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  چكيده
هاي  آل، كشش ايده در اكثر مطالعات تجربي انجام شده با استفاده از سيستم معادلات تقاضاي تقريباً

هاي سياستي حساسي در حوزه اقتصاد خرد و  قيمتي و درآمدي حاصل از برآورد اين معادلات به توصيه

. باشد مورد شك و ترديد مي ياد شدهست كه برآورد خطي سيستم ا اين درحالي. كلان منجر شده است

ل خطي و غيرخطي پرداخته شده آ ايده به بررسي عملكرد سيستم معادلات تقاضاي تقريباً مقالهدراين 

هاي به ظاهر نامرتبط براي تخمين مدل به روش  سيونبه اين منظور با استفاده از تكنيك رگر. است

نتايج . براي تخمين مدل غيرخطي بهره گرفته شده است چند لايه خطي و از شبكه عصبي پيشخور

تر و  باشند كه مدل شبكه عصبي پيشخور داراي خطاي كم ها مبين اين واقعيت مي حاصل از برآورد مدل

نتايج مبين وجود  .باشد ميرد سيستم معادلات تقاضا برخوردار در نتيجه از عملكرد بالاتري در برآو

 آل ايده تقاضاي تقريباً كردن برآورد سيستم جهت خطياستون  قيمت شاخص ترديدهايي براي كاربرد

 با استفاده از آل ايده تقريباً مدل غيرخطيسيستمي، استفاده از  براي برآورد معادلات بنابراين. باشد مي

  .شود شبكه عصبي مصنوعي توصيه مي
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  مقدمه  .1

 كه اگر بخواهيم در ابعاد كيفي و است واقعيتاين  نمبي علم اقتصاد خرداهي تخصصي به گن

، بايد علاوه بسازيمهاي اقتصادي  براي تحليل واقعيتابزاري كننده  مباني رفتار مصرف ي ازكم

  .در محيط واقعي نيز بپردازيم ها نظريهبر تشريح اين مباني با رويكرد كاربردي به آزمون اين 

 يتقاضابرآورد معادلات كننده،  ترين ابزارهاي مطالعه رفتار مصرف يكي از مهم      

تقاضا در علم اقتصاد اهميت بسزايي داشته و در بسياري از  دلاتامع. باشد ميكننده  مصرف

ها امكان معادلات تقاضا  اما براي مدت. گيرد هاي اقتصاد مورد استفاده قرار مي تجزيه و تحليل

سري از  توانستند با اعمال يك 1گيري - كه برخي از محققان مانند استون وجود نداشت تا اين

براي . هاي مختلف كالايي تابع تقاضا برآورد نمايند معادلات تقاضا، براي گروهها بر  محدوديت

بودن و قيد  ها شامل، قيد تقارن، قيد همگني، قيد منفي معادلات تقاضاي منفرد اين محدوديت

تر، در فرم  تر و بيش ها گسترده باشد اما براي سيستم معادلات تقاضا اين محدوديتبودجه مي

  . تابع مطلوبيت وجود دارند

هاي معادلات تقاضا در نظر بگيريم  آغازي براي مطالعات سيستم ي اگر بخواهيم نقطه     

كه استون مدل سيستم هزينه  1954از سال . نام ببريم 1954در سال  2توانيم از مطالعه استون مي

ه يارا 3آل توسط ديتون و مولباير ايده كه مدل تقاضاي تقريباً 1980خطي را ابداع نمود تا سال 

ها مانند سيستم  اما اكثر اين سيستم. ه شده استيهاي متنوعي در اين رابطه ارا شد سيستم

با  6و سيستم ترانسلوگ 5گيري عادت، سيستم رتردام ، سيستم مخارج خطي شكل4مخارج خطي

كردن  ليكن مقيد. نمايند استفاده از يك فرم تبعي خاص و معين، توابع تقاضا را استخراج مي

يستم معادلات در س. كنندگان به يك فرم تبعي معين غيرمنطقي است ترجيحات همه مصرف

كند بلكه  هاي افراد از يك فرم تبعي مشخص پيروي نمي آل، رجحان ايده تقاضاي تقريباً

پيگ كننده در قالب توابع لگاريتمي تعميم يافته و مستقل از قيمت به نام  ترجيحات 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 كلي خود و با توجه  لذا سيستم معادلات استخراجي از اين توابع .1شوند تعيين ميلاگ 

كه براي برآورد آن به  اما از آنجا. باشندمي 2به شاخص قيمت واقعي، يك مدل غيرخطي

ناپذير  كردن اين مدل و برآورد آن به صورت خطي اجتناب خطيمشاهدات زيادي احتياج است 

هاي  نهايت خروجيرو د معادلات تقاضاي برآورد شدهله باعث شده است كه أاين مس. است

  .دنمورد انتقاد باش )هاي تقاضا كشش( دلات تقاضااحاصل از مع

براي  هاي غيرخطي ويژه مدله ب هاي مختلفي روشهاي اخير  در سالاين درحالي است كه      

هاي غيرخطي كه توانايي  يكي از مدل. معرفي شده است اقتصاديبيني متغيرهاي  پيشبرآورد و 

است،   از خود نشان داده متغيرهاي اقتصاديبيني  پيشسازي و  مدلبالقوه خوبي براي 

كه به تقليد سيستم  هايي هستند هاي عصبي تكنيك شبكه. باشد مي ٣هاي عصبي مصنوعي شبكه

ها نظير تجارت، صنعت و  پردازند كه تاكنون در بسياري از زمينه عصبي بيولوژيكي انسان مي

هاي شبكه  مدل. اند و نتايج بسيار خوبي به دست آورده  علوم تجربي مورد استفاده قرار گرفته

هاي آماري  بيني خارج از نمونه، توانايي بهتري نسبت به مدل اند كه در پيش عصبي نشان داده

  .متعارف دارند

عقلايي  خطي در تحليل رفتارهاي خطي و غير اهميت بررسي ميزان كارايي روش بنابراين      

حاضر براساس اهميت كالاها و خدمات  ي ، در مقاله)معادلات تقاضابر آورد ( مصرف كنندگان

و ضمن  4گروه كالايي انتخاب شده است 8مختلف در سبد مصرفي خانوارهاي شهري ايران 

شبكه  هاي به روش خطي از مدل آل اين كالاها ايده يستم معادلات تقاضاي تقريباًرآورد سب

  .براي برآورد اين معادلات در فضاي غيرخطي استفاده شده است عصبي نيز

ها  مباني نظري مدل در بخش سوم. شود ميه يپيشينه تحقيق ارا ،در اين مقاله در بخش دوم      

 ها ازمدل ابي هر يكبه ارزشي ،سازي در بخش چهارم پس از برآورد و مدل وگردد  ميمعرفي 

 .گردد ه مييگيري ارا نتيجه  در پايان. شود پرداخته مي

  

                                                            
1. Price-Independent Generalized Logarithmic Function 

2. Nonlinear Almost Ideal Demand System 

3  . ANN: Artificial Neural Networks 

ساير  .8 تفريح و سرگرمي .7بهداشت   .6 حمل ونقل .5لوازم و اثاثه منزل . 4مسكن .  3 پوشاك و كفش. 2 ها خوراكي. 1 -4

 .كالاها و خدمات

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  )1392 تابستان، »22پياپي « 2شماره  سال هفتم، (فصلنامه مدلسازي اقتصادي                              86
 

  پيشينه تحقيق .2

 همان. اي انجام شده است كارهاي گسترده آل ايده تقريباًتقاضاي برآورد معادلات زمينه در 

 237به تعداد  AIDSاز الگوي ) 1980-1991(سال  12كند طي  مي اشاره 1بيوزيكه  يطور 

كار تجربي از اين  89مقاله نيز معلوم شده كه در  207مرتبه استفاده شده است و از بررسي 

خصوصاً (نيز بر اين مطالعات  1991- 2009طي دوره . الگو در تحليل تقاضا استفاده شده است

اين سيستم به دليل نتايج  ،ر كارهاي تجربيدر ايران نيز در اكث. افزوده شده است) از بعد نظري

ترجيح داده شده ...) گيري عادت،رتردام، ترانسلوگ و شكل(هاي ديگر قابل اطمينان به سيستم

  .است

و سيستم آل  ايده قريباًاستفاده از سيستم معادلات تقاضاي تبا ) 1387(پور رضايي     

مصرف و فروش خانوارهاي  هاي درآمدي و قيمتي به بررسي حساسيتگيري عادت  شكل

براساس نتايج حاصل از . پرداخته است 1353 –1385زماني  ي شهري ايران طي دوره

ه خانوارهاي شهري ايران، كالاهاي دخانيات، يقو براساس سلآل  تقاضاي ايدهبكارگيري مدل 

ل آرايشي و زينتي، حمل و نقل، ارتباطات و پوشاك و كفش كالاهاي يخدمات شخصي، وسا

ها، آب، سوخت و روشنايي، لوازم و اثاثه منزل و چاي،  شوند و نوشيدني لوكس محسوب مي

هاي كالاها  هقهوه و كاكائو كالاها و خدمات ضروري هستند واز نظر حساسيت قيمتي كليه گرو

ي و گروه پوشاك و كفش، كم كشش يهاي حمل ونقل، آب و سوخت روشنا هجز گروه ب

  .شوندميمحسوب 

 هاي تقاضاي تقريبـاً با عنوان دقت در استخراج كشش اي در مقاله 2004در سال  2سونتام      

گروهـي   معادلات تقاضـاي  در هاپردازد كه آيا اعمال محدويتله ميأبه بررسي اين مس آل ايده

 آل ايـده ؟ وي با برآورد معادلات تقاضاي خوراك در ژاپن با استفاده از مدل مقيـد  است مناسب

هـاي محاسـبه شـده را غيرواقعـي      رسد كه اعمال قيد تقـارن كشـش  اين نتيجه مينهايت به  در

  .نمايد مي

                                                            
1  . Buse, 1994 

2  .Wyatt Thompson  
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هـاي قيمتـي و   آل حساسـيت ايـده  تفاده از مدل تقاضـاي تقريبـاً  با اس 2006نيز در سال  1وداد 

هاي مربـوط   وي در اين مطالعه از داده. درآمدي مخارج گوشتي مردم بنگلادش را برآورد نمود

در فاصله زماني  بر روي گوشت گاو، گوسفند و جوجهبه مخارج خانوارهاي شهري بنگلادش 

هـا  هاي محاسبه شده، انواع گوشتدر نهايت براساس كشش. كرده است استفاده 1988–2002

  .ييد شده استأها تچنين روابط جانشيني بين اين گوشت كشش و هم از نظر قيمتي بي

 )1998( 2وايتبا مطالعه نود  ي مباحث اقتصادي از اواخر دهه عصبي در هاي هكاربرد شبك     

هاي عصبي در مطالعات  موفقيت شبكه. بيني قيمت سهام آغاز شد در بازارهاي مالي و پيش

سنجي را به خود جلب كرد و ظر متخصصان اقتصاد كلان و اقتصادهاي مالي، ن مربوط به حوزه

بيني متغيرهاي  هاي عصبي مصنوعي در پيشاستفاده از شبكهمتعددي در زمينه مطالعات 

  .مختلف اقتصاد صورت گرفت

هاي  بيني داده هاي عصبي در مطالعات داخلي، مربوط به پيش طور عمده، كاربرد شبكهه ب      

هاي عصبي مصنوعي به  استدلال فازي و شبكه نظريه با تركيب )1385( آذر. بوده استمالي 

در اين تحقيق مدل شبكه عصبي فازي . بيني قيمت سهام در بورس اوراق بهادار پرداختند پيش

هاي عصبي فازي  مورد مقايسه قرار گرفته كه نتايج آن بيانگر برتري شبكه خود توضيحبا روش 

  .بود هاي خطي مدلبر 

طلوعي اشلقي و حق چون  هم(در اين زمينه  صورت گرفته طور كلي مطالعاته ب      

 .اند شبكه عصبي را مثبت ارزيابي كردهكارايي ) 1385( ، طالب كاشفي، متوسل)1386(دوست

هاي  بيني ورشكستگي اقتصادي شركت در پيش) 1385(فر سعادتمطالعه كميجاني و  چنين هم

هاي  شبكه  در زمينه بكارگيري. باشد ميتوجه  عصبي قابل  هاي بازار بورس با استفاده از شبكه

) 1381( توان به مطالعات قديمي، مشيري بيني متغيرهاي كلان نيز مي در پيش عصبي مصنوعي

بيني تورم در ايران، مرزبان،  در پيش) 1380( بيني رشد اقتصادي در ايران، مشيري در پيش

  .بيني نرخ ارز اشاره نمود در پيش) 1384(اكبريان، جواهري

  

  
  

                                                            
1  . Abdul Wadud 

2. White 
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  مباني نظري .3

  هاي عصبي مصنوعي شبكه  .1.3

هاي مختلف هستند  هاي به هم متصل در لايه اي از نرون مصنوعي مجموعه عصبي ي  شبكهيك 

از  شود كه محركييك پردازش زماني آغاز مي. كنندطلاعاتي را براي يكديگر ارسال ميكه ا

كنند و آنها را به هاي الكترونيكي تبديل مي رسپتورها اطلاعات را به پالس. محيط دريافت شود

شود و  گيري مي بعد از ارزيابي داخل شبكه، اعمال لازم تصميم. دهند انتقال ميشبكه عصبي 

  .شوند ها به افكتورها فرستاده ميپالس

بنابراين تعداد زيادي ازاين . هاي مصنوعي واحدهاي ساده پردازش اطلاعات هستند نرون     

نشان داده   مصنوعياز يك نرون  تصويري) 1(شكل در . سازند ها يك شبكه عصبي را مي نرون

  .شده است

  

  نرون مصنوعي با تابع آستانه. 1شكل                               
  

 
 

 )1383(پيكتن، فليپ: منبع                              

  
  

)ها سيناپس( ها شود،ارتباط گونه كه ملاحظه مي همان
i

Wها محرك(ها ، سيگنال(
i

U  را به نرون

.دهند انتقال مي
i

W كه ميزان اهميت ورودي تواند به عنوان يك وزن مي
i

U دهد،  را نمايش مي

iدار  هاي وزن در داخل نرون مجموعه ورودي. تفسير شود
u

i
wشود در نظر گرفته مي .  

را  Zدر نظر گرفته شده و نرون خروجيθ، بزرگتر از حد آستانه خارجي uاين مجموع      

در اكثر موارد، . باشد يك مقدار پيوسته است كه وابسته به تابع فعاليت مي Z. كند توليد مي

  .سازد محدود مي) - 1،1(يا ) 0،1(انتخاب يك تابع فعاليت خروجي، نرون را به برد

  :دهد ها را مي ير يك شرح جامع از نرونهاي ز ازديد رياضي تساوي
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  .تابع فعاليت است حد آستانه خارجي و  θورودي خالص،  yكه در آن 

عصبي پردازش اطلاعات است و اين امر در شبكه  ي  ها در شبكه طور كلي نقش نرونه ب       

. گيرد سازي است انجام مي عصبي مصنوعي به وسيله يك پردازشگر رياضي كه همان تابع فعال

قرار است له كه اتواند خطي و يا غيرخطي باشد كه براساس نياز خاص مس سازي مي تابع فعال

برداري واقعي از  براي بهره. شودبي حل شود از سوي طراح انتخاب ميوسيله شبكه عصه ب

دهد  له اجازه ميأاين مس. سازي غيرخطي استفاده شود توانايي شبكه عصبي بايد از توابع فعال

ترين تابع  رايج. هاي پيچيده توليد كند كه شبكه الگوهاي غيرخطي مناسبي از مجموعه داده

سازي مورد استفاده در ادبيات شبكه عصبي، تابع توزيع تجمعي لجستيك يا تابع  فعال

  :سيگموئيد است

a(x)
e1

1
(x)

−
+

=ϕ                                                                                           )2(         

                         
 

ه قرار دارد، ب) 1،0(مقدار تابع لجستيك در محدوده. پذير است پيوسته و مشتقاين تابع      

م دريافتي بسيار فعال عمل يشود نرون نسبت به علا اي كه وقتي تابع نزديك به يك مي گونه

به علايم دريافتي واكنش نشان  شود نرون به ندرت كند و وقتي تابع به صفر نزديك مي مي

  .دهد مي

يك ارتباط . غيرقابل انكار است) ها ها و سيناپس تنظيم بين نرون( حي شبكهاهميت طرا      

محكم بين الگوريتم يادگيري و ساختار شبكه وجود دارد كه طراحي را در مركزيت قرار 

  .دهد مي

  :هاي عصبي تشخيص داده شده است دو نوع متفاوت از شبكه

  1شبكه عصبي پيشخور)1

  2شبكه عصبي پسخور )2

استفاده شده به توضيح  3شبكه عصبي چند لايه پيشخورحاضر، از  ي اينكه در مقالهبا توجه به 

  .كنيم مي اكتفا در مورد آن

                                                            
1.Feed Forward 

2.Recurrent 

3.Multilayered Feed Forward Neural Network 
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اي يك لايه  در يك شبكه تك لايه. تشكيل شده است ي مختلفيها ، از لايهيك شبكه عصبي

لايه، يك شبكه عصبي چند . ها وجود دارد ها و يك لايه خروجي از نرون ورودي ازمنبع نرون

از شبكه عصبي  نمايشي) 2(شكل. ها را نيز علاوه بر آن دارد يك يا چند لايه پنهاني از نرون

برند تا آمار  هاي مخفي اضافي توانايي شبكه را بالا مي لايه. دهد استاندارد پيشخور را نشان مي

كه  آناين موضوع يك كيفيت مهم است، به ويژه . هاي ورودي استخراج كنيم بهتري از داده

اگر هر نرون در هر لايه شبكه به هر نرون ديگر در . يك لايه بزرگ ورودي وجود داشته باشد

  .يك شبكه داراي اتصال كامل است. لايه همسايه جلويي متصل شده باشد
  

  نمايش شبكه عصبي استاندارد پيشخور .2شكل
  

  

 )1383(پيكتن، فليپ: منبع

در ادبيات شبكه عصبي به جاي اصطلاح تخمين ضرايب از اصطلاح يادگيري يا آموزش براي 

ري در اين ادبيات، مورد بحث دو نوع يادگي. شود هاي شبكه استفاده مي پيداكردن ارزش وزن

نظارت كه به  ، يادگيري با2ن نظارتوو يادگيري بد 1نظارتيادگيري تحت : گيرد ميقرار 

هاي  هاي متغير هدف كه شبكه بايد براساس ارزش يادگيري با معلم نيز معروف است، ارزش

باشد، در نتيجه  متغيرهاي ورودي از طريق محاسباتش، آنها را دوباره توليد كند مشخص مي

اختلاف خروجي شبكه با  ي وسيله محاسبهه بيني براي هر مشاهده را ب توان خطاي پيش مي

هاي مختلف تكرار  گيري كرد و سپس با استفاده از الگوريتم هاي متغيرهاي هدف اندازه ارزش

                                                            
1.Supervised Learning 

2.Unsupervised Learning 

+1 

Who 

+1 Woo 

Whi 

Who 

 لايه ورودي
 لايه خروجي لايه پنهان
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اصطلاحاً ( شود هاي شبكه تعديل مياست، وزن 1كه مشهورترين آنها الگوريتم پس انتشار خطا

وسيله مجموع ه داخل نمونه كه ببيني  اي كه خطاي پيش گونه به) شود داده مي شبكه آموزش

ها با هر  وقتي كه وزن. حداقل شود ،شود گيري مي مربعات خطا يا ميانگين خطاي مطلق اندازه

  .شود كه شبكه در حال يادگيري استكند، اصطلاحاً گفته مي تغيير مي تكرار

ت، بنابراين هاي ورودي اس هاي عصبي، توانايي در يادگيري از داده ترين مزيت شبكه مهم      

به عبارت ديگر يك خروجي . آيدهاي عصبي به وجود مي پتانسيل عموميت بخشيدن شبكه

اهميت اين موضوع در . كند قبلي، ايجاد مي ي هاي ورودي ديده نشده قبول براي داده  قابل

به اين . ارزش ديگر اين شبكه، طبيعت غيرخطي بودن آن است. بيني بسيار زياد است پيش

پذيري و توانايي عموميت  انعطاف. كنند ل قابليت حل پيدا مييتعداد زيادي از مساترتيب 

شبكه عصبي پيشخور  .دل، از جمله مزاياي ديگر آن استبخشيدن بدون طرح فرضي لازم از م

سازخطي در لايه خروجي و  ساز سيگموئيد در لايه پنهان، تابع فعال با يك لايه پنهان، تابع فعال

كان و ( دقت دلخواه تقريب بزنند باي كافي در لايه پنهان، قادرند هر تابعي را ها تعداد نرون

     به همين علت به اين نوع شبكه عصبي با ساختار فوق، تقريب زننده جامع گفته  .2)وات

  . 3شودمي
  

  لآ مدل تابع تقاضاي تقريباً ايده  .2.3

كننده  مصرف معرفي و سپس براي تحليل رفتارآل را ديتون و مولباير سيستم تقاضاي تقريباً ايده

به بعد شد و در  1980هاي اين مطالعه پايه تمامي مطالعات در دهه. انداز آن استفاده نموده

الملل و توزيع درآمد ، تجارت بين)كالاها و خدمات(تقاضا  نظريههاي متعددي از جمله زمينه

هاي افراد از يك فرم تبعي مشخص پيروي در اين سيستم رجحان. مورد استفاده قرار گرفت

كننده در قالب توابع لگاريتمي تعميم يافته و مستقل از قيمت كند بلكه ترجيحات مصرفنمي

  .شوندتعيين مي پيگ لاگ

  :اين تابع عبارت است از

 ( ) ( ) ( ) ( )puLnbpLnau1pu,LnC +−=                                                               (3) 

                                                            
1.Error Back Propagation 

2.Kuan& White 1994 

3.Universal Approximator 
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)باشد مطلوبيت است كه بين صفر و يك مي شاخص uقيمت و p در رابطه بالا  )1u0 ≤≤ .

). رفاه(كند و يك زندگي ثروتمندانه را بيان مي) فقرا(صفر وضعيت زندگي در حداقل معيشت 

a (p)  هزينه معيشت و b(p)بنابر قيد همگني، . رفاه است ي هزينه ي دهنده نشانa(p)  وb(p)  كه

كه خود يك تركيب  C(u,p)باشند بايد به شكلي تعريف شوند كه حاصل ها مي توابعي از قيمت

  .باشد، يك تابع همگن از درجه يك شودمي b(p)و  a(p)خطي از 

  :شوندبه صورت زير تعريف مي  b(p)و a(p)  بنابراين 

( )
j

Lnp
i

Lnp
n

1i

n

1j ij
γ

n

i 2

1

i
Lnp

i
α0αpLna ∑

=
∑
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∑ ++=                                                  (4) 

                                                                                                                                           (5)
 

به شكل زير  AIDS، تابع هزينه )3(كننده با جايگزيني اين توابع قيمتي در تابع هزينه مصرف

  :آيددست ميه ب

                                                                                                                                     (6)
 

آن  كه در
i
α,

i
β,

ij
r كه  حال براي اين. باشندپارامتر ميC(u,p)  ها همگن  نسبت به قيمت

  :بايستخطي باشد، مي

                                                                                                                                            (7)
 

 

پس از . ، براي استخراج تقاضاي كالاهاي مختلف استفاده نمود1توان از قضيه لم شفاردحال مي

C(u,p)نسبت به pi  2گيريممشتق مي:  

                                                                                                                                             (8)
 

اگر طرفين را در 
C

i
p
  :ضرب كنيم داريم 

                                                            

1.
( )

iq

ip

pu,C
=

∂

∂
 

  :جهت اثبات اين رابطه رجوع كنيد 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 iي لگاريتم مخارج نسبت به لگاريتم قيمت كالاي يبنابراين سهم مخارج برابر با مشتق جز

نسبت به ) 4(ي از رابطه يبا گرفتن مشتق جز. باشدمي
i

Lnp داريم:  

                                                                                                                                      (10)
 

  

با  (M)باشد، درآمد كل اي كه به دنبال حداكثر مطلوبيت ميكنندهكه براي مصرف اما از آنجا

C(u,p) را به صورت تابع مطلوبيت غيرمستقيم نوشت) 4(توان رابطه مي بنابراين. برابر است .

قرار دهيم آنگاه ) 10(باشد در رابطه درآمد ميحال اگر اين مطلوبيت را كه تابعي از قيمت و 

  :آيددست ميه ها و درآمد ب صورت تابعي از قيمته ب (Wi)سهم مخارج 

                                                                                                                                     (11)
 

  

باشد كه شاخص قيمت مي (p)در اين تابع . نامندآل مياين رابطه را سيستم تقاضاي تقريباً ايده

  :آيددست ميه از رابطه زير ب

                                                                                                                                     (12)
 

  :باشدروابط زير برقرار مي) 11(در رابطه 

                                                                                                                                  (13) 

  

ه آل غيرخطي بسيستم تقاضاي تقريباً ايده) 13(در الگوي ) 12(با قرار دادن شاخص قيمت 

شود، زيرا از اين سيستم به علت غيرخطي بودن در مطالعات تجربي استفاده نمي. 1آيددست مي

ديتون و مولباير براي رفع اين . دارد برآورد پارامترهاي اين مدل نياز به آمار جامع و كاملي

  :شودياد مي 2مشكل شاخصي را معرفي نمودند كه از آن به عنوان شاخص استون

                                                                                                                                           (14)
 

                                                            
1.Nonlinear Almost Ideal Demand System  

2.Stone’s Index 
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سيستم تقاضاي . آيددست ميه آل خطي باده از اين شاخص، سيستم تقاضاي تقريباً ايدهبا استف

. باشدآل در فرم كلي خود و با توجه به شاخص قيمت واقعي، يك مدل غيرخطي ميتقريباً ايده

كه براي برآورد آن به مشاهدات زيادي احتياج است؛ در بسياري از مطالعات  اما از آنجا

  . 1كردن اين مدل و برآورد آن به صورت خطي شده است ق مجبور به خطيصورت گرفته محق
  

  سازي برآورد و مدل .4

  ها بررسي داده .1.4

طور ساليانه توسط مركز آمار ايران ه خانوارهاي شهرنشين ب ي اطلاعات مربوط به هزينه

مختلف  هاي هگرو براي سالهشاخص قيمت را نيز بانك مركزي هر .شودآوري و منتشر مي جمع

، مخارج خانوارهاي استفاده از اين آمارها، شاخص قيمتي با. نمايد خدمات منتشر مي كالا و

زير گروه كالايي استخراج  8هاي كالايي در بودجه خانوار براي  ي و سهم هر يك از گروهشهر

حمل  - 5لوازم و اثاثه منزل  -4مسكن  -3 پوشاك و كفش - 2 ها خوراكي -1: 2شده است

  3ساير كالاها -8تفريح و سرگرمي  -7داشت به-6ونقل
  

  به روش خطيمدل برآورد   .2.4

) 1(متغيرهاي جدول AIDS ي مربوط به مدل معادلات تقاضا براساس مباني نظر جهت تخمين

 .اند استخراج تعريف شده

 به جاي برآورد 4)برآورد سيستمي معادلات تقاضا(ي حاضر مانند مطالعات قبلي  مطالعه در

با فرض وجود ارتباط بين عوامل اخلال در دلات به روش حداقل مربعات معمولي معاتك  تك

گروه  7معادلات تقاضا، فروض كلاسيك نقض شده و به همين دليل معادلات تقاضا براي 

) SUR(هاي ظاهراً غير مرتبط اصلي با اعمال محدوديت بودجه به روش خطي رگرسيون

هاي داراي جواب 1362 –1384هاي   در فاصله سالAIDS   هاي مدلتخمين. برآورد شدند

  .باشندمي )از نظر آماري( قابل اطميناني

  

                                                            

  .)1980( ، ديتون ومولباير)1384( محمدزاده ،)1380( ليي، فضا)1385(، شكيبايي)1389( رضايي پور  .1

 .ندا اساس وزن و اهميت در سبد مصرفي خانوارهاي ايراني انتخاب شدهاين كالاها بر  .2

 .نام ساير كالاها و خدمات در نظر گرفته بايست گروهي را ب اي اعمال شده در توابع تقاضا به ناچار ميبا توجه به محدوديت بودجه  .3

 ....و) 1980( ديتون ومولباير  ،)1380( لييفضا، )1387( پور رضايي .4
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  آل     تقاضاي تقريبا ايده متغيرهاي مورد استفاده درمدل. 1جدول

:WKH ها سهم مخارج خوراكي  :LPKH ها لگاريتم شاخص قيمت مصرفي خوراكي  

:WPO سهم مخارج پوشاك و كفش  :LPPO لگاريتم شاخص قيمت مصرفي پوشاك و كفش  

:WMA سهم مخارج مسكن  :LPMA لگاريتم شاخص قيمت مصرفي  مخارج مسكن  

:WLA سهم مخارج لوازم و اثاثيه منزل  :LPLA لگاريتم شاخص قيمت مصرفي لوازم و اثاثيه منزل 

:WHA سهم مخارج حمل و نقل  :LPHA لگاريتم شاخص قيمت مصرفي حمل و نقل  

:WBEH سهم مخارج بهداشت  :LPBEH لگاريتم شاخص قيمت مصرفي بهداشت  

:WTA سهم مخارج تفريح و سرگرمي  :LPTA لگاريتم شاخص قيمت تفريح و سرگرمي  

:WSA��� گروه بالا و كسر آن از عدد يك بدست آمده 7مخارج ساير كالاها وخدمات از مجموع سهم  

:LPSA شاخص قيمت ساير كالاها نيز از طريق ميانگين وزني شاخص قيمت گروه كالاهايي كه در مطالعه فوق قرار ندارند.  

MP :1هزينه كل تعديل شده با استفاده از شاخص قيمتي استون
 

  
  

  

  شبكه عصبيبرآورد مدل به روش     .3.4

كارايي تبديل موجك در بالا بردن توانايي شبكه عصبي در برآورد مدل به روش غيرخطي، ابتدا 

ساختار شبكه عصبي در دو مدل شبكه عصبي و شبكه كه نتايج نشان دادند است، بررسي شده 

شبكه عصبي از نوع پيشخور با يك لايه پنهان، . باشد عصبي همراه با تبديل موجك، يكسان مي

د كه شامل روزهاي هفته، باش ورودي ميدر لايه نرون  9پنهان و  در لايه نرون 20حداكثر

  .باشد مي) مانند ماه رمضان(متوسط دماي هوا، ايام تعطيلات و روزهاي خاص

و براي لايه خروجي از ) هايپربوليك  تانژانت( طور براي لايه پنهان از تابع سيگموئيد همين      

ي   صبي و مدل شبكهع ي  براي بررسي عملكرد بهتر مدل شبكه. است تابع خطي استفاده شده

درصد و نرخ  95 -5و  90 -10آزمايش هاي آموزش و  تبديل موجك، از نسبت  عصبي

شده و هركدام كه عملكرد بهتري داشت به عنوان نسبت و نرخ  استفاده% 2و % 1يادگيري 

باشد، به اين صورت كه هر  مي MSE٢معيار عملكرد شبكه، . شود يادگيري نهايي انتخاب مي

                                                            

آن  Proxy)(آوري شده از افراد قابل اطمينان نيستند، معمولاً از اطلاعات جانشينكه اطلاعات درآمدي جمع به دليل اين .1

 .شوداي استفاده مييعني اطلاعات هزينه

2  .Mean Square Error 
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و از روي  را داشته باشد، به عنوان مدل بهينه انتخاب گرديده MSE ترين مقدار  كه كماي  شبكه

  .گردد هاي شبكه تعيين مي ها و نرون آن تعداد لايه

از  آزمون و درنهايتهاي عصبي مصنوعي با توجه به اهداف تحقيق  انواع مختلفي از شبكه    

سازي  طراحي و مدل چگونگي) 2(جدول . استفاده شده است 1شبكه عصبي چند لايه پيشخور

 .دهد را در شبكه عصبي نشان مي آل ايده تقريباًتقاضاي 
  

  

  در شبكه عصبيايده آل  تقاضاي تقريباًسازي  و مدل طراحي .2 جدول

  اي پيشخور چندلايه  نوع شبكه عصبي
الگوريتم آموزش شبكه هاي 

  عصبي

 -لونبرگ

  ماركوات

 early stopping  توقف فرآيند آموزشمتد   سيگموئيد  سازي تابع فعال

  1360-1381  دوره آموزش و آزمايش  8  تعداد نرون ورودي

  05/0به  95/0  هاي آموزش و آزمايش نسبت تعداد داده  1  تعداد نرون خروجي

  02/0  نرخ يادگيري MSE  هاي مخفي معيار تعيين تعداد نرون

  1382-1387  بيني پيش دوره زماني  1  تعداد لايه پنهان

 نتايج تحقيق: منبع

  

 آل ايده تقاضاي تقريباً) هاي عصبي مصنوعي شبكه(غيرخطيو خطي هاي  ارزيابي مدل .5

تقاضاي ) شبكه عصبي مصنوعي(غيرخطي و عملكرد مدل خطي مقايسه قدرت به منظور 

خطا   قدرمطلق درصد ميانگين ،RMSE)(خطا مجذورميانگين از معيارهاي مربع ،آل ايده تقريباً

)MAPE( واقعي دوره   هاي داده  اين معيارها براساس مقياس. استشده   استفاده)1382-1387( 

دو روش را براساس معيارهاي فوق نشان  عملكردقدرت  )3( جدول. دست آمده استه ب

 .دهد مي

براي شش گروه كالايي  MAPEو  RMSEهر دو معيار) 3(با توجه به نتايج جدول      

دهنده  نشان و اثاثه منزل، حمل ونقل، بهداشت و تفريح و سرگرميها، مسكن لوازم  خوراكي

با استفاده از شبكه عصبي پيشخور نسبت به روش  AIDSبرتري نتايج برآورد غيرخطي مدل 

براي گروه كالايي پوشاك و كفش مدل خطي با اختلاف . باشد ميAIDS خطي برآورد مدل 

                                                            
1.Multilayered Feed Forward Neural Network. 
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در . عصبي برتري دارد ي مدل شبكهنسبت به  MAPEو  RMSEكمي براساس هر دو معيار 

تر با قدرت  دست آمده، مدل شبكه عصبي پيشخور داراي خطاي كمه مجموع براساس نتايج ب

بيني سيستم  توضيح دهندگي بالا و در نتيجه از عملكرد و دقت نسبي بالاتري در برآورد و پيش

 . باشد معادلات تقاضا برخوردار مي
  

  )1382-1387(براي دوره براساس معيارها و خطي مدل به روش غيرخطينتايج برآورد مقايسه  . 3جدول

  RMSE MAPE  روش  متغير  RMSE MAPE  روش  متغير

WBEH  

 8134/1 0010/0 عصبي شبكه

WMA  

 3426/2 0093/0 عصبي شبكه

 4713/3 0104/0 خطي  8207/3  0027/0  خطي

WHA  

 4312/1 0013/0 عصبي شبكه

WPO  

 7534/1 0010/0 عصبي شبكه

 7076/1 0009/0 خطي  7953/2  0036/0  خطي

WKH  

 9534/2 0051/0 عصبي شبكه

WTA  

 4532/2 0008/0 عصبي شبكه

  7108/3  0013/0 خطي  47468/4  0107/0  خطي

WLA  

 0923/1 0007/0 عصبي شبكه

    

  6649/2  0015/0  خطي

 هاي تحقيق يافته :ماخذ
  

  گيري خلاصه و نتيجه  .6

آل در فرم كلي خود و با توجه به شاخص قيمت واقعي، يك مدل تقريباً ايدهسيستم تقاضاي 

كه براي برآورد آن به مشاهدات زيادي احتياج است؛ در بسياري  اما از آنجا. باشدغيرخطي مي

كردن اين مدل با استفاده از شاخص قيمت  از مطالعات صورت گرفته محقق مجبور به خطي

استفاده از اين شاخص قيمت، منجر به ايجاد . خطي شده استاستون و برآورد آن به صورت 

در اين تحقيق به بررسي بنابراهميت موضوع،  شود، نتايج متفاوتي دربرآورد معادلات تقاضا مي

به اين  .پرداخته شده استل خطي و غيرخطي آ ايده عملكرد سيستم معادلات تقاضاي تقريباً

براي تخمين مدل به روش  )SUR(هاي به ظاهر نامرتبط  منظور با استفاده از تكنيك رگرسيون
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نتايج  .خطي و از شبكه عصبي پيشخور براي تخمين مدل غيرخطي بهره گرفته شده است

مدل شبكه عصبي پيشخور داراي د كه نباشها مبيين اين واقعيت مي آورد مدلحاصل از بر

عادلات تقاضا برخوردار بالاتري در برآورد سيستم م عملكردخطاي كمتر و در نتيجه از 

 كردن برآورد سيستم طور حتم استفاده از شاخص استون جهت خطيه ب نتايجاين  .باشد مي

مدل  از براي برآورد معادلات سيستمي، استفاده لذا. برد ل ميأآل را زير سو ايده تقاضاي تقريباً

  .شودتوصيه مي شبكه عصبي مصنوعياستفاده از باAIDS غيرخطي 
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