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محصولات كشاورزي

:چكيده

و بدست آوردن برآورد پارامترهاي مدل خطي مانند روش كمترين روش هاي گوناگوني براي برخورد

و متداول هستندمربعات خطا، برآوردگره و روش هاي بيزي، مرسوم در. اي نيرومند با پيدايش نظريه اطلاع

و اقتصادسنجي از دهه 1948سال   1990و تكامل تدريجي آن، اين نظريه براي برآورد پارامترهاي مدل خطي

و قابليت استف. به بعد بكار گرفته شده است و انعطاف پذيري اده از آنها اين نوع برآوردگرها به خاطر سادگي

مسائل اقتصادي اغلب داراي شرايط.در هر شرايطي كه بر مدل خطي حاكم است، مورد توجه قرار گرفته اند

شرايط. ضعيف هستند يعني اينكه تعداد پارامترها كه بايد برآورد شوند بيشتر از تعداد مشاهدات هستند

ضعيف وقتي رخ مي دهند كه مقدار اطلاعات نمونه براي برآورد كردن مدل مطلوب غير كافي باشند به 

بيشتر از مشاهدات باشند به آن مسئله، مسئله با شرايط ضعيف عبارت ديگر وقتي كه تعداد پارامترهاي مجهول

گفته مي شود، يكي از مشكلات مرتبط با برآورد تابع توليد كشاورزي اين است كه گاهي سطح نهاده هاي 

مربوط به يك محصول معين قابل دسترس نيست كه خوشبختانه روش ماكسيمم آنتروپي تعميم يافته براي 

در اين پايان نامه برآورد پارامترهاي مدل خطي بر پايه نظريه اطلاع كه مهم.مناسب استحل اين گونه مسائل 

و  ترين عضو اين كلاس از برآوردگرها، برآوردگر ماكسيمم آنتروپي تعميم يافته است به همراه خاصيت ها

ر و در ادامه روش ماكسيمم آنتروپي تعميم يافته ا براي برآورد تابع كاربردهايش مورد بررسي قرار مي گيرند

ها(توليد محصولات مشخص كشاورزي ايران و به عنوان روشي) برخي استان و فرمول بندي مي شود بيان

.براي برآورد پارامترهاي مدل زماني كه مسئله شامل حالات ضعيف است، ارائه مي شود
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 اولفصل

و بيان مسئله  مقدمه



 مقدمه 1.1

مدل بندي بين دو يا چند متغير يا پيدا كردن معادله اي كه ارتباط بين چند متغير را بيان كنـد در تمـام

و اساسي است به وسيله اين مدل بندي يا معادله برازش شده، مي توان تغييرات. شاخه هاي علوم مهم

و تحليل قرار داد كردن اين مدل زماني ميسر پيدا. هر كدام از متغيرها نسبت به ديگري را مورد تجزيه

را. است كه نمونه اي از آن متغيرها در دست باشد مدل هاي بسياري مي توانند رابطه بين اين متغيرها

و بيان كنند از آنجا كه اندازه گيري هـا بـا خطـا همـراه اسـت هـيچ. در نمونه مورد نظر اندازه گيري

حال سوالي كه مطرح مـي.ا را بدون خطا بيان كندمعادله اي نمي تواند به طور دقيق رابطه بين متغيره

شود اين است كه معادله اين رابطه چگونه بدست آورده شود؟ يا به عبارت ديگر چـه معيـاري بـراي 

 پيدا كردن اين مدل بايد به كار بسته شود؟ 

و مدل هاي خطي كه شاخه اي از مدل هاي رگرسيوني هستند براي حل اين مسائل به وجود آمده اند

.شامل پارامترهاي مجهول هستند كه به صورت خطي در مدل ظاهر شده اند
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و تاريخچه: 2.1  بيان مسئله

و جامعي انجـام شـده اسـت، كـه براي پيدا كردن برآورد پارامترهاي مدل خطي كارهاي گوناگون

. يكي از معيارهاي رايج، استفاده از روش كمترين مربعات خطا است. تاريخچه بسيار طولاني دارد

. اين معيار در شاخه استنباط آماري از مهمتـرين معيارهـاي بـرآورد پارامترهـا شـناخته مـي شـود

ارهاي ديگري نيز بر پايه اين معيار يا تكامل دادن اين معيار بـه وجـود آمـده انـد كـه ارتبـاط معي

. نزديكي با روش كمترين مربعات خطا دارند

و معيـار با پيدايش نظريه اطلاع كه شامل معيارهاي اندازه گيري عدم قطعيـت همچـون آنتروپـي

طـي چنـد دهـه شاخه هاي مختلف علـوم ماكسيمم آنتروپي است، استفاده از اين روش جديد در 

.اخير رونق يافته است

و اصول ماكسيمم آنتروپي بـه وضـوح بـا و استنباط آماري و همبستگي مابين نظريه اطلاع ارتباط

و ليبر  براسـاس مفـاهيم. شـروع شـده اسـت) 1956(2و ليندلي) 1951(1كارهاي قديمي كولبك

و ليبر  و خواص نظريه اطلاع، كولبك و بسـندگي اساسي تعدادي از ويژگي هاي مهم مانند كارايي

و بدين ترتيب ايـن مفهـوم هـا-را كه به خوبي در نامساوي كرامر رائو بيان شده بود تكامل دادند

تفسيري از يك نمونه آماري ارائه داد كه از طريـق يـك) 1956(از طرف ديگر ليندلي. يكي شدند

در مـورد پارامترهـاي) اطلاعـاتي(و شـامل پيغـامي بررسي مي شود) داراي نويز(كانال مغشوش 

و استنباط آماري در ابتدا ممكن است به نظر. توزيع مخصوص اوليه است ارتباط بين نظريه اطلاع

آيد كه تنها براي تعداد معدودي از مسائل مخصوص كاربرد دارد اما هم اكنون به وضـوح روشـن 

آاس وت كه اين نظريه قابل استفاده در و متنوع علمي استناليز .مسائل گوناگون

:مثال هايي از كاربردهاي نظريه اطلاع را مي توان در موارد زير بيان كرد

كارهايي روي بازسازي تصوير، آناليز طيفي در پزشكي، فيزيك، شيمي، توپوگرافي، شاخه هاي•

و اقتصادي و علوم سياسي و اطلاعات، تحقيقات اجرايي اسكن مغز،( مختلف مهندسي، ارتباطات

و  ...)توموگرافي، تصاوير ماهواره، جستجوي موتورها، تحليل هاي سياسي

١Kullbach and leibler 
٢Lindley 
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و برآوردها•  تحقيقاتي در مورد استنباط آماري

و انتقال اطلاعات(فرايند اطلاعات• )نقل

هدف اصلي تحقيقات بر پايه نظريه اطلاع، اين است كه چگونه توزيع سيستم مورد بررسي زماني

اين هدف ممكن اسـت. ناقص يا حاشيه اي از آن سيستم در دست است، تعيين شودكه اطلاعات 

براساس اصطلاحات نظريه تصميم ارائه شود كه در اين حالت هدف پيدا كردن بهتـرين راه بـراي 

بازسازي تصوير براساس اطلاعات ناقص به دست آمـده از آن تصـوير يـا سيسـتم اسـت كـه در 

.ا كردن بهترين پيغام اشاره شده استبه پيد) 1948(1كارهاي شانون

گونه مي توان بيان كرد كه چگونه برآورد محافظه كارانه اي از توابـع نـامعلوم عبارت ديگر اينهب

ماكسيمم آنتروپي كلاسيك طوري طراحـي. كه به وسيله داده هايي محدود ارائه مي شود، پيدا كرد

و توزيع اح ي شده است كه اين حالات را در برگرفته تمالاتي را زماني كه مقاديري از گشـتاورها

.در اختيار مي باشد، برآورد نمايد) كه تنها اطلاعات قابل دسترس هستند(توزيع 

و مـدلهاي خطـي ماننـد اكثر مطالعات در مورد استفاده از نظريه اطلاع در مدل هـاي رگرسـيوني

فن.به بعد شروع شدند 1990اقتصادسنجي از دهه  و از روش ماكسـيمم آنتروپـي) 2001(2ژانگ

عميم يافته براي برآورد مدل اقتصادي تابع توليد كشاورزي محصولات مشخصي در چين استفادهت

و نشان دادند كه اين روش از ساير روش ها كاراتر است و ميلـر در سـال.كردند از 2006گـولان

.مكزيك استفاده كردنددر) تابع تقاضاي گوشت خانوارها(اين روش براي برآورد مدل اقتصادي

:منجر به كلاسي ازروشهاي مختلف مانند اطلاع نظريه مطالعه نتيجه

، برآورد ماكسيمم آنتروپي تعميم)GEL(4، درستنمايي تجربي تعميم يافته)EL(3درستنمايي تجربي

) GMM(7، روشهاي گشتاوري تعميم يافته)MEM(6، روشهاي برآورد گشتاوري)GME(5يافته

بنها مي توا همه اين روش. شده است) BMOM(8روشهاي گشتاوري بيزيو   عنوان تكنيكيه ند

١ Shannon 
٢Zhang and Fan 
٣Emprical likelihood 
٤Empirical likelihood  Generalized 
٥Generalized Maximum Entropy 
٦Moment Estimation  Methods 
٧Generilized Method of Moments 
٨Baysian Method of Moments 
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د كه داراي شرايط ضعيفي براي حل شدن يا به اصطلاح غيرنبراي حل مسائلي در نظر گرفته شو

ه هاهسته اصلي در همه.ستندقابل تعيين كه اين روش و ماكسيمم آنتروپي است  معيار آنتروپي

.ارائه نموده است 1957سال در1جينس

ترين عضو از اين كلاس برآوردگرها، برآوردگر ماكسيمم آنتروپي تعميم يافته است كه توسط مهم

و همكاران . ارائه شده است 1996در سال2گولان

با اين تفاسير ارائه شده معيار جديد براي انتخاب پارامترهاي مـدل يـا بـه عبـارتي ديگـر بـرآورد

و انعطـاف. مدل خطي يا اقتصاد سنجي، استفاده از نظريه اطلاع استپارامترهاي  به خاطر سادگي

و قابليت استفاده از آن در هر شرايطي كه بر مدل حاكم است، مطالعه اي و پذيري ن معيار ضروري

.مهم بنظر مي آيد

 ساختار پايان نامه 3.1

و معيارهـاي انـدازه گيـري اطـلاع اهميت نظريه اطلاع، فصل دوم به بيان نظريه با توجه به اطلاع

و ماكسيمم آنتروپي در اين فصل معيار ماكسـيمم آنتروپـي.اختصاص يافته است همچون آنتروپي

.يل ارائه مي شودبيان شده است به تفص) 1957( كه توسط جينس

شوتفص در فصل سوم نظريه برآورد پارامترهاي مدل خطي بر پايه نظريه اطلاع به د در يل بيان مي

براي برآورد مدل هاي رگرسيوني تعميم يافته را توضيحش ماكسيمم آنتروپي تعميم يافتهادامه رو

ط و روش آنتروپي عرضي تعميم يافته را براي برآورد چنين مدلهايي به ور كامل توضـيح مي دهيم

و رفتارهاي مجانبي برآوردگر ماكسيمم آنتر در پايان. خواهيم داد وپي تعميم به بررسي خاصيت ها

.يافته خواهيم پرداخت

و اطلاعات مورد نياز براي بـرآورد تـابع توليـد به فصل چهارم در چگونگي جمع آوري داده ها

ها(محصولات مشخص كشاورزي در ايران  . خواهيم پرداخت) براي برخي استان

به دليل اهميت تابع توليد كه در علم اقتصاد يكـي از موضـوعات بسـيار در فصل پنجمو در آخر

و انتخاب فرم تابعي مناسب بـراي تـابع توليـد را توضـيح   مهم است در ابتدا به معرفي تابع توليد

١Jaynes 
٢Golan et al. 
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مي دهيم در ادامه با استفاده از روش ماكسيمم آنتروپي تعميم يافتـه بـرآورد تـابع توليـد را بـراي

ها(ورزي در ايران محصولات مشخص كشا و در پايـان بـا) برخي از استان به دست مـي آوريـم

ب .يم پرداخته دست آمده به تحليل داده ها خواهتوجه به نتايج



 فصل دوم

و: نظريه اطلاع آنتروپي

 ماكسيمم آنتروپي



:مقدمه 1.2

و پردازش اطلاعات در تمامي سطوح جامعه سيستم هايي رايج شده اند كه با انتقال، ذخيره سازي

در.و در واقع در جامعه اي كه زندگي مي كنيم جامعه اطلاعاتي ناميده مي شود. سروكار دارند اطلاع

بنابراين حيرت انگيز نيست كه تمام بخش هاي مختلف كليدي به خود گرفته است،جامعه ما شكل 

و در نتيجه در كسب دانش بيشتر در جهت كاربرد  در دانستن اين كه اطلاعات در حقيقت چيست

.اطلاعات، بگونه اي كه تا حد امكان موثر باشد، از خود تمايل نشان دهد

معرفي اندازه اي برايربه منظو. شيوه اي كمي توصيف مي شودنظريه اطلاع با توجه به مفهوم اطلاع

چگونه اطلاعات را وقتي در حد امكان فشرده شده اند: اطلاع، در صدد پاسخ به پرسشهايي چون

و ذخيره كنيم؟ حداكثر مقدار اطلاع كه مي توان از طريق يك كانال ارسال كرد چقدر است؟  منتقل

 ترين نحوترتيب داد؟ چگونه مي توان محافظت را به به

و ماكسيمم آنتروپي در اين فصل به دليل اهميت اين موضوع به بررسي نظريه اطلاع، معيار آنتروپي

.مي پردازيم
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 اطلاع چيست؟ 2.2

براي مثال در ديكشنري آكسفورد آن را به صورت زير تعريـف مـي. كلمه اطلاع تعاريف وسيعي دارد

:كنند

، آموزش دادن،)مجسم مي كنيم(آنچه در ذهن داريمگيري صورت بندي يا قالب: عمل اطلاع دادن•

).دستورالعمل(دستوركار

.وسايل ارتباطي يا دهنده دانش: آموزش دادن•

:به1در ديكشنري وبستر

 وسايل ارتباطي يا وصول دانش يا اطلاعات•

ها: دانش بدست آمده از تحقيق، مطالعه كردن يا آموزش• ها(واقعيت ها، دانسته .ار، اخب)داده

و مرتبط شده به وسيله يك يا دو يا چنـد دنبالـه متنـاوب يـا مرتـب شـده از چيـزي• خواص ذاتي

 كـــه عوامـــل مشخصـــي توليـــد) يـــا اعـــداد بـــاينري در يـــك برنامـــه كـــامپيوتر DNAماننـــد(

ها)خطا(سيگنال(مي كنند .)، يا خصوصيت داده

يك كميت عددي كـه عـدم قطعيـت در نتيجـه يـك: يك مقدار كمي از ظرفيت براي اطلاع، بويژه•

).2008گولان،.(آزمايش انجام گرفته شده را، اندازه گيري مي كند

و مفاهيم مرتبط همچـون( با استفاده از اين مفاهيم بالا امكان مشخص كردن مفاهيم اصلي براي اطلاع

و عدم قطعيت گرچه در نگـاه. دانشمنداني كه در اين عرصه كار مي كنند وجود دارد توسط) آنتروپي

.اول تفاسير آنها از اين مفاهيم متفاوت بنظر مي رسد اما در عمل شبيه به هم هستند

. بيان مي كنند كه اطلاع در واقع بازتابي از كاهش دادن ابهام درباره يك پديده است مفاهيم فوق

و كاربرد در واقع نظريه اطلاع علمي به مفهوم وسـيع. سروكار دارد»اطلاع«است كه با مفهوم اندازه

و انگليسي در نظريه اطلاع مي توان وجه تمايزي در نظر گرفت .آن بين سنت هاي آمريكايي

١ Webster 
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:به طور كلي سه نوع اطلاع وجود دارد

و به رابطه اطلاع تركيبي،• .بين آنها وابسته استبه علاماتي كه پيامها با آنها ساخته مي شوند

و جنبه هاي معرفي آنها مي باشد• .اطلاع معاني، وابسته به معاني پيامها

و اثر پيامهاست• .اطلاع عملي، وابسته بكارگيري

و عملـي و در واقع اطلاع تركيبي اصولا شكل اطلاع را در نظر مي گيرد در حـالي كـه اطـلاع معـاني

.وابسته به محتواي اطلاع مي باشد

ف و بيولوژي داردسنت انگليسي وابستگي نزديكي به و عملي لسفه، روان شناسي و جنبه هاي مفهومي

در اين روش تجـرد. سنت آمريكايي با جنبه هاي تركيبي اطلاع سروكار دارد. اطلاع را در بر مي گيرد

ع بـه عنـوان گاهي اوقات سنت آمريكايي در نظريه اطـلا. كاملي از معاني جنبه هاي اطلاع وجود دارد

شـانون بـا. نظريه ارتباطات، نظريه اطلاع رياضي، يا بطور خلاصه نظريه اطلاع در نظر گرفته مي شود

در 1948ارائه مقاله اش تحت عنوان نظريه رياضي ارتباطات در سال  به عنوان موسس سنت آمريكايي

وجود دارند كه كوشيده انـد با اين همه، تعدادي پيشرو نسبت به شانون. نظريه اطلاع شناخته مي شود

.بندي كنند كارايي استفاده از سيستم ارتباطات را فرمول

يا نوشته ها، بااستفاده(ها مقاله اي چاپ كرد كه در آن چگونگي ارسال پيام 1924درسال1نيكويست

را توسط يك كانال تلگراف با ماكسيمم سرعت ممكن ولي بدون دگرشـكلي فـراهم) از خود كلمات

اولين فـردي)1957(2هارتلي. با وجود اين اطلاع هنوز توسط او اين چنين استفاده نشده است. نمود

.اندازه اطلاع را تعريف كندت كه كوشيداس

و آنتروپي 3.2  اطلاع

يك. آنتروپي مقدار متوسط اطلاع است در بسياري الفاظ فني، آنتروپي يك معيار از عدم قطعيت براي

بطور مشابه، اما در يك زمينه متفاوت، آنتروپي تقريبا ميزان سنجش اختلال. فرد استمتغير تصادفي من

 
١Nyquist 
٢Hartley 
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بـا احتمـالات) معتقـدات(آنتروپي يك وسيله براي تجديد كردن احتمالات پيشين. يك سيستم است

اما در واقع همه ايـن تعـاريف بـه يـك تعريـف.، استپسين، وقتي اطلاع جديدي در دسترس باشد

و آن اينكه، آنتروپي مقدار متوسط اطلاع استمنطقي همگرا  .هستند

�فرض كنيد � ��1� �2� � � و��� تابع احتمال مناسـب بـراي ايـن مجموعـه�يك مجموعه متناهي

و جمع روي  هـارتلي مقـدار. عضو برابـر يـك باشـد�باشد به اين معني كه همه مولفه ها غيرمنفي

عنصـري را بـه صـورت زيـر�اطلاع در رابطه با همه مشخصه هاي عنصرهاي اين مجموعه گسسته 

:تعريف كرد

)2-1(����� � ������

اكنـون بـا در نظـر. طريق انتخاب كـرد�به عبارت ديگر فرض كنيد كه هر نماد يك پيام را بتوان به

مقـدار اطـلاع را بـه) 1957(هـارتلي. پيام متمـايز تشـخيص داد��نمادي مي توان�گرفتن پيامهاي 

.صورت لگاريتم تعداد پيام هاي قابل تشخيص تعريف مي كند

)2-2(���K�� � ����� � � ��� �

��K���و داريم � �����K�.طلـذا و�،�ول اطلاع هر پيام به برابر اطلاع پيامي به طـول يـك اسـت

.حضور موجه لگاريتم در تعريف هارتلي را بيان مي كند

و فرمول هارتلي را به صورت زيـر رويبر) 1948(شانون فرمول هارتلي در زمينه اطلاعات كار كرد

: داد كه آنتروپي ناميده مي شودتعميم 



 ١٠ا��ع،�
��و
	و ��������
��و
	: ��� دوم

)2-3(
���� � ��� ���

1
�� � ���� ���2 �� � � ����2 �

1
������

K

��1

K

��1

�اگر( � �����آنگاه0 � 0.( 

-2(رابطه.ايجاد مي كند را مي سنجد�اين معيار، عدم قطعيت يا ميزان اطلاعي كه فضاي احتمالاتي

1�ماكسيمم مقدار خود را به ازاي)3 � �2 � � � �K � 1

Kاختيار مـي كنـد كـه در ايـن حالـت بـا

و مقدار مينيمم خود را هنگامي كه مجموعه فقـط شـامل يـك عنصـر  فرمول هارتلي يكسان مي شود

تنهـا تـابعي از توزيـع���� نكته اي كه در اينجا لازم به ذكر اسـت ايـن اسـت كـه. باشد، مي گيرد

�1�يك متغير تصادفي گسسته با مقادير متمايز�به عنوان مثال اگر. است�احتمالاتي  �2� � � و با��

�1�احتمالهاي متمايز �2� � � �1�به مقادير�����باشد آنگاه آنتروپي�� �2� � � . بستگي ندارد��

آن متغيـر تصـادفي بـا فضـاي نمونـه اي را مقدار اطلاع اعضاي مجموعه تعريف كنيم آنگاه����اگر

����1�� ���2�� � � و ميانگين ������ :بنابراين. همان آنتروپي خواهد شد����خواهد شد

)2-4(���� � ������� � ���������
K

��1

.نيز نمايش مي دهند����را با����لازم به توضيح است كه

:گسسته باشد داراي خاصيت هاي زير است�زماني كه����

1(���� � ����و0 � و فقط اگر توزيع تباهيده باشد0 .اگر

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

.متقارن است� برحسب����)3

صورت ديفرانسيل آنتروپي باشد در اين����يك متغير تصادفي پيوسته با تابع چگالي احتمال�اگر

:بابرابر است�متغير تصادفي پيوسته 

)2-5(���� � ������ ��� ���� ��
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بـه عنـوان. را نـدارد)3-2( بطوريكه ديفرانسيل آنتروپي همه خاصيت هاي آنتروپي گسسته در رابطـه

���داراي توزيع يكنواخت پيوسته در بازه�مثال اگر  ����� برابر����باشد، آنگاه�� � خواهـد��

��شد كه با انتخاب مقادير مناسب  �، اگر � � � � ����آنگاه1 � ).١٩٩٦،گولان.(خواهد شد0

متآنتروپ 4.2 )متوأ(غيرهاي تصادفي چندگانهي

��فـرض كنيـد.در اين بخش آنتروپي را براي بيش از يك متغير بيان مي كنـيم  دو متغيـر تصـادفي �

�1� گسسته بترتيب، با مقادير متمايز �2� � � �K1�و� �2� � � �J1�و با احتمالهاي متناظر� �2� � � و��

�1� �2� � � �Jــند ،.باشـ ــين ���و همچنـ � ��� � � ��� � ــوام ��� ــال تـ �� احتمـ ــت � .اسـ

������ � ��� � ���� � ��� � ������و������ � ��� � ���� � ��� � احتمـالات������

�� آنگاه اندازه اطلاع توام يا آنتروپي توام.شرطي باشند :به صورت زير تعريف مي شود �
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���اگر :مستقل باشند آنگاه �
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: برابر است با�به شرط�اندازه اطلاع شرطي نسبت به آزمايش
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