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  چکیده

قاضاي مواد غذایی خانوارهاي شهري استان سیستان و بلوچستان از در این مطالعه، به بررسی ت    

و با استفاده دو سیستم تقاضاي شبکه عصبی و  1390ي خانوار   هاي خام درآمد و هزینه داده راه

دقت این دو سیستم بررسی شد. براي  مقدارو آل درجه دوم پرداخته  سیستم تقاضاي تقریبا ایده

بندي شدند. نتایج  موادغذایی به نه گروه اصلی طبقه COICOPبندي  تقاضا براساس طبقه برآورد

NNDS ند، نشان دادنده شدزد برآوردخور و پرسپترون چندلایه  که با استفاده از یک شبکه پیش 

 بدست آمدهاست. نتایج  QUAIDSتر از روش  ها با این روش مساوي و کوچککه خطاي همه گروه

ه منحنی انگل اکثر گروهها براي سیستم تقاضاي شبکه عصبی ک نداز رسم منحنی انگل نشان داد

تر بوده و نتایج بهتري دارند. با توجه به نتایج هر  غیرخطی بودن به منحنی واقعی نزدیک دلیلبه 

حبوبات و «، »شیر و تخم پرندگان«، »نان وغلات«دو سیستم کشش درآمدي گروه کالاهاي 

تر از یک بوده و این کالاها ضروري  کم» ها چاشنی«و  »ها نوشیدنی« ، »قند و شکر«، »ها سبزي

کالاي لوکس بشمار » ها و خشکبار میوه«و » ها ها و چربی روغن«، »گوشت«هستند و گروه کالاهاي 
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شگفتار پی  

ترین ابزار بررسی رفتار  از مهم گوناگونهاي گروه کالاهاي  برآورد تابع تقاضا و محاسبه کشش    

ریزي مرتبط  گذاري و برنامه باشد و هرگونه سیاست کننده بمنظور شناخت ترجیحات او می مصرف

ها در بودجه با مصرف، نیازمند تحلیل الگوي مصرفی خانوارها و شناخت جایگاه هر گروه از کالا

کننده را به  هاي مناسب با دقت بالاتر که بتواند رفتار مصرف استفاده از روش ،خانوار است. از این رو

 بهترین وجه نمایش دهد نیز از اهمیت بالایی برخوردار است.

)، 2004( 2)، اکساي و همکاران2003( 1مروري بر نتایج مطالعات انجام شده مثل مطالعه لیو    

 6) و سولا2012( 5)، مکونن و همکاران2008( 4)، یانگ شنگ و همکاران2005( 3مکارانگفري و ه

غیرخطی بودن توانسته  دلیلکه به  QUAIDS) نشان داد که همگی بر ارجحیت سیستم 2013(

سوي از  ،چنین اند؛ هم هاي خطی توصیف نماید، متفق بوده کننده را بهتر از روش است رفتار مصرف

ها در این  پذیري بالاي شبکه عصبی مصنوعی در نشان دادن رفتار داده به انعطافبا توجه  دیگر،

  مطالعه از سیستم تقاضاي شبکه عصبی مصنوعی نیز استفاده شد. 

براي برآورد سیستمی تقاضا استفاده شود.  نویندر این پژوهش سعی شده است تا از یک روش     

اي شبکه عصبی مصنوعی براي برآورد سیستم تقاضا در اي با استفاده از سیستم تقاض تاکنون مطالعه

هایی مثل  بینی تقاضا با استفاده از شبکه عصبی در زمینه ایران انجام نشده است اگرچه پیش

اما این روش (سیستم تقاضاي شبکه عصبی)  ،توریسم، مصرف برق یا محصولات دیگر انجام شده

یک "عنوان  باها با مقاله خود   ) مطرح شد. آن2008( 7آلیر و همکاران بار با مقاله مک نخستینبراي 

سعی کردند تا با استفاده از شبکه عصبی  "سیستم تقاضا شبکه عصبی با خطاي واریانس ناهمسانی

تر  ) را منعطفEASI( 9) و شاخص حقیقی افین استونAIDS( 8آل دو سیستم تقاضاي تقریبا ایده

ها یک سیستم تقاضاي  ر پایه مجموع مخارج بود. آنها ارتقاي دو سیستم موجود ب ، هدف آنکنند

 ترین کمها متغیرهاي جمعیتی و  هاي مدل آن کامل بر مبناي شبکه عصبی معرفی کردند که ورودي

هاي  به منحنی ،خطایشان آموزش دادند. در نتیجه مقدارمجموع مخارج بود که آن را بر اساس 

                                                
1 - Liu 
2 - Xi et al 
3 - Geoffrey et al 
4 - Yeong-Sheng et al 
5 - Mekonnen et al 
6 - Sola 
7 - McAleer et al 
8 - Almost Ideal Demand System 
9 - Exact Affine Stone Index 
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هاي خانوارهاي کانادا  )، با استفاده از داده2013( 1بولرت اما ،پذیري بالا دست یافتند انگلی با انعطاف

به مقایسه برآورد تابع تقاضاي مصرفی با استفاده از سیستم تقاضاي  2008- 2004هاي  در طی سال

تر پرداخت.  ساده )NNDS( 2آل درجه دوم و معرفی یک سیستم تقاضاي شبکه عصبی تقریبا ایده

) MSE( 3داراي میانگین مربعات خطا QUAIDSبه نسبت  NNDSکه  ندنتایج این مقاله نشان داد

نتایج براي کشش مخارج در هر دو  ،چنین از گروهها داراي دقت بالاتري بوده و هم برخیبرابر و در 

 QUADSمنحنی انگل را به مراتب بهتر از  NNDSاما در مواردي  ،مدل تقریبا مشابه بدست آمد

بودن این روش است. او توانست با معرفی یک سیستم  غیرخطی دلیلبه  نیزنشان داد که آن 

  تر به نتیجه دلخواه دست یابد. تقاضاي شبکه عصبی با رویکرد ساده

) به بررسی الگوي مصرف کالاهاي خوراکی خانوارهاي شهري 1393احمدي جاوید و همکاران (    

رسم منحنی انگل نه گروه ها با  استان سیستان و بلوچستان با رویکرد امنیت غذایی پرداختند. آن

هاي پایین درآمدي با  نشان دادند که در دهک LOWESSکالاي خوراکی با استفاده از الگوریتم 

تر بودن ابعاد خانوارها، مصرف مواد غذایی بسیار کمتر بوده و ناامنی غذایی وجود توجه به بزرگ

منابع اصلی پروتئین و  که» ها و خشکبار میوه«و » انواع گوشت«داشته است. مصرف دو گروه 

کربوهیدرات هستند، تنها با افزایش درآمد و مخارج خانوار افزایش یافته و خانوارهاي شهري 

) به برآورد سیستم 1392اند. محمدي نیک ( درآمد قدرت خرید پایینی براي این کالاها داشته کم

 1389-1350دوره زمانی آل گروههاي خوراکی خانوارهاي شهري در ایران در  تقاضاي تقریبا ایده

ها داراي  هاي آن و چربی که دو گروه غلات و فراورده دادند نشان پژوهشهاي این  پرداخت. یافته

ها دارند و  رابطه جانشینی خالص قوي و گروه گوشت رابطه مکملی خالص قوي با گروه آشامیدنی

درآمدي همه گروههاي ها از نوع ضعیف بوده و علامت کشش رابطه مکملی و جانشینی سایر گروه

خود، تابع تقاضاي کالاهاي  پژوهش ) در1390کالایی مثبت بوده است. سهرابی و همکاران (

 آل براي هشت گروه کالاي خوراکی در ایده تقریبا تقاضاي معکوس معادلات با سیستم خوراکی را

برآورد   (SURE)نامرتبط ظاهر به هاي روش رگرسیون از استفاده با و 1385تا  1353دوره  طی

ترین مقدار  ترین کشش خودمقداري مربوط به گروه گوشت و کم و نشان دادند که بیش کردند

  کشش خودمقداري مربوط به گروه شیر بوده است.

و منحنی  MSEلذا در این مطالعه نیز براي برآورد تقاضا از این دو روش با استفاده از محاسبه     

  رداخته شده است.هاي درآمدي پ کششچنین،  انگل و هم

  

                                                
1 - Boelaert 
2 - Neural Networks Demand Systems 
3 - Mean Squared Error 
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  ها مواد و روش

 سیستم تقاضاي شبکه عصبی

 ها نرون که است به شکلی ،دشو می اطلاق آن معماري به که مصنوعی عصبی هاي شبکه ساختار    

 لایه سه از متشکل عصبی شبکه معمول معماري شوند. می مرتب دارند، نام لایه هایی که در دسته

 و کند می پردازش را ها داده 2پنهان لایه کند، می توزیع شبکه ا درر ها که داده 1ورودي لایه :است

 یک از تواند می شبکه یک کند. می استخراج هاي مشخصورودي ازاي را به نتایج که 3خروجی لایه

 خطا و آزمون روش برمبناي عموما شبکه عصبی معماري طراحی شود. تشکیل پنهان لایه چند یا

 را بهینه شبکه هاي مربوط، نرون و پنهان هاي لایه گوناگون ارقام از استفاده با آن طی و است

 ).1384(دلاور، کرد تعیین توان می

) یکی از 5با روش یادگیري انتشار وارون (پس انتشار خطا 4عصبی پرسپترون چند لایه  شبکه    

ت انتخاب هاي کاربردي است. در مباحث نظري اثبات شده که این شبکه در صور ترین شبکه متداول

سازي کند  ساختار مناسب داخلی، قادر است هر گونه سیستم خطی را مدل کرده و شبیه درست

ترین  یکی از مناسب ،روابط بین متغیرها غیرخطی باشد هنگامی که). 1381(اصغري اسکویی،

  ).1997ابزارها، شبکه عصبی است (زیریلی،

 هاي  دي مدل یعنی لگاریتمهر نرون لایه ورودي در واقع شامل همان متغیرهاي ورو

 قیمت هر گروه هستند.

 هاي دیگر نقطه اتصال بین آکسون یک سلول عصبی با دندریت سلول( 6هر سیناپس (

 شود. مطابق شکل یک ارزش واقعی مرتبط دارد که وزن نامیده می

  هر نرونHi  در لایه پنهان، تابعی از ارزش هر نرونNk و از سیناپس  پیشینهاي  لایهaki 

 ):2013شود (بولرت، متصل می Hiت که به اس

)1( 

 

 و  ارزش هر سیناپس متصل  تعداد نرون در لایه قبلی،  دهنده در آن نشان pکه     

شود از  اما می ،یک تابع لجستیک است fباشد. انتخاب رایج براي  تابع فعالیت انتخابی می fاست و 

                                                
1 - Input layer 
2 - Hidden layer 
3 - output layer 
4 - MLP: Multi layer perceptron 
5 - propagation 
6 - synapse 
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برابر است با  1به طور مثال در شکل  H2اي دیگري نیز استفاده کرد. در نتیجه نرون ه گزینه

 ):2013(بولرت،

)2( 
 

  

 بر  افزوندهد،  هرگروه را نشان می  پنهان و یا خروجی که سهم هزینه هر نرون در لایه

شود، نیز  نامیده می 1هاي مرتبط، ممکن است به یک مقدار ثابت تصادفی که بایاس وزن

نیز باشد، آنگاه در  ) شامل بایاس1از شکل ( H2رتبط باشد. اگر نرون م

 ):2013د(بولرت،شو به این صورت محاسبه می  H2)، 3(رابطه

)3( 
 

که  اي گونهکند. به  بنابراین پرسپترون چندلایه با هر ساختار و  وزنی به عنوان یک تابع کار می    

امین نرون kجا به معادله  کند. در این ي را بر روي یک بردار خروجی تصویر میهر بردار ورود

که به ترتیب مربوط به لایه پنهان و  gو  fخروجی را که داراي اتصال کامل با توابع فعالیت 

 ):2013(بولرت، شود خروجی هستند، اشاره می

)4( 

 

 fاگر  ،بر این افزونخواهد بود. یک مدل خطی عمومی  MLPهر دو خطی باشند،  gو  fاگر     

 MLPیک تابع لجستیک و شبکه تنها شامل یک نرون مخفی باشد،  gو  2انتخابی تابع سیگموئید

هاي رایج  روشتواند به عنوان یک اصل کلی از  یک رگرسیون لجستیک خواهد بود. این نتیجه می

  ).1دیده شود (با توجه به شکل 

صرفا براي توضیح توابع بکار برده شده در پروسه محاسبات سیستم ه شد، یآنچه در این بخش ارا    

تقاضاي شبکه عصبی و جایگاه متغیرهاي ورودي و خروجی بمنظور آشنایی با کارکرد سیستم 

ها توسط خود شبکه، توضیح کامل  ولی درنهایت با توجه به تصادفی بودن انتخاب داده ،باشد می

  است. یرناپذ کارکرد شبکه عصبی مصنوعی بیان

نزدیک  تر بهینهبراي موفق شدن در آموزش شبکه باید خروجی آن را به تدریج به خروجی     

کاهش دهیم. براي این منظور ضرایب وزنی  هموارهباید میزان تابع خطا را  ،دیگر بیانکنیم. به 

ار تابع خطا را دلتا مقد  شود. قاعده کلی دلتا میزان می  خطوط ارتباطی واحدها با استفاده از قاعده

انتشار به  دهد. عبارت پس پیشین آن انتشار می  محاسبه کرده و آن را به عقب از یک لایه به لایه

                                                
1 - bias 
2 - Sigmoid function 
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خطا کاهش  مقدار گونهشود و بدین  این علت است. ضرایب وزنی هر واحد جداگانه میزان می

ها را  و مطلوب آنخارجی ساده است زیرا خروجی واقعی   در مورد واحدهاي لایه کاریابد. این  می

توان با انتشار خطا به عقب  می ،میانی چندان روشن نیست. بنابراین  دانیم، ولی در مورد لایه می

تابع خطا کاهش و  راهاین  ازضرایب وزنی خطوط ارتباطی تمام لایه ها را به درستی میزان کرد. 

  ).1383یابد (بیل و جکسون، شبکه آموزش می

  

  رسم منحنی انگل 

ها  هاي مقطعی از خانوارها بوده و در صورت رسم آن هاي این مطالعه داده که داده توجه به این با    

شویم، بهترین روش براي رسم منحنی انگل  می رو روبهها  در یک نمودار دو بعدي ما با ابري از داده

ده است. هایی مطرح ش هاي نوین برازش منحنی است که براي چنین داده استفاده از یکی از شیوه

LOWESSالگوریتم 
هاي مقطعی و یا پنل است.  مناسب براي رسم این منحنی با داده اي شیوه 1

هاي محلی به عنوان یک  ) این الگوریتم را که یک نمودار پراکنش هموار با وزن1979( 2کلولند

ایده ه کرد. یهاي محلی است، ارا اي هاي پرت که اساس آن برازش چندجمله روش مناسب براي داده

مربعات  ترین کم) K-NNهاي محلی (یک نوع برازش  اساسی این روش این است که با چندجمله اي

  . شدهاي قوي براي بدست آوردن برازش نهایی استفاده  برازش را شروع کرده و سپس از روش

     LOWESS هستند هاییروش برازش ناپارامتري هاي روش است. ناپارامتري برازش ک روشی 

 نشان را متغیرها بین رفتار که تابعی یعنی پارامتري، مدل یک نیازي به برازش براي ها آن در که

 برخلاف این روش در شود. می تعیین داده خود به وسیله تنها داده بلکه تغییرات نیست دهد،

قرار  استفاده مورد معمول گونهبه  امروزه که هاي پارامتري، مدل از استفاده با برازش هاي روش

 از استفاده شود. آن از پیروي به  داده مجبو تا شودنمی تحمیل داده به ریاضی قید یک گیرد، می

 از شده، برازش توابع نشدن در لحاظ علت به امروز به تا که را هایی داده تواندها می روش گونه این

قی و دهد (مت قرار اختیار در اند، شده می ریخته نوفه دور حکم در و اند مانده دور چشم

  .)1389همکاران،

  

  کشش درآمدي سیستم تقاضاي شبکه عصبی 

منحنی  شیوهپذیري بالاي خود به بهترین  انعطاف دلیلتواند به  هاي شبکه عصبی می برآورد    

 برآوردخیلی مناسب براي  يهاي شبکه ابزار تصادفی بودن وزن دلیلاما به  ،بزند برآوردانگل را 

                                                
 ها اي بین آن گونه رابطه ها بدون فرض هیچ ش منحنی مبتنی بر دادهبراز -1

2 - Cleveland 
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هاي  داده ،چنین هاي جزیی شبکه و هم توان با استفاده از مشتق می ،ها نیست. با این وجود کشش

دهد این کار را با خطایی پایین انجام داد. کشش  بینی را به ما می آموزش که بهترین تقریب و پیش

  آید: دست میفاده از جایگزینی در فرمول زیر ببا است از این راهدرآمدي 

)5( 
 

سهم هزینه مربوط  مشتق جزیی شبکه است و   درآمدي بوده و کشش  که در آن     

  ).2013به گروه موردنظر است(بولرت، 

  

  دوم درجهآل  سیستم تقاضاي تقریبا ایده

سیله جورمن و هبو که براي تقاضا مطرح شده هایی است  لترین مدنوینیکی از  QUAIDSمدل     

مزایاي استفاده از شکل )، 1993و همکاران (از آن مطالعات بلاندل  پس. ) به اثبات رسید1981(

) به آنالیز 1997و همکارانش(بنکس دادند. نشان  QUAIDSدرجه دوم درآمد واقعی را در مدل 

) پرداختند. QUAIDSآل درجه دو ( ایدها ها و مزایاي استفاده از الگوي سیستم تقاضاي تقریب داده

نه تنها مشکلات استفاده از سیستم معادلات و همکارانش طالعه بنکس از م بدست آمدهنتایج 

 بدست آمدهبلکه نتایج  ) را نداشت1980دیتون و مولبائر ( به وسیله) AIDSآل( تقاضاي تقریبا ایده

  نشان میداد. تري شبا مبانی تئوریکی سازگاري بی برآورداز 

  ):2005آید(گفري، از تابع مطلوبیت غیر مستقیم زیر بدست می QUAIDSسیستم 

)6( 

 

کننده با آن روبروست. بنکس و  هایی است که مصرف بردار قیمت pمخارج بوده و  mکه در آن     

  :کردندرا به این صورت معرفی  mو  b(p) ،λ (P) ،a(p)) 1997همکاران (

)7( 

 

 

 
  ).2005(گفري، دهنده تعداد کالاي وارد شده در مدل تقاضاست نشان i = 1,….,nکه در آن     
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به  2گیري از لم شفارد ام بدست آمده و با بهرهiتوابع سهم هزینه کالاي  1با استفاده از اتحاد روي    

به این صورت  QUAIDSآل درجه دوم  جاي تابع مطلوبیت غیرمستقیم، سیستم تقاضاي تقریبا ایده

  ): 2005شود (گفري، استخراج می

)8(  

  

توان به  را می QUAIDSسیستم  بالا) در رابطه 9ذاري شاخص قیمتی استون (رابطه و با جایگ    

  : کردصورت زیر بازنویسی 

)9( 

 

)10( 

 

 لگاریتم قیمت هر گروه و  lnpمخارج کل،  mپارامترها هستند.  λو  α ،β ،γکه در آن     

گروه اصلی  9که موادغذایی به  وجه به ایندهد. که با ت سهم هزینه مربوط به هرگروه را نشان می

ها حذف  یکی از آن برآوردباشد که هنگام  معادله می 9تقسیم شدند، سیستم مورد بررسی شامل 

  شود: مشاهده می 11در رابطه کشش درآمدي آن نیز ) و 2006گردد (بوپاپ،  می

)11( 
 

  پژوهشهاي  داده

آمارگیري از هزینه و درآمد « ر دو سیستم تقاضا، منبع مورد استفاده در این پژوهش براي ه    

خانوار  687خام  هاي دادهاست که شامل  1390سال » خانوار شهري استان سیستان و بلوچستان

باشد. در این پژوهش، مواد غذایی براساس طبقه بندي  شهري استان سیستان و بلوچستان می

(COICOP3)  و با استفاده از نرم افزارR اصلی دسته بندي شدند که عبارتند از: گروه به نه گروه 

ها و  ها و چربی نان و غلات، گوشت، شیر و فرآورده هاي آن (به جز کره) و تخم پرندگان، انواع روغن

ها،  شده و حبوبات، قند و شکر، مرباها و شیرینی هاي تازه و خشک ها و خشکبار، سبزيکره، میوه

  ها.  وراکی، انواع چاي، قهوه، کاکائو و نوشابهها و سایر ترکیبات خ ها، چاشنی ادویه

                                                
1 - Roy Identity 
2 - Shephard's Lemma 
3  - Classification of Individual Consumption According to Purpose 
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  هاي تقاضا برآورد سیستم

ابتدا براي برآورد تقاضاي مواد غذایی خانوارهاي شهري استان سیستان و  پژوهشدر این     

(انواع چاي،   گروه ،آل درجه دوم استفاده شد. به این منظور بلوچستان از سیستم تقاضاي تقریبا ایده

با  ها هباشد)، حذف و بقیه معادل و و نوشابه ها که داراي سهم هزینه نسبتا پایینی نیز میقهوه، کاکائ

. این شدرگرسیون به ظاهر نامرتبط برآورد  هاي همعادل چارچوبو در  Stata 12افزار  استفاده از نرم

- سمدل با اعمال قیود تقارن و همگنی و رفع مشکل ناهمسانی واریانس به روش ماتریس واریان

قابل مشاهده است. در مرحله بعد  2کوواریانس سازگار وایت صورت پذیرفت که نتایج در پیوست 

  پرداخته شد.  Matlab 2013افزار  به برآورد سیستم تقاضاي شبکه عصبی با استفاده از نرم

شبکه عصبی مصنوعی براساس یادگیري روند موجود در بین متغیرهاي مستقل حاضر در مدل     

هاي ورودي  ي موجود در داده کند. لذا با توجه به رابطه اند، عمل می یر وابسته را نتیجه دادهکه مقاد

دیده براي  توان از شبکه آموزش بیند. پس از آموزش مناسب شبکه، می و خروجی، شبکه آموزش می

محاسبه مقادیر جدید و مشاهده نشده متغیر وابسته حاضر در مدل با لحاظ مقادیر جدید براي 

متغیرهاي توضیحی، استفاده کرد. در ابتدا باید یک شبکه عصبی مناسب در نظر گرفته شود. براي 

هاي  هاي ضروري و تشکیل لایه ها و تعداد نرون ها و خروجی این منظور بایستی به بررسی ورودي

). همواره پیش از طراحی یک شبکه نیاز است 1389مورد نیاز در هر لایه پرداخته شود (کاظمی،

تري  اي آماده ساخت تا در هنگام اجرا شبکه بتواند نتایج بهتر و خطاي پایین ها را به گونه داده

تر  شبکه را به مراتب دقیق برآوردتواند نتایج  هاي اضافه می از داده برخیداشته باشد. گاهی حذف 

ها با  آنسازي  ها در شبکه عصبی مصنوعی براي نرمال نماید. لذا در مرحله پیش پردازش داده

خانوار که  13هاي مقطعی است، تعداد  ) که مناسب داده1986(1استفاده از روش کاکس و ولگنانت

شبکه با  ،برابر انحراف معیار از میانگین بود، حذف شدند و درنتیجه 5پرداختیشان بیش از  مخارج

ه مورد نظر شرح داده هاي شبک مانده اجرا شد. در ادامه ویژگی خانوار باقی 674 ها  دادهاستفاده از 

  شود. می

 لگاریتم  ،چنین هاي شبکه شامل لگاریتم قیمت هر گروه کالاي خوراکی و هم ورودي

  هر گروه به عنوان خروجی مطلوب شبکه در نظر گرفته شدند. مخارج کل و سهم مخارج 

  نرون است که تعداد  10شبکه شامل یک لایه ورودي و خروجی و یک لایه پنهان شامل

ها به بایاس (مقدار ثابتی  اي آن با استفاده از آزمون و خطا بدست آمد و همه نرونه نرون

 گیرد) متصل هستند. که شبکه در نظر می

                                                
1 - Cox and Wohlgenant 
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  80 درصد براي اعتبارسنجی و  10ها را به صورت تصادفی براي آموزش،  درصد از داده

  گرفته خود شبکه در نظر به وسیلهسنجی آموزش  درصد مابقی، براي آزمون و صحت 10

 شبکه است. برآوردمعمول براي   شد که بخشی از پروسه

  ) هاي  باشند ولی داده ) می- 1،1) و (0،1توابع تحریک در شبکه عصبی داراي بردهاي

از اجراي برنامه اقدام به  پیشگیرند،  اي قرار نمی ورودي و خروجی شبکه در چنین بازه

استاندارد  [1- 1]ها در بازه  عه نیز ورودي). دراین مطال6شود ( ها می داده 1پردازش پیش

 شدند. 

 هاي عصبی را نیز دارا  توابع فعالیت زیادي وجود دارند که قابلیت استفاده در شبکه

کند، باید از انواع  اما بسته به نوع مسئله و هدفی که شبکه عصبی دنبال می ،باشند می

کرد. لایه ورودي داراي تابع  توابعی که متناسب با شبکه عصبی مورد نظر باشد استفاده

این مسئله براي سایر  ،رو کند، ازاین ها را وارد شبکه می فعالیت نیست چرا که فقط ورودي

- ، تابع لگاریتمگوناگونبا امتحان توابع  پژوهشکند. در این  ها اهمیت پیدا می لایه

براي استفاده  3سیگموئیدي -مخفی و تابع تانژانت  هاي لایه نبراي تمام نرو 2سیگموئید

خوانی نیاز  مناسب تشخیص داده شدند که این امر با توجه به هم  خروجی شبکه  در لایه

 باشد.  هاي این نیز کاملا توجیه پذیر و منطقی می شبکه و ویژگی

  هاي  ها و تعداد نورون شبکه عصبی (با تعداد لایه گوناگوندر این مطالعه ساختارهاي

لونبرگ)  - خطا (الگوریتم مارکوارت انتشار مبتنی بر پس گوناگون  هاي متفاوت) با الگوریتم

بر مشخص شده است.  MSE مقدارترین  ساختار بهینه با کم ،آزموده شده و در نهایت

 Rpropاز آزمون و خطا این نتیجه بدست آمد که الگوریتم آموزش  ناشیهاي  یافته اساس

ساختارها از  تر بیشناخته شده است، در ش trainrpبا تابع  Matlab 2013که در نرم افزار 

در  شدهتري  آموزش و آزمون و اعتبارسنجی پایین MSEجمله ساختار نهایی منجر به 

 استفاده شد.  این پژوهش انتشار خطا در نتیجه از این الگوریتم پس

 
 
 
 
 
 

                                                
1 - Preprocessing 
2 - Log-sig 
3 - Tan-sig 
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  نتایج و بحث

تفاده از با اس MLPدهنده چگونگی روند کاهش خطا در آموزش شبکه عصبی  نشان 2شکل     

و محور عمودي  (epoch) 1دهنده تعداد تکرارها باشد. محور افقی نشان الگوریتم پس انتشار خطا می

 مقدارتکرار به  50در  MLPمشخص است شبکه  2که در شکل  گونه باشد. همان می MSEگر  بیان

تکرار براي  50در نتیجه تعداد  باشد. قابل قبولی می مقداررسیده است که  دقت هدف یعنی 

  این پژوهش در نظر گرفته شد.

هاست. نتایج خطاي شبکه پس از  خطاي آن مقداریکی از معیارهاي مقایسه بین این دو روش     

نیز در ردیف  QUAIDSدرج شد و براي سهولت مقایسه خطاي سیستم  2اجراي آن در جدول 

هاي نان وغلات، شیر  در گروه NNDSشود خطاي  میکه مشاهده  گونه پایین درج شده است. همان

ها داراي خطایی مساوي و  ها، قند و شکر و گروه چاي و نوشیدنی و تخم پرندگان، حبوبات و سبزي

  آل درجه دوم داشته است. تر از سیستم تقاضاي ایده ها خطایی کوچک در سایر گروه

  

  کشش مخارج

هاي شبکه  متغیر بودن وزن دلیلشبکه عصبی به  که پیش از این نیز گفته شد، گونه همان    

هاي بهتري  توان با بالا بردن دقت شبکه به وزن اما می ،مناسب براي محاسبه کشش نیست يابزار

هاي مخارج این سیستم با محاسبه  . کششکرد برآوردها را نیز  دست یافته و با استفاده از آن کشش

آل  هاي مخارج سیستم تقریبا ایده ) و کشش5ول (گذاري نتیجه در فرم کشش جزیی شبکه و جاي

هاي مخارج بدست آمده در این  ) بدست آمده است. کشش11گذاري در فرمول ( درجه دوم با جاي

هاي مخارج نشان  داشته است و نتایج کشش QUAIDSروش نیز نتایج تقریبا مشابهی با روش 

  .کندکننده را توصیف  مصرف نیز توانسته است تقریبا به خوبی رفتار NNDSدهد که  می

هاي درآمدي همه کالاها مثبت است که نشان  ، کشش3جدول  نتایج قابل مشاهده در بر اساس    

بر مقدار  مثبت يدهد تمام گروههاي کالایی نرمال هستند و در شرایط ثابت افزایش درآمد تاثیر می

نان «درآمدي گروه کالاهاي  ها دارد. کشش تقاضاي این کالاها و بودجه اختصاص یافته به آن

و » ها چاي و نوشیدنی«، »قند و شکر«، »ها حبوبات و سبزي«، »شیر و تخم پرندگان«، »وغلات

 ،دهد، این کالاها ضروري هستند؛ بنابراین تر از یک است که نشان می کم» ها ها و چاشنی ادویه«

تر از یک درصد افزایش  تقاضاي این کالاها را کم مقدارافزایش (کاهش) یک درصدي درآمد، 

هاي درآمدي براي گروه کالاهاي گوشت،  به دلیل اینکه کشش سوي دیگر،(کاهش) خواهد داد. از 

                                                
 epochها تعدیل شود یک دور تکرار یا در اصطلاح یک  هاي آموزش به شبکه وارد شود و وزن ر که تمام دادههربا  1-

 .شود گفته می
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باشد، از جمله کالاهاي لوکس بشمار  ها و خشکبار بالاتر از یک می ها و میوه ها و چربی روغن

هاست و  ي وه حبوبات و سبزترین کشش درآمدي مربوط به گر آیند. در میان این نه گروه کالا کم می

این رفتار  زیاد، احتمال به گیرد. ترین تاثیر را از درآمد می دهد که مصرف این گروه کالا کم نشان می

ترین کشش  بیش ،چنین د؛ همده می رخبه دلیل پایین بودن سهم هزینه این گروه از کل مخارج 

  از این هم گفته شد، نشان دهنده که پیش گونه درآمدي نیز به گروه گوشت تعلق دارد که همان

خانوارهاي شهري استان سیستان و بلوچستان به  به وسیلهاین است که مصرف این گروه کالا 

مصرف این کالا نیز افزایش یا  مقدارشدت به درآمد آنها وابسته بوده و با افزایش و کاهش درآمد 

  گیرد. کاهش می

  

  رسم منحنی انگل

تر رفتار  و براي وضوح بیش LOWESSاي شبکه، با استفاده از الگوریتم منحنی انگل پس از اجر    

رسم شد. براي رسم این  0,1و با پارامتر هموارسازي  Smoothing Splineکننده از روش  مصرف

ي هر گروه کالا در ستون عمودي قرار گرفت و  منحنی، لگاریتم مخارج در ستون افقی و سهم هزینه

هاي  در هر گروه)، از داده نخسترسم منحنی انگل شبکه عصبی (منحنی بینی شبکه براي  از پیش

هاي واقعی به صورت منحنی هموار) که منحنی  واقعی براي رسم نمودار انگل واقعی (برازش داده

آل براي رسم منحنی انگل  بینی سیستم تقاضاي تقریبا ایده دوم در هر گروه است و از پیش

QUAIDS  گروه است، استفاده شد.که آخرین منحنی در هر  

توان گفت که منحنی انگل اکثر گروهها براي سیستم  هاي رسم شده می با نگاهی گذرا به منحنی    

تر بوده است و یا سیستم تقاضاي شبکه عصبی  تقاضاي شبکه عصبی به منحنی واقعی خیلی نزدیک

 6و  3، 1ي  نمودارهاي شمارهبا اندکی تفاوت توانسته است، نتایج بهتري داشته باشد. با توجه به 

اند رفتار مصرفی این گروه کالاهاي لوکس را  هاي انگل به خوبی توانسته شویم منحنی متوجه می

 هاينتایج بسیار بهتري براي گروه NNDSنشان دهند. با توجه به نمودارهاي زیر، منحنی انگل 

هاي  شیر و فرآورده«و » اتشده و حبوب هاي تازه و خشک سبزي«، »ها و خشکبار میوه«، »گوشت«

ترین شباهت را به منحنی انگل  گروهها نیز تقریبا توانسته است بیش دیگرداشته است و در » آن

غیرخطی بودن توانسته  دلیلبه  NNDSمنحنی انگل  رویهم رفته،واقعی داشته باشد. در نتیجه 

گرچه منحنی انگل داشته باشد. ا QUAIDSتري نسبت به منحنی  است نتایج به مراتب دقیق

QUAIDS هاي انگل  اما یک منحنی درجه دوم است درحالی که منحنی ،نیز غیر خطی است

NNDS انگل واقعی هر گروه مماس شوند.  توانند بسیار بهتر بر منحنی درجه بالا بوده و می  
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 هاي سیستم تقاضاي شبکه عصبی با روند مرسوم سیستم تقاضا به خاطر ویژگی برآوردروند     

اصطلاح در جعبه در  خاص شبکه عصبی مصنوعی متفاوت است. در این شیوه شبکه این سیستم را

تواند با  اما آنچه در این شیوه می ،روند کار آن قابل توضیح نیست ،د و در واقعکن می برآوردسیاه 

یاس آل درجه دوم که در این مطالعه از آن استفاده شده است قابل ق سیستم تقاضاي تقریبا ایده

از  بدست آمدهنتایج  ،چنین )، منحنی انگل حاصل از شبکه و همMSEخطاي شبکه ( مقدارباشد، 

  هاي درآمدي است. کشش

  

  نتیجه گیري و پیشنهادها

به دقت  برآورديتوان گفت که سیستم تقاضاي شبکه عصبی نیز توانسته است  در نهایت می    

یابی  اساس کار شبکه عصبی بر اساس بهینه که داشته باشد و با توجه به این QUAIDSسیستم 

هاي بهتري  یابی بتوان به وزن هاي بهینه درنتیجه در صورتی که با استفاده از الگوریتم ،هاست وزن

تري دست پیدا کرد. در انتها باید به این مسئله  توان به نتایجی به مراتب دقیق دست یافت حتی می

هاي به کار برده شده در آن تنها مطالعه قابل  العه و روشاشاره شود که با توجه به موضوع این مط

بار سیستم تقاضاي شبکه عصبی  نخستینبوده است که خود براي  2013قیاس با آن مقاله بولرت 

. کردآل درجه دوم مقایسه  را به این روش پیشنهاد داد و آن را با سیستم تقاضاي تقریبا ایده

موارد با نتایج این مقاله همسو بوده است.  تر بیشالعه نیز در بایستی اذعان داشت که نتایج این مط

ها و خشکبار   ها و میوه ها و چربی با توجه به نتایج، لوکس بودن سه گروه گوشت، روغن ،چنین هم

شود این  باشد پیشنهاد می کنندگان در این استان می که ناشی از قدرت خرید پایین مصرف

آمدي یا هر سیاستی که منجر به افزایش نقدینگی خانوارها هاي در ها در اعمال سیاست کشش

شوند، در نظر گرفته شوند زیرا با توجه به شرایط معیشتی خانوارهاي استان سیستان و  می

خانوارهاي کم  بویژهبلوچستان می تواند منجر به بهبود سطح تغذیه و سلامت افراد و خانوارها 

  درآمد شود.

  

 منابع

). بررسی الگوي مصرف کالاهاي خوراکی 1393کبري ا. و ضیایی م ح. (احمدي جاوید م. ا -

خانوارهاي شهري استان سیستان و بلوچستان با رویکرد امنیت غذایی. مجله تحقیقات 

  .158-143: 23اقتصادکشاورزي، شماره 

هاي زمانی. فصلنامه  بینی سري هاي عصبی در پیش ). کاربرد شبکه1381اصغري اسکویی م ر. (  -

 .96- 69: 12هاي اقتصادي ایران، شماره  ژوهشپ
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هاي عصبی، ترجمه محمودالبرزي. انتشارات  ). آشنایی با شبکه1383بیل آر. و جکسون تی. ( -

  دانشگاه شریف. تهران.

 مناطق ریسک وآنالیز ارومیه دریاچه آب تراز نوسانات مدل و ارائه ). تحلیل1384م. (  دلاور -

 مدرس. تربیت کشاورزي، دانشگاه دانشکده آبیاري، گروه ارشد ینامه کارشناس پایان ساحل.

 شبکه از استفاده با ایران اقتصادي رشد بر ارز نرخ نااطمینانی تأثیر بینی پیش ).1389م. ( کاظمی -

 شهید اقتصاد، دانشگاه و مدیریت دانشکده ارشد گروه اقتصاد، کارشناسی نامه پایان عصبی. هاي

  کرمان. باهنر

 کالاهاي اصلی گروه براي تقاضا سیستم ). برآورد1390زاد، ج. و دشتی، ق. ( ی ف. حسینسهراب -

 اقتصاد معکوس. تحقیقات تقاضاي سیستم از استفاده با ایران شهري در خانوارهاي خوراکی

 .17-37): 4(3کشاورزي، 

هاي خوراکی  آل گروه ). برآورد سیستم معادلات تابع تقاضاي تقریبا ایده1392محمدي نیک ع. ( -

خانوارهاي شهري در ایران. پایان نامه مقطع کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزي، دانشکده اقتصاد، 

 دانشگاه سیستان و بلوچستان.

اي در  نمایش شکل منحنی کاهندگی لرزه. )1389متقی س خ. و قدس ع ر. و سیاهکویی ح.ر. ( -

-1: 2، شماره 36فیزیک زمین و فضا. دوره ناحیه تهران و برآورد ضخامت موهو از روي آن. مجله 

16 . 

 سهام.  بازده بینی پیش در ژنتیک الگوریتم و عصبی شبکه عملکرد ). مقایسه1390( .ا مهر یگانه -

  کرمان. باهنر شهید دانشگاه اقتصاد، و مدیریت دانشکده ، نامه کارشناسی ارشد پایان
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ها پیوست  
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  QUAIDSمقادیر پارامترهاي مدل مقید  -1جدول 
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  .آل درجه دوم خطاي سیستم تقاضاي شبکه عصبی و سیستم تقاضاي تقریبا ایده مقدار -2جدول 
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و  NNDSبا استفاده  گوناگونهاي موادغذایی  کل براي گروه هاي مخارج نتایج کشش -3جدول 
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هاي  به ترتیب از بالا به پایین منحنی -4نمودار 

 QUAIDSو  NNDS ،Actualانگل هموار 

 .براي گروه لبنیات
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هاي  ه ترتیب از بالا به پایین منحنیب -5 نمودار

و  NNDS ،Actualانگل هموار  

QUAIDS ها وحبوبات براي گروه سبزي 

هاي  به ترتیب از بالا به پایین منحنی -6 نمودار

 QUAIDSو  NNDS ،Actualانگل هموار 

 براي گروه میوه ها و خشکبار
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هاي  نیبه ترتیب از بالا به پایین منح -7 نمودار

و  NNDS ،Actualانگل هموار 

QUAIDS ها براي گروه ادویه ها، چاشنی 

به ترتیب از بالا به پایین  - 8 نمودار

 NNDS ،Actualهاي انگل هموار  منحنی

براي گروه قند و شکر، مرباها  QUAIDSو 

 ها و شیرینی
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براي گروه  QUAIDSو  NNDS ،Actual به ترتیب از بالا به پایین منحنی هاي انگل هموار -9 نمودار

 .انواع چاي و قهوه
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