در آن  rlm aaaA ,, و   rlm bbbB ,,  

   خروجي از هر واحد –وابط بين ورودي  ر- 3-2
 واحد ورودي و يك واحـد خروجـي را          nدر اين قسمت يك شبكه عصبي پيشرو را با          

                                                           
1.Feuring 
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 ي ارتبـاطي همگـي اعـداد فـازي        ها   خروجي اصلي و وزن    ، بردار ورودي  .كنيم  مي فازي
به منظور بدست آوردن قانون يادگيري، مـا در ايـن قـسمت بـردار ورودي و                 . باشند مي
  ).بدون كاسته شدن از كليت مسئله ( گيريم  مي را اعداد مثلثي درنظرها وزن

   :ي وروديها واحد
)8                 ( .,...,1,,...,2,1,10 njmiXOO ijiji   

   :واحد خروجي
)9                                            (  ii NetfY   

)10          (miWOWOWNet ninii ,...,2,1,*...* 110 


  

  ). نگاه كنيد 1به شكل (  وزن فازي است jW يك ورودي فازي و ijXكه 
  

  
  
    محاسبه خروجي فازي- 4-2

بـه صـورت عـددي بـراي         ) 8 (–) 10(خروجي فازي از هـر واحـد در معـادلات           
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  :باشد  مي از ورودي و وزن فازي به صورت زيرها مجموعه برش
  :ديي وروها واحد

)11                  (     njmiXO
hijhij ,...,1,,...,1,   

  :واحد خروجي
)12                                                 (    ,hihi NetfY   

)13                (     



n

j
hjhijhi miWONet

0

.,...,2,1,.  

    مدل رگرسيون خطي فازي -3-3
ــن بخــش متغييــر وابــسته فــازي      ــه متغيــر Yدر اي ي مــستقل فــازي  هــا  را ب

nXXX ,...,,   : يعني،دهيم  ميتوسط تابع خطي زير ارتباط21

 iniii

n

XXXfY

EEf

,...,,

:

21

  

  
  .باشد  مي انديس مشاهداتiكه در آن 

 باشد كه به صورت زيـر بيـان         مي در اين قسمت هدف براورد رگرسيون خطي فازي       
   :گردد مي

 )14              ( .*** 22110 inniii XAXAXAAY


  
EEfوقتي كه    :             در اين صورت هر كسي ممكن است با چشم، خطي از بين 

متاسفانه خطوط مختلفي براي اين كار وجود       . خطوط كه بهترين است را در نظر بگيريد       
 و روابـط    ها  دارد و در اين قسمت هدف به دست آورن بهترين خط با استفاده از فرمول              

 گردد آن است كه در حالت فازي چگونه         مي ه اينجا مطرح           سوالي ك  .باشد  مي رياضي
  توان بهترين خط را بدست آورد ؟ مي

باشـند و در توابـع عرضـه و           مـي  ي واقعي در اقتصاد به صورت فـازي       ها  چون داده 
 بنـابراين .. ) . در آمـد شخـصي و      هـا،   ماننـد قيمـت كـالا     ( باشند    مي  فازي ها  تقاضا، داده 
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 حال ضـرايب    . بهترين خط ممكن را به دست آوريم       ،ن فازي خواهيم توسط رگرسيو   مي
nAAA ,...,, باشند و به صورت فازي بيان گرديده اند و اين            مي كه ضرايب رگرسيون  10

iniiي فازي   ها  ضرايب روي ورودي   XXX ,...,,  اثر گذاشته اند و خروجي فـازي را         21
  .آوريم  ميتوليد كرده اند را به دست

nAAAخواهيم ضـريب رگرسـيون        مي ن قسمت در اي  ,...,, را طـوري بـه دسـت       10
  آوريم كه خروجي شبكه 

   :براساس نرم داريم. عصبي بتواند خروجي اصلي را به اندازه كافي تقريب بزند
)15    (               .1,0,minmin  hYYوYY U

hi

U

hi
L

hi

L

hi  
  بنابراين

)16                             (  miYYd ii ,...,2,1,min 


   
  .بنابراين يك مسئله بهينه سازي داريم

 طراحـي شـده     1 و خروجي فـازي دارد در شـكل          ها   وزن ،شبكه عصبي كه ورودي   
 سـپس   ،دهنـد   نمـي   ورودي خود را تغيير    ،ي ورودي ها   در اين شبكه عصبي نرون     .است

 شوند و ورودي نرون خوجي به صورت زير         مي  اثر گذاشته  ها   توسط وزن  ها  اين ورودي 
  :باشد يم

.*...* 110 inni XAXAA


  
كند و خروجي نرون ورودي همـان ورودي          مي نرون خروجي از تابع هماني استفاده     

  ،خود است
  :بنابراين

.*...* 110 innii XAXAAY


  
ي تحـــــــــت آمـــــــــوزش هـــــــــا در ايـــــــــن قـــــــــسمت ورودي
    mnmn XXXX ,...,,1,...,,...,,1 ي تحت آمـوزش بـه صـورت        ها   و خروجي  1111

 mYY در بخش زير الگـوريتم  يادگيري براي اين شــبكه عـصبي            . باشند مي  1,...,...,
   .گردد  ميارائه
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  يادگيري شبكه عصبي فازي 
   به صورت iYي خروجي واقعي ها  برشhمجموعه 

)17                  (       ,,...,1, niYYY U

hi

L

hihi   
مي باشد كه در آن       hY L

i  طرف چپ  h    برش و  hY U
i    طرف راست h   برش iY 

  :گردد  مي يك تابع هزينه كه بايد مينيمم شود به صورت زير تعريف.دهد  ميرا نشان
)18 (         ,,...,,,...,,,...,, 101010

U

hn
L

hnhn WWWEWWWEWWWE    
  كه در آن 

       

        ,
2

1
,...,,

,
2

1
,...,,

2

1
10

2

1
10













m

i

U

hi

U

hi
U

hn

m

i

L

hi

L

hi
L

hn

YYWWWE

YYWWWE

  

  : ورودي و خروجي به صورتيها هزينه كل براي جفت

  
h

hnWWWEe ,...,, 10  

 بنابراين   .مي باشد   LhnWWWE ,...,,  خطـاي چـپ و       10  UhnWWWE ,...,, 10 
  .گردد  ميدر اين كار نرم به صورت زير تعريف. دهد  ميخطاي راست را نشان
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  : بنابراين.يك مسئله غير خطي استواضح است كه مسئله بهينه سازي 
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يك تابع غير خطي است بنابراين بدون كم شدن از كليت           ) 19( چون معادله    :1نكته  
مـــــسئله فـــــرض كنيـــــد    U

hij
L

hij aa 0 و   U
hj

L

hj WW 0 بـــــراي 
njmi ,...,0,,...,1 بنابراين داريم :   

  

            ,)()(
2

1

)][(
2

1
])[][][(...])[][][(

])[][][(}][])[][][(2

...][])[][][(2...

][])[][][(2][])[][][(2

][])[][][(2...][])[][][(2

][])[][][(2)]([)]([(
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1
)]([)]([{(
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كه در آن              L
hji

L

hij qq      و        Lhk
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k ki
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hi YXb  


1
  : ما داريم

)20                              (         ,)( L
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L
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L
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L
h BWQWE   

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 )1388 زمستان، »10پياپي  «4شماره  وم، سسال (فصلنامه مدلسازي اقتصادي   ________________  

  
94

توان   ميبه همين ترتيب uhWE   . را به دست آورد)(
  :داريم ) 1995 1اشي يوجي (آوردن يك الگوريتم تكراري بنا به براي بدست 

                0)()))(((  L
h

L

hk
L
h

TL
h

L

hk
L

hk
L

hk
L
h BWQBWEWQ   

  و همچنين 

                0)()))(((  U
h

U

hk
U
h

TU
h

U

hk
U

hk
U

hk
U
h BWQBWEWQ   

  :بنا به معادلات بالا داريم

)21                         (      
     Lhk

L
h

TL

hk

L

hk
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hkL

hk
WEQWE

WEWE

)())((

)())((




  

  و 

 )22                     (      
     Uhk

U
h

TU

hk

U

hk
TU

hkU

hk
WEQWE

WEWE

)())((

)())((




  

   :با به دست آمدن مقادير به دست آمده داريم

)23                         ( 
1

1

)( 






kkkk

kkk

WWEW

WWW


  

  
  . بنويسيمها  و وزنها ي ديگر از وروديها مي توانيم روابط بالا را براي حالت

  
  ي مختلفها مقايسه بين روش

 به صورت   ها  ه اين مقايس  .شود  نمي ي موجود كامل  ها  اين مطالعه بدون مقايسه روش    
   :باشند  ميزير

                                                           
1. Ishibuchi 
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ــصلح ــاران 1مـــ ــورت   ) 2010( و همكـــ ــه صـــ ــازي بـــ ــيون فـــ رگرســـ
inniii xAxAxAAY  ...2211غيــر هــا  در نظــر گرفتنــد كــه در آن ورودي 

بنـابراين  .  نيز فازي اسـت    ها   ولي در اين مطالعه ورودي     .فازي ولي خروجي فازي است    
 .اين روش نسبت به روش موجود كاملتر است

ي فـازي را بـه صـورت نقـاط فـازي در نظـر بگيـريم           هـا   ه اگـر ورودي   در اين مقال  
:داريم   U

h
L
hh xxx ][,][                در اين حالت مقاله موجـود بـه مقالـه مـصلح و همكـاران 

 روش اخيـر بـا      1گردد به همين منظـور، از نظـر دقـت پـيش بينـي در مثـال                    مي تبديل
مقايسه شـده اسـت    ) 1989( و همكاران3تاناكا و  ) 2003( و همكاران 2ي كاوها روش

  .ي موجوداستها دهد اين روش داراي دقت بالاتري نسبت به روش  ميكه نشان

  ي عددي ها  مثال-4
در اين قسمت روش موجود را با يك مثال از نظر دقت و يك مثال اقتـصادي در بـازار                    

ن تـوا   مـي   همچنين دقت شود كه اين نوع پيش بيني فازي را          ،دهيم  مي كار ايران توضيح  
  . مختلفي از اقتصاد به كار بردها در قسمت

با يك مثـال     ) 1989( و تاناكا و همكاران    ) 2003(  كاو و همكاران      : )4-1(  مثال -
ي ورودي حقيقي ولـي متغيـر   ها مدل، رگرسيون خود را توضيح داده اند كه در آن متغير      

 حل كنيم و مـدل را       1.0,0h,...,1 را براي    ها  اگر اين داده  . خروجي عدد فازي است   
دهد روش موجـود در       مي  آمده است كه نشان    1 در جدول    ها   دقت روش  ،بدست اوريم 

 .دهد  مي ي قبل داراي دقت بالاتري است و پيش بيني را بهتر انجام           ها  اين مقاله از روش   
  :مدل تاناكا به صورت

  
1100.2)850.3,850.3,850.3( xY T   

                                                           
1. Mosleh 
2.Kao 
3. Tanaka 
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  : به صورتها  مدل كاو براي داده،مي باشد

).32.2,32.2,118.0(718.188.4 1  xYK  
  :و مدل شبكه عصبي به صورت

xYN )1601.0,16.0,71.1()8398.1,8399.1,9499.4(   
 .مي باشد

 
   )4-1( مقايسه خطاي برآورد در مثال : 1جدول 

  خطاي برآورد
  متغير وابسته  متغير مستقل

Tanaka  Kao  Neural 
network  

1  
2  
3  
4  
5  

)1.8، 1.8، 8.0(   
)2.2، 2.2، 6.4(   
 )2.6، 2.6، 9.5(   

2.6، 2.6، 13.5(   
2.4، 2.4، 13.0(   

62.4071  
62.4071  
10.6631  
23.2031  
28.1421  

21.2671  
21.2671  
4.0022  
32.1667  
2.9535  

19.9084  
19.9084  
4.0016  
32.2214  
2.9719  

  79.0118  81.6567  186.8226    مجموع خطا
  

    عرضه و تقاضاي نيروي كار ايران-2-4مثال 
. شـود   مـي  رضه و تقاضاي نيروي كار اقتصاد ايران استفاده       ي ع ها  در اين مثال از داده    

ي مربوط براي برآورد تابع تقاضاي نيروي كـار آمـده اسـت و در               ها  داده) 2(در جدول   
  . براي برآورد تابع عرضه نيروي كار آورده شده استها داده) 3(جدول 
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   )4-2(ورودي و خروجي براي برآورد تقاضاي نيروي كار در مثال :  2جدول 

  سال
   )Xi1( توليد ناخالص داخلي 

  ميليارد ريال به قيمت ثابت(
   )1376سال 

   )Xi2( دستمزد 
 ميليارد ريال به قيمت ثابت(

   )1376سال 

   )Yi( اشتغال 
  )نفر (

1988  
1989  
1990  
1991  
1992  
1993  
1994  
1995  
1996  
1997  
1998  
1999  
2000  
2001  
2002  
2003  
2004  
2005  
2006  

)1.25، 0.75، 180822.5(   
 )1.6، 1.2، 191502.6(   
 )1.4، 1.1، 218538.7(   
 )0.75، 1.2، 245036.4(   

 )1، 1.25، 254822.5(   
)0.75، 0.4، 258601.4(   
)0.2، 1.1، 259876.3(   
)0.5، 0.9، 267534.2(   
)0.9، 0.6، 283806.6(   
)0.45، 0.25، 291768.7(   
)0.25، 0.75، 300139.6(   
)0.75، 0.22، 304941.2(   

)1.5، 1، 320069(   
)1.25، 1، 330565(   

)0.87، 0.75، 355554(   
)1، 1، 379837(   
 )1، 1، 398234(   

)1.25، 1، 419705(   
)0.25، 0.75، 445790(   

 )1، 1، 19050.6(   
 )1.25، 1، 19264.2(   
 )0.75، 1، 20611.4(   
)0.25، 1، 22778.4(   
 )1.2، 0.75، 22859.1(   
 )0.75، 0.5، 24866.7(   

 )1، 0.9، 25445.1(   
)0.75، 0.8، 24624.8(   

 )1، 1.1، 24742.4(   
 )1.75، 1.4، 23948.4(   

 )0.5، 1، 24294.6(   
 )0.5، 0.25، 22576(   
 )0.5، 0.9، 24613.9(   
 )0.25، 0.9، 24780.9(   

 )1.25، 1، 25691(   
)0.75، 0.8، 26013.8(   
)0.75، 0.25،26653.5(   

 )0.5، 1، 26317(   
 )0.5، 0.5، 26501.3(   

)0.25، 0.5، 11618741.5(   
)1.5، 1.5، 11927652.5(   
 )2، 2.25، 12547725.9(   

 )3، 2.75، 13096558(   
 )3.2، 3.1، 13231885(   
 )3.6، 4، 13415079.9(   
)4، 4.7، 13689367.6(   
 )4.9، 5، 14074004.5(   
)5.6، 5.2، 14571527.3(   
)5.9، 6.1، 15022956.2(   

)6، 6.5، 15295511.8(   
 )6.7، 7.1، 15790672.9(   

 )7، 7.5، 16430665.6(   
 )8.1، 8، 17020856.4(   
)8.5، 8.2، 17759834.9(   
 )8.6، 8.5، 18343209.3(   
)9.5، 9.4، 19063956.2(   
)10.2، 10، 19743008.8(   

 )12، 11.3، 20476327(   
  

  
 بانك مركزي جمهوري    –ي اشتغال و بيكاري خانوار      ها  از ويژگي  مركز آمار ايران، آمارگيري      :مأخذ

  .ي مليها اسلامي ايران حساب
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   )4-2(ورودي و خروجي براي برآورد عرضه نيروي كار در مثال :  3جدول 

  سال
   )Xi1( توليد ناخالص داخلي 

  ميليارد ريال به قيمت ثابت(
   )1376سال 

   )Xi2( دستمزد 
  ابتميليارد ريال به قيمت ث(

   )1376سال 

   )Yi( نرخ مشاركت نيروي كار 
  )درصد (

1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 

)12، 11، 180822.5(   
 )7، 9، 189597.1(   
 )9 ،4، 218538.7(   

 )7.4، 5.6، 245036.4(   
 )13.5، 12.2، 254059.2(   

)7، 12.6، 258601.4(   
)12.75 ،11.25، 259876.3(   

)12.2، 11.8، 267534.2(   
)11، 12.4، 283806.6(   

)9، 10، 291768.7(   
)8.2، 6.4، 300139.6(   
)6.9، 9.8، 304941.2(   

)12، 11، 320069(   
)15، 12، 330565(   
)15، 21، 355554(   
)12، 16، 379837(   

 )8، 10، 398234(   
)11.5، 12.5، 419705(   
)11، 10.25، 445790(   

 )11، 9، 190506(   
 )9.8، 8.8 ،19264.2(   
 )8.9، 6.6، 20611.4(   
)6.9، 5.6، 22778.4(   

 )5، 7.9، 22859.1(   
 )16.3، 14، 24866.7(   
 )8.9، 6.9، 25445.1(   
)10، 12، 24624.8(   
 )8.9، 4.6 ،24742.4(   
 )8.6، 5.6، 23948.4(   

 )8.5، 9 ،24294.6(   
 )17.5، 12 ،22576(   
 )8.8، 8.9 ،24638.5(   
 )7.5، 9.5، 24780.9(   

 )12، 11، 25691(   
)8.25، 9.5 ،26013.8(   

)12، 11،26653.5(   
 )6.7 ،9.8، 26317(   
 )11، 10، 26501.3(   

 ،0.11، 38.6999(  

)0.101، 0.103، 38.1169(   
 )0.108، 0.134، 38.2999(   

)0.12، 0.17، 38.0999 (  
 )0.2، 0.2، 37.6999(   
 )0.24، 0.22، 37.1999(   
 )0.27، 0.28، 36.7999(   

 )0.32، 0.31، 36.4(   
 )0.37، 0.35، 35.3(   
 )0.4، 0.39، 35.7(   
 )0.43، 0.41، 36.2(   

 )0.48، 0.45، 36.6999(   
 )0.51، 0.49، 37.1(   

 )0.56، 0.54، 37.5999(   
 )0.58، 0.59، 38.0999(   
 )0.62، 0.61، 38.4999(   
 )0.66، 0.63، 38.9999(   

 )0.68، 0.68، 39.2(   
)0.71، 0.7، 39.3999(   

 بانك مركزي جمهـوري اسـلامي   –ي اشتغال و بيكاري خانوار ها  مركز آمار ايران، آمارگيري از ويژگي   :مأخذ
  .ي مليها ايران حساب

  
بـراي عرضـه و     تعريف شـده انـد و مـدل بـرآوردي           ) 3(و  ) 2( در جدول    ها   متغير

   :باشد كه به صورت زير است  ميتقاضا لگاريتمي

niinii YLnALnXALnXAALnYLn ,132110 )( 



  
ــا   ــوزش بـــــ 0)1()25.0,25.0,1(آمـــــ W، )25.0,25.0,5.0()1(1 W  ، 

)25.0,25.0,5.0()1(2 W ،  )25.0,25.0,5.0()1(3 W بـا بكـار     .گردد  مي  آغاز 
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  :اريمبردن شبكه عصبي فازي براي تقريب بازار كار د
   :تابع تقاضاي نيروي كار

.)0092.0,0042.0,8861.0()0056.0,0075.0,1178.0(

)0063.0,0087.0,1292.0()0342.0,0231.0,4734.1(

12

1





ii

ii

YLnLnX

LnXLnYLn

  
   :تابع عرضه نيروي كار

.)0084.0,0073.0,8613.0()0061.0,0021.0,1385.0(

)00075.0,00065.0,0788.0()0085.0,0031.0,9072.0(

12

1





ii

ii

YLnLnX

LnXLnYLn

  
 به صورت فازي برآورد شده است كـه         ها  شود كه عرض از مبدا و شيب        مي ملاحظه

ي چـپ و راسـت هـستند،  تفـسير ضـريب              هـا   قلة آن عدد اول و دو عدد ديگر كرانـه         
1LnX                در تابع تقاضا كه توليد ناخالص داخلي است به اين صورت است كه اگر توليد 

  . يابد  ميدرصد افزايش% 12 درصد افزايش يابد، اشتغال تقريباً 1تقريباً 
 لازم بـه ذكـر اسـت كـه          .در مورد ساير ضرايب نيز تفسير آنها به همين شكل است          

عدادي است كه به روش حداقل مربعـات        اعداد قله برآوردي براي ضرايب دقيقاً همان ا       
نوع شكل تابع عرضـه و      . آيد  مي بدون در نظر گرفتن ورودي و خروجي فازي به دست         

براي نشان دادن اثر سـاير     .  داگلاس در نظر گرفته شده است      –تقاضاي نيروي كار كاب     
 متغير وابسته با يك وقفه سـمت راسـت آمـده            ، بر عرضه و تقاضاي نيروي كار      ها  متغير
 البته در اين تحقيق هدف نوع جديدي از برآورد است و ساير نواقص مربوط بـه                 .است

از جمله اين مـوارد مباحـث مربـوط بـه     . باشد  ميمباحث اقتصاد سنجي كماكان پا برجا  
 اما در اين  مقاله بـر نـوع   . و عدم ارتباط متغير مستقل با جمله خطا است     ها  مانايي متغير 

ي ورودي و خروجـي بـه گونـه اي كـه            هـا    و نـوع داده    olsديگري از تخمين به روش      
 در رابطه با اينكه آيا ضرايب بدست آمده         . توجه شده است   ،بهترين خروجي نتيجه شود   

توان   مي  كار بسيار ساده است، به اين ترتيب كه        ،از لحاظ آماري معني دار هستند يا خير       
ورد نمود و انحـراف معيـار    برآها  بدون فازي بودن متغيرolsرگرسيون را به روش ساده     

ضرايب برآوردي محاسبه كرد و سپس آزمون مورد نظر را انجام داد كـه در ايـن مقالـه                   
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در معادله ي عرضه ي نيروي كار از لحاظ          ) X2i( اين امر انجام شده و ضريب دستمزد        
   .آماري معني دار نيست

    نتيجه گيري -5
 روند كـار    . عصبي فازي پرداخته ايم    در اين كار به تقريب رگرسيون فازي توسط شبكه        

ي هـا   يي بسيار ساده و داراي دقت بالاتري نسبت بـه روش          ها  براي حل چنين رگرسيون   
  . باشد  ميموجود

ي واقعي بازار كار ايران تحت عنوان يـك مثـال           ها  در اين تحقيق سعي شد تا از داده       
تفـاوت بـرآورد    . داستفاده شود و تابع عرضه و تقاضاي نيروي كار ايـران بـرآورد گـرد              
ي غير فـازي بـا      ها  عرضه و تقاضاي نيروي كار با روش حداقل مربعات معمولي و داده           

 دستمزد و توليد بـا وقفـه        ،ي ورودي يعني توليد   ها  روش اين مقاله در اين است كه داده       
يكساله به صورت فازي در نظر گرفته شده است و سپس همان روش حداقل مربعـات                

لـذا ايـن    . ده شد و ضرايب بدست آمده به صورت فـازي ارائـه شـد              استفا ها  باقي مانده 
 با توجه به    .ي فازي چپ و راست آن مشخص شده است        ها  ضرايب تقريبي است و پايه    

 به صـورت فـازي هـستند يعنـي اينكـه تقريبـي يـا                ها  اينكه در علوم اقتصاد عمده داده     
توانـد نتـايج      مـي  ازي به صورت ف   ها  برآوردي هستند، پس بكارگيري اين اعداد در مدل       
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