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 هقذهِ -3-1

اػت وِ دس اًدبم  الگَییاثضاسی ، سٍؽ ٍ تحمیمبتیپظٍّـی اػتجبس یه وبس  یّبی تؼییي وٌٌذُیىی اص هـخلِ

ی حبكل اص آى سا لبثل اتىبتش ًوَدُ ٍ هؼیش . اًتخبة سٍؽ تحمیك هٌبػت، ًتیدِؿذُ اػتؿَدهیپظٍّؾ اتخبر 

تحمیك ؿٌبػی ػؼی ؿذُ اػت تب سٍؽ فلل ثخؾ اص پظٍّؾ وٌذ. ثذیي هٌظَس دس ایي ك سا تؼْیل هیتحمی

پبیبیی ّبی تبثلَیی پشداختِ ؿذُ اػت. هتؼبلجبً ثِ آصهَى ثشسػی ؿَد. اثتذا ثِ اختلبس ثِ ثیبى هضایبی دادُ

مبل هلاین پبًلی ثؼذ اص آى اسائِ ؿَد ٍ ثحث ساخغ ثِ هذل سگشػیَى اًتّبی تبثلَیی اؿبسُ هیدس دادُ ایؼتبیی

 .بػتپشداختِ ؿذُ اػت ّبتحلیلایي خوغ ثٌذی ولی اص ثِ پبیبًی ًیض لؼوت دس ثخؾ گشدد. هی

 ّای تابلَییتحلیل رگرسیَى دادُ -3-2

 ؿَد:ػٌدی ثِ ػِ دػتِ تمؼین هی التلبدهجبحث هٌبلؼبت اًلاػبت آهبسی هَسد اػتفبدُ دس 

 1ّبی ػشی صهبًیدادُ -1

 2ّبی همٌؼیدادُ -2

 3ّبی تلفیمی ػشی صهبًی ٍ همٌؼیدادُ -3

ؿَد. دس دس ػشی صهبًی، همذاس یه یب چٌذ هتغیش ثشای یه ٍاحذ التلبدی دس ًَل یه دٍسُ صهبًی هـبّذُ هی

التلبدی ثشای ٍاحذ ّبی هختلف ثخؾچٌذیي ّبی همٌؼی، همبدیش یه یب چٌذ هتغیش ثشای كَستی وِ دس دادُ

ّبی همٌؼی ٍ ػشی صهبًی اػت. دس ایي ّبی تبثلَیی تشویجی اص دادُؿَد. دادُـخق خوغ آٍسی هییه صهبى ه

گیشًذ. ثِ ػجبستی چٌیي ی صهبًی خبكی هَسد ثشسػی لشاس هییه همٌغ یب یه گشٍُ اص افشاد دس ًَل دٍسُ سٍؽ

ٍاحذّبی هختلف دس ّش همٌغ  آى هشثَى ثِ اص وِ یه ثؼذ اثؼبد هختلفی ّؼتٌذدٍ ثؼذ ّؼتٌذّبیی داسای دادُ

ّبی تبثلَیی یىی اص ٍ ثؼذ دیگش آى هشثَى ثِ صهبى اػت. تدضیِ ٍ تحلیل دادُاػت ثبؿذهیصهبًی خبف 

اص اًلاػبت غٌی ثبلایی ّب یه هحیي ثؼیبس هَهَػبت خذیذ ٍ وبسثشدی دس التلبد ػٌدی اػت چشا وِ ایي دادُ

لبدس ثِ اػتفبدُ هحممبى پظٍّـگشاى ذ ٍ ًػبصبیح ًظشی فشاّن هیٍ ًتتخویي ثشآٍسد ّبی سا ثشای گؼتشؽ تىٌیه

ّبی فمي ّب دس هحیيؿًَذ وِ اهىبى هٌبلؼِ آىػشی صهبًی ثشای ثشسػی هؼبئلی هی -ّبی همٌؼیاص دادُ

                                                           
1
 . Time Series 

2
 . Cross Section 

3
 . Panel data 
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ّبی ّبی پبًلی، سٍؿی ثشای تلفیك دادُسٍؽ دادُ سٍ،اص ایي.ًذاسدًذاؿتِ ثبؿذ همٌؼی یب ػشی صهبًی ٍخَد

 (.2005، 1ػشی صهبًی اػت )ثبلتبخی همٌؼی ٍ

 ّبی التلبدهذلتخویي ثشآٍسدتَاًذ اًلاػبت ػَدهٌذی سا ثشای تلفیك آهبسّبی ػشی صهبًی ٍ همٌؼی ًِ تٌْب هی

-گزاسی دس ثخؾی دس خْت ػیبػتّبیتَاى اػتٌجبىػٌدی فشاّن آٍسد، ثلىِ ثش هجٌبی ًتبیح ثذػت آهذُ هی

 .اسی دس خَس تَخْی ثِ ػول آٍسدگزػیبػت ّبی هختلف اػوبل ًوَد

 یؿَد وِ ثش اػبع آى، هـبّذات ثِ ٍػیلِگفتِ هی دادُ ٍ اًلاػبتیّب دادُای اص ّبی تبثلَیی ثِ هدوَػِدادُ

صهبًی  یؿًَذ، دس ًَل یه دٍسُ( وِ اغلت ثِ كَست تلبدفی اًتخبة هیNتؼذاد صیبدی اص هتغیشّبی همٌؼی )

ّبی ّبی تبثلَیی یب دادُّبی آهبسی سا دادُدادُ N*Tدس آى، وِ فتِ ثبؿٌذ،( هَسد ثشسػی لشاس گشTهـخق )

ّبی همٌؼی ثشای دٍ ػبل یب ثیـتش ّبی دادُدیگش، اگش ٍیظگیػجبستی ثیبًی ًبهٌذ. ثِ ػشی صهبًی هی -همٌؼی

ًبهیذُ گشدًذ-هیتؼشیف  ّبی تبثلَیی، ػبختبس ؿىل گشفتِ هـبّذات، دادُگیشًذگشفتِ ثـًَذهَسد ثشسػی لشاس 

ّبی ػشی صهبًی ٍ همٌؼی دادُ ثؼذخٌجِ ّش دٍ  یّبی تبثلَیی دس ثشگیشًذُىِ دادُایٌدلیل ایي . ثِ ؿًَذهی

ّبی آى هتغیشّب سا تَكیف وٌذ، آهبسی هٌبػجی وِ ٍیظگی یّبی تَهیح دٌّذُثبؿذ، ثىبسگیشی هذلهی

)صساء ًظاد ٍ اػت خَاّذ ثَدّبی ػشی هبًی دادُ ّبی همٌؼی یبّبی اػتفبدُ ؿذُ دس دادُتش اص هذلپیچیذُ

 (.1384اًَاسی، 

-ؿَد ٍ ٍیظگییه همٌغ خبكی دس ًظش گشفتِ هیبثتذا ًخؼتّبی تبثلَیی، دادُسٍؽ تدضیِ ٍ تحلیل سٍؽ دس 

 ذ.ًؿَّبی صهبًی هَسد ًظش ثشسػی هیّبی هتغیشّبی هشثَى، ثشای توبهی همبًغ دس دٍسُ

ّبی همٌؼی یب ػشی ًؼجت ثِ دادُثؼیبسی ثؼیبس صیبدیی ّبی تبثلَیی هضایبی دادُ تَاى گفت وِدس هدوَع هی

 ػجبستٌذ اص:ّب آىآًبى تشیي صهبًی داسًذ وِ ثشخی اص هْن

ّبی همٌؼی یب ػشی صهبًی ثَدُ ٍ ّبی تبثلَیی ػوَهبً ثؼیبس ثیـتش اص دادُّب دس دادُالف( تؼذاد هـبّذات ٍ دادُ

تَاى ثِ ٍ هیّؼتٌذ خَاٌّذ ثَد ؿذُ اص دسخِ آصادی ثبلایی ثشخَسداس ثشآٍسد  یي صدُتخوّبی دس ًتیدِ هذل

 .داؿتًوَد ًتبیح ثشآٍسد ؿذُ اػتوبد ثیـتشی

تشی سا تلشیح وٌٌذ ٍ تش ٍ وبهلّبی پیـشفتِدّذ تب هذلػبصاى اخبصُ هی ٍ هذلهحممبى پظٍّـگشاى ة( ثِ 

ًی ثِ دلیل پبییي ثَدى دسخِ آصادی ٍ وبفی ًجَدى هـبّذات، ثِ ّبی همٌؼی یب ػشی صهبلیذّبیی وِ دس دادُ

 سا اثتذا آصهَى وشدُ، ػپغ دس كَست پزیشؽ فشهیِ، لیذ هَسد ًظش ،ساؿَدهیگشدد هیكَست لیذ ٍاسد هذل 

 .ؿَدوٌٌذهی ٍاسد هذل

                                                           
1
 . Baltagi 
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ثشد ثشآٍسد سا اص ثیي هیتَسؽ دّذثشد ٍ یب وبّؾ هیخٌبی ثشآٍسد سا اص ثیي هی ّبی تبثلَیی،ج( اػتفبدُ اص دادُ

 .دّذیب حذالل وبّؾ هی

ّبی همٌؼی هحن گیشی وشد وِ دس دادُ، هی تَاى اثشاتی سا ؿٌبػبیی ٍ اًذاصُی تبثلَییّبهدوَػِ دادُایي د( ثب 

همٌؼی، سفتبسّبی ّبی ؿَد دادًُیؼت. گبّی اػتذلال هی ٍ هـبّذُ یب ػشی صهبًی خبلق لبثل ؿٌبػبیی

 یوٌذ وِ دس یه ثشؽ صهبًی، ًـبى دٌّذُدٌّذ )صیشا اص افشاد هختلف دادُ خوغ آٍسی هیى هیثلٌذهذت سا ًـب

ّبی ػشی سفتبسّبی ثلٌذهذت آًْبػت یب تحت تأثیش ػبدات ٍ گشایـبت ثلٌذ هذت لشاس داسد( دس حبلی وِ دس دادُ

تحت تأثیش تدذیذ ًظشاتی لشاس ؿَد )صیشا حشوت اص یه ػبل ثِ ػبل دیگش صهبًی ثش اثشات وَتبُ هذت تأویذ هی

ّبی ػشی صهبًی، پَیبیی ، دادُجٌبثشایيثش ایي اػبػوٌذ. هذت دس سفتبس خَد ایدبد هی گیشد وِ فشد دس وَتبُهی

ّبی همٌؼی سا(. ثب تشویت ایي دٍ ٍ ًِ گشایؾ ایؼتبیی دادُگزاسد ًوبیؾ هی ثِدّذًـبى هیای سا هیبى دٍسُ

تش ٍ پَیبتشی ّبی تبثلَیی اػت، ػبختبس ػوَهیتبثلَیی، وِ خلَكیت هتوبیض دادُ ّبیدس دادُخلَكیت ٍیظگی 

 تَاى تلشیح ٍ ثشآٍسد وشد.سا هی

هذل سا ًیض تب حذٍد صیبدی تخویي ثشاٍسد خٌی دس ّنهؼألِ هؼئلِ تؼذاد هـبّذات، صیبد ثَدى ثبلا ثَدى ُ( 

وٌٌذ، افشاد تغییش هیهیبى ًی صهبى هیبى دس  ّب ّن دس ًَل صهبى ٍ ّنػبصد. چَى دادُهیهشتفغ ثشًشف 

-سٍد هتغیشّب ثب یىذیگش ّنهیخٌی صیبدی هیبى هتغیشّب ٍخَد داؿتِ ثبؿذٍخَد داسد وِ ّناحتوبل ووتشی 

 (.1387)اؿشف صادُ ٍ هْشگبى، خٌی صیبدی داؿتِ ثبؿٌذ 

 ّای تابلَییدر دادُایستایی ریشِ ٍاحذآزهَى  -3-3

ّبیی سٍؽّب ٍ الگَّبیی هذلٍخَد داسد، ثشسػی دس حبل حبهش وِ  ّبییتشیي ثحثهْنص یىی اػٌدی  دس التلبد

ػشی اگش یه چٌبًچِ هٌظَس، ثذیي . وٌذًوبیذ اػت وِ اص ػذم وبرة ثَدى سگشػیَى ثشآٍسدی اًویٌبى حبكل

ثِ ًتبیح آى اتىب تَاى اًدبهذ ٍ ًویهی ثِ یه سگشػیَى وبرةآى سگشػیَى صهبًی ًبایؼتب ثبؿذ، ثشآٍسد هشایت 

ّبی هَسد اػتفبدُ هتغیشتوبم ایؼتبیی آصهَى سیـِ ٍاحذپیؾ اص ثشآٍسد هذل، لاصم اػت  ،. ثٌبثشایياًدبهذهیوشد 

 گیشد.هبًبیی لشاس لشاس هَسد آصهَى تخویي ّش ًَع ثشآٍسدیدس 

ػجبست ثیبًی ، ثِ ثبؿذثبؿٌذدس یه هتغیش ػشی صهبًی اگش هیبًگیي، ٍاسیبًغ ٍ وَاسیبًغ هؼتمل اص ػبهل صهبى 

ػٌدی وِ دس  ّبی التلبد. اغلت هذلثبؿذهیاػت  ذ، آى هتغیش ایؼتب )هبًب(ٌصهبى ثبثت ثبؿًَل ًی دیگش دس 

. ثؼذ اص ثَدُ اػتثَدّبی صهبًی اػتَاس ، ثش فشم ایؼتبیی ػشیگشفتهیاًذگشفتِّبی لجل هَسد اػتفبدُ لشاس دِّ

ٍ اػتٌبد ثِ ًتبیح  ، ثىبسگیشی هتغیشّبآؿىبس ؿذگشدیذهٌشح صهبًی  ّبیاوثش ػشیًبایؼتبیی هجحث ایٌىِ 

ّبی ّبی سیـِ ٍاحذ دادُ. آصهَىگشدیذثبؿذهیهشثًَِ  سیـِ ٍاحذایؼتبیی ، هٌَى ثِ اًدبم آصهَى ّبی هٌبلؼِ
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 ،3، لیي ٍ چٍَ لَیي 2ػپغ تَػي این، پؼشاى ٍ ؿیيؿذ ٍ  هٌشحسیضی پبیِ 1ی وَآُتبثلَیی ثِ ٍػیلِ

 (.2006، 4گشدیذ )آػتشیَ ىبهلؼْتَػ

 

 (LLCآزهَى ریشِ ٍاحذ لَیي، لیي ٍ چَ ) -3-3-1

ّبی تشویجی، اػتفبدُ اص آصهَى سیـِ ٍاحذ هشثَى ثِ ایي وِ دس دادُ اثجبت وشدًذًـبى دادًذ( LLCلیي ٍ لَیي )

-هی غ ثلَست خذاگبًِّب، داسای لذست آصهَى ثیـتشی ًؼجت ثِ اػتفبدُ اص آصهَى سیـِ ٍاحذ ثشای ّش همٌدادُ

 .اػتثبؿذ

 :ًـبى دادُ اًذاسائِ ًوَدًذ ( آصهَى سیـِ ٍاحذ سا ثِ كَست صیش1992لیي ٍ لَیي )

       =         
  +    +    +                                                                                (3-1)       

i = 1, 2, …, N 

t = 1, 2, …, T 

   اثش صهبى،   ّوجؼتِ ثشای ّش همٌغ، پبساهتش خَد   ی صهبًی، دٍسُ Tّب ٍ تؼذاد همٌغ Nوِ دس ساثٌِ فَق، 

هذل وِ داسای تَصیغ ًشهبل ثب هیبًگیي كفش ٍ ٍاسیبًغ خٌبی اخضای اخلال       هشیت ثبثت ثشای ّش همٌغ ٍ

 :ؿَدویؿذُ اػتثِ كَست صیش دس ًظش گشفتِ  ADFیي آصهَى ثش اػبع آصهَى اػت. ا   

              
  +    +    + ∑        

  
                                                         (3-2)       

هشیت ثبثت ثشای ّش    اثش صهبى،  δًَل ٍلفِ،  liّوجؼتِ ثشای ّش همٌغ، پبساهتش خَد   وِ دس ساثٌِ فَق،  

ثبؿذ، اػت هی   هذل وِ داسای تَصیغ ًشهبل ثب هیبًگیي كفش ٍ ٍاسیبًغ خٌبی اخضای اخلال     همٌغ ٍ 

بّوؼبًی ثب سًٍذ صهبًی اػت وِ دس ًبّوگٌی همبًغ ٍ ً ADF آصهَى تشویجی آصهَى  LLC. آصهَى اػت

 ٍاسیبًغ خولات خٌب، داسای لذست ثبلایی اػت.

 فشهیبت ایي آصهَى ثِ كَست صیش اػت:

 

                                                           
1
 Quah 

2
 Im, Pesaran & Shin 

3
 . Levin, Lin & Chu 

4
 . Astriou 
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  :    = 0                                                                            (3-3)  

  :    =     0 

 

 آصهَى ثِ ػوت تَصیغ ًشهبل ثب هیبًگیي كفش ٍ ی، آهبسُؿًَذؿٌذثبتش  ثضسي T  ٍN لذسدس ایي فشهیبت ّشچِ

 .وشدًوَد ٍاسیبًغ یه هیل خَاٌّذ

 .ؿَدویؿذُ اػتهشحلِ اػت. اثتذا ثِ خبی ساثٌِ هؼوَلی اص ساثٌِ صیش اػتفبدُ  یيداسای چٌذ LLCآصهَى 

              
  +      +    + ∑        

  
                                                       (3-4)  

 وٌٌذ: اػتفبدُ هیآى اص دٍ هؼبدلِ صیش ثشای هحبػجِ همذاس  LLCثشای اًدبم آصهَى ثش اػبع ایي ساثٌِ 

       ∑        
  
    +      +    +                                                              (3-5)  

 

       = ∑        
  
    +      +    +                                                      (3-6)  

 

 .ؿَدتخویي صدُ هیگشدد:ثشآٍسد هی حبل سگشػیَى خٌبّب ثِ كَست صیش

 ̂    =     ̂       +                                                                                             (3-7)  

 ؿَد.، ثش اػبع همذاس ایي آهبسُ آصهَى اًدبم هیسیـِ ٍاحذ ػپغ آصهَى

آصهَى  ثِ كَست صیش  یهذت هتغیشّب، آهبسُ هذت ٍ وَتبُ ّب ٍ هشایت ثلٌذدس هدوَع ٍ ثب اػتفبدُ اص آهبسُ

 :ؿذُ اػتؿَدهی هحبػجِ

    = 
        ̃  ̂      

  ̂    ( ̂)     ̂
 

 
   ̂
               N (0, 1)                                                (3-8)  

̂    هذت، ثلٌذ اًحشاف اػتبًذاسد هؼبدلِ ًشهبل ؿذُ ،̂  ، ̂  اًحشاف اػتبًذاسد  (̂ )   ي ساثٌِ، دس ای
   ٍ

    ̂
ثب اػتفبدُ اص  َػیلِ لَیي، لیي ٍ چَی لیي ٍ لَیٌٍػیلِثِ تشتیت هیبًگیي ٍ اًحشاف هؼیبس هحبػجِ ؿذُ ثِ   

ّبی هحبػجِ ؿذُ ػپغ ثب آهبسُ ّب دس ّش همٌغ اػت. آهبسُهتَػي تؼذاد ٍلفِ ̃  ّب ٍ ًَل ٍلفِ ٍ تؼذاد هتغیش

ی اگش ایي آهبسُ اص آهبسُ. گیشد-هَسد همبیؼِ لشاس هیؿَدهمبیؼِ هی ، لیي ٍ چَخذٍل ػٌح هؼٌبداسی لَیي
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ی فشهیِووتش ثبؿذ اگش همذاس آهبسُ ثذػت آهذُ اص همذاس آى دس خذٍل ثحشاًی آصهَى تش ثبؿذ خذٍل وَچه

 .(1384)صساء ٍ اًَاسی،  ًخَاّذ ثَدًیؼت ٍخَد سیـِ ٍاحذ ثشای آى هتغیش لبثل سد ؿذى 

دس هذل، وِ هٌدش ثِ ایدبد  )ًبایؼتبیی هتغیشّب( داسای سیـِ ٍاحذًبهبًب ٍخَد هتغیشّبی ػذم دس كَست 

گیشی اػت وِ ایي سٍؽ هٌدش هلتفبسٍؽ دٍ ساُ حل ٍخَد داسد. سٍؽ اٍل، ؿَد هیگشددهیسگشػیَى وبرة 

گشدد. ثب تَخِ ثِ ّب هیهذت هیبى آىح هتغیشّب ٍ دس ًتیدِ سٍاثي ثلٌذثِ اص ثیي سفتي اًلاػبت هشتجي ثب ػٌ

آى ًیض  لضٍمی لاصهِاػت ٍ  ی پظٍّؾی غیشخٌی هیبى هتغیشّبػبصی ساثٌِ حبهش وِ هذل یّذف هٌبلؼِ

ٍیىشد چٌذاى هٌبػت ًخَاّذ ثَد. سٍؽ دیگشی وِ ثشای ثشًشف وشدى اػتفبدُ اص هتغیشّب دس ػٌح اػت، ایي س

( اسائِ ؿذُ ٍ 2011) 1تَػي وبدیلی ٍ هبسوَفٍخَد داسد،  PSTR ّبی هـىل حوَس چٌذ هتغیش ًبهبًب دس هذل

ّبی ، تخویيPSTRخٌی هذل یشثَدى پؼوبًذّبی لؼوت خٌی ٍ غهبًب ایؼتبثذیي كَست اػت وِ دس كَست 

 (.1392)ؿْجبصی ٍ ػؼیذپَس، ًذاسد ًخَاّذ داؿت َدُ ٍ هـىل سگشػیَى وبرة ٍخَد هذل ػبصگبس ث

 رگرسیَى اًتقال هلاین تابلَیی ّایهذل -3-4

ّب ثِ ٍػیلِ ّبی تبثلَیی، اثشات هتفبٍت همٌؼی ٍ صهبًی دس دادُّبی التلبدػٌدی هجتٌی ثش اػبع دادُدس هذل

ّبی تبثلَیی، ّبی سگشػیًَی هجتٌی ثش دادُدس هذلگشدد.ییي هیاثشات ثبثت ٍ یب تلبدفی هذل ثشآٍسد ؿذُ تؼ

دس ایي  ؿًَذ.ی هذل تأثیشات ثبثت ٍ یب تلبدفی تؼییي هیّب ثِ ٍػیلِاثشات صهبًی ٍ همٌؼی ًبّوگي دس دادُ

دٌّذ تب دس اًذ وِ ثِ هشایت سگشػیًَی اخبصُ هیّبی تبثلَیی هتٌَػی گؼتشؽ یبفتِدادُ ّبیسٍیىشد ،خلَف

ای ّب، سگشػیَى آػتبًًَِل صهبى ٍ ثشای ٍاحذّبی همٌؼی تغییش یبثٌذ. یه ًوًَِ اٍلیِ اص ایي ًیف هذل

(PTR)2 ثش ، هـبّذات پبًلی ّب. دس ایي هذلاػت اسائِ ؿذُهؼشفی ؿذ( 1999)3ًؼي بثبؿذ وِ ثِ ٍػیلِ ّهی

ذ ثِ چٌذ ٌای تؼییي ؿذُ ثبؿص همذاس آػتبًِوِ ووتش ٍ ثیـتش اای ثب تَخِ ثِ هتغیش آػتبًِای اػبع هتغیش آػتبًِ

ای ٍخَد داسًذ ذ. الجتِ دس ایي هذل هـبّذات ثؼیبس ًضدیه ثِ همذاس آػتبًًِؿَتمؼین هی 4گشٍُ ٍ یب سطین ّوگي

ّب أىّش یه اص آًتأثیشگزاسی  یٍ لزا ًحَُاًذ گشفتِگیشًذهیوِ ثِ لحبٍ اختلاف ًبچیض دس دٍ گشٍُ هتفبٍت لشاس 

ایي هـىل  ًوَدى وشتفغثشًشف وشدً(. ثشای 2011، 5)چیَ ٍ ّوىبساىاػت خَاّذ ثَدهَاخِ خْؾ ؿذیذ ثب یه 

( ٍ 2005) 7(، گًَضالض ٍ ّوىبساى2004)6تَػي فَن ٍ ّوىبساى( PSTRهذل سگشػیًَی اًتمبل هلاین پبًلی )

                                                           
1
 . Kadili & Markov 

2
 . Panel Threshold Regression 

3 . Hansen 
4
 . Homogenous 

5
 . Chiou et al 

6
 . Fok et al 

7
 . Gonzala et al 
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ثب  PTRیبفتِ هذل  ؿىل گؼتشؽ PSTRوِ دس حمیمت  ُتَػؼِ دادُ ؿذ ( اسائِ 2006ٍ) 1لیيوَلیتبص ٍ ّبس

، تغییش هشایت سگشػیًَی ثب حشوت اص یه سطین ثِ سطین ّبهذلایي لحبٍ ًوَدى تبثغ اًتمبل اػت. ثٌبثشایي، دس 

 .ؿَدهیگشددهی دیگش تَػي ؿیت تبثغ اًتمبل وِ ثیبًگش ػشػت تؼذیل اػت، تؼییي

. ایي اػتثبؿذ-هی ثشًٍضا 2ّبیصًٌذُ( هذل اثشات ثبثت ثب تخویي PSTRهذل سگشػیَى اًتمبل هلاین تبثلَیی )

هذل تبثلَیی یه تَاًذ ثِ ػٌَاى : اٍل ایٌىِ، ایي هذل هیؿَدگشدد تَاًذ ثِ دٍ سٍؽ هختلف تفؼیشهذل هی

دس ًَل صهبى ٍ ثیي همبًغ هختلف، هتفبٍت ّؼت دس ًظش گشفتِ آى وِ هشایت ًبّوگي خٌی خٌی ًبّوگي 

كَست لبثل تَهیح اػت وِ ایي هشایت، تبثغ پیَػتِ وشاًذاس اص  ًبّوگٌی دس هشایت سگشػیًَی ثِ ایي ؿَد.

ّب ؿَد، ّؼتٌذ ٍ تبثغ اًتمبل ًیض ثیي تؼذاد هحذٍدی اص سطینهتغیشّبی لبثل هـبّذُ وِ تبثغ اًتمبل ًبهیذُ هی

شایت )هؼوَلاً دٍ سطین حذی( دس ًَػبى اػت. اص آًدبیی وِ هتغیش اًتمبل، خبف همبًغ ٍ هتغیش ثب صهبى اػت، ه

. دٍم ایٌىِ، هذل سگشػیًَی اًتمبل هلاین سگشػیًَی ثشای ّش وذام اص همبًغ دس ًَل صهبى دس حبل تغییش ّؼتٌذ

ّبی خٌی دس ًظش گشفتِ ؿَد. تفؼیش دٍم دس ٍالغ دس صهیٌِ هذلیه هذل تبثلَیی ّوگي غیشثِ ػٌَاى تبثلَیی 

 4(STARسگشػیًَی اًتمبل هلاین ته هتغیشُ )خَد ّبییب هذل 3(STRای ) سگشػیًَی اًتمبل هلاین ته هؼبدلِ

(STAR)4  ِ( تفؼیش 2005اػت. ثِ ػمیذُ گًَضالض ٍ ّوىبساى ) ( سایح1998) 5ی تشاػَستب ٍػیلِهؼشفی ؿذُ ث

 .اسخح اػتؿَدتشخیح دادُ هیتفؼیش اٍل ًؼجت ثِ تفؼیش دٍم 

ثب دٍ سطین حذی ٍ یه  PSTR (، یه هذل 2006لیي )( ٍ وَلیتبص ٍ ّبس2005ّوىبساى ) ثِ پیشٍی اص گًَضالض ٍ

 :ؿَدهی وشد تلشیح تَاىهی تبثغ اًتمبل ثِ كَست ریل

    =    +        +        F (          ) +        i= 1 ,…, N, t = 1,…, T           (3-9)  

ًیض         iid (0,   )اثشات ثبثت همبًغ ٍ    اسی اص هتغیشّبی ثشًٍضا، ثشد    هتغیش ٍاثؼتِ،     وِ دس آى 

ٍ یه اػت وِ  كفشهمذاس ًیض ثیبًگش یه تبثغ اًتمبل پیَػتِ ٍ وشاًذاس ثیي           ) Fخضء خٌب هی ثبؿذ. 

 گشدد:هیتلشیح تؼشیف صیش ثلَست دؼتیىی ، ثِ كَست ل(2005ٍ ّوىبساى ) ثِ پیشٍی اص گًَضالض

 

F(                         ∏              
                           (3-10)  

 

                                                           
1 . Colletaz  and Hurlin 
2
 . Regressors 

3
 . Smooth Transition Regression 

4
 . Smooth Transition Auto Regressiv 

5
 . Trasvirta 
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وِ ثیبًگش ػشػت اػت ثبؿذهیپبساهتش ؿیت   ای ٍ ثؼذی اص همذاس حذّبی آػتبًِ mیه ثشداس    وِ دس آى 

ثیبًگش هتغیش اًتمبل اػت ٍ ثش     اػت.     سطین ثِ سطین دیگش اػت ٍ داسای لیذ ثذیْی اًتمبل اص یه 

، ٍلفِ هتغیش ٍاثؼتِ ٍ تَهیحیهؼتمل هتغیشّبی ثیي هیبى تَاًذ اص ، هی(2006لیي )وَلیتبص ٍ ّبس اػبع هٌبلؼِ

جبى ثب هذل هَسد هٌبلؼِ ثَدُ ٍ ػبهل دس استتئَسیىی ًظشی خبسج اص هذل وِ اص حیث هجبًی  ییب ّش هتغیش دیگش

 .ؿَدگشددایدبد ساثٌِ غیشخٌی ثبؿذ، اًتخبة 

یه یب دٍ همذاس  لحبٍ وشدى ،ٍاسد ًوَدى وِ دس ػولوٌٌذ پیـٌْبد هیًوَدًذثیبى ( 2005گًَضالض ٍ ّوىبساى )

 ثشای ثذیي كَست وِ  وٌذ.وفبیت هیپبساهتشّب هتغیشّبپزیشی ، ثشای هَاخِْ ثب تغییشm=2یب  m=1 ای، آػتبًِ

m=1 هذل ، PSTR ( دس همبیؼِ ثب حذ    ثش دٍ سطین حذی هشتجي ثب همبدیش ووتش ٍ ثیـتش اص هتغیش اًتمبل )

وٌذ. دس كَستی وِ پبساهتش دلالت هی        تب    ( ٍ ثب یه تبثغ اًتمبل یىٌَاخت اص هشایت   ای )آػتبًِ

( 1999ًؼي )ب( PTRّای پبًلی )ثِ هذل دٍ سطیوی آػتبًِ PSTRْبیت هیل وٌذ، هذل ثِ ػوت ثی ً γؿیت 

، تبثغ اًتمبل همذاس ػذدی یه ٍ دس غیش ایي كَست همذاس     >   ؿَد. ثذیي هؼٌی وِ ثشای همبدیش تجذیل هی

       ، تبثغ اًتمبل دس ًمٌِ m=2وٌذ. ثشای ػذدی كفش سا لحبٍ هی
سػذ ٍ همذاس ػذدی ثِ حذالل هی ⁄ 

ثِ  γوٌذ. دس ایي حبلت صهبًی وِ پبساهتش ؿیت ( لحبٍ هی   یه سا ثشای همبدیش ووتش ٍ ثیـتش هتغیش اًتمبل )

ثِ یه هذل سگشػیًَی خٌی یب ّوگي ثب اثشات  PSTR ، هذل mػوت كفش هیل وٌذ ٍ ثب ٍخَد ّش تؼذادی اص 

ثب تَخِ ثِ تخویٌی ثشآٍسدی هشایت  PSTR ثِ هٌبلت ػٌَاى ؿذُ، دس هذل  یبثذ. ثب تَخِثبثت تٌضل هی

یبثذ وِ تغییش هی F=1  ٍF=0هـبّذات هتغیش اًتمبل ٍ پبساهتش ؿیت ثِ كَست پیَػتِ هیبى دٍ حبلت حذی 

 :ؿًَذتؼشیف هیگشدًذتلشیح هیایي دٍ حبلت حذی ثلَست صیش 

   {
      

́                                    

        
́     ́                          

                              (3-11)  

  

ثشآٍسد هشایت  PSTR هذل  یّبی ثشخؼتِ، یىی دیگش اص ٍیظگیاؿبسُ ؿذثیبى گشدیذّوبى ًَس وِ لجلا 

صهبى اػت وِ ایي ًَل ًی ثِ كَست هتفبٍت ثشای همبًغ هختلف ٍ هتغیش دس تَهیحی هؼتمل هتغیشّبی 

ثذیي . ذوٌهشتفغ هیػبصد-ثشًشف هی ّبی تلفیمی سا ثِ ًَس وبهلٍیظگی هـىل ًبّوگٌی هتؼبسف دس دادُ

ّبی هختق ّش دٍسُ ٍ پبساهتش دس ًی ّش ثشاٍسد وـؾ( ثشای 2006لیي )وَلیتبص ٍ ّبسثشای ایي هٌظَس هٌظَس،

 .وشدُ اػتًوَدُ اػت  دٍ حبلت سا هؼشفیّبی هختق ّش همٌغ ٍ هتغیش دس ًَل صهبى هحبػجِ وـؾهبى، ص

 دس هذل لحبٍ ؿذُ ثبؿذ:تَهیحی هؼتمل حبلت اٍل: هتغیش اًتمبل ثِ ػٌَاى هتغیش 
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    = 
      

      
 =   

́     ́ F (               ́        
              

      
                         (3-12)  

 

 ًجبؿذ:تَهیحی هؼتمل حبلت دٍم: هتغیش اًتمبل ؿبهل هتغیشّبی 

    = 
     

      
 =    

́     ́ F (         )                                                               (3-13)  

 

-هیثِ كَست صیش تلشیح ٌیض تَاًسا هیثب ثیؾ اص یه تبثغ اًتمبل  PSTRؿىل تؼوین یبفتِ هذل ًْبیت آخش، دس 

 :وشدؿَد

 

    =    +  ́      ∑      
   ́      F (   

 
      ) +                                          (3-14)  

لجلاً هَاسد پبساهتشّبثبؿذ ٍ ػبیش هیسٍاثي خٌی ثیبًگش تؼذاد تَاثغ اًتمبل خْت تلشیح سفتبس غیش rوِ دس آى 

 اًذ.تؼشیف ؿذُ

 

 ساختار هذل رگرسیًَی اًتقال هلاین پاًلی -3-5

ثِ ًیبص ّبی سگشػیًَی اًتمبل هلاین تبثلَیی هذل جِ ٍیظُاص خولْخٌی ّبی غیشهذلثشدى  ىبسثاػتفبدُ اص ثشای 

ّبی سگشػیًَی ػبصی وِ ثشای هذلهذل ی. چشخِذًداسًیبص اػت ػبصی ػیؼتوبتیه ٍ دلیك ّبی هذلاػتشاتظی

اػتفبدُ ٍاحذ ًی خبف صهب دسٍُهمٌغ ثشای یه  چٌیي ّنیب  ٍ ( ثشای یه ػشی صهبًی ٍاحذSTRاًتمبل هلاین )

ثىبس ثشدُ  ّبی سگشػیًَی اًتمبل هلاین تبثلَییٍ ثشای هذلؿذُ ؿَدتَاًذ تَػؼِ دادُ ؿَد، ثِ آػبًی هیهی

ؿبهل هشاحل تلشیح، ثشآٍسد ٍ اسصیبثی  STRّبی ػبختبس هذلدػتَسالؼول . ًیض هَسد اػتفبدُ لشاس ثگیشدؿَد

، اًتخبة ٍ تؼییي هتغیش اًتمبل ٍ دس كَست سد خٌی ثَدى خٌی ثَدىتلشیح ؿبهل آصهَى هشحلِ . ثبؿذهی

، تؼییي ؿىل هٌبػت تبثغ اًتمبل ثِ ػجبست دیگش تؼییي تؼذاد حذّبی خٌی ثَدىخٌی ثَدى فشهیِ كفش 

صى وِ هؼبدل تخویي (NLS) 1خٌیثب اػتفبدُ اص سٍؽ حذالل هشثؼبت غیشًیض ثبؿذ. ثشآٍسد هذل ای هیآػتبًِ

اسصیبثی، ثشای ثشسػی ایٌىِ آیب  ی. دس هشحلِگیشدهی اًدبمگیشدكَست هی اػت، 2(ML) ًوبییحذاوثش ساػت

                                                           
1
 . Non_Linear Least Squares 

2
 . Maximum Likelihood 
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دس جشآٍسدی ثشآٍسد ؿذّهذل كحت ًوبیذ یب ًِ، ّب سا اسائِ هیاص دادُ هٌبػجیوبفی تَهیح ؿذُ هذل ثشآٍسد ؿذُ 

د. گیشثشسػی لشاس هی ّبی تلشیح ًبهٌبػت هَسدثب آصهَىگیشّبی ثب تلشیح ًبهٌبػت لشاس هیهؼشم آصهَى

ّوجؼتگی دس اخضاء ٍ ًجَد خَد اخضای اخلال ثبلیوبًذُ خٌی غیش یّبی كفش دس ایي هشحلِ، ًجَد ساثٌِفشهیِ

هشاحل ایي . دس اداهِ، ؿَدتؼییي هیگشدد هـخق هیّب دس پبًل گیشد. دس ًْبیت، تؼذاد سطینخٌب سا دس ثش هی

 .ؿَدثیبى هی هی ؿَد تَهیح دادُثب خضئیبت ثیـتشی هزوَس 

 

 یا ًبَدى  خطی بَدى تصریح هذل: آزهَى -3-5-1

دس همبثل خٌی ثَدى  خٌی ثَدى ٍخَدكفش  ػبصی ؿبهل آصهَى فشهیِهذل یاٍلیي هشحلِ تلشیح دس چشخِ

PSTR هْن حبئض اّویت ٍ ّن اص ًظش التلبدی ٍ هؼٌبداس ثَدى آى اػت. ایي هشحلِ ّن اص ًظش آهبسی  ،ثَدى

ؿَد ٍ آصهَى ؿٌبػبیی ًوی PSTR ّب خٌی ثبؿذ، هذل ایدبد دادُی پشٍػِفشایٌذاص لحبٍ آهبسی اگش اػت. 

ًمٌِ ثبؿذ. اص ّبی ًبؿٌبع هشٍسی هیثشای خلَگیشی اص تخویي هذلخٌی ثَدى خٌی ثَدى یب ًجَدى 

 ّبیًظشیِّبی تئَسیّبی هـخق اص التلبدی ًیض چٌیي آصهًَی هوىي اػت ثشای آصهَى لویِ ذیذگبًُظشّبی

 یتَاًذ ثب آصهَى فشهیِهی PSTR دس هذل خٌی ثَدى خٌی یب غیشخٌی التلبدی هفیذ ثبؿذ. اگشچِ آصهَى 

́    ٍ یب         كفش  كفش  تحت فشهیِ PSTR ، اهب اص آًدبیی وِ هذل ؿَدكَست گیشداًدبم      

ثش . خَاٌّذ ثَدّبی آصهَى ّش دٍ فشهیِ فَق غیش اػتبًذاسد سُ، آهباػتثبؿذ-هیداسای پبساهتشّبی هضاحن ًبهؼیي 

( اػتفبدُ اص 1988( ٍ تشاػَستب )1988) ٍ ّوىبساى 1ثش ایي هـىل، لَوًَيفبئك ؿذى غلجِ ثشای ایي اػبع، 

ٍ ( 2005ّوىبساى ) گًَضالض ٍ ثذیي هٌظَس،ثشای ایي هٌظَس. اًذوشدًُوَدًذ تمشیت تیلَس تبثغ اًتمبل سا پیـٌْبد

ٍ دس ًتیدِ  γ;0آى دس پیشاهَى   2( ًیض خبیگضیٌی تبثغ اًتمبل ثب تمشیت ػشی تیلَس2006لیي )وَلیتبص ٍ ّبس

 PSTR. ػشی تیلَس ثشای یه هذل اًذًوَدُوشدًذ سا پیـٌْبد 3هؼبدل دس سگشػیَى ووىی یآصهَى یه فشهیِ

 ؿَد:هیتلشیح ثیبى ای ثِ كَست صیش حذ آػتبًِ n ثب تؼذاد 

    =      ́ 
      +  ́ 

         + … +  ́ 
        

  +    
                                        (3-15)  

 ́ وِ ثشداسّبی پبساهتش 
     ́ 

   ٍ  γهوشثی اص    
     

      ́ 
ثبلیوبًذُ ثؼي    ّؼتٌذ وِ        

  ( هؼبدل آصهَى فشهیِ كفش9-3دس ساثٌِ )        دس ًتیدِ، آصهَى  .اػتخَاّذ ثَد تیلَس
     ;... ;

  
     

   وِ تحت فشهیِ كفش،  ؿبیبى روش اػتتَخِ داؿتِ ثبؿیذ. ثبؿذ-هی( 15-3دس ساثٌِ )  
 } }   

 } 

                                                           
1
 . Luukkonen 

2
 . The Teylor series approximation 

3
 . Auxiliary regression 
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تَاًذ تئَسی تَصیغ هدبًجی سا تحت تأثیش تیلَس ًوی جؼيتمشیت ػشی، ثٌبثشایيلزا. ایي اهش كبدق خَاّذ ثَد {=

. گشددآصهَى  لشاس گیشد ثشسػیهَسد   LMتَاًذ ثِ آػبًی ثِ ٍػیلِ آصهَى فشهیِ كفش هی ایيسٍ،اص ایيلشاس دّذ. 

 :ؿَدصیش ًَؿتِ هی گشددی صیش تؼشیف هی( ثِ كَست هبتشیؼ15-3اثٌِ )س LM یثِ هٌظَس هؼشفی آهبسُ

 

y =     + X  + W  
  +   

                                                                               (3-16)  

   وِ              ٍ   i = 1,…,N ٍ    ;  ́             ثب  ́     ́      ́   = y دس آى وِ

μٍ       ثشداس    ٍ  Nهبتشیغ ّوبًی  وِ  X;   (  ́      ́ )ّؼتٌذ. ثؼلاٍُ،  ́            

( ́      ́   ) ́  ;    ٍW=( ́      ́  )  ́  ثب( ́      ́   ) ́  ;   

ٍ  ́          ́      
    ́        ٍβ     

  ٍ(  
      

 ́  ́ )     
   . ػشاًدبم  

 (  
      

 ́́ )   ثب        ثشداس ́ 
       

       
 اػت. ́   

 ثِ ؿىل صیش اػت: LMآصهَى  یآهبسُ وِ

     ̂  ́  ́̂  ∑  ̂      ́̂  ̂                                                                              (3-17)  

 

  ) =̂    وِ 
 
 

̂́      
 
 

̂́ ) خَاّذ ثَد اػتثذػت آهذُ تحت فشهیِ كفش پؼوبًذّبی اخضای اخلال ثشداس ́ 

̃     ،وِ . ػلاٍُ اػتثبؿذهی هبتشیغ تحَل اػتبًذاسد   ́    (    ́ )          وِ    

∑ثش ایي، ّوجؼتِ ّؼتٌذ ٍ ثِ ًی وِ خٌبّب خَدّش ثشآٍسدگش ػبصگبس هبتشیغ وٍَاسیبًغ هٌبػت اػت. صهب ̂ 

∑اًذ ؿیَُ یىؼبًی دس هیبى صهبى ٍ همبًغ تَصیغ ؿذُ  آیذ:ثَػیلِ ساثٌِ صیش ثذػت هی  ̂ 

∑  ̂
  

  ̂   ( ̃  ̃́   ̃  ̃́ ( ̃  ̃́)    ̃  ̃́)                                                      (3-18)  

̃ وِ  كفش اػت. صهبًی وِ خٌبّب  یؿذُ تحت فشهیِتخویي صدُ ثشاٍسد ٍاسیبًغ خٌبّبی     ̂ ٍ        

∑ّوجؼتِ ّؼتٌذ خَد  :آیذثذػت هیگشددهحبػجِ هی صیش یی ساثٌِثِ ٍػیلِ  ̂ 

∑  ̂      [  ̃  ́ ́ ( ̃  ̃́)       ]  ̂[  ̃  ̂́( ̃  ̃́)      ]  ́                              (3-19)  

 ̂ ٍ                         هبتشیغ ّوبًی همذاس     دس آى، وِ

∑    ̃ ́
 
     ̃  

( ثشای 12-3) یتخویي صى ساثٌِ i= 1,…,Nٍ            وِ         ̃ ثب   ̃ ́ 
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T ِّبی ثبثت صهبًی وN ثٌبثشایي، ثش اػبع تحت . اػتخَاّذ ثَد وٌذ، ػبصگبسثِ ػوت ثی ًْبیت هیل هی 

تَصیغ  ⁄          داسد، دس حبلی وِ         تَصیغ هدبًجی     ی فشهیِ كفش، آهبسُ

 سا داسد.                   تمشیجی  

( ٍ ًؼجت    ) 2(، هشیت لاگشاًظ فیـش   ) 1ّبی آصهَى لاگشاًظ ٍ ٍالذآهبسُ (2006) لیيوَلیتبص ٍ ّبس

ی آصهَى فشهیِّب پیـٌْبد وشدًذهذل دس ایيخٌی یب غیشخٌی ثَدى ثشسػی فشهیِ ( سا ثشای LR) 3ًوبییساػت

 :آیذثذػت هیؿًَذهحبػجِ هیی سٍاثي صیش وِ ثِ ٍػیلِاػت ٌی ثَدى پیـٌْبد وشدُخ

     
             

    
                                                                                     (3-20)  

    
             ⁄   

               ⁄
                                                                                 (3-21)  

LR= -2                                                                                         (3-22)  

 

هدوَع هشثؼبت ثبلیوبًذُ      هدوَع هشثؼبت ثبلیوبًذُ هذل پبًل خٌی ٍ      فَق، هؼبدلات ٍاثي سدس وِ 

تؼذاد هتغیشّبی  Kتؼذاد همبًغ،  Nدٍسُ صهبًی،  T. ّن چٌیي ؿًَذ-تؼشیف هی اػت PSTRخٌی هذل غیش

 .ثبؿٌذهیؿًَذهحؼَة هی ایتؼذاد حذّبی آػتبًِ m لحبٍ ؿذُ دس هذل ٍ تَهیحی هؼتمل 

: اٍل ایٌىِ ایي آصهَى خٌی ثَدى اّویت داسدّب حبئض اّویت اػت ایي هذل خٌی ثَدىدٍ ًىتِ دس هَسد آصهَى 

. ثذیي كَست وِ ایي گشفتِ ؿَدثشدُ ؿَدثىبس  PSTR  ّبیهذلتَاًذ ثشای اًتخبة هٌبػت هتغیش اًتمبل دس هی

لَی تشی تشهٌبػتُ ؿذُ ٍ ّش هتغیشی وِ ثتَاًذ ثِ ًحَ ای اص هتغیشّبی اًتمبل اػتفبدآصهَى ثشای هدوَػِ

ؿَد. دٍم ایٌىِ ایي آصهَى هیاًتخبة تؼییي سا سد وٌذ، ثؼٌَاى هتغیش اًتمبل هذل ثشآٍسد ؿذُ خٌی ثَدى  آصهَى

تؼییي ؿىل تبثغ ػجبستی ػٌَاى دؼتیىی یب ثِ تَاثغ لای دس تَاًذ ثشای تؼییي تؼذاد هٌبػت حذّبی آػتبًِهی

یىی  m=1  ٍ m=2 ( اص ثیي 1994( ٍ تشاػَستب )1993) 4بل اػتفبدُ گشدد. ثِ پیـٌْبد گشًدش ٍ تشاػَستباًتم

( 15-3) یایي آصهَى ثِ ؿشح صیش اػت: ثب اػتفبدُ اص سگشػیَى ووىی ساثٌِتَالی وِ هشاحل ثبیذ اًتخبة ؿَد. 

  فشهیِ كفش  m=3ثب 
     

     
     

سد ؿَد،  كفش ایي آصهَى فشهیِایي ؿَد. اگش َى هیآصه    

   آصهَى 
     

     ٍ   
     

     
  ⁄     ٍ   

     
     

    
   ⁄ -آصهَى هی  

                                                           
1
 . Wald Lagrange Multiplier 

2
 . Fischer Lagrange Multiplier 

3
 . Lilkelihood Ratio 

4
 . Granger & Terasvirta  
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   ذ. دس كَستی وِ سد وشدى ًؿَ
اًتخبة   m=1 ؿَد. دس غیش ایي كَست،اًتخبة هی m=2لَی تش ثبؿذ،   

 (.2005گشدد )گًَضالض ٍ ّوىبساى، هی

 

 تخویي پاراهترّا-3-5-2

دستخویي گشدد.اثشات ٍاحذّبی همٌؼی اص ًشیك حزف هیبًگیي اًفشادی ثشًشف هی PSTRّبی دس ثشآٍسد هذل

ص ثب اػتفبدُ ا ،ػپغ ؿَد.حزف هیبًگیي اًفشادی ثشًشف هی یاثشات ٍاحذّبی همٌؼی ثِ ٍػیلِ PSTR  هذل

 ، هذل ثبؿذویاػت( MLًوبیی )( وِ هؼبدل تخویي صى حذاوثش دسػتNLS)سٍؽ حذالل هشثؼبت غیشخٌی 

PSTR  گشددثشاٍسد هیؿَدتخویي صدُ هی. 

تحَلی ؿَدػولیبت اػتبًذاسی هحؼَة هی ،ّبی تبثلَیی خٌیدادُ سٍؽهذل دس حبلی وِ حزف اثشات ثبثت دس 

( 15-3) یثبصًَیؼی ساثٌِثش ایي اػبع، ًیبصهٌذ دلت ثیـتشی اػت.  PSTR ، ایي ػول دس هذل اػتبًذاسد اػت

 ثبؿذ:ثِ ؿىل صیش هی

           ́                                                                                       (3-23)  

 

βٍ          ; ́ (               ́     ́ )وِ  -3) ّبی اًفشادی ساثٌِ. ثب حزف هیبًگیي( ́    ́ )  

 :آیذدس هی خَاّذ ثَد ( ثلَست صیش23

 ̃    ́ ̃           ̃                                                                                     (3-24)  

، ́ (     ́  ̅                 ́  ́  ̅     ́ ) =        ̃ ،         ̅          ̃  دس آى وِ

هیبًگیي ّبی اًفشادی ّؼتٌذ ٍ   ̅ ٍ   ̅ ،  ̅ ،  ̅ ٍ  ̅          ̃   

 ̅       =   ∑                 
( ّن اص ًشیك 24-3) یدس ساثٌِ        ̃ . ثٌبثشایي، ثشداس    

ػت آٍسدى حذ ثشای ثذ        ̃ داسد. اص ایي سٍ،  γ  ٍcػٌَح ٍ ّن اص ًشیك هیبًگیي اًفشادی ثؼتگی ثِ 

  پی دس پی ّؼت.هتَالی اػت. ّبی ًیبص ثِ تخویي NLS هٌلَة 

  PSTRثَدى هذل  یب غیشخٌی ، خٌی(،24-3ثش اػبع ساثٌِ )( ًـبى هی دّذ24-3) یچٌبى وِ دس ساثٌِّن

سٍد تب هدوَع ثشای تؼییي همبدیش ایي پبساهتشّب ثىبس هی NLS اػت. لزا سٍؽ تخویي  γ  ٍcهـشٍى ثِ  βدس 

 ّب حل گشدد.یوبًذُهدزٍس ثبل

Formatted: Font: Not Italic, Complex Script
Font: Italic
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           ∑    ∑   ( ̃     ̂     ́  ̃         )    
 

 
                            (3-25)  

ثب سٍؽ تخویي  شیك تىشاس وشدى ثْیٌِ ػبصی غیشخٌیص ًبخٌیػبصی غیشثَػیلِ تىشاسّبی ثْیٌِ       ̂ وِ 

( ثلَست 25-3) یدس ساثٌِ    ٌبی اخضاء خ .ایٌىِ ًْبیتبً ٍ آیذیوآهذُ اػتحذالل هشثؼبت هؼوَلی ثذػت 

 اًذ.ًشهبل تَصیغ ؿذُ

ص اّویت ثؼیبس صیبدی بػضاٍاس تَخِ ٍیظُ اػت PSTR ّبیوِ دس ثشآٍسد هذلوبسثشدی ثؼیبس هْوی هَهَع 

وِ ؿذُ ؿَدهیهذل اًتمبل هلاین، اغلت پیـٌْبد هثبل دس ، اًتخبة همبدیش آغبصی اػت. ثشای ثشخَسداس اػت

تشّب دس تبثغ اًتمبل ثذػت پبساه وبمتػشتبػش ای دس خؼتدَی ؿجىِ یتَاى ثِ ٍػیلِسا هی یهمبدیش آغبصی هؼمَل

شآٍسد ثتخویي صدُ ؿَد cٍ   صهبًی وِ  β( دس 24-3) یایي ٍالؼیت ّؼت وِ ساثٌِ یآٍسد. ایي پیـٌْبد ثش پبیِ

 =iٍ {   }                ٍ       {   }              ٍ     . ًَسی وِ گشدًذهی

1,…,m ػبصی غیشخٌی هَسد الگَسیتن ثْیٌِ يتَاًذ ثؼٌَاى همبدیش آغبصیهی           یش ٍ حذالل همبد

 .(2005ذ )گًَضالض ٍ ّوىبساى، ًاػتفبدُ لشاس گیش

 

 ارزیابی هذل -3-5-3

ّب ْوتشیي ثخؾ دس ػبختبس ایي هذلوثخؾ اكلی دس ػبختبس هذل اػت PSTR ّبیهذل دضیِ ٍ تحلیلتاسصیبثی 

ذم ٍخَد ساثٌِ غیشخٌی ؼخٌی ثبلیوبًذّی غیشًجَد ساثٌِ. ثذیي هٌظَس دس ایي لؼوت آصهَى گشددهحؼَة هی

ته هتغیشُ وبسثشد داؿتِ ٍ  STARّبی ( ثشای هذل1996) 1ی ایتشّین ٍ تشاػَستب ٍػیلِثِ  اخضای اخلال

( 1995) 2اص ثبلتبخی ٍ لیپیشٍی تملیذ. ثِ پزیشدیهگیشدهیهٌبػت ثشای چبسچَة تبثلَیی حبهش اػت، اًدبم 

ثب اػتفبدُ اص ثلىِ ؿَد. خٌب دس ًظش گشفتِ ًوی ءیّوجؼتگی اخضاتبثلَیی آصهَى ًجَد خَد ّبیدادُ دسؿىل 

 PSTRّب دس هذل ، تؼذاد سطینِ غیشخٌی اخضای اخلالذم ٍخَد ساثٌؼخٌی ثبلیوبًذّی غیشاثًٌِجَد سآصهَى 

 ؿَد.تؼییي هی

 

ذم ٍجَد رابطِ غیرخطی اجسای عًبَد رابطِ غیرخطی باقیواًذّآزهَى  -3-5-3-1

 اخلال

                                                           
1
 . Eitreheim & Terasvirta 

2
 . Baltagi & Li 
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دٍ سطیوی ٍخَد  PSTRّبی ّبی تبثلَیی دس هذلُّبی هختلفی ثشای ثشسػی ًبّوگٌی دس دادسٍؽ

ّبی هختلف آصهَى تَاًذ ثِ سٍؽدٍ سطیوی هی PSTRّبی تبثلَیی دس یه هذل بّوگٌی دس هدوَػِ دادًُداسد.

 PSTRگشفتي هذل ، دس ًظش PSTR ّبیدس چبسچَة هذل ش ایي اػبع، دیذ ولیجدس ایي ساػتب تلَس ولی. گشدد

 افضایـی ثب دٍ تبثغ اًتمبل یب ػِ سطین اػت. ثٌبثشایي،

          ́       ́        (   
   

        )    ́       (   
   

        )          

(3-26) 

   ًتمبل هتغیشّبی ا دس ساثٌِ فَق، وِ
     ٍ   

ی ًجَد ساثٌِكفش  ی. فشهیِشاثش ًیؼتٌذثیىؼبى ًیؼتٌذلضٍهبً     

( 26-3) یدٍ سطیوی دس ساثٌِ PSRTدس ثشآٍسد هذل ثبلیوبًذُ  ذم ٍخَد ساثٌِ غیشخٌی اخضای اخلالؼخٌیغیش

ًَؿتِ ؿَد. اهب تحت ایي فشهیِ كفش، هـىل پبساهتشّبی هضاحن ًبهؼیي ٍخَد          تَاًذ ثِ ؿىل هی

ساُ حل ایي هـىل، خبیگضیٌی تبثغ  یض ثیبى ؿذًگفتِ ؿذّبی لجلی ى ًَس وِ دس لؼوت. ّوبَاّذ داؿتخداسد

   )   اًتمبل 
   

اًتخبة هشحلِ  وِ. اػتثبؿذهی     تمشیت ػشی تیلَس حَل  یثِ ٍػیلِ (        

 :اًدبهذیهگشددهیتیلَس هٌدش ثِ سگشػیَى ووىی ًیض تمشیت ػشی تیلَس اٍل 

        ́      ́       (   
   

      )     
  ́

      
   

      
  ́

      
    

+   
  

(3-27) 

ػذم ٍخَد ساثٌِ غیشخٌی اخضای اخلال  . فشهیِؿًَذیهوٌٌذهیتحت فشهیِ كفش ثشآٍسد   ̂ ٍ   ̂  دس آى، وِ

  تَاًذ ثلَست هیخٌی ثبلیوبًذُ ی غیشًجَد ساثٌِ
      

       
دس  ٌبًچِچاگش . ًیض ثبؿذ    

-ثیبى ؿذ، تجذیل هی 1-4-3ثبؿذ، ًْبیتبً آصهَى ثِ آصهَى خٌی ثَدى وِ دس لؼوت       ، (27-3) ساثٌِ

 ؿَد.

 یآى، ساثٌِ Fِ دس ًؼخِ وٍ ًؼخِ ( تؼشیف ؿذ 17-3) یوِ دس ساثٌِ LMی آصهَى ثِ هٌظَس هحبػجِ آهبسُ

  
    ( ́     

   
    ́     

    
 ) ( 19-3ی )دس ساثٌِ ̃ ( ٍ 18-3) یدس ساثٌِ ̃ سا داسین ٍ ثب خبیگضیٌی ́ 

 خَاّین داؿت:

    ( ́    ́    (   
   

  ̂  ̂ )     ̂   ⁄   ́    ̂     ̂   ́ ⁄   ́    ̂ )   ́                 (3-28)  
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تمشیجبً     ، دس حبلی وِ خَاّذ داؿت داسد        تَصیغ هدبًجی     یی كفش، آهبسُتحت فشهیِ

 تَصیغ ؿذُ اػت. (                ) ثِ ؿىل 

 تعییي تعذاد رشین ّا -3-5-3-2

-هی (ؼوبًذّبپػذم ٍخَد ساثٌِ غیشخٌی اخضای اخلال )آصهَى شسػی جًذّخٌی ثبلیوبی غیشآصهَى ًجَد ساثٌِ

فضایٌذُ )خوغ پزیش( دس   PSTRتَاًذ تؼوین دادُ ؿَد تب ثِ ػٌَاى آصهًَی ثب تلشیح ًبهٌبػت دس یه هذل 

اًدبم خٌی ی غیشآصهَى ًجَد ساثٌِ. دس ٍالغ، ّذف اص شفتِ ؿَدگسٍدثىبس  r( ثشای ّش همذاس 14-3) یساثٌِ

ایي آصهَى، ثب ایٌىِ آصهًَی ثب تلشیح  .؛دٍ هَسد اػت ؼذم ٍخَد ساثٌِ غیشخٌی اخضای اخلالثبلیوبًذّآصهَى 

ش ثثذیي هٌظَس. اػت ثبؿذهی  PSTRّبی ، اهب اثضاس هفیذی ثشای تؼییي تؼذاد اًتمبلات دس هذلًبهٌبػت اػت

 ثلَست صیش اػت: ًدبم آىاوبس هشاحل  ایي اػبع،

 ،یه هذل خٌی یب ّوگي ٍ آصهَى خٌی ثَدى دس ػٌح هؼٌی داسی اص پیؾ تؼییي ؿذُ شآٍسدثتخویي . 1

 ،دٍ سطیوی دس كَست سد فشهیِ كفش خٌی  ثَدى PSTRیه هذل  شآٍسدثتخویي . 2

ثشای ایي هذل دس  ذم ٍخَد ساثٌِ غیشخٌی اخضای اخلالؼخٌی ثبلیوبًذّی غیشثًٌِجَد فشهیِ سا. آصهَى 3

 ثب دٍ تبثغ اًتمبل. PSTR، تخویي یه هذل دسكذ 5 كَست سد ایي فشهیِ دس ػٌح هؼٌی داسی

ذم ٍخَد ساثٌِ غیشخٌی ؼخٌی ثبلیوبًذّی غیشًجَد ساثٌِ. اداهِ دادى ایي وبس تب صهبًی وِ اٍلیي فشهیِ كفش 4

 (.2005سد ًـَد )گًَضالض ٍ ّوىبساى،  اخضای اخلال

 

 خلاصِ فصل -3-6

جییي تثشسػی ؿذ، فَقهٌبلؼِ پظٍّؾ حبهشولیبت سٍؽ تحمیك ثىبس گشفتِ ؿذُ دس  ،س ایي فللددس فلل حبهش

 ىآّبایي دادُهضایبی  ػپغ ٍ ؿذ تَهیح دادُ ختلشهولی ثِ كَست سا ّبی تبثلَیی . اثتذا دادٍُ تـشیح گشدیذ

ّبی ایؼتبیی آصهَى ّبی پبًلی ثیبى گشدیذثشسػی ایؼتبیی آصهَى سیـِ ٍاحذ داداُ ،. ػپغؿذاسائِ ؿذروش 

هذل سگشػیَى اًتمبل هلاین پبًلی آخش ًیض  دسدس ثخؾ آخش اص ایي فلل، تـشیح ؿذُ ٍ  ّبی پبًلیهشتجي ثب دادُ

آى ، ػبختبس هذل PSTRّبی هختلش اص هذلایي هؼشفی  . ثؼذ اصِ كَست اخوبلی تـشیح ؿذثتَهیح دادُ ؿذ

 . اػت ُپشداختِ ؿذ PSTRّبی س هذلذدس ایي هذلٍ ثِ ثیبى هشاحل تخویي  ِهَسد ثحث لشاس گشفت ّبایي هذل

 


