
ɌƳƺپا ɌƺوɎرگرس مدل�های برای Ɍɍفضا ɌگŨهمبس آزمون
محمدزاده ƹمحس ،Ǌ Ɍƺساسا سارا
مدرس ŦɎربŧ داƺشگاه آمار گروه

Šضري آزƶون ƩريƓ از Ɣŷاƾا ɌضايƦ ɌȜŨƄŢƷƾ Ɍƃررš Ŵƺوه ،ɌضايƦ ɌƳƺاǤ داده�ƾای رțرƃيون ƶدل ɌƦرƜƶ ƹƷض ƽƲاƫƶ ƹاي در چکɎده:
Šضري ųا�ƽɎƇای و ɌƓرƇ آزƶون آƶاره ƻƶظور ƹاي šرای ț�Ɍƶيرد. ƪرار ƽƜƲاƔƶ ƶورد ، ɌƦادƌŧ اūرات وجود ƛدم و وجود Ƈرط ƽš لاțراƺژ،
ɌƓرƇ Ʀرضƾ�ƽɎای šرای آزƶون�ƾا ƹɍا اƺدازه و ŧوان Ɍƃررš ƻƶظور ƽš ŢƇيƃ�ƽازی ƽƜƲاƔƶ ȍɍ Ƈ�Ɍƶود. ɌƦرƜƶ آن ɌŢƺجاƶ ƚوزيŧ و لاțراƺژ
ɌƦادƌŧ اūرات و Ɣŷاƾا ɌضايƦ ɌȜŨƄŢƷƾ Ɍƃررš šا Ȏارšردی ɌƲاŬƶ در آزƶون ƹاي ŦƄšارƮ Ŵƺوه Ƃǥƃ .Ŧƃا Ƈده اƺجام ųا�ƽɎƇای و
ț�Ɍƶردد. ƽارائ Ũƺيجț�ƽيری و ŪŴš ƺيز اƿŨƺا در Ƈ�Ɍƶود. داده ƈƺان اƮو ƛضو ƈƮورƾای ƈȎاورزی ƌŴƶولات Ƌادرات داده�ƾای در ƶوجود

.ɌɍضاƦ ɌƳƺاǤ داده�ƾای ،ɌƳƺاǤ رțرɎƃون ƶدل لاțراƺژ، Šضري آزƶون کɎƳدی: واژه�های
.62FXX ،91Bxx :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر موضوع�بƻدی كد

مقدمه Ǌ
واųدی از داده�ƾا و šاƻƇد ɌضايƦ ƶوƜƪيƾ�Ŧای واųدƾا ɌŨƪو �Ɍƶآƻɍد. Ŧƃد�ƽš ɌƲواŨم زمان�های در Ɗمشخ واحدهای از ɌƳƺپا داده�های
ƶدل Ɣŷاƾای ɌضايƦ ɌȜŨƄŢƷƾ وجود Ɍƃررš ƽš ƽƲاƫƶ ƹاي در țويƻد. Ɍɍفضا ɌƳƺپا داده�ƾای šاƻƇد، ƱƫŨƄƶ زƶان Ɠول در ديȜر واųد ƽš
را Ɣŷاƾا ɌضايƦ ɌȜŨƄŢƷƾ ƽƮ ųا�ƽɎƇای و ɌƓرƇ LM آزƶون šا ،Ŧƃا Ƈده ƽارائ (ǋ٠٠ǎ ) ɌاجŨƲاš ƒƃوŧ ƽƮ ɌƳƺاǤ داده�ƾای رțرƃيون
و ɌضايƦ ɌƳƺاǤ داده�ƾای رțرƃيون ƶدل ǋ ƆŸš در Ƈ�Ɍƶود. ƽŨŷرداǤ ƻƮ�Ɍƶد، آزƶون ɌƦادƌŧ اūرات وجود ƛدم و وجود اȏƶان Ƈ�ƽšرط
وجود Ɍƃررš šرای آزƶون ŧوان ƌŷوص در ŢƇيƃ�ƽازی ƽƜƲاƔƶ ƽš ǌ ƆŸš در Ƈ�Ɍƶوƺد. ƽارائ ųا�ƽɎƇای و ɌƓرƇ LM آزƶون�ƾای آƶاره
ƛضو ƈƮورƾای ƈȎاورزی ƌŴƶولات Ƌادرات داده�ƾای ƽš Šƃاƻƶ Ɍƺيوƃرțر ƶدل Ǎ ƆŸš در Ƈ�Ɍƶود. ƽŨŷرداǤ Ɣŷاƾا ɌضايƦ ɌȜŨƄŢƷƾ

Ƈ�Ɍƶود. ƽارائ Ǥيƿƻƈادات و Ũƺيجț�ƽيری و ŪŴš ǎ ƆŸš در Ƈ�Ɍƶود. داده šرازش اƮو،
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Ɍɍفضا ɌƳƺپا داده�های رگرسɎون مدل ǋ
Ƌ�ƽšورت Ɍƺيوƃرțر ƶدل

yti = X ′

tiβ + uti, i = Ǌ, . . . , N, t = Ǌ, . . . , T (Ǌ.ǋ)
ŨƶغɎرƾای K × Ǌ šردار Xti tام، Ɍƺاƶز دوره و iام ŦيƜƪوƶ در ŶƃاǤ Ũƶغير ƈƶاƾده yti آن در ƽƮ (ǋ٠٠ǎ ،ɌاجŨƲاš) Ȝšيريد ƺظر در را
Ɣŷاƾای و ɌƦادƌŧ اūرات šا (Ǌ.ǋ) šرداری Ʀرم (ǊǒǑǑ ) ƹيƳƄƺآ .Ŧƃا Ɣŷا Ţƛارت uti و Ɍƺيوƃرțر ǤاراŨƶرƾای šردار β ،ɌƻɎɎŢŧ

Ƌ�ƽšورت را ɌضايƦ ƽŨƄŢƷƾودŷ
ut = µ+ ϵt (ǋ.ǋ)
ϵt = λWϵt + νt (ǌ.ǋ)

Ʀرض و Ŧƃا ɌƦادƌŧ اūرات šردار µ′ = (µǊ, . . . , µN ) و ϵ′t = (ϵtǊ, . . . , ϵtN ) ،u′
t = (utǊ, . . . , utN ) آن در ƽƮ Ʈرد، šيان

ν′t
iid
∼ N(٠, σǋ

ν) ƚوزيŧ دارای و ν′t = (νtǊ, . . . , νtN ) ،|λ| < Ǌ ƪيد šا ɌضايƦ اŧورțرƃيو Šضري λ ،µ′ iid
∼ N(٠, σǋ

µ) Ƈ�Ɍƶود
،Ŧƃا ƧƋر ɌƳƋا Ɣƪر درايƾ�ƽای šا N × N ɌضايƦ وزن Ƃريŧاƶ W ،Ŧƃا ƱƫŨƄƶ {µi} ƽɍدرا از {νti} ƽɍدرا t و i ƾر �ƽšازای و

Ƌ�ƽšورت ŧ�Ɍƶوان را (ǌ.ǋ) ƶدل .Ŧƃا ǊƹيƯŧاƺ ،|λ| < Ǌ ƽƷƾ šرای (IN − λW ) Ƃريŧاƶ ƽƮ Ɠ�ƽšوری
ϵt = (IN − λW )−Ǌνt = B−Ǌνt (Ǎ.ǋ)

Ƌ�ƽš(Ǌ.ǋ)ورت ƶدل ɌƄريŧاƶ Ʀرم .Ŧƃا N ×N ɌƺاƷƾ Ƃريŧاƶ IN و B = IN − λW آن در ƽƮ Ʈرد، ɌƄويƺازš
y = Xβ + u (ǎ.ǋ)

NT × Ǌ Ɣŷای šردار u و K × Ǌ Šضراي šردار β ،NT ×K Ɠرح Ƃɍرŧاƶ X ،NT × Ǌ ƈƶاƾدات šردار y آن در ƽƮ ،Ŧƃا
را (ǋ.ǋ) ƶدل ƻŨƄƾد. Ʈراƺدار ɌŢƺجاƶ Ɠ�ƽšور آن درايƾ�ƽای ƩƳƔƶ ƪدر و Ŧƃا ɌƺوŨƃ ƽŢŧررǤ Ƃريŧاƶ X Ƈ�Ɍƶود Ʀرض ƹيƻچƷƾ .Ŧƃا

šرداری Ƌ�ƽšورت ŧ�Ɍƶوان Ɏƺز
u = (jT ⊗ IN )µ+ (IT ⊗B−Ǌ)ν (Ǐ.ǋ)

.Ŧƃا ƮروƯƺر ضرب Ʒƺاد ⊗ و T ×T ɌƺاƷƾ Ƃريŧاƶ IT ،ƭي درايƾ�ƽای šا T ×Ǌ šردار jT ،ν′ = (ν′Ǌ, . . . , ν′T ) آن در ƽƮ ،ŦƇوƺ
،(ǊǒǑǌ ،ƹيŨǤاƮ و ƭšزƺوا) Ƌ�ƽšورت ŧ�Ɍƶوان را u ƂƺووارياƮ Ƃريŧاƶ

Σu = σǋ
ν [J̄T ⊗ (TϕIN + (B′B)−Ǌ) + ET ⊗ (B′B)−Ǌ] = σǋ

νΣu (ǐ.ǋ)
آن در ƽƮ ،ŦƇوƺ

Σu = [J̄T ⊗ (TϕIN + (B′B)−Ǌ) + ET ⊗ (B′B)−Ǌ]

|Σu| = |TϕIN + (B′B)−Ǌ| · |(B′B)−Ǌ|T−Ǌ

ƹاي در Ʈرد. ƽارائ ƶدل ƹاي در λ = ٠ ŷاص ŦƲاų šرای را LM آزƶون (ǊǒǑǑ) ƹيƳƄƺآ .ET = IT − J̄T ،J̄T = JT

T
،ϕ =

σǋ
µ

σǋ
ν

Ƈ�Ɍƶود. داده ƵيƷƜŧ Ɣŷاƾا ɌضايƦ ɌȜŨƄŢƷƾ šرای ųا�ƽɎƇای و ɌƓرƇ آزƶون آوردن Ŧƃد�ƽš šا ƹيƳƄƺآ ƒƃوŧ Ƈده ƽارائ آزƶون ،ƽƲاƫƶ
ǊNonsingular
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σ
ǋ
µ
⩾ ٠ به�شرط Ɍɍخطافضا ɌگŨهمبس برای Ɍشرط LM آزمون Ǌ.ǋ

Ƌ�ƽšورت LM آزƶون آƶاره θ = (σǋ
ν , σ

ǋ
µ, λ)

′ دادن ƪرار šا ɎȜšرɍد. ƺظر در را HǊ : λ ̸= ٠ Ʊšاƫƶ در H٠ : λ = ٠ Ʀرضيƾ�ƽای
Ŧƃا θ ǤاراŨƶرƾای از ƭي ƾر ƽš ŦŢƄƺ Ɍجزئ ƫŨƈƶات ǌ × Ǌ šردار q̃θ = ( ∂ℓ

∂θ
)(θ̃) آن در ƽƮ Ƈ�Ɍƶود، ƽارائ LM = q̃′θJ̃

−Ǌ
θ q̃θ

ƫƺاط در θ اƓلاع Ƃريŧاƶ J̃ = E[− ∂ǋℓ
∂θ∂θ′

](θ̃) ƹيƻچƷƾ Ƈده�اƺد. جايȜذاری ،θ̃ ɌƻƜي ƫƶيد، ɌايƷƻŨƃدر ƵƷيƄƮاƶ šرآوردțرƾای šا ƽƮ
ƽšاƈƶ ƶدل ƹɍا Ƈ�Ɍƶود. ƱƋاų Σ٠ = σǋ

µ(JT ⊗ IN ) + σǋ
νINT Ʀرم ƽš u ƂƺاɍووارȎ Ƃɍرŧاƶ ،H٠ ƧƋر ƽɎرضƦ ŦŴŧ .Ŧƃا θ̃

Σ−Ǌ٠ = (σǋǊ)−Ǌ(J̄T ⊗ IN ) + Ƌ�ƽšورت ƂƺاɍووارȎ Ƃɍرŧاƶ ȏƜƶوس šا ،(ǋ٠٠ǎ ،ɌاجŨƲاš) ƽƦرƓ�ȍɍ Ɣŷای ƶؤƧƲۀ آزƶون ƶدل
.σǋǊ = Tσǋ

µ + σǋ
ν و ET = IT − J̄T آن در ƽȎ ،Ŧƃا (σǋ

ν)
−Ǌ(ET ⊗ IN )

Ƌ�ƽšورت q̃θ آوردن Ŧƃد�ƽš šرای Ƨƶيد ɌƳƮ Ʀرƶول ƭي (Ǌǒǐǌ) ɌƳŧارƾ و Ʒƾرل
∂ℓ

∂θr
= −

Ǌ
ǋ tr[Σ−Ǌ

u (
∂Σu

∂θr
)] +

Ǌ
ǋ [u′Σ−Ǌ

u (
∂Σu

∂θr
)Σ−Ǌ

u u], r = Ǌ,ǋ,ǌ (Ǒ.ǋ)

:Ƶɍدار ƧƋر ƽɎرضƦ ŦŴŧ (Ǒ.ǋ) از اƧŨƃاده šا دادƺد. ƽارائ

q̂ = q(θ̂) = (٠,٠, q̂λ)′

ƵƷɎƄȎاƶ ƶاƺده�ƾای و σǋǊ ،σǋ
ν ɌɍاƷƻŨƃدر ƵƷɎƄȎاƶ šرآوردțرƾای ŠɎŧرŧ�ƽš û و σ̂ǋǊ = û′(J̄T⊗IN )û

N
،σ̂ǋ

ν = û′(ET⊗IN )û
N(T−Ǌ) آن در ƽȎ

.q̂λ = Ǌǋσ̂ǋ
ν

[[û′(ET ⊗ (W +W ′))û] +
σ̂ǋ
νǋσ̂ǍǊ
[û′(J̄T ⊗ (W +W ′))û] ƹɎƻچƷƾ ƻŨƄƾد. ƧƋر ƽɎرضƦ ŦŴŧ u ɌɍاƷƻŨƃدر

Ƌ�ƽšورت را اƓلاع Ƃريŧاƶ ،(Ǌǒǐǐ) Ʊارويƾ

Jrs = E[−
∂ǋℓ

∂θr∂θs
] =

Ǌ
ǋ tr[Σ−Ǌ

u (
∂Σu

∂θr
)Σ−Ǌ

u (
∂Σu

∂θs
)], r, s = Ǌ,ǋ,ǌ (ǒ.ǋ)

Ƌ�ƽšورت اƓلاع Ƃريŧاƶ ƧƋر ƽɎرضƦ ŦŴŧ و (ǒ.ǋ) از اƧŨƃاده šا Ʒƺود. ƽارائ

ȷ̂ =















Nǋ ( Ǌ̂
σǍǊ

+ T−Ǌ
σ̂Ǎ
ν

) NTǋσ̂ǍǊ
٠

NTǋσ̂ǍǊ
NT ǋ
ǋσ̂ǍǊ

٠
٠ ٠ (T − Ǌ +

σ̂Ǎ
νǋσ̂ǍǊ
)b















آن ɌǤ در و Ƈ�Ɍƶود ƽارائ
LMλ = q̂′λȷ̂

−Ǌ
θ q̂λ =

q̂ǋ
λ

[(T − Ǌ) + σ̂Ǎ
ν

σ̂ǍǊ
]b

Ƌ�ƽšورت σǋ
µ ⩾ ٠ Ƈ�ƽšرط HǊ : λ ̸= ٠ Ʊšاƫƶ در H٠ : λ = ٠ ƽɎرضƦ šرای آزƶون آƶاره ƽجɎŨƺ در

LMc =
q̂ǋ
λ

[(T − Ǌ) + σ̂Ǎ
ν

σ̂ǍǊ
]b

(Ǌ٠.ǋ)

Ƈ�ƽšرط HǊ : λ > ٠ Ʊšاƫƶ در H٠ : λ = ٠ ƽɎرضƦ آزƶون آƶاره ƛ�ƽšلاوه .b = tr(W ǋ + W ′W ) آن در ƽȎ ،Ŧƃا ƽارائ Ʊšاƪ
Ƌ�ƽšورت ،σǋ

µ ⩾ ٠

LM∗

c =
q̂λ

√

[(T − Ǌ) + σ̂Ǎ
ν

σ̂ǍǊ
]b

(ǊǊ.ǋ)
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ƺادɍده šا Ʀوق، ƒɍراƇ ŦŴŧ .Ŧƃا N(٠,Ǌ) ɌŢƺجاƶ ƚɍوزŧ دارای ،N −→ ∞ ɌŨƪو Ŧšاū T šرای ƧƋر ƽɎرضƦ ŦŴŧ ƽȎ Ƈ�Ɍƶود، ƽارائ
Ƌ�ƽšورت σǋ

µ = ٠ Ʀرض šا ɌɍضاƦاƔŷ ɌȜŨƄŢƷƾ šرای ųا�ƽɎƇای LM آزƶون آƶاره ɌƦادƌŧ اūرات ƹŨƦرț

LMǋ
m =

NǋT
b

Hǋ

،ƹɎƳƄƺآ) Ŧƃا آزادی ƽدرج ȍɍ šا χǋ ƚɍوزŧ دارای ɌŢƺجاƶ Ɠ�ƽšور ƧƋر ƦرضɎۀ ŦŴŧ و H = ũ′(IT⊗W )ũ
ũ′ũ

آن در ƽȎ Ƈ�Ɍƶود ƱƋاų
Ƌ�ƽšورت ŧ�Ɍƶوان را آƶاره ƹɍا ɌƦرƓ از .(ǊǒǑǑa

LMm =

√

NǋT
b

H (Ǌǋ.ǋ)

.Ŧƃا N(٠,Ǌ) ɌŢƺجاƶ ƚɍوزŧ دارای ƧƋر ƦرضɎۀ ŦŴŧ ƽȎ ،ŦƇوƺ

شبيه�سازی مطاƜƲه ǌ
Ƌ�ƽšورت ɌɍضاƦ Ɣŷاƾای šا ɌƳƺاǤ ɌƺوɎƃرțر ƶدل

y = αjNT + βǊxǊ + βǋxǋ + u (Ǌ.ǌ)
u = (jT ⊗ IN )µ+ (IT ⊗ (IN − λW )−Ǌ)ν (ǋ.ǌ)

NT šردارƾای xǋ ،xǊ ،βǋ = −٠٫ ǎ ،βǊ = Ǌ ،α = Ǎ ،ȍɍ دراƾ�ƽɍای šا Ɍɍاŧ NT šردار jNT آن در ƽȎ Ŧƃا Ƈده ƽŨƦرț درƺظر
šا Ɍɍاŧ T šردار jT Ƈده�اƺد. ŧوɎƲد xǋ ∼N(٠,Ǌ) و xǊ ∼u(−٠٫ ǎ,٠٫ ǎ) ŧوزƾ�ƚɍای از ŠɎŧرŧ�ƽš ƽȎ ƻŨƄƾد ƱƫŨƄƶ ŨƶغɎرƾای Ɍɍاŧ
N ɌƦادƌŧ اūرات šردار µ .Ŧƃا Ȏروȏƺر ضرب Ʒƺاد ⊗ و Ɯšدی T ɌƺاƷƾ Ƃɍرŧاƶ IT Ɯšدی، N ɌƺاƷƾ Ƃɍرŧاƶ IN ،ȍɍ دراƾ�ƽɍای
روش از W وزن Ƃɍرŧاƶ .Ŧƃا Ƈده ŧوɎƲد N(٠,Ǌ) ƚɍوزŧ از ƽȎ Ŧƃا Ɣŷاƾا Ɍɍاŧ NT šردار ν و N(٠, σǋ

µ) ƚɍوزŧ از ƽȎ Ŧƃا Ɍɍاŧ
Ũƈƶرک ƶرز ƽȎ Ɍɍاƾ�ŦɎƜƪوƶ šرای ǋراک ƶجاورت روش .Ŧƃا Ƈده ƱƋاų ƹɎوئȎ و راک ɎƜƶار دو ƾر šرای Ƈده اŨƃاƺدارد ƶجاورت
šر ƱƷŨƈƶ ǌƹɎوئȎ ƶجاورت روش .(ǊǒǒǊ ری، و ƹɎƳƄƺآ) Ƈ�Ɍƶود ƥɍرƜŧ دارƺد را Ɍƃررš ŦŴŧ ŦɎƜƪوƶ šا ƹɎائǤ و šالا ،ǣچ ،Ŧƃرا
دارای ƽȎ Ɍɍاƾ�ŦɎƜƪوƶ راک، روش از ƶذȎور ŦɎƜƪوƶ چƿار šر ƛلاوه روش ƹɍا در .Ŧƃا Ɍƃررš ŦŴŧ ŦɎƜƪوƶ ƽš ƶجاور ŦɎƜƪوƶ Ŧƈƾ
ŧا ٠ ƫƶادɍر ƽƲاŢƺد ɌɍضاƦاƔŷ ɌȜŨƄŢƷƾ Šɍضر λ šرای .(ǊǒǒǊ ری، و ƹɎƳƄƺآ) Ƈ�Ɍƶوƺد ƄŴƶوب ƽɍاƄƷƾ Ɏƺز ƻŨƄƾد Ũƈƶرک رأس
ƫƶدار دو ƹɎƻچƷƾ .Ŧƃا Ƈده ƽŨƦرț ƺظر در ǊǏ و ǒ ،Ǎ ،Ǌ ،٠ ƫƶادɍر ،ɌƦادƌŧ اūرات Ƃƺاɍوار σǋ

µ šرای و ٠/Ǌ ŦŢƄƺ ƪدر šا ٠/ǒ
رد ɌŢƄƺ ɌƺراواƦ Ʒƺودار ǋ و Ǌ ƾ�ƱȏƇای .Ŧƃا Ƈده اɎŨŷار Ɍƺاƶز دورۀ T šرای ǐ و ǌو ɌɍضاƦ ƶوƾ�ŦɎƜƪای ،N šرای Ǎǒ و ǋǎ
�Ɍƶدƻƾد ƈƺان راک و ƹɎوئȎ وزن Ƃɍرŧاƶ دو ƾر šرای T = ǌ,ǐ و N = ǋǎ,Ǎǒ ƫƶادɍر �ƽšازای ƶورد ǋ٠٠٠ در را H٠ : λ = ٠
در Ƈده ƽارائ ɌƓرƇ و ųا�ƽɎƇای LM آزƶون�ƾای آƶاره ŧوان .Ŧƃا آزƶون ŧوان ƫƶادɍر Ʒƛودی Ŵƶور و λ ƫƶادɍر ɌƫƦا Ŵƶور آƿƺا در ƽȎ
Ʒƾان�Ɠور .Ŧƃا Ƈده Ƶƃر ȚƺررǤ و Țƺر�ƵȎ Ɣŷوط šا ŠɎŧرŧ�ƽš ٠/٠ǎ �ɌƻƜƶداری ŲƔƃ در ،λ ƥƳŨŸƶ ƫƶادɍر �ƽšازای (ǊǊ.ǋ) و (Ǌǋ.ǋ)
ɌƦادƌŧ اūرات Ƃƺاɍوار ƆɍزاƦا šا اƶا ƻŨƄƾد. ƩŢƔƻƶ Ƶƾ šر ƫŧرŢɍاً σǋ

µ ⩽ Ǎ �ƽšازای آزƶون آƶاره دو ƾر ŧوان ،ŦƃداɎǤ Ʒƺودارƾا از ƽȎ
Ȝƻƾام ƽȎ �Ɍƶدƾد ƈƺان آزƶون�ƾا اƺدازه و ŧوان در اŨŷلاف ƹɍا دارƺد. Ɍƿوجŧ Ʊšاƪ اŨŷلاف ŧوان و اƺدازه ŪɎų از LM∗

c و LMm آƶاره
ǋRook Contiguity
ǌQueen Contiguity
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Ʒțراه�ƻƻȎده�ای اŢƻŨƃاط�ƾای ƽš ƻƶجر ŧ�Ɍƶواƺد دارƺد، وجود واƜƪاً ƽȎ�ɌƲاų در ɌƦادƌŧ اūرات ƹŨƦرț ƺادɍده Ɣŷاƾا، ɌɍضاƦ ɌȜŨƄŢƷƾ آزƶون
Ƈود.

اکو ƛضو کشورهای کشاورزی محƌولات Ƌادرات بر مؤثر Ʊوامƛ Ɍبررس ۴
ƃال Ǌǐ ɌƓ Ɍايƾداده� اȎو ƛضو ƈȎورƾای ƈȎاورزی ƌŴƶولات Ƌادرات šر ƶؤūر Ʊƶواƛ ƹɎɎƜŧ در آƶاری Ƈواƾد Ʈردن Ǥيدا ƻƶ�ƽšظور
ƪرɎƪزŨƃان، ƪزاŨƄƪان، اɍران، آذرšاɍجان، جƿƷوری اƦغاŨƄƺان، ƱƶاƇ اȎو ƛضو ƈȎورƾای از ȍɍ ƾر šرای ǋ٠٠Ǒ ŧا Ǌǒǒǋ ƃال از ɌƲواŨƶ
xǋ ،ɌƳŷدا ƊƲاŷاƺ ŧوɎƲد xǊ ƈȎاورزی، ƌŴƶولات Ƌادرات y ŶƃاǤ Ũƶغيرƾای šا ازŨƄȏšان و ŧرŨƄƻƷȎان ،ƽɎȎرŧ ŧاجŨƄȏɎان، ǤاŨƄȎان،
آزƶون�ƾای šا ɌƦادƌŧ اūرات و Ɣŷاƾا ɌضايƦ ɌȜŨƄŢƷƾ ƆŸšرɍز ƹاي در Ƈده�اƺد. ج�ƚƷآوری Ɍƺاƿج ȍƺاš Ŧɍاƃ از ŦɎƜƷج xǌ و ارز ƺرخ
.Ŧƃا Ƈده ƱƋاų ٠/٠٠٠Ǌ از ŨƷƮر ƫƶ-pدار šا LMc = ǋǋ/٠٠ǒ آزƶون آƶاره ƫƶدار .Ŧƃا Ƈده اƺجام ųا�ƽɎƇای و ɌƓرƇ LM
Ʊšاƪ Ɠ�ƽšور ƶدل ƹɍا در Ɣŷاƾا ƹرايšاƻš .Ŧƃا �ɌƻƜƶدار ɌƦادƌŧ اūرات وجود اȏƶان Ƈ�ƽšرط Ɣŷاƾا ɌضايƦ ɌƯŨƄŢƷƾ وجود ƽرضيƦ ƂǤ
Ţƛارت šا (Ǌ.ǌ) ƶدل ƻƶظور ƹاي šرای țيرƺد. ƪرار ƺظر ƶد Ɣŷاƾا šودن ƽŨƄŢƷƾ šايد آن�ƾا ƱيƳŴŧ šرای و دارƺد ɌضايƦ ɌȜŨƄŢƷƾ Ɍƿوجŧ
šر ارز، ƺرخ �ƽšجز Ũƶغيرƾا ƽƷƾ Ƈ�Ɍƶود، ƽظųلاƶ Ǌ جدول در ƽƮ Ʒƾان�Ɠور .Ŧƃا Ƈده šرازاƺده داده�ƾا ƽš (ǋ.ǌ) ƽƔšرا در Ƈده ƽارائ Ɣŷای
Ɏƶ�ƽšزان ٠/Ǎǐǒ šرآورد šا Ɣŷاƾا ɌɍضاƦ ɌȜŨƄŢƷƾ Šɍضر λ ŧأɎūرțذارƺد. Ƈ�ƽšدت اȎو ƛضو ƈȎورƾای ƈȎاورزی ƌŴƶولات Ƌادرات
α = ٠/٠ǎ ŲƔƃ در Ǌǋ/ǋǊǊ šرآورد šا Ɣŷاƾا، Ƃƺاɍوار ƽš ɌƦادƌŧ اūرات Ƃƺاɍوار ŦŢƄƺ ϕ ƹɎƻچƷƾ .Ŧƃا �ɌƻƜƶدار Ɍƿوجŧ Ʊšاƪ

.Ŧƃا �ɌƻƜƶدار

اȎو. ƛضو ƈȎورƾای ƈȎاورزی ƌŴƶولات Ƌادرات šرای ɌƺوɎƃرțر ƶدل ǤاراŨƶرƾای šرآورد :Ǌ جدول
tدارƫƶ ƫƶ-pدار ɎƜƶار اŴƺراف šرآورد ǤاراŨƶر
٠/ǊǋǑ Ǌ/ǎǊǑ ǋ/ǎǍǍ ǐ/ǏǒǊ β٠

٠/٠٠٠Ǌ Ǐ/ǎǋǍ ٠/ǊǋǍ ٠/Ǒ٠Ǐ βǊ

٠/٠ǎǎ -Ǌ/ǒǊǍ ٠/٠Ǌǒ -٠/٠ǌǐ βǋ

٠/٠ǋǏ -ǋ/ǋǋǎ ٠/ǌǏǐ -٠/ǑǊǏ βǌ

٠/٠ǌǌ ǋ/Ǌǌ٠ ǎ/ǐǌǋ Ǌǋ/ǋǊǊ φ

٠/٠٠٠Ǌ Ǎ/ǐǑǌ ٠/Ǌ٠٠ ٠/Ǎǐǒ λ

ɎŨƺجه�گɎری و بحث ۵
داده�ƾای ƶدل�ƻšدی در Ƶƿƶ ƱائƄƶ ƽƳƷج از .Ŧƃا šرŷوردار ويژه�ای ŦيƷƾا از Ɣŷاƾا ɌȜŨƄšوا يا اƫŨƃلال آزƶون Ɍƺيوƃرțر ƶدل ƾر در
در Ŵƺوی ƽš šاɍد ƽȎ Ŧƃا Ɍƈɍاƶآز واųدƾای ƹɎš ŧغɎɎرǤذɍری و زƶان از ƽƔƫƺ ƾر در ƈƶاƾدات ɌɍضاƦ ɌȜŨƄŢƷƾ وجود ،ɌɍضاƦ ɌƳƺاǤ
اūرات šا ɌɍضاƦاƔŷ ƶدل ƶدل�ƾا ƹɍا ƽƳƷج از .Ŧƃا Ƈده ƽارائ داده�ƾا ƹɍا ƶدل�ƻšدی šرای ɌƛوƻŨƶ ɌƺوɎƃرțر ƶدل�ƾای Ƈوƺد. ŴƲاظ ƶدل
لاțراƺژ Šضري آزƶون ƶدل، ƹɍا ɌƦادƌŧ اūرات و Ɣŷاƾا ɌضايƦ ɌȜŨƄŢƷƾ Ɍƃررš šرای Ƈد. اƇاره آن ƽš ƽƲاƫƶ ƹɍا در ƽȎ Ŧƃا ɌƦادƌŧ
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ƶورد. ǋ٠٠٠ در T = ǌ و N = ǋǎ �ƽšازای H٠ :λ = ٠ šرای (Țƺر�ƵȎ ƒŷ) ųا�ƽɎƇای و (ȚƺررǤ ƒŷ) ɌƓرƇ LM آزƶون�ƾای ŧوان :Ǌ ƱȏƇ
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ƶورد. ǋ٠٠٠ در T = ǐ و N = Ǎǒ �ƽšازای H٠ :λ = ٠ šرای (Țƺر�ƵȎ ƒŷ) ųا�ƽɎƇای و (ȚƺررǤ ƒŷ) ɌƓرƇ LM آزƶون�ƾای ŧوان :ǋ ƱȏƇ
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Ƌادرات داده�ƾای ƌŷوص در Ʈارšردی Ŭƶال ƭي و ƃ�ƽɎŢƇازی ƽƜƲاƔƶ در Ƈد. ƽارائ و ɌƦرƜƶ ųا�ƽɎƇای و ɌƓرƇ Ʀرضƾ�ƽɎای šا ƻŨƶاظر
Ƈد. داده ƈƺان آزƶون ƹاي ŦƄšارƮ Ŵƺوه اȎو ƛضو ƈȎورƾای ƈȎاورزی ƌŴƶولات
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