
Ɍɍفضا Ɍاقتصادسنج مدل�های بɎزی برآورد
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سمنان دانشگاه آمار گروه

ƽȎ Ɠوری ƽš ƻŨƄɎƺد ƱƫŨƄƶ ƹɎƻچƷƾ و š�ɌƶاƻƇد ر�ƽŨƃای ƺوع از ƽȎ ƵɍوƇ�Ɍƶ ƽůواƶ Ɍɍاƾداده� šا ɌŰƻƃادƌŨƪا ƱائƄƶ ŠƳاغ چɎȏده:در
آن در ƽȎ ɌŨɎƜƪوƶ ƽš ƹȏƄƶ ŦƷɎƪ Ŭƶال، ƻƛوان ƽš .Ŧƃا ƽƜƲاƔƶ ƶورد Ʀضای در ƈƶاƾدات ƹŨƦگر ƪرار ŦɎƜƪوƶ از ɌƇاƺ آن�ƾا ɌگŨƄšوا
ŨƶغɎر ȍɍ Ȏردن ƽƦاضا šا ɌɍضاƦ ɌگŨƄŢƷƾ ƶدل�ƾا ƹɍا در دارد. ɌگŨƄš ƄƷƾاɍگ�Ɍاش در دɍگر ƾ�ƹȏƄƶای ŦƷɎƪ ƽš و Ŧƃا Ƈده ƚƪوا
ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ ،Ŷƃپا šودن Ɍƃاگاوƺ Ɍƾگا و پƿƻان ŨƶغɎرƾای زɍادی Ɯŧداد وůود ƱɎƲد ƽš Ƈ�Ɍƶود. ƽŨƦگر ƺظر در ƶدل ƽš Ɍƃگاو پƿƻان
ŦƦاɎƾر ƱŬƶ ȍɎƃلاȎ ɌƲوƷƜƶ روش�ƾای از اƧŨƃاده ƹɍراšاƻš .Ŧƃا Ƈوƺده ȏŧرار اƲگورƾ�ƵŨɍای از اƧŨƃاده ƽš Ɏƺاز و ƺدارد �ƽŨƄšای ƱȏƇ
در و ƱƷƛ در ƹɍا šر ƛلاوه Ƈ�Ɍƶود. ƽůواƶ ŴƶاŢƃات ɌدگɎچɎپ ƱŬƶ Ɍŧلاȏƈƶ šا دارد ƽȎ ɌƺراواƦ ȏƈƶلات šر ƛلاوه ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ
ŦƦاɎƾر از ƽƲاƫƶ ƹɍا در �Ɍƶرƃد. ƺظر ƽš ɎƧƶد Ɏšزی ŦƦاɎƾر از اƧŨƃاده ƽȎ Ŧƃا šزرگ ƽƺوƷƺ ƵŰų و زɍاد داده�ƾا Ɯŧداد اƌŨƪادی ƔƶاƜƲات

Ƈ�Ɍƶود. اƧŨƃاده ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا ƶدل پƿƻان ŨƶغɎرƾای Ɏšزی ɌɍگوƈɎپ و ƶدل پاراŨƶرƾای šرآورد šرای Ɏšزی
پƿƻان. ŨƶغɎر Ɏšزی، ŦƦاɎƾر ،ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا ɎƳȎدی: واژه�های

.91G60 ،91G70 :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر موضوع�بندی كد

مقدمه Ǌ
ƫƶدار ƽȎوری�Ɠ ƽš Ŧƃا ɌɍضاƦ ɌگŨƄšوا šا ɌŰƻƃادƌŨƪا ƶدل�ƾای Ɍƃررš ƽƲاƫƶ ƹɍا از ƾدف دارƺد. ɌɍضاƦ اƲگوی ŠƳاغ اƌŨƪادی داده�ƾای
داده�ƾای šر ɌƻŨŢƶ ƚɎƃو Ɠور ƽš �ƽƫƔƻƶای Ƴƛوم در ɌŧاƫɎƫŴŧ Ȏارƾای اŰƺام دارد. ɌگŨƄš ŷود ƽɍاƄƷƾ Ƈده ƈƶاƾده ƫƶادɍر ƽš ƈƶاƾده ȍɍ
آن�ƾا ƽš Ƈده�اƺد�، ȏƶان ƹɎɎƜŧ Ʀضا در ɌƓاƫƺ Ƌورت ƽš ƽȎ Ƈده ƊŸƈƶ ȏƶان�ƾای ƽš ƽƜůراƶ šا پژوƈƾگر ƽȎ Ŧƃا �ƽƫƔƻƶای Ʒƺو�ƽƺای
ɌŰƻƃادƌŨƪا ɎƇوه�ƾای ȎارگɎری ƽš دɍگر ƻŨƄƾد، Ɍƺاȏƶ ůزء دارای ƽȎ ƵɎŨƄƾ رو�ƽšرو Ɍɍاƾداده� šا Ɔƾپژو در ƽȎ Ɍƶگاƻƾ ɍ�Ɍƶاšد. Ŧƃد
.Ŧƃا Ƈده پƿƻƈɎاد ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا از اƧŨƃاده و ŦƄɎƺ Šƃاƻƶ چƻدان š�ɌƶاƻƇد، Ŷƃپا ŨƶغɎر اƫŨƃلال šرƻŢƶای ŠƳاغ ƽȎ ɌƲوƷƜƶ
ƻŨƄɎƺد ƱƫŨƄƶ ƽȎ Ŧƃا Ɍɍاƾداده� šرای ɌŰƻƃادƌŨƪا ȍɎƻȏŧ Ȏارšرد و Ɍɍاƺواŧ در ɌƲوƷƜƶ ɌŰƻƃادƌŨƪا از ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا Ƨŧاوت
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ƽŨƦاɍ�ƵɎƷƜŧ ɌƔŷ ƶدل از ɌƷɎƷƜŧ Ɍƺاȏƶ ɌگŨƄŢƷƾ šا داده�ƾا ƶدل�ƻšدی šرای ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا در ƻŨƄƾد. Ɍƺاȏƶ ɌگŨƄšوا دارای و
ƽȎ š�ɌƶاƇد، g(µi) = ηi = X′

iβ + ui, i = Ǌ, ..., n Ƌورت ƽš ƶدل ƹɍا Ƈ�Ɍƶود. اƧŨƃاده ƽŨƦاɍ�ƵɎƷƜŧ ɌƔŷ ƽŨŸɎƶآ ƶدل ƺام ƽš
ɌƓرƇ اƫŨƃلال ƽš ƈƶاƾدات اƫŨƃلال ƶدل�ƾا ƹɍا در Ƃپ ƻƻȎ�Ɍƶد. Ɏšان را ƈƶاƾدات ƹɎš ɌگŨƄšوا ƽȎ ƻŨƄƾد پƿƻان ŨƶغɎرƾای ui آن در

š�ɌƶاƻƇد. ɌɍاƷƺ ŷاƺواده ȍɍ ƽš ƩƳƜŨƶ و ƻŨƄɎƺد Ɍƃگاو Ʋزوƶا ƾا yi و ƻƳƫŨƄƶد ƾا yi|ui ƽȎ Ɠوری ƽš Ŧƃا Ƈده ƱɍدŢŧ
ɌɍضاƦ ɌƺاƄƷƾاƺ ƹɎƻچƷƾ و ƈƶاƾده�ƾا Ɏƶان ɌɍضاƦ ɌگŨƄšوا داد: ŷواƾد رخ ƽƳئƄƶ دو ȏƶا�Ɍƺاƺد ůزء دارای Ʒƺو�ƽƺای داده�ƾای ƽȎ Ɍƺاƶز
ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا واƾ�ŦɎƜƪای از ɌƜƶاů ƌŧوɍر šار ƹɎŨƄŸƺ šرای (ǊǒǑǑ) ƹɎƳƄƺا .((Ǌǒǒǒ) ŮƄƲ) ƶدل، پاراŨƶرƾای ɍا ƒšروا در
ƽš ŦŢƄƺ Ũƿšری Ȏارšرد و ŦɎƳšاƪ دارای ȍɎƻȏŧ ƹɍا ،Ŧƃروšرو Ɍƺاȏƶ ůزء داده�ƾای šا ƩƫŴƶ ƽȎ Ɍƺاƶز Ƈد Ɍƛدƶ وی Ʒƺود. ƽارائ را
ƽƫƔƻƶ ƔƶاƜƲات šرای ،Ŧƃا اŨƃوار Ǌ ƥȎارƶ - گاوس Ʀروض پا�ƽɍی šر ƽȎ ɌƲوƷƜƶ ɌŰƻƃادƌŨƪا روش و Ŧƃا ɌƲوƷƜƶ ɌŰƻƃادƌŨƪا
ƽȎ ɌŧورƋ در داده�اƺد. ƽارائ ƹȏƄƶ ŦƷɎƪ ƽš ƶرšوط ƔƶاƜƲات šرای را اŧورگرɎƃو ƶدل (ǊǒǑǊ) اورد و ƥɎƳȎ š�ɌƷƺاƇد. Šƃاƻƶ ای
ɌŰƻƃ اƌŨƪاد ŦƦاɎƾر از اƧŨƃاده šا (Ǌǒǒǐ) ƧɎȎر و ȍƺ š�ɌƶاƻƇد. Ʊȏƈƶ اŧورگرɎƃو ƶدل�ƾای ȎارگɎری ƽš šاƇد ɌƃرگاوɎغ Ŷƃپا ŨƶغɎر
و ɌƛاƷŨůا ƽɍاƶرƃ ƆɍزاƦا ƽȎ šردƺد Ɍپ ƈȎور، ǋǒ روی šر ƽƜƲاƔƶ šا آن�ƾا Ȏردƺد؛ Ɍƃررš را اƌŨƪادی رƇد šا ɌƛاƷŨůا ƽɍاƶرƃ اūر ɌɍضاƦ
اŴƺراف ƵɎƺ از ŨƈɎšر را رƇد ɎƜƶار، اŴƺراف ȍɍ Ɏƶزان ƽš اƷŨƛاد در ŧغɎɎر ƽȎ Ɠوری ƽš گردد؛ اƌŨƪادی رƇد ƆɍزاƦا Ūƛاš ŧ�Ɍƶواƺد اƷŨƛاد
ŦƦاɎƾر ƹɍا šا را ƿƇرƾا Ȏلان اƌŨƪادی ƽƜƃوŧ šر ƛوارض ƚوض ƺظر Űŧدɍد اūرات (Ǌǒǒǐ) اƃچاپ و Ƃŧاو ƻȎ�Ɍƶد. ŧغɎɎر دچار ɎƜƶار
ƽš (ǋ٠٠ǎ) ȏƷƾاران و ȍɍدƄƳůوɎš .Ŧƃا ƺداده ƆƾاȎ را ƹɎƶز ƛرض�ƽی اůاره، šر ƛوارض ƽȎ داد ƈƺان ŮɍاŨƺ دادƺد. ƪرار ƽƜƲاƔƶ ƶورد
ƽɍاƶرƃ ƽȎ رɎƃدƺد ƽŰɎŨƺ ƹɍا ƽš و پرداƻŨŷد ɌɍضاƦ ɌŰƻƃ اƌŨƪاد šا اروپا ƽƫƔƻƶ ǎǍ در اƌŨƪادی رƇد در ɌƛاƷŨůا ƽɍاƶرƃ ƽƔšرا Ɍƃررš
،Ɍƾگرو ƜƦاƾ�ŦɎƲای ƊŷاƇ در ɎƜƶار اŴƺراف ȍɍ ƽȎ ŠɎŧرŧ ƹɍا ƽš š�ɌƶاƇد؛ اƌŨƪادی رƇد šر داری ɌƻƜƶ و ŦŢŬƶ اūر دارای ɌƛاƷŨůا
šر را ƿƇرداری�ƾا ƛوارض ŧاɎūر ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا ŦƦاɎƾر šا (ǊǌǑǐ) ɌƳƃوŧ و اŢȎری š�Ɍƶرد. šالا درƋد ٠٫ ٠ǌ را اƌŨƪادی رƇد
رƇد šر ɌƛاƷŨůا ƽɍاƶرƃ ŧاɎūر Ɍƃررš ƽš ŦƦاɎƾر ƹɍا šا (ǊǌǑǏ) ȏƷƾاران و ɌƺاƷųر و Ʒƺودƺد Ɍƃررš اƿƧƋان ƿƇر در ƹȏƄƶ ŦƷɎƪ روی
ƽȎ ƱŴƶلاš ȍچ ŨŸƶو�ƽƶی پروƺده�ƾای ŨƶغɎر ورود šا ƽȎ رɎƃدƺد ƽŰɎŨƺ ƹɍا ƽš ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا روش šا اɍران اŨƃان�ƾای در اƌŨƪادی
ƆɍزاƦا درƋد ٠٫ ٠Ǎ Ɏƶزان ƽš ƶدل Ɍدگƻƾد ŲɎوضŧ ƪدرت Ƈ�Ɍƶود، ƽŨƦگر ƺظر در اƌŨƪادی Ɯŧاƶلات در اƷŨƛاد ƆƾاȎ Ɏšان šرای ɌƌŷاƇ
ŲƔƃ در زƺان و ƶردان Ȏار Ɏƺروی ƽرضƛ ƽȎ ŦƦگر ƽŰɎŨƺ اɍران در Ȏار Ɏƺروی ƫŧاضای و ɌɍضاƦ ƱɎƳŴŧ Ɍƃررš šا (ǊǌǑǍ) ɎƿƇادی ɍ�Ɍƶاšد.
ɌƻƜƶ ƽůدر و ɌɍضاƦ ɌگŨƄšوا از ƶردان ƽš ŦŢƄƺ زƺان Ȏار Ɏƺروی ƽرضƛ ƹɎƻچƷƾ .Ŧƃا šرŷوردار ɌɍضاƦ ɌگŨƄšوا از ƈȎور اŨƃان�ƾای
ƶدل چƻد ŠƲاƪ در ɌɍاɎƦغراů اƜšاد و ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا از اƧŨƃاده šا Ɣƶا�ƽƜƲای در (ǊǌǑǎ) ɌɍراƄȎ .Ŧƃا šرŷوردار ŨƷȎری داری
ƈȎورƾا، ƹɎš ƱƋواƦ Ɍƺوز Ƃɍرŧاƶ و ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا روش�ƾای از اƧŨƃاده ƽȎ �ɌƶگɎرد ƽŰɎŨƺ و Ʒƺوده Ɍƃررš را Ɍɍگرا�Ƶƾ ƽɍظرƺ رƇد،
ɌɍضاƦ ɌŰƻƃ اƌŨƪاد ŦƦاɎƾر šا دɍگر ƶوردی ƔƶاƜƲات ƽƳƷů از Ʒƺ�Ɍƶاɍد. ƧƇاف�ŧر را ƈȎورƾا Ɏƶان ƶوůود ɌɍضاƦ ƒšروا و ƃررɍز اūرات
ƹɎƳƄƺاɌɍضاƦ ƶدل�ƾای šردن Ȏار ƽš šا و ɌƺولاƓ زƶان Ɠول در داده�ƾا šرای Ʒƺود. اƇاره (ǊǌǑǍ) ƦرƻƷƾد و اŢȎری ƔƶاƜƲات ƽš ŧ�Ɍƶوان

دادƺد ƪرار ƽƜƲاƔƶ ƶورد را ɌŰƻƃادƌŨƪا ƶدل ƺوع ȍɍ (ǋ٠٠ǒ) Ƃپ و ŮƄƲ .Ŧŷپردا ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا ƽƜƲاƔƶ و Ɍƃررš ƽš (ǋ٠Ǌ٠)
گرƻŨƦد. ƺظر در ƧŨƶاوت Ƃƺاɍوار n šا Ɣƪری Ƃɍرŧاƶ ȍɍ Ƌورت ƽš ƽȎ Ŧƃا ƂƺاɍوارȎ Ƃƺاɍوار Ƃɍرŧاƶ دارای Ɣŷا ƽƳƷů آن در ƽȎ
ɌŰƻƃادƌŨƪا ƶدل چƻد ƽƄɍاƫƶ ƽš و Ȏردƺد Ɍƃررš ɌŢɍرƫŧ Ɏšزی ŦƦاɎƾر šا را ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا ƶدل�ƾای (ǋ٠ǊǍ) ȏƷƾاران و šاɍوƺد

�ɌƶگɎرد. ƪرار ƽƜƲاƔƶ ƶورد ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا ƶدل ƺوع چƻد Ɏšزی ŦƦاɎƾر Ȏارšردن ƽš šا ƽƲاƫƶ ƹɍا در پرداƻŨŷد. ɌɍضاƦ
ƱɎƳŴŧ ƃوم ƆŸš در و �Ɍƶگردƺد ɌƦرƜƶ ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا Ɯƶروف ƶدل ƽƃ دوم ƆŸš در اŨšدا ƽȎ Ŧƃا اƋ�ƹɍورت ƽš ƽƲاƫƶ ƃاŨŷار

ǊGauss- Markov
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�Ɍƶگردد. ƽارائ چƿارم ƆŸš در ɌƜƪوا داده ƽƛوƷŰƶ ȍɍ در Ƈده ɌƦرƜƶ ŦƦاɎƾر و ƶدل�ƾا ŦƄšارȎ Ŵƺوه Ƈ�Ɍƶود. ƽارائ ƶدل�ƾا از Ɍȏɍ Ɏšزی
Ƈ�Ɍƶوƺد. Ɏšان پƿƻƈɎادات و ŮɍاŨƺ Ŧɍاƿƺ در

Ɍگاوس Ɍɍفضا Ɍاقتصادسنج مدل�های ǋ
Ƌ�ƽšورت ɌɍضاƦ ƱšاƫŨƶ اūر ،ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا ƔƶاƜƲات اŬȎر در اƺد. Ƈده ƽŨƦگر Ȏار ƽš ɌŰƻƃادƌŨƪا در ɌɍضاƦ ƶدل�ƾای ǊǒǑǑ ƃال از
ŷود ɌگɍاƄƷƾ در ŨƶغɎر ƫƶادɍر از وزن�ƾا ƷŰƶوع ƽš ƳƜƶوم، ŦɎƜƪوƶ ȍɍ در yi Ŷƃپا ƈƶاƾده ƽȎوری�Ɠ�ƽš Ƈ�Ɍƶوƺد، ƶدل�ƻšدی اŧورگرɎƃو
n در اƌŨƪادی ƈƶاƾدات šردار y′ = (yǊ, ..., yn) ɎƻȎد Ʀرض دارد. ɌگŨƄš ɌƦادƌŧ ƽƦوƺ و دɍگر (Ŧšاū) اūرات از Ɍŷرš ƛلاوه ƽš
.Ŧƃا ƽƜƲاƔƶ ƶورد ƽɎųاƺ در آن�ƾا ƹŨƦگر ƪرار ŦɎƜƪوƶ از ɌƇاƺ آن�ƾا ɌگŨƄšوا و ƻŨƄɎƺد ƱƫŨƄƶ ƽȎ Ŧƃا sǊ, ..., sn ɌɍضاƦ ŦɎƜƪوƶ
n šرای ɌȏƷȎ ŨƶغɎر k از šرداری x′

i = (xiǊ, ..., xik) Ɠوری ƽš š�ɌƶاƇد ƶوůود ɌȏƷȎ ŨƶغɎر k ƽƜƲاƔƶ ƹɍا در ɎƻȎد Ʀرض ƹɎƻچƷƾ
šا ɌɍضاƦ ɌگŨƄšوا آن در ƽȎ Ƈ�Ɍƶود، ƽŨƦگر ƺظر در ηi = x′

iβ+ui Ƌورت ƽš ƈƶاƾدات ƹɍا ƱɎƳŴŧ šرای ƺظر ƶورد ƶدل .Ŧƃا ƈƶاƾده
ƻŨƶاظر Ƈده اŰɍاد ɌƺوɎƃرگر پاراŨƶرƾای šردار β .Ŧƃا Ƈده ƽŨƦگر ƺظر در ƶدل ƽš u = (uǊ, uǋ, ..., un)انƿƻپ ŨƶغɎرƾای Ȏردن ƽƦاضا
ƂƺاɍوارȎ - Ƃƺاɍوار Ƃɍرŧاƶ و ƧƋر ƹɎگƺاɎƶ šا چƻدŨƶغɎره ƺرƶال ƚɍوزŧ دارای u šردار Ƈ�Ɍƶود Ʀرض š�ɌƶاƇد. ɌȏƷȎ ŨƶغɎرƾای šا
Σ = σǋ(In − ρW )−Ǌ Ƌورت ƽš (CAR) ǋɌƓرƇ اŧورگرɎƃو ƶدل ȍɍ ،Ŧƃا Ƈده پƿƻƈɎاد u šرای ƽȎ ɌɍضاƦ ƃاŨŷار .Ŧƃا Σ

.Ŧƃا ƫŨƶارن ŢŨƜƶر ƂƺاɍوارȎ - Ƃƺاɍوار Ƃɍرŧاƶ ȍɍ W آن در ƽȎ š�ɌƶاƇد،

Ɍɍفضا Ɍاقتصادسنج مƜروف مدل چند Ǌ.ǋ
Ƌ�ƽšورت ƽȎ Ŧƃا ǌ(SEM)ɌɍضاƦ Ɣŷای ƶدل دارد، زɍادی Ȏارšرد ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا در ƽȎ Ɍɍاƾدل�ƶ از Ɍȏɍ

y = Xβ + u; u = ρErrWu+ e; e ∼MVN(٠, σǋIn)

β = (βǊ, ..., βp)′ و ɌȏƷȎ ŨƶغɎر p šا Ɠرح ƂɍرŧاƶX ،Ŧƃا ƈƶاƾدات از šرداری y = (yǊ, yǋ, ..., yn)′ اů�ƹɍا، در Ƈ�Ɍƶود. Ɏšان
ρErr .Ŧƃا Ƈده اŨƃاƺدارد Ɣƃری Űƶاورت Ƃɍرŧاƶ ȍɍ W و n × n Ɯšد از واųد Ƃɍرŧاƶ ȍɍ In ƻŨƄƾد، ɌƺوɎƃرگر پاراŨƶرƾای
ɌƦادƌŧ ƽƦوƺ و ƄƷƾاɍگƾ�Ɍا در ɌƦادƌŧ Ɣŷاƾای Ɍƺوز ƷŰƶوع ƱƶاƇ e Ɣŷا ƽƳƷů ،ƹɍا šر ƛلاوه .Ŧƃا ɌɍضاƦ ɌگŨƄŢƷƾودŷ پاراŨƶر
.Ŧƃا σǋIn Ɣƪری ƂƺاɍووارȎ-Ƃƺاɍوار Ƃɍرŧاƶ و ƧƋر ƹɎگƺاɎƶ šا (MVN) چƻدŨƶغɎره ƺرƶال ƚɍوزŧ دارای Ƈ�Ɍƶود Ʀرض ƽȎ ،Ŧƃا

Ƌ�ƽšورت ŧ�Ɍƶوان را SEM ƶدل

y = Xβ + e′; e′ ∼MVN(٠, σǋ(In − ρErrW )−Ǌ(In − ρErrW
′)−Ǌ).

ȍɍ .Ŧƃا Ɣŷا ƽƳƷů šرای Ɣƪری غɎر ƂƺاɍووارȎ-Ƃƺاɍوار Ƃɍرŧاƶ šا ɌƔŷ رگرɎƃون ɌƶوƷƛ ƱȏƇ ȍɍ ƶدل ƹɍا Ȏرد. ɌƄɍوƺازš
Ʒƾزƶان رگرɎƃو اŧو ƶدل Ɍƛوƺ ƽȎ š�ɌƶاƇد، (SLM) ǍɌɍضاƦ ŧاɎŷر ƶدل ،ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا داده�ƾای ƶدل�ƻšدی šرای دɍگر Ƶƿƶ ƶدل
در پاƾ�Ŷƃا Ɍƺوز ƷŰƶوع ƽš Ŷƃپا ŨƶغɎر Ƈ�Ɍƶود Ʀرض ƶدل، ƹɍا در .Ŧƃا Ƈده ƽارائ (ǋ٠٠ǒ) Ƃپ و ŮƄƲ در ƽȎ Ŧƃا ǎ(SAR)

ǋConditional Autoregressive

ǌSpatial Error Model

ǍSpatial Lag Model

ǎSimultaneous Autoregressive
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Ƌ�ƽšورت و دارد ɌگŨƄš Ɣŷا ƽƳƷů و ɌȏƷȎ ŨƶغɎرƾای ،Ɔɍاƾ�ɌگɍاƄƷƾ

y = ρLagWy +Xβ + e′; e′ ∼MVN(٠, σǋIn)

Ƌ�ƽšورت ŧ�Ɍƶوان را ƶدل ƹɍا Ƈ�Ɍƶود. Ɏšان

y = (In − ρLagW )−ǊXβ + e′; e′ ∼MVN(٠, σǋ(In − ρLagW )−Ǌ(In − ρLagW
′)−Ǌ)

Ŧƃا (SDM) ǏɌɍضاƦ ƹɎšدور ƶدل �Ɍƶرود، Ȏار ƽš ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا ƔƶاƜƲات در گŨƄرده�ای Ɠور ƽš ƽȎ ɌƲدƶ ƹɎƶوƃ Ȏرد. ɌƄɍوƺازš
Ƌ�ƽšورت ƽȎ

y = ρLagWy +Xβ +WXγ + e′

= [X,WX][β,γ] + e′; e′ ∼MVN(٠, σǋIn) (Ǌ.ǋ)

ƽš ƽȎ ƹɍا šر ƛلاوه Ŷƃپا ƹɍراšاƻš ƻŨƄƾد. ŨƶغɎرƾا ƹɍا Šɍضرا šردار γ و ɌɍضاƦ ŧاɎŷر ɌȏƷȎ ŨƶغɎرƾای WX آن در ƽȎ Ƈ�Ɍƶود، ƥɍرƜŧ
ŧ�Ɍƶوان را SDM ƶدل Ŧƃا ƽŨƄšوا ƄƷƾاɍگ�Ɍاش ɌȏƷȎ ŨƶغɎرƾای ƫƶادɍر ƽš دارد ɌگŨƄš ɌȏƷȎ ŨƶغɎرƾای و ƄƷƾاɍگ�Ɍاش در پاƾ�Ŷƃا

Ƌ�ƽšورت SLM ƶاƻƺد

y = ρLagWy +X∗β′ + e′; X∗ = [X,WX]; β′ = [β,γ],

ƱȏƇ ƽš و Ȏرد Ɏšان

y = (In − ρLagW )−ǊX∗β′ + e′; e′ ∼MVN(٠, σǋ(In − ρLagW )−Ǌ(In − ρLagW
′)−Ǌ)

در SAR ƱȏƇ ƽš ƂƺاɍووارȎ Ƃƺاɍوار Ƃɍرŧاƶ و ƧƋر ƹɎگƺاɎƶ šا Ɍƃگاو Ɣŷا ƽƳƷů Ƈده، ɌƦرƜƶ ƶدل�ƾای Ʒŧام در Ȏرد. ɌƄɍوƺازš
š�ɌƶاƇد، ɌȏƷȎ ŨƶغɎرƾای ƽš ƶرšوط ƽȎ ƶدل ɌƔŷ ŦƷƄƪ در پɎچɎده�ŧری ƃاŨŷار SDM و SLM ƶدل�ƾای .Ŧƃا Ƈده ƽŨƦگر ƺظر
ƹɍرŧ�ȍوچȎ ،λmaX و λmin آن در ƽȎ Ƈ�Ɍƶود Ŵƶدود ( Ǌ

λmin

,
Ǌ

λmaX

) šازه در ρ ɌɍضاƦ ɌگŨƄŢƷƾودŷ پاراŨƶرƾای ƹɎƻچƷƾ دارƺد.
ρ < Ǌ و λmaX = Ǌ آن�گاه Ŧƃا Ƈده اŨƃاƺدارد ǐɌƦادƌŧ Ɣƃری Ƃɍرŧاƶ Ƌورت ƽš W ɌŨƪو ƻŨƄƾد. W وɍژه ƫƶدار ƹɍرŧزرگ�š و

.Ŧƃا

Ɍɍفضا Ɍاقتصادسنج مدل�های بɎزی ƱɎƳتح ǋ.ǋ
Ƌورت ƽš ƶدل ɎƻȎد Ʀرض Ƈ�Ɍƶود. ƽŨŷپردا Ɏšزی ŦƦاɎƾر šا SLMɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا ƶدل ƽƜƲاƔƶ ƽš ŦƷƄƪ ƹɍا در

y = ρLagWy +Xβ + e (ǋ.ǋ)

šرای Ɍɍاƾ�ƹɎƈɎپ ŧا Ŧƃا Ɏƺاز ǋ.ǋ ƶدل šرای Ɏšزی ƱɎƳŴŧ ȍɍ ƽارائ ƻƶظور ƽš šاƇد. e ∼ MVN(٠, σǋIn) ƽȎوری�Ɠ ƽš ،Ŧƃا
در .Ŧƃا ɌƳȏƈƶ Ȏار ƚɍوزŧ ȍɍ Ƌورت ƽš آن Ʀرƶول�ƻšدی و ƹɎƈɎپ ƶورد در اƓلاƛات اŸŨƃراج ƷƜƶولا Ƈوƺد. اɎŨŷار ƶدل پاراŨƶرƾای

ǏSpatial Durbin Model

ǐRow-Stochastic Matrix
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�Ɍƶگذارƺد. اɎŨŷار در ƹɎƈɎپ از ɌȎدƺا اƓلاƛات ƽȎ Ƈ�Ɍƶود اŰƺام Ɍɍاƾ�ƹɎƈɎپ اŸŨƺاب šا Ɏšزی ƱɎƳŴŧ اƓلاƛات اƺدک ɍا ŦƲاų ƹɍرŧلاع�Ɠا�Ɍš
Ƨůرɍز ،ŦŸŧ پƾ�ƹɎƈɎای ƽš ŧ�Ɍƶوان ƆŸš Ɍƾگا ƺاآ پƾ�ƹɎƈɎای ƽƳƷů از Ȏرد. اƧŨƃاده ƆŸš Ɍƾگا ƺاآ پƾ�ƹɎƈɎای از ŧ�Ɍƶوان Ŭƶال ƻƛوان ƽš
ƽŨƦگر ƺظر در ρLag و σǋ و β ɌƻƜɍ ƶدل پاراŨƶرƾای šرای ƷƜƶول پƾ�ƹɎƈɎای ƽƶاƺ پاɍان ƹɍا در Ȏرد. اƇاره ƵƿŢƶ ƹɎƈɎپ ŧوزƾ�ƚɍای ɍا
گاƶای ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ σǋ šرای و šزرگ Ƃƺاɍوار šا ƺرƶال ƚɍوزŧ ȍɍ ɌƻƜɍ ،ƵƿŢƶ ƺوع از ƆŸš Ɍƾگا ƺاآ ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ ȍɍ β šرای Ƈ�Ɍƶود.

ƹɍراšاƻš Ƈ�Ɍƶوƺد. Ʀرض ȏƜƶوس

π(β, σǋ) = π(β|σǋ)π(σǋ)

= N(c, σǋT )IG(a, b)

=
ba

(ǋπ) kǋ |T |
Ǌǋ Γ(a)

(σǋ)−(a+ kǋ +Ǌ)

× exp[
−{B − c)′T−Ǌ(B − c) + ǋb}

ǋσǋ ]

π(σǋ) =
ba

Γ(a)
(σǋ)−(a+Ǌ) exp(− b

σǋ ) σǋ > ٠, a, b > ٠
ƹɍرŧزرگ�š و ƹɍرŧ�ȍوچȎ λmax و λmin آن در ƽȎ π(ρLag) ∼ U(λ−Ǌ

min, λ
−Ǌ
max) Ƌورت ƽš Ŧŷواƻȏɍ ƚɍوزŧ ρLag پاراŨƶر šرای و

ƻŨƄƾد. W وɍژه ƫƶدار
Ƈوƺد. ƽŨƦگر ƺظر در θ = {β, σǋ, ρLag}ورتƋ ƽš ƶدل پاراŨƶرƾای Dو = {y, X,W}ورتƋ ƽš ƈƶاƾدات Ʒŧام ɎƻȎد Ʀرض اƻȎون
P (D|β, σǋ, ρ) = (ǋπσǋ)−nǋ |A| exp{− Ǌǋσǋ (Ay−Xβ)′(Ay−Xβ)} Ƌورت ƽš SAR ƶدل ƹɍا šرای ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ

Ƌورت ƽš ƹɎƄپ ƚɍوزŧ .Ŧƃا A = (In − ρW ) آن در ƽȎ ،Ŧƃا

π(θ|D) =
π(D|θ)π(θ)

π(D)

Ƃپ π(θ|D) ∝ π(D|θ)π(θ) ŦƇوƺ ŧ�Ɍƶوان ƹɍراšاƻš و Ƈ�Ɍƶود Ɏšان

π(β, σǋ, ρLag|D) ∝ π(D|β, σǋ, ρLag)π(β|σ
ǋ)π(σǋ)π(ρLag)

∝ (σǋ)a∗+( kǋ )+Ǌ|A|

× exp{−
Ǌ

ǋσǋ [ǋb∗ + (β − c∗)′(T ∗)−Ǌ(β − c∗)]} (ǌ.ǋ)

آن در ƽȎ

c∗ = (X ′X + T−Ǌ)−Ǌ(X ′Ay +T−1c)

T ∗ = (X ′X + T−Ǌ)−Ǌ

a∗ = a+
n

ǋ
b∗ = b+

(c′T−Ǌc+ y′A′Ay − (c∗)′(T ∗)−Ǌc∗)
ǋ

A = In − ρLagW

در اگر .Ŧƃا (a∗, b∗) ȏƜƶوس گاƶای و N(c∗, σǋT ∗) ƚɍوزŧ ȍɍ ųا�ƱƋضرب Ƌورت ƽš ƹɎƄپ ƚɍوزŧ Ƈ�Ɍƶود ƈƶاƾده ƽȎ Ʒƾان�Ɠور
اŸŨƺاب آن�گاه šاƇد، ƳƜƶوم ρ ɍا Ƈود، ƽŨƦگر ƺظر در ɌɍضاƦرɎغ ɌŰƻƃادƌŨƪا ƶدل ɌƻƜɍ A = In ƹɍراšاƻš و šاƇد، ρ = ٠ ƹɎƄپ ƚɍوزŧ
Ƈ�Ɍƶود، ƽƋلاŷ π(β, σǋ) ≈ N(c, T )IG(a, b) Ƌورت ƽš ƽȎ σǋ šرای IG(a, b) ƚɍوزŧ و (β|σǋ) šرای N(c, T ) ƹɎƈɎپ ƚɍوزŧ
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ƽš ƹɎƄپ Ʀرم و ŦƄɎƺ šرƪرار ƽŰɎŨƺ ƹɍا ɌɍضاƦ ŦƲاų در اƶا Ƈد. ŷواƾد N(c∗, T ∗)IG(a∗, b∗) ƶزدوج ƹɎƄپ ƚɍوزŧ ȍɍ ƽš Űƻƶر
اƲگورƾ�ƵŨɍای از پاراŨƶرƾا Ɏšزی šرآوردƾای آوردن Ŧƃد ƽš šرای و دارد پɎچɎده�ای ƱȏƇ ǌ.ǋ ƹɎƄپ ƚɍوزŧ š�ɌƶاƇد. ǌ.ǋ ƽƔšرا Ƌورت
و دɎƾد ƪرار m = ٠ و šگɎرɍد ƺظر در را (β(٠), σǋ

(٠), ρ(٠)) ƽɎƲاو ƫƶادɍر اŨšدا ƵŨɍگورƲا اůرای šرای Ƈ�Ɍƶود. اƧŨƃاده MCMC

Ƌورت ƽš پاراŨƶرƾا ƱƶاȎ ɌƓرƇ ŧوزƾ�ƚɍای Ƃپƃ

π(β(m+Ǌ)|σǋ
(m), ρ(m), D) ∝ π(D|β, σǋ, ρ)π(β|σǋ) = N(c∗, σǋT ∗)

π(σǋ)(m+Ǌ)|β(m+Ǌ), ρ(m), D) ∝ π(D|β, σǋ, ρ)π(σǋ) = IG(a∗, b∗)

و β ƱƶاȎ ɌƓرƇ ŧوزƾ�ƚɍای از Ʒƺو�ƽƺگɎری šرای گŢɎز �ƵŨɍگورƲا از و دارد �ƽŨƄšای ƱȏƇ σǋ و β پاراŨƶرƾای šرای ƱƶاȎ ɌƓرƇ ŧوزƾ�ƚɍای
Ƌ�ƽšورت ρ šرای ƱƶاȎ ɌƓرƇ ƚɍوزŧ Ƈ�Ɍƶود. اƧŨƃاده σǋ

π(ρ(m+Ǌ)|β(m+Ǌ), σǋ(m+Ǌ)
, D) ∝ π(D|β, σǋ, ρ)π(ρ)

∝ |In − ρW | exp(−
Ǌ

ǋσǋ (Ay −Xβ)′(Ay −Xβ)× I(ρ)

ƂگƻɎŨƃاƾ ƂɎƳروپŨƶ Ʒƺو�ƽƺگɎری از اƧŨƃاده šرای Ƈ�Ɍƶود. اƧŨƃاده ƂگƻɎŨƃاƾ ƂɎƳروپŨƶ ƵŨɍگورƲا از و ƺدارد ɌƌŸƈƶ ƱȏƇ ƽȎ Ŧƃا
(ǋ٠٠ǒ) Ƃپ و ŮƄƲ Ƈوƺد. ŧوɎƲد آن از ρ Ȏاƺدɍد ƫƶادɍر ƽȎ Ƈود ƽŨƦگر ƺظر در π(ρ|β, σ,D) šرای Ǒ پƿƻƈɎادی ƚɍوزŧ ȍɍ šاɍد اŨšدا
Ŧƃا Ȏاƺدɍد ƫƶدار ρ∗ و دارد ρ ƽȎ Ŧƃا ƫƶداری ρc ɎƻȎد Ʀرض دادƺد. پƿƻƈɎاد ɌƦادƌŧ زدن ƪدم ƺرƶال Ƌورت ƽš را پƿƻƈɎادی ƚɍوزŧ
اůرای از Ɯšد Ŧɍاƿƺ در �Ɍƶگردد. ƽŢƃاŴƶ ψH(ρc, ρ∗) = min[Ǌ, π(p∗|β,σǋ)

π(ρc|β,σǋ ] Ƌورت ƽš پذɍرش اƷŨųال و Ƈ�Ɍƶود رد ɍا ƽŨƦرɍپذ ƽȎ
ƽŢƃاŴƶ ųاƾ�ƽɎƇای ƹɎƄپ ŧوزƾ�ƚɍای ƹɎگƺاɎƶ روی از پاراŨƶرƾا Ɏšزی šرآورد و Ƈ�Ɍƶود ƊŸƈƶ ƹɎƄپ ƚɍوزŧ ƦMCMCوق اƲگورƾ�ƵŨɍای

�Ƈوƺد.

ɌƜواق داده مجموƛه ȍɍ Ɍبررس ǌ
ŨƶغɎر ƻƛوان ƽš ƻƶازل از دزدی و ŷودرو Ŧƪرƃ ƒƃوŨƶ š�ɌƶاƇد. آƶرȏɍا اوƾاɍو ŦƲاɍا ƶرȎز ŢƷƳȎوس ƿƇر ƽš ƶرšوط Ɍƃررš ƶورد داده�ƾای
ƒƃوŨƶ Ʊƶواƛ ŧاɎūر Ɍƃررš ƾدف، .Ŧƃا Ƈده ŦŢū ƿƇر ƽƫƔƻƶ Ǎǒ در ƹȏƄƶ ŦƷɎƪ ƒƃوŨƶ و درآƶد ƒƃوŨƶ ɌȏƷȎ ŨƶغɎر دو و Ŷƃپا
و SDM ، SLM ɌɍضاƦ رگرɎƃون ƶدل ƽƃ š�ɌƶاƇد. ƿƇر ƹɍا در ƻƶازل دزدی و ŷودرو Ŧƪرƃ روی šر ƹȏƄƶ ŦƷɎƪ ƒƃوŨƶ و درآƶد
ƽȎوری�Ɠ�ƽš گردɍد، اƧŨƃاده ƶدل ƽƃ ƹɍا ƱɎƳŴŧ šرای MCMC ƵŨɍگورƲا و ɌƲوƷƜƶ Ɏšزی ŦƦاɎƾر از و پɎاده�ƃازی داده�ƾا روی šر SEM
ůدول ƹɍا در .Ŧƃا Ƈده Ǌدرج ůدول در ƶدل ƽƃ šرای پاراŨƶرƾا šرآورد ŮɍاŨƺ Ƈد. اůرا ȏŧرار ǎ٠٠٠٠ šرای MCMC اƲگورƾ�ƵŨɍای
SLM ƶدل چارک�ƾای ƽš ƽůوŧاš Ƈده�اƺد. ƽŢƃاŴƶ چارک�ƾا Ɏšزی šرآورد šر ƛلاوه و Ŧƃا Ƈده ƽارائ Ɏšزی šرآورد ƻƛوان ƽš ƹɎƄپ ƹɎگƺاɎƶ
Ţƶدا از ƛرض وůود ƒƫƦ SDM ƶدل در Ƈ�Ɍƶود. ŧاɎɍد ɌɍضاƦ ɌگŨƄŢƷƾودŷ پاراŨƶر و ɌȏƷȎ ŨƶغɎرƾای اūرات Ţƶدا، از ƛرض وůود
ŧاɎɍد ɌɍضاƦ ɌگŨƄŢƷƾودŷ پاراŨƶر و ɌȏƷȎ ŨƶغɎرƾای اūرات Ţƶدا، از ƛرض وůود SEM ƶدل در و Ŧƃا �ɌƻƜƶدار ɌȏƷȎ ŨƶغɎرƾای و
SEM و SLM ،SDM ƶدل ƽƃ šرای ɎƜƶار ƹɍا ƫƶدار Ƈد. ƽŨƦارگرȎ ƽš DIC Ɍƻɍگز ƶدل ɎƜƶار ƶدل ƽƃ ƽƄɍاƫƶ šرای Ƈ�Ɍƶود.
Ŷƃپا ŨƶغɎر ƫƶادɍر Ƈده šرآورد Ɏšزی ƶدل�ƾای از اƧŨƃاده šا ƹɎƻچƷƾ آƶد. Ŧƃد ƽš ǌǐǑ٫ ǌǊ٠ و ǌǐǏ٫ ǌǌǏ ،ǌǐǑ٫ ٠ǌǋ ŠɎŧرŧ ƽš

ǑProposal Distribution
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MCMC ƵŨɍگورƲا و ɌƲوƷƜƶ Ɏšزی ŦƦاɎƾر šا SLM ɌɍضاƦ رگرɎƃون ƶدل ŮɍاŨƺ :Ǌ ůدول
ƃوم چارک دوم چارک اول چارک ɎƜƶار اŴƺراف šرآورد پاراŨƶر
٠٫ Ǐǌǐ ٠٫ ǌǑǑ ٠٫ Ǌ٠Ǒ ٠٫ Ǌǌǌ ٠٫ ǌǑǍ ρLag

ǏǍ٫ Ǒǌǋ Ǎǐ٫ Ǐǋǋ ǌǊ٫ Ǐǒǋ Ǒ٫ ǍǊ٠ Ǎǐ٫ Ǒǌǋ β٠
−٠ǌǒǑ −Ǌ٫ ٠ǒǌ −Ǌ٫ ǐǒǑ ٠٫ ǌǎǌ −Ǌ٫ ٠ǒǎ βINC

−٠٫ ٠Ǒǎ −٠٫ ǋǐǊ −٠٫ ǍǎǏ ٠٫ ٠ǒǍ −٠٫ ǋǐǊ βHOV AL

SDM ɌɍضاƦ رگرɎƃون ƶدل ŮɍاŨƺ
٠٫ ǏǏǏ ٠٫ ǌǍǒ −٠٫ ٠ǋǌ ٠٫ Ǌǐǐ ٠٫ ǌǍ٠ ρLag

ǐǑ٫ ǋǑǑ ǍǑ٫ ǊǍǐ ǋǊ٫ ǊǏ٠ ǊǍ٫ Ǐǒǌ ǍǑ٫ Ǐǎǌ β٠
−٠٫ ǋǋǐ −٠٫ ǒǎǒ −Ǌ٫ ǐ٠٠ ٠٫ ǌǐǐ −٠٫ ǒǎǐ βINC

−٠٫ Ǌ٠ǐ −٠٫ ǋǒǑ −٠٫ ǍǒǍ ٠٫ ٠ǒǒ −٠٫ ǌ٠٠ βHOV AL

٠٫ ǎǎǐ −٠٫ Ǐǐǒ −Ǌ٫ ǒǒǊ ٠٫ Ǐǌǒ −٠٫ Ǐǒǎ γINC

٠٫ ǏǎǍ ٠٫ ǋǏǊ −٠٫ ǊǊǎ ٠٫ ǊǒǑ ٠٫ ǋǏǋ γHOV AL

SEM ɌɍضاƦ رگرɎƃون ƶدل ŮɍاŨƺ
٠٫ ǑǊǐ ٠٫ ǎǍǏ ٠٫ ǊǎǊ ٠٫ ǊǐǊ ٠٫ ǎǋǒ ρErr

ǐǌ٫ ǌǍǊ ǏǊ٫ ٠ǒǒ Ǎǐ٫ Ǌ٠Ǐ Ǐ٫ Ǐǌǒ Ǐ٠٫ Ǒǒǋ β٠
−٠٫ ǋǌ٠ −٠٫ ǒǑǌ −Ǌ٫ Ǒ٠ǎ ٠٫ Ǎ٠٠ −٠٫ ǒǒǎ βINC

−٠٫ ǊǊǐ −٠٫ ǌ٠ǒ −٠٫ ǍǒǑ ٠٫ ٠ǒǐ −٠٫ ǌ٠Ǒ βHOV AL

ŠɎŧرŧ ƽš Ʀوق ƶدل ƽƃ šرای ƽȎ گردɍد ƽŢƃاŴƶ ƶدل ƽƃ šرای (RMSE) ǒ Ɣŷا ƚšرƶ ƹɎگƺاɎƶ Űƶذور ƫƶادɍر و šرازش ،ŦɎƜƪوƶ Ǎǒ در
.Ŧƃا Ʒƺوده ƱƷƛ Ũƿšر دɍگر ɌɍضاƦ رگرɎƃون ƶدل دو از SLM ƶدل ƹɍراšاƻš آƶد. Ŧƃد ƽš ǒ٫ ǒǒǑ و ǒ٫ ǐǒǏ ،ǒ٫ ǒǐǒ

نتɎجه�گɎری و بحث
�ƽŨƄšای ƱȏƇ ɌɍاƷƻŨƃدر ƚšاŧ ،Ŷƃپا šودن Ɍƃاگاوƺ Ɍƾگا و پƿƻان ŨƶغɎرƾای زɍادی Ɯŧداد وůود ƱɎƲد ƽš ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا ƶدل�ƾای در
ŨƈɎšری Ȏارšرد ƽȎ ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا ƶدل ƽƃ ƽƲاƫƶ ƹɍا در �Ɍƶگردد. ƽůواƶ Ɍŧلاȏƈƶ šا ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ ŦƦاɎƾر از اƧŨƃاده و ƺدارد
ƶورد Ɏšزی ŦƦاɎƾر و ƶدل ƽƃ ɌƜƪوا داده ƽƛوƷŰƶ ȍɍ šرروی و Ƈد ƽارائ ɌŰƻƃادƌŨƪا ƶدل�ƾای Ɏšزی ƱɎƳŴŧ و گردɍد Ɏšان دارƺد ƱƷƛ در
Ŧƃا ƹȏƷƶ Ɏƺز ɌɍوƲارȎ�Ŧƺوƶ اƲگورƾ�ƵŨɍای از اƧŨƃاده و Ɏšزی روش�ƾای و Ŧƃا زɍاد اƌŨƪادی داده�ƾای ƵŰų ƱƷƛ در .ŦƦگر ƪرار ƽƜƲاƔƶ
Ɏšزی ŦƦاɎƾر ƹɍگزɍاů را ɌŢɍرƫŧ Ɏšزی روش�ƾای ŧ�Ɍƶوان Ʊȏƈƶ ƹɍا ƚƦر šرای گردد. ƽůواƶ ɌɍگراƷƾ ƻȎدی ɍا ƛدم ƱŬƶ Ɍŧلاȏƈƶ šا
Ŧƃادرƺ Ʀرض Ɍƾگا ƽȎ Ƈ�Ɍƶوƺد ƶدل�ƻšدی ƺرƶال ƚɍوزŧ šا پƿƻان ŨƶغɎرƾای ŴƶاŢƃات ɌŨųرا šرای ƶدل�ƾا ƹɍا در ƹɎƻچƷƾ Ʒƺود. ɌƲوƷƜƶ

.Ŧƃا ƽƲچو ŧوزƾ�ƚɍای ƱŬƶ اƔƜƺاف�پذɍرŧر ŧوزƾ�ƚɍای از اƧŨƃاده ƺوƻƄɍدگان پƿƻƈɎادات از دɍگر Ɍȏɍ š�ɌƶاƇد. گƷراه�ƻƻȎده�ای و
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ǒRoot Mean Square Error

141 ɌƷɍرȎ ،ɌƻɎƄų ɎŨŸšاری،

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


.ǐǋ-Ǒǎ ،ǋ۵ ،ƵƈƇ ƃال اقتصادی. پژوهش�های فصلنامه اɍران.، در Ȏار Ɏƺروی ƫŧاضای و ɌɍضاƦ ƱɎƳŴŧ (ǊǌǑǍ).س ɎƿƇادی،

.ǋǎ-ǊǏ ،٧٧ اقتصادی، تحقیقات مجله �ƽƫƔƻƶای، رƇد و ɌɍضاƦ ɌگŨƄšوا ،Ɍɍگرا�Ƶƾ ƽɍظرƺ، (ǊǌǑǎ) ا. ،ɌɍراƄȎ

از ɌŢŸŨƻƶ Ɔƫƺ šر ŧاɎȎد šا �ƽƫƔƻƶای ƃررɍزƾای Ɍƃررš و Ɍƶلاƃا ƈȎورƾای اƌŨƪادی ɌɍگراƷƾ .(ǊǌǑǍ) ش. ƦرƻƷƾد، ن. اŢȎری،
.Ǌ-ǌǋ ،ǌǍ ƷƇاره Tǌ۴ بازرگانی، ƦضاɌɍ،پژوهشنامه ɌŰƻƃادƌŨƪا ƻŢƶای šر Ɣƶا�ƽƜƲای Ʀارس: ŮɎƳŷ ųوزه ƈȎورƾای

Anselin, L.(2010), Thirty years of Spatial Econometrics, Pap. Reg. Sci, 89, 3-25.

Anselin, L. (1988), Spatial Econometrics: Method and Models In: Studies in Operational Regional Science,

Springer.

Beugelsdijk, Sjored and Van Schaik, Ton. (2005), Does Social Capital Have an Economics Pay-off: A Cross

Investment, Europen Journal of Political Economy, 36 :98-112.

Bivand R.s., Gómez-Rubiob, V. and Rue, H. (2014), Approximate Bayesian inference for spatial economet-

rics models, Spatial Statistics, 9, 146–165

Cliff, A. D., Ord ,J. K. (1981), Spatial Processes: Models and Applications, Piion.

Knack, S. and Keefer. P. (1997), Does Social Capital Have an Economics Pay-off: A Cross Investment,

Quarterly Journal of Economic. 1251-1288.

Nelder, J., Wedderburn, R. (1972), Generalized linear models, J.Roy. statist. Soc. Ser, 135, 370-384.

LeSage, J.(1999), Spatial Econometrics, Department of Economics University of Toledo, .

LeSage, J., Pace, R.K., (2009), Introduction to Spatial Econometrics, Chapman & Hall/CRC.

LeSage, J.P., Pace, R. K., Lam, N., Campanella, R., Liu, X. (2011), New Orlean business recovery in the

aftermath of hurricane Katrina, J. Roy. Statist. Soc. Ser. A, 174(4), 1007-1027

Oates, W. E. and Schwap, R.M. (1997) , The Impact of Orban Land Taxation: The Pittsburgh Experience,

National Tax Journal . 50: 1-21.

Ɏšزی ɌɍضاƦ ɌŰƻƃادƌŨƪا 142

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

