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Introduction
The boosting algorithm is a method to transform weak learning systems into
strong systems based on the combination of different results. In this paper,
mixture models with random effects are considered for small areas where the
errors follow the AR−GARCH model and The machine learning algorithms,
such as the boosting algorithm, have been proposed for variable selection.
Using simulated and tax liability data, the boosting algorithm’s performance
is studied and compared with classical variable selection methods, such as
the step-by-step method.

Material and Methods
One of the problems of small area estimation is producing reliable estimates
of the features of interest. It is assumed that the observed and auxiliary
values follow the linear regression model and that the sampling errors de-
pend on and follow the autoregressive model. However, in practice, there
are many situations in which the sampling errors are dependent and follow
the AR-GARCH model. The classical methods for variable selection, such
as the step-by-step method, sequentially delete or add explanatory variables
using some criterion. A problem with the step-by-step method is that some
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real explanatory variables with causal effects on the dependent variable may
not be statistically significant. In contrast, nuisance variables may be coin-
cidentally significant. Using some risk functions, the model-based boosting
algorithm is a tool to fit a statistical model while performing variable selec-
tion simultaneously. For the tax liability dataset, we proposed the mixed
model with random effects for small areas where sampling errors are depen-
dent. We followed the AR-GARCH model and selected variables based on
the boosting algorithm and step-by-step method.

Results and Discussion
For the tax liability dataset, the estimated intra-cluster correlation coeffi-
cient is 0.228. Although the fitted model based on the step-by-step method
has a lower MSE, the fitted model based on the boosting algorithm has
a lower AIC. Since the p-value of the t-test, 0.9998, is greater than 0.05,
the mean of the series is not significantly different from zero. The p-value
of the Ljung-Box test for the time series is 0.0027. It shows a correlation
between the series values, which can be described by classical models such
as the autoregressive model. Also, the p-value of the Ljung-Box test for the
absolute time series, 0.0493, shows a correlation between the absolute time
series, which the volatility model can describe.

Conclusion
In this work, machine learning algorithms, such as the boosting algorithm, es-
timate and select variables in mixed models with random effects for small ar-
eas. The performance of the boosting algorithm and the step-by-step method
in variable selection were studied using simulated and tax liability data. The
results show that the boosting algorithm performs more appropriately in vari-
able selection in small areas. In some areas, the step-by-step method cannot
detect the true model.

Keyworⅾs: Boosting algorithm, Variable selection, Small area estimation,
AR−GARCH model.
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الگوریتم های خانوادۀ از واریانس و توازن عدم کاهش برای ترکیبی الگوریتمی تقویت، الگوریتم چکیده:

یادگیری سیستم های تبدیل برای روشی الگوریتم، این است.  نظارت با یادگیری حوزۀ در ماشین یادگیری

اولیه، مدل ساخت و متغیر ها انتخاب از پس است. مختلف نتایج ترکیب اساس بر قوی سیستم به ضعیف

برازش برای قوی تری مدل به ضعیف مدل های تقویت، الگوریتم پارامتر های سایر و یادگیری نرخ تنظیم با

گرفته نظر در نواحی کوچک برای تصادفی اثرات با آمیخته مدل های مقاله این در می شود. تبدیل داده ها به

مدل ها این در متغیر انتخاب به منظور می کنند. پیروی AR −GARCH مدل از خطاها آن در که شده

مالیاتی، داده های و شده شبیه سازی داده های با است. شده پیشنهاد تقویت الگوریتم نواحی، کوچک برای

گرفته قرار مطالعه مورد متغیر انتخاب کلاسیک روش های با متغیر انتخاب در تقویت الگوریتم عملکرد

دارد. نواحی کوچک برای متغیر انتخاب در بهتری عملکرد تقویت الگوریتم می دهند نشان نتایج است.

.AR−GARCH مدل ناحیه ای، کوچک برآورد متغیر، انتخاب تقویت، الگوریتم کلیدی: واژه های
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مقدمه ۱

مبتنی برآوردهای می شود. بررسی جمعیت با مرتبط بخش های و نواحی در توجه مورد متغیر مطالعات، از برخی در

برآورد که باشد بزرگ کافی قدر به ناحیه، نمونۀ اندازه اگر می نامند. مستقیم برآورد را ویژه ناحیۀ نمونه ای داده های بر

که می شود تلقی کوچک ناحیه ای وقتی هم چنین می شود. گرفته نظر در بزرگ ناحیه آید، به دست کافی دقت با مستقیم

اندازه های معمولا آیند. به دست کافی دقت با مستقیم برآوردهای که نباشد بزرگ کافی قدر به ویژه ناحیۀ نمونۀ اندازه

دارای مستقیم برآوردگرهای که می شود باعث امر این هستند. صفر حتی یا کوچک علاقه، مورد ناحیه های در نمونه

حتی مستقیم برآوردگرهای ندارد، وجود نواحی کوچک از برخی در مشاهده ای هنگامی که هستند. زیادی واریانس

شوند. محاسبه نمی توانند

مدل هایی توسعۀ به منجر که است شده استفاده نواحی کوچک برآورد در مدل هایی توسعۀ برای اصلی ایدۀ دو

کامل طور به را پاسخ متغیر تغییرات ثابت، اثر مدل های می شود. تصادفی اثرات با آمیخته مدل های یا ثابت اثر با

مدل های اساس بر نواحی کوچک مشخصه های برآورد  می دهند. توضیح شده شناخته عوامل تغییرات از استفاده با

به خطی آمیختۀ مدل های اخیر دهه های در .(۱۹۷۷) فرنچ و لوی می نامند، مصنوعی برآوردگرهای را ثابت اثر

گرفته قرار استفاده مورد گسترده به طور تصادفی و ثابت اثرات خطی ترکیب پیش بینی در مدل ها این توانایی دلیل

مشخصه  های برآورد بهبود به منظور را آمیخته مدل های (۱۹۹۱) برنارد و پففرمن و (۱۹۷۹) هريوت و فای است.

تعميمی (۱۹۹۲ ،۱۹۹۴) یو و رائو کردند. استفاده سرشماری داده های یا پیمایشی نمونه گیری اساس بر نواحی کوچک

و (۱۹۹۴) همکاران و سینگ دادند. پيشنهاد مقطعی داده های و زمانی سری های برای را فای‑هريوت مدل از

رائو و یو کردند. استفاده نواحی کوچک در برآورد بهبود برای زمانی سری مدل های از (۱۹۹۶) همکاران و قوش

تصادفی اثر با آمیخته مدل های تحت نواحی کوچک میانگین برآورد برای را مراتبی سلسله بیز روش های (۲۰۰۰)

با و داد پیشنهاد نمونه گیری خطاهای مؤلفه های برای را متقارن α‑پایدار توزیع (۱۴۰۰) زارعی دادند. پیشنهاد

کرد. برآورد را نواحی کوچک پارامترهای تجربی بیز رهیافت از استفاده

است. ناحیه ای کوچک بحث در مهم مسائل از یکی رگرسیون مدل مدل سازی به خصوص مدل انتخاب

مجانبی به طور که کردند پیشنهاد برآوردگر یک به عنوان را شرطی کائیک آ اطلاع معیار (۲۰۰۵) بلانچارد و وایدا

نامناسب تصادفی اثرات مؤلفه پیش بینی برای است ممکن کائیک آ اطلاع معیار که کردند بیان و است نااریب

نواحی کوچک در کارلو مونت روش از آمده به دست برآوردگرهای که دادند نشان (۲۰۱۸) همکاران و جیانگ باشد.

به طور و گرفتند نظر در را آشیانی فای‑هريوت مدل های (۲۰۱۹ ، همکاران و (سوگاساوا هستند. نارایبی برآوردگرهای

پرداختند. پیش بینی خطاهای مربعات میانگین کردن کمینه اساس بر پارامترها برآورد و متغیر انتخاب به همزمان

نواحی کوچک برای شده پیشنهاد مدل های در پارامتر برآورد روش های بررسی به (۲۰۲۰) کوبوکاوا و سوگاساوا

دادند. ارائه اطمینان فاصله و خطاها مربع میانگین محاسبه برای را مختلفی روش های و پرداختند

بهبود برای کننده طبقه بندی چند ترکیب برای عمومی روش یک به عنوان را تقویت روش (۱۹۹۰) شاپیره

الگوریتم های از نوعی به تقویت الگوریتم کرد. معرفی یادگیری الگوریتم نوع هر تقریباً برای کلی طبقه بندی دقت
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هستند برخوردار داده علوم در زیادی محبوبیت از بالا پیش بینی دقت به دلیل که دارد اشاره نظارت تحت یادگیری

ترکیب به صورت را گرادیان تقویت الگوریتم (۲۰۰۱) فریدمن .(۲۰۱۶ ، گسترین و چن ۱۹۹۷؛ ، شاپیره و (فروند

برآورد برای را تقویت الگوریتم (۲۰۰۷ ، هاتورن و (بوهلمن کرد. معرفی L۲ تقویت و تطبیقی تقویت الگوریتم دو

توسط غیرخطی زمانی سری مدل های برای تقویت الگوریتم کردند. پیشنهاد رگرسیون مدل های در متغیر انتخاب و

زمانی سری های نوسانات (۲۰۱۶) بوهلمن و آدرینو است. گرفته قرار مطالعه مورد (۲۰۱۲) همکاران و رابینزونوف

برای تقویت الگوریتم از (۲۰۲۳) کیو و چن کردند. برآورد تابعی گرادیان الگوریتم طریق از را بالا ابعاد با مالی

الگوریتم از (۲۰۲۴) چن همچنین، کردند. استفاده سانسورشده و طولی داده های در پارامتر برآورد و متغیر انتخاب

استفاده بقا زمان و کمکی متغیرهای بین غیرخطی رابطه مجدد بازیابی برای مکعبی اسپلاین برآورد روش با تقویت

تقویت روش از استفاده با متغیر انتخاب به و شده گرفته نظر در (۱۹۹۴) یو و رائو مدل از تعمیمی مقاله این در کرد.

مدل از خطاها آن در که شده مطالعه نواحی کوچک برای تصادفی اثرات با آمیخته مدل های است. شده پرداخته

الگوریتم های نواحی، کوچک برای مدل ها از نوع این در متغیر انتخاب به منظور می کنند. پیروی AR−GARCH

است. گرفته قرار بررسی مورد و پیشنهاد تقویت الگوریتم جمله از ماشین یادگیری

پارامترهای درست نمایی بیشینۀ برآوردگرهای و شده گرفته نظر در (۱۹۹۴) یو و رائو مدل از تعمیمی ،۲ بخش در

۴ بخش در است. شده معرفی متغیر انتخاب جهت گرادیان تقویت الگوریتم ۳ بخش در است. شده محاسبه مدل

مطالعات از استفاده با نواحی کوچک در شده پیشنهاد مدل در متغیر انتخاب در گام به گام و تقویت روش دو عملکرد

است. شده مقایسه شبیه سازی

مدل پارامترهای برآورد و مدل معرفی ۲

شده ارائه (۱۹۷۹) هريوت و فای توسط ناحيه ای کوچک برآورد برای ناحيه سطح در مدل های پرکاربردترین از یکی

داده های به خطی مدل طریق از θi ناحیه ای کوچک پارامتر که می شود فرض فای‑هريوت، مدل از استفاده با است.

دیگر عبارت به است. مرتبط خاص ناحيۀ کمکی

θi = xiβ + νi, i = ۱, ...,M

واریانس با برآوردگری θi = θ̂i + ei نواحی کوچک در حقيقت در است. ناحیه ها تعداد دهندۀ نشان M آن در که

دو تركيب با (۱۹۷۹) هريوت و فای باشد. کوچک می تواند عمل در θ̂i محاسبۀ برای نمونه حجم زیرا است، بزرگ

فای‑هريوت مدل فوق معادلۀ

θi = xiβ + νi + ei, i = ۱, ...,M
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پارامترها، از بعدی (k × ۱) بردار β کمکی، متغیرهای از بعدی (۱ × k) بردار xi آن در كه دادند، پيشنهاد را

بین تغییرات تصادفی اثرات می کند. پیروی N(۰, σ۲
ν) نرمال توزیع از νi تصادفی اثرات و ei ∼ N(۰, σ۲

e)

،۱۹۹۴) یو و رائو داد. توضیح کمکی متغیرهای كردن اضافه با را آن ها نمی  توان که می دهند توضیح را ناحیه ها

صورت به را فای‑هريوت مدل از تعميمی (۱۹۹۲

yit = µit + eit, i = ۱, ...,M, t = ۱, ..., T

µit = xitβ + νi + uit (۱)

از که هستند مستقلی تصادفی متغیرهای uitها آن در دادند،كه پيشنهاد مقطعی داده های و زمانی سری های برای

uit = ρui,t−۱ + ϵit اول مرتبۀ خودهمبستۀ مدل از uit كه كرد فرض می توان می كنند. پيروی نرمال توزيع

مدل از تعمیمی مقاله این در هستند. N(۰, σ۲
ϵ) نرمال توزیع با هم توزیع و مستقل ϵitها آن در که می کند، پیروی

شده برآورد درست نمایی بیشینۀ روش از استفاده با مدل پارامترهای و شده گرفته نظر در (۱۹۹۲ ،۱۹۹۴) یو و رائو

مدل از ،i ناحیه برای شده مشاهده داده های کنید فرض است.

yit = µit + eit; i = ۱, ...,M, t = ۱, ..., T

µit = xitβ + νi + uit (۲)

هستند. مستقل eitها از و N(۰, σ۲
ν) هم توزیع و مستقل تصادفی اثرات ،ν۱, · · · , νM آن در که می کنند، پیروی

(۱) مدل می کنند. پیروی uit = ρuit−۱ + σit|t−۱ϵit اول مرتبه AR −GARCH مدل از uitها همچنین

به صورت می توان را

yit = xitβ + νi + uit + eit, i = ۱, ...,M, t = ۱, ..., T

uit = ρuit−۱ + σit|t−۱ϵit

داریم: uit = ρuit−۱ + σit|t−۱ϵit در uit = yit − xitβ − νi − eit جایگذاری با کرد. بازنویسی

yit − βxit − νi − eit = ρuit−۱ + σit|t−۱ϵit.
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به صورت را (۱) مدل می توان t = ۱, · · · , T و i = ۱, · · · ,M برای بنابراین

yit = ρuit−۱ + σt|t−۱ϵit + eit + βxit + νi

= ρyit−۱ + (xit − ρxit−۱)β + νi(۱− ρ) + eit − ρeit−۱ + σit|t−۱ϵit

ماتریسی به فرم معادل به طور یا

yt = ρyt−۱ + (xt − ρxt−۱)β + (۱− ρ)IMν + et − ρet−۱ + σt|t−۱ϵt (۳)

σt|t−۱ ،k × ۱ بردار یک β ،M ×M ماتریس یک IM ،M × k ماتریس یک xt آن در که کرد، بازنویسی

و است M ×M ماتریس یک

yt =


y۱t

...

yMt

 , ν =


ν۱

...

νM

 , et =


e۱t

...

eMt

 , ε =


ε۱t

...

εMt

 .

که δ ∼ NM (۰, F ) ، δ = (۱ − ρ)ν و G = σ۲
νIM آن در که ،ν ∼ NM (۰, G) به علاوه

گرفته نظر در معلوم Σ = diag{σ۲
e۱
, . . . , σ۲

eM } که et ∼ NM (۰,Σ) ،F = (۱ − ρ)G(۱ − ρ)
′

.S = Σ+ ρΣρ
′

که ηt = et − ρet−۱ ∼ NM (۰, S) همچنین و می شود

نمی توان نباشد، شناساپذیر مدل اگر است. آماری مدل یک کفایت برای لازم ویژگی های از یکی شناساپذیری

می نامند. تکی مدل ثابت، i یک ازای به و توأم مدل iها، همه ازای به را (۲) مدل کرد. تعیین را مدل پارامترهای

می توان جمله از است، شده بیان تصادفی اثرهای با آمیخته مدل های شناساپذیری با رابطه در زیادی حدی قضایای

است. موجود (۲۰۱۳) وانگ در قضایا این اثبات که کرد اشاره زیر قضایای به

باشد. شناساپذیر آن تكی مدل های از یکی حداقل اگر تنها و اگر است شناساپذير (۲) توأم مدل .۱ قضیه

برای لازم شرط تکی مدل در Σu كواريانس ماتريس شناساپذيری و X طرح ماتريس بودن رتبه پر .۲ قضیه
است. پارامترها بردار شناساپذیری

،rank(Σϵ − Σ∗
ϵ ) > q θϵ ̸= θ∗ϵ برای اگر است شناساپذیر (۲) مدل ،T > q ≥ ۱ کنید فرض .۳ قضیه

هستند. Θϵ عضو دو هر θ∗ϵ و θϵ که به طوری

ماتریس Σ = diag{σ۲
e۱
, . . . , σ۲

eM } اگر تنها و اگر است شناساپذیر (۲) مدل ،T > ۱ کنید فرض .۴ قضیه
باشد. معلوم کوواریانس
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نتیجه (۲) مدل بودن شناساپذیر Σ کووراریانس ماتریس گرفتن نظر در معلوم با ۴ قضیه از استفاده با بنابراین

شد. خواهد ارائه درست نمایی بیشینۀ روش از استفاده با مدل پارامترهای برآورد محاسبات روند ادامه در می شود.

در که می آید، به دست ℓ(θ; yt) = C − ۱
۲
log |wt| −

۱
۲
z

′

tw
−۱
t zt به صورت درست نمایی تابع لگاریتم

از .wt = F + S + diag{σ۲
۱,t|t−۱, . . . , σ

۲
M,t|t−۱} و zt = yt − ρyt−۱ + (xt − ρxt−۱)β آن

می شوند. حاصل درست نمایی بیشینۀ برآوردگرهای معادلات، حل با و گرفته مشتق مدل پارامترهای به نسبت ℓ تابع

به صورت و دارد بسته ای شکل β پارامتر درست نمایی بیشینۀ برآوردگر

β̂ = (xt − ρxt−۱)
′
w−۱

t (yt − ρyt−۱)((xt − ρxt−۱)
′
w−۱

t (xt − ρxt−۱))
−۱

می توان ،σ۲
t|t−۱ = ω + αy۲

t−۱ + γσ۲
t−۱|t−۲ اینکه به توجه با ،φ = (ω, α, γ) اگر است. محاسبه قابل

نوشت

∂ℓ

∂φ
=

∂ℓ

∂wt

(∂wt

∂φ

)
. (۴)

∂ℓ

∂wt
=

∂ℓ

∂w−۱
t

(∂w−۱
t

∂wt

)
(۵)

آن در که

∂w−۱
t

∂wt
=

((
w−۱

t

)′

⊗ w−۱
t

)
(۶)

∂ℓ

∂w−۱
t

=
۱
۲

T∑
t=۲

vec
′
(w

′

t)−
۱
۲

T∑
t=۲

z
′

t ⊗ z
′

t. (۷)

داریم (۵) معادلۀ در (۷) و (۶) معادلات جایگذاری با

∂ℓ

∂wt
=

∂ℓ

∂w−۱
t

(∂w−۱
t

∂wt

)
=

۱
۲

T∑
t=۲

vec
′
(w

′

t)
((

w−۱
t

)′

⊗ w−۱
t

)
− ۱

۲

T∑
t=۲

(
z

′

t ⊗ z
′

t

)((
w−۱

t

)′

⊗ w−۱
t

)
.
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معادله حل با GARCH مدل پارامترهای برآوردگرهای بنابراین

۰ =
∂ℓ

∂φ
=

∂ℓ

∂wt

∂wt

∂φ

=
۱
۲

T∑
t=۲

vec
′
(w

′

t)
((

w−۱
t

)′

⊗ w−۱
t

)∂wt

∂φ
− ۱

۲

T∑
t=۲

(z
′

t ⊗ z
′

t)
((

w−۱
t

)′

⊗ w−۱
t

)∂wt

∂φ

=
۱
۲

T∑
t=۲

w−۱
t (

∂wt

∂φ
)− ۱

۲

T∑
t=۲

(w−۱
t zt)

′
(w−۱

t zt)
∂wt

∂φ
(۸)

که کنید توجه همچنین می شوند. حاصل

∂wt

∂φ
=

∂(F + S +Σt|t−۱)

∂φ
=

∂Σt|t−۱

∂φ

است. σ۲
it|t−۱ = ω + αy۲

it−۱ + γσ۲
it−۱|t−۲ و Σt|t−۱ = diag{σ۲

۱,t|t−۱, ..., σ
۲
M,t|t−۱} آن در که

به صورت φ = (ω, α, γ) به نسبت σ۲
it|t−۱ تابع مشتق های بنابراین

∂σ۲
it|t−۱

∂ω
= ۱,

∂σ۲
it|t−۱

∂α
= y۲

it−۱,
∂σ۲

it|t−۱

∂γ
= σ۲

it−۱|t−۲

ندارند صریح فرم (۸) درست نمایی معادلات که می کنیم مشاهده آمده به دست معادلات به توجه با است. محاسبه قابل

پارامترها این برآورد امیدگیری‑بیشینه سازی الگوریتم و رافسون نیوتن روش مانند عددی روش های از استفاده با و

می آوریم. به دست را

تقویت الگوریتم ۳

تقویت، روش های سایر مانند است. طبقه بندی و رگرسیون مسائل برای ماشین یادگیری روش یک تقویت، روش

فرض است. کارآمد و قوی مدل یک ایجاد برای ضعیف مدل های سری یک از خطی ترکیب گرادیان تقویت روش

یادگیری از هدف و می کند استفاده آن ها از یادگیری برای مدل که باشند داده هایی {(x۱, y۱), . . . , (xn, yn)} کنید

دیگر به عبارت است. L(y, F (x)) مانند زیان تابع یک کردن کمینه

F̂ (x) = argmin
F (x)

Ex,y

[
L(y, F (x))

]
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مدلی یادگیری هدف روش این در دیگر به عبارت است، L(y, F (x)) = (y − F (x))۲ گرادیان تقویت روش در

می شود. عمل مرحله ای به صورت F (x) کردن پیدا برای است. خطا مربعات میانگین کردن کمینه برای F (x) مانند

Fm(x) جدید مدل به تبدیل و می شود اضافه Fm−۱(x) مدل به cm وزن با fm(x) جدید مولفه m مرحله در

می شود انتخاب به گونه ای cmfm(x) مدل که کنید توجه .Fm = Fm−۱ + cmfm(x) دیگر، به عبارت می شود،

هر است. ،y − Fm−۱(x) مانده ها، پیش بینی هدف دیگر به عبارت کند، پیش بینی را y − Fm−۱(x) بتواند که

تعیین شده، تعریف پیش از که زیانی تابع کردن کمینه اساس بر می توان را cm آن ترکیب وزن و fm(x) جدید مولفه

که می شود تکرار زمانی تا روش این است. شده داده توضیح زیر الگوریتم در گرادیان تقویت روش کلی روند کرد.

شود. ایجاد همگرایی شرایط از برخی

: (۲۰۰۱ ، (فریدمن گرادیان تقویت الگوریتم

می شود. انتخاب F۰ = argminconst
∑n

i=۱ L(yi, const) ثابت مقدار یک مدل اولین :۱ گام

m = ۱, . . . ,M برای :۲ گام

شود. محاسبه rmi = − ۱
۲

[
∂L(yi,F (xi))

∂F (xi)

]
F (x)=Fm−۱(x)

, مانده های شبه‑ الف.

f∗
m(x) = argminfm(x)

∑n
i=۱(r

m
i − cmfm(xi))

۲ ب.

c∗m = argminc
∑n

i=۱ L(yi, Fm−۱(xi) + cmfm(xi)) ج.

Fm(x) = Fm−۱(x) + c∗mf∗
m(x) د.

است. FM (x) = F۰ +
∑M

m=۱ c
∗
mf∗

m(x) نهایی مدل :۳ گام

کردن کمینه الگوریتم، این هدف که آنجا از .ŷi = ȳ حالت این در است، ثابت مقدار یک برآوررد هدف ۱ گام در

بنابراین است، پیوسته F (xi) به نسبت که است
∑n

i=۱ L(yi, F (xi)) =
∑n

i=۱(yi − F (xi))
۲ زیان تابع

داریم mام تکرار در پس .
[
∂L(yi,F (xi))

∂F (xi)

]
= −۲

(
yi − F (xi)

)

rmi =
(
yi − F (xi)

)
|F (x)=Fm−۱(x) = −

۱
۲

[∂L(yi, F (xi))

∂F (xi)

]
F (x)=Fm−۱(x)

.

شبیه سازی مطالعات ۴

خاص، به طور و مقاله در شده ارائه نظری مطالب نسبی عملکرد شبیه سازی مطالعات از استفاده با بخش این در

(۱۹۹۴) یو و رائو با مشابه به طور می کنیم. بررسی متغیر انتخاب در را گام به گام روش و تقویت الگوریتم عملکرد
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درست مدل از داده ها

yit = x۱,itB۱ + vi + uit + eit

uit = ρui,t−۱ + σit|t−۱ϵit,

σ۲
it|t−۱ = w + αy۲

i,t−۱ + βσ۲
i,t−۱|t−۲

| ρ |< ۱, i = ۱, . . . ,M and t = ۱, . . . T (۹)

پیروی N(۰, ۱) استاندارد نرمال توزیع از و هستند هم توزیع و مستقل متغیرهای vi و ei,t ،ϵi,t آن در که شده، تولید

Σ = diag
{
σ۲
e۱
, . . . , σ۲

eM

}
می شود فرض است. θ = (B۱, ρ, w, α, β) = (۲, ۰٫۶, ۰٫۰۲, ۰٫۳, ۰٫۴) و می کنند

خودبازگشتی مدل از uit که می شود فرض همچنین کنید. مراجعه (۱۹۹۴) یو و رائو به است، σ۲
ei = ۱ و معلوم

می کنند. پیروی GARCH(۱, ۱) مدل از σ۲
it|t−۱ و AR(۱) ،۱ مرتبۀ

روش و تقویت الگوریتم از استفاده با متغیر انتخاب به منظور بگیرید. نظر در درست مدل به عنوان را (۹) مدل

توزیع ،U(−
√

۳,
√

۳) یکنواخت توزیع از به ترتیب x۴,it و x۳,it ، x۲,it ، x۱,it که می شود فرض گام به گام

مناسب متغیر انتخاب هدف شده اند. تولید G(۲, ۵) گاما توزیع و N(۰, ۳) نرمال توزیع ،U(−۳, ۳) یکنواخت

است. گام به گام روش و تقویت الگوریتم از استفاده با
{
x۱,it, x۲,it, x۳,it, x۴,it

}
متغیرهای مجموعه بین از

را یکسانی نتایج درست نمایی بیشینۀ و خطا مربعات حداقل روش دو هر نرمال، خطای با رگرسیون مدل ها برای

درست نمایی لگاریتم تابع کردن بیشینه معادل خطا مربعات میانگین تابع کردن کمینه که مفهوم این به می کنند، ایجاد

بیشینۀ برآوردگرهای از می توان تقویت الگوریتم در بنابراین است، L(y, F (x)) =
∑n

i=۱ log(f(y;F (x)))

در شود. ایجاد همگرایی شرایط از برخی که می شود تکرار زمانی تا تقویت الگوریتم گام های کرد. استفاده درست نمایی

fm(xit) که مفهوم این به است، شده استفاده همگرایی شرط ایجاد جهت کائیک آ اطلاع معیار از شبیه سازی این

مقدار از Fm(xi,t) جدید مدل کائیک آ اطلاع مقدار به طوری که می شود اضافه Fm−۱(xit) مدل به cm وزن با

باشد. کم تر Fm−۱(xi,t) مدل کائیک آ اطلاع

اندازه و ناحیه M = ۲۷ با {y(r)it ; t = ۱, . . . , T ; i = ۱, · · · ,m; r = ۱, . . . , R} مستقل نمونه های

خطای میانگین پارامترها، برآورد به مربوط نتایج و شده تولید T = ۴۰, ۵۰, ۱۰۰, ۲۵۰, ۵۰۰, ۱۰۰۰ نمونه های

به گام روش اساس بر و ۶−۱ جداول در تقویت الگوریتم اساس بر متغیر انتخاب و برآوردها از یک هر استاندارد

به مربوط رگرسیونی ضرایب به ترتیب B۴ و B۳ ،B۲ ،B۱ جداول، این در است. شده گزارش ۱۲−۷ جداول در گام

برای نواحی تمام در که می شود مشاهده ۶−۱ جداول از استفاده با هستند. x۴,it و x۳,it ،x۲,it ،x۱,it متغیرهای

نمونه اندازه افزایش با و می کند انتخاب را درست (متغیر) مدل به درستی تقویت الگوریتم مختلف نمونه های اندازه

برای که می شود مشاهده ۱۲−۷ جداول از استفاده با می شود. نزدیک پارامترها درست مقادیر به شده برآورد مقادیر

برآورد در مناسبی عملکرد الگوریتم این اگرچه نمی دهد. تشخیص به درستی را مدل گام به گام روش نواحی، از برخی

به شده برآورد مقادیر نمونه اندازه افزایش با اما ندارد کوچک نمونه های اندازه برای GARCH مدل پارامترهای
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مشاهده تقویت الگوریتم و گام به گام روش از آمده به دست نتایج مقایسه با می شود. نزدیک پارامترها درست مقادیر

و استاندارد خطای میانگین مقدار همچنین دارد. متغیر انتخاب در مناسب تری عملکرد تقویت الگوریتم که می شود

استاندارد خطای میانگین مقدار از کم تر تقویت الگوریتم از استفاده با شده داده برازش مدل های کائیک آ اطلاع معیار

با شده انتخاب متغیرهای است. گام به گام روش از استفاده با شده داده برازش مدل های کائیک آ اطلاع معیار و

است. شده گزارش جداول آخر ستون در روش دو از استفاده

.T = ۴۰ وقتی که تقویت الگوریتم از استفاده با مدل برازش .۱ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area
۱۲۰/۵۵۸۵ ۱/۰۲۹۰ ۰/۰۲۱۶ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۷۲۴ ۰/۰۰۵۳ ۰/۶۱۱۲ − − − ۲/۱۷۴۸ A۱
۴۲۴۷/۱۲۱ ۱/۰۲۵۹ ۰/۰۲۷۷ ۰/۰۸۳۰ ۰/۱۸۴۶ ۰/۰۸۶۸ ۰/۵۲۶۹ − − − ۱/۷۷۹۶ A۲
۴۵۸۰/۱۳۲ ۱/۰۴۲۰ ۰/۰۱۳۱ ۰/۳۸۳۵ ۰/۱۸۵۰ ۰/۰۳۹۶ ۰/۶۰۱۴ − − − ۱/۹۶۳۲ A۳
۴۹۷۴/۱۰۹ ۱/۰۲۵۱ ۰/۰۲۹۱ ۰/۰۲۳۳ ۰/۰۹۸۰ ۰/۰۸۰۹ ۰/۵۰۱۴ − − − ۲/۱۸۲۹ A۴
۳۷۷۸/۱۲۳ ۱/۰۲۷۲ ۰/۰۱۵۰ ۰/۰۴۶۳ ۰/۱۴۷۶ ۰/۰۸۱۲ ۰/۴۴۰۴ − − − ۱/۷۶۱۱ A۵
۰۴۱۵/۱۱۹ ۱/۰۰۰۱ ۰/۰۳۹۱ ۰/۲۶۶۷ ۰/۶۹۴۸ ۰/۰۱۳۳ ۰/۴۷۴۵ − − − ۱/۹۸۳۵ A۶
۰۱۷۴/۱۱۶ ۱/۰۲۶۱ −۰/۰۲۸۹ ۰/۰۴۹۶ ۰/۱۱۷۹ ۰/۰۷۲۵ ۰/۶۳۷۰ − − − ۲/۰۸۲۶ A۷
۲۹۷۵/۱۲۶ ۱/۰۴۳۵ ۰/۰۴۱۹ ۰/۰۵۱۴ ۰/۱۶۰۲ ۰/۰۲۴۶ ۰/۴۹۷۹ − − − ۲/۳۱۸۰ A۸
۸۰۲۰/۱۲۲ ۱/۰۲۸۱ −۰/۰۲۷۸ ۰/۰۵۷۸ ۰/۱۸۳۴ ۰/۰۶۷۵ ۰/۴۱۱۸ − − − ۱/۸۱۷۱ A۹
۷۸۰۸/۱۲۳ ۱/۰۲۸۹ ۰/۰۴۷۲ ۰/۰۰۰۰ ۰/۲۰۳۶ ۰/۰۳۸۸ ۰/۷۱۱۶ − − − ۲/۰۷۰۴ A۱۰
۱۶۸۱/۱۳۰ ۱/۰۲۷۳ ۰/۰۱۲۴ ۰/۰۴۹۵ ۰/۰۹۸۰ ۰/۰۵۸۷ ۰/۶۹۰۳ − − − ۲/۰۲۷۳ A۱۱
۷۳۹۸/۱۱۹ ۱/۰۱۱۱ ۰/۰۱۵۴ ۰/۴۹۹۸ ۰/۰۹۴۸ ۰/۰۲۳۲ ۰/۴۷۰۴ − − − ۱/۹۳۶۶ A۱۲
۳۳۰۸/۱۰۴ ۰/۹۹۹۳ −۰/۰۴۱۳ ۰/۵۷۳۶ ۰/۲۶۲۴ ۰/۰۳۵۹ ۰/۴۸۴۲ − − − ۱/۸۱۸۲ A۱۳
۸۰۲۹/۱۰۹ ۱/۰۳۲۰ ۰/۰۰۹۹ ۰/۰۸۵۷ ۰/۱۸۵۷ ۰/۲۵۰۵ ۰/۶۲۰۲ − − − ۲/۶۳۶۰ A۱۴
۵۷۱۵/۱۱۶ ۱/۰۲۸۱ −۰/۰۳۱۷ ۰/۰۴۸۲ ۰/۱۶۲۹ ۰/۱۰۹۲ ۰/۶۵۷۶ − − − ۲/۲۵۳۰ A۱۵
۲۵۲۹/۱۳۱ ۱/۰۲۸۳ ۰/۰۰۸۶ ۰/۰۴۹۸ ۰/۱۹۴۷ ۰/۱۹۱۳ ۰/۴۴۳۷ − − − ۲/۳۶۷۲ A۱۶
۴۴۰۴/۱۱۱ ۱/۰۲۵۱ ۰/۰۰۷۰ ۰/۰۴۹۴ ۰/۱۳۷۷ ۰/۰۷۷۱ ۰/۵۰۲۵ − − − ۱/۷۸۱۰ A۱۷
۱۶۶۹/۱۲۶ ۱/۰۳۰۴ ۰/۰۱۶۹ ۰/۰۵۰۹ ۰/۱۶۶۰ ۰/۱۳۶۹ ۰/۵۴۶۷ − − − ۱/۶۹۴۶ A۱۸
۶۰۶۴/۱۲۳ ۱/۰۱۷۸ ۰/۰۲۱۱ ۰/۰۵۱۱ ۰/۱۰۹۴ ۰/۰۸۲۲ ۰/۴۷۲۰ − − − ۲/۲۵۰۲ A۱۹
۴۲۵۴/۱۱۳ ۱/۰۵۹۵ −۰/۱۰۱۴ ۰/۰۰۰۰ ۰/۲۶۴۳ ۰/۰۶۱۵ ۰/۴۰۱۴ − − − ۱/۸۹۰۸ A۲۰
۶۶۴۹/۱۲۴ ۱/۰۴۴۷ −۰/۰۰۱۲ ۰/۰۴۸۱ ۰/۲۱۵۴ ۰/۱۶۴۳ ۰/۵۰۶۰ − − − ۲/۳۲۷۰ A۲۱
۴۲۹۲/۱۲۰ ۱/۰۴۹۴ ۰/۰۲۱۰ ۰/۴۱۷۶ ۰/۱۶۸۳ ۰/۰۲۸۳ ۰/۳۲۵۶ − − − ۲/۰۳۶۶ A۲۲
۱۹۶۹/۱۱۴ ۱/۰۳۱۸ ۰/۰۱۵۰ ۰/۲۸۵۹ ۰/۴۱۶۰ ۰/۰۲۱۰ ۰/۶۵۱۷ − − − ۱/۹۷۹۳ A۲۳
۰۶۲۴/۱۰۱ ۱/۰۲۴۵ −۰/۰۱۸۹ ۰/۰۴۸۳ ۰/۱۷۲۱ ۰/۰۷۵۴ ۰/۵۳۶۱ − − − ۲/۱۳۷۲ A۲۴
۶۳۵۰/۱۰۴ ۱/۰۲۷۱ −۰/۰۰۱۲ ۰/۰۴۸۱ ۰/۱۳۸۹ ۰/۰۵۹۲ ۰/۴۶۹۲ − − − ۲/۱۵۶۵ A۲۵
۶۴۶۷/۱۱۵ ۱/۰۲۶۶ ۰/۰۱۷۹ ۰/۰۴۷۳ ۰/۱۸۰۰ ۰/۰۸۲۴ ۰/۴۴۲۸ − − − ۱/۷۹۰۴ A۲۶
۱۸۸۶/۱۲۲ ۱/۰۳۳۷ ۰/۰۲۵۸ ۰/۰۴۹۸ ۰/۲۱۴۹ ۰/۰۲۳۲ ۰/۵۱۴۵ − − − ۱/۶۹۸۲ A۲۷

− ۰٫۰۰۰۹ ۰٫۰۰۱۸ ۰/۰۹۸۸ ۰/۰۵۸۰ ۰/۰۰۶۹ ۰/۱۳۰۵ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۴۶۹ ⅯSE
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.T = ۵۰ وقتی که تقویت الگوریتم از استفاده با مدل برازش .۲ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂۲
ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area

۱۲۲/۸۲۷۶ ۱/۰۴۲۸ −۰/۰۱۲۸ ۰/۱۸۲۰ ۰/۲۸۵۲ ۰/۰۴۴۲ ۰/۵۲۶۹ − − − ۱/۹۸۰۱ A۱
۱۳۱/۶۱۸۵ ۱/۰۳۵۹ −۰/۰۱۵۶ ۰/۵۹۹۸ ۰/۲۰۴۲ ۰/۰۲۵۹ ۰/۶۱۷۹ − − − ۲/۰۹۶۴ A۲
۱۵۰/۸۰۶۰ ۱/۰۱۹۳ −۰/۰۲۵۵ ۰/۲۵۳۰ ۰/۱۹۲۱ ۰/۰۵۳۱ ۰/۵۸۰۷ − − − ۲/۱۱۰۸ A۳
۱۵۰/۳۵۲۵ ۰/۹۹۴۹ −۰/۰۲۰۷ ۰/۲۵۰۶ ۰/۲۱۷۴ ۰/۱۲۸۹ ۰/۴۲۵۱ − − − ۲/۳۰۸۹ A۴
۱۴۲/۵۲۸۴ ۱/۰۰۲۸ −۰/۰۱۸۲ ۰/۵۸۵۸ ۰/۲۴۷۸ ۰/۱۷۰۱ ۰/۵۴۹۶ − − − ۱/۳۵۹۹ A۵
۱۴۸/۸۹۹۱ ۱/۰۲۲۶ ۰/۰۰۳۶ ۰/۲۴۹۹ ۰/۱۵۷۴ ۰/۰۹۷۶ ۰/۴۹۲۸ − − − ۱/۸۰۶۰ A۶
۱۴۴/۲۰۶۵ ۱/۰۱۲۲ ۰/۰۷۴۷ ۰/۳۴۱۹ ۰/۴۹۸۴ ۰/۰۱۵۱ ۰/۴۶۱۰ − − − ۲/۰۶۴۳ A۷
۱۳۹/۰۵۳۴ ۱/۰۴۶۱ ۰/۰۰۵۹ ۰/۲۵۲۲ ۰/۱۹۰۱ ۰/۰۳۰۱ ۰/۴۶۵۷ − − − ۲/۲۲۵۶ A۸
۱۶۱/۵۶۶۸ ۱/۰۲۲۱ ۰/۰۰۹۱ ۰/۲۵۳۷ ۰/۱۹۸۹ ۰/۰۸۸۱ ۰/۶۱۰۷ − − − ۲/۰۳۱۰ A۹
۱۵۲/۳۲۵۷ ۱/۰۲۱۳ −۰/۰۰۶۲ ۰/۱۶۵۵ ۰/۳۴۷۰ ۰/۰۴۹۵ ۰/۶۶۶۲ − − − ۱/۹۴۹۱ A۱۰
۱۵۹/۷۰۹۲ ۱/۰۳۸۷ −۰/۰۲۹۱ ۰/۱۸۱۰ ۰/۲۴۲۷ ۰/۱۱۸۷ ۰/۴۲۴۲ − − − ۱/۳۲۴۲ A۱۱
۱۶۰/۴۸۷۴ ۱/۰۱۰۹ ۰/۰۰۹۷ ۰/۶۳۰۷ ۰/۲۸۲۷ ۰/۰۰۷۷ ۰/۶۹۱۶ − − − ۲/۰۹۹۵ A۱۲
۱۳۹/۲۷۳۹ ۱/۰۲۰۸ −۰/۰۱۴۸ ۰/۲۳۷۶ ۰/۲۸۶۴ ۰/۰۶۶۶ ۰/۴۲۹۶ − − − ۱/۸۱۴۶ A۱۳
۱۵۴/۴۵۲۳ ۱/۰۱۶۲ −۰/۰۰۳۱ ۰/۲۵۱۲ ۰/۲۰۳۵ ۰/۰۳۲۷ ۰/۴۸۲۳ − − − ۱/۶۷۱۴ A۱۴
۱۴۲/۷۷۷۰ ۱/۰۳۵۳ ۰/۰۱۹۶ ۰/۲۵۲۸ ۰/۲۱۴۵ ۰/۰۴۰۴ ۰/۴۷۹۸ − − − ۱/۹۴۷۳ A۱۵
۱۴۸/۷۶۰۲ ۱/۰۱۹۲ −۰/۰۵۲۳ ۰/۱۶۹۴ ۰/۲۵۶۹ ۰/۰۸۱۳ ۰/۴۶۴۸ − − − ۱/۹۱۸۳ A۱۶
۱۶۲/۵۲۳۵ ۱/۰۱۸۹ ۰/۰۰۲۲ ۰/۲۷۴۷ ۰/۲۲۷۵ ۰/۰۶۳۸ ۰/۴۸۴۳ − − − ۱/۷۹۹۳ A۱۷
۱۴۴/۷۷۸۸ ۱/۰۲۰۴ −۰/۰۳۰۶ ۰/۲۵۹۳ ۰/۱۹۴۴ ۰/۰۴۳۹ ۰/۵۲۶۱ − − − ۱/۹۸۴۱ A۱۸
۱۴۹/۱۳۰۸ ۱/۰۱۹۷ ۰/۰۴۸۴ ۰/۱۷۲۲ ۰/۱۸۰۴ ۰/۱۰۱۵ ۰/۰۱۷۹ − − − ۲/۶۷۸۳ A۱۹
۱۳۸/۷۳۰۰ ۱/۰۳۶۶ −۰/۰۷۷۳ ۰/۲۰۱۴ ۰/۱۹۰۰ ۰/۰۳۹۶ ۰/۵۷۱۱ − − − ۱/۹۶۷۲ A۲۰
۱۴۱/۵۹۰۲ ۱/۰۲۳۰ ۰/۰۰۸۶ ۰/۱۹۶۶ ۰/۳۸۷۷ ۰/۰۳۹۷ ۰/۵۰۲۴ − − − ۲/۰۵۸۷ A۲۱
۱۲۳/۸۶۳۷ ۱/۰۰۲۱ −۰/۰۰۰۵ ۰/۲۴۸۹ ۰/۱۹۲۱ ۰/۰۸۳۳ ۰/۴۱۸۲ − − − ۱/۷۶۶۴ A۲۲
۱۵۲/۹۱۹۸ ۱/۰۲۲۲ −۰/۰۱۴۶ ۰/۲۵۱۳ ۰/۲۱۴۴ ۰/۰۵۸۴ ۰/۴۹۰۶ − − − ۲/۳۱۱۹ A۲۳
۱۵۸/۹۱۳۱ ۱/۰۲۷۲ −۰/۰۰۶۶ ۰/۵۸۱۵ ۰/۲۸۶۰ ۰/۰۱۴۶ ۰/۵۹۵۷ − − − ۲/۱۳۵۰ A۲۴
۱۴۳/۰۸۰۷ ۱/۰۳۸۱ −۰/۰۲۶۹ ۰/۱۸۸۴ ۰/۲۰۰۳ ۰/۰۵۵۰ ۰/۶۸۷۴ − − − ۱/۹۱۷۶ A۲۵
۱۴۱/۷۶۹۰ ۱/۰۳۹۲ −۰/۰۲۰۱ ۰/۲۶۹۸ ۰/۱۸۰۰ ۰/۰۴۱۲ ۰/۳۵۹۵ − − − ۲/۰۷۶۵ A۲۶
۱۵۷/۹۶۸۱ ۱/۰۲۱۲ −۰/۰۱۰۱ ۰/۲۵۳۱ ۰/۲۱۸۵ ۰/۰۷۲۵ ۰/۲۷۳۳ − − − ۲/۱۹۰۲ A۲۷

− ۰/۰۰۰۴ ۰/۰۰۰۶ ۰/۰۹۸۱ ۰/۰۵۳۹ ۰/۰۰۶۸ ۰/۱۱۹۱ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۳۶۲ ⅯSE

و تقویت الگوریتم که دفعاتی تعداد نسبی فراوانی و شده تکرار شبیه  سازی مرتبه ۱۰۳ بیشتر مطالعات به منظور

این نتایج است. شده ارائه ۱۴ جدول و ۱۳ جدول در ترتیب به داده اند تشخیص به درستی را مدل گام به گام روش

گام) به گام روش (برخلاف تقویت الگوریتم از استفاده با درست مدل تشخیص نسبی فراوانی که می دهد نشان جداول

دارد. گام به گام روش به نسبت متغیر انتخاب در مناسب تری عملکرد تقویت الگوریتم بنابراین است، همگرا یک به

است. نتایج این کننده تأیید نیز ۴ شکل

مالیاتی بدهی های داده های تحلیل ۵

می کنیم. بررسی متغیر انتخاب در را گام به گام روش و تقویت الگوریتم عملکرد تجربی مثال یک ارائۀ با بخش این در

طی و است متحده ایالت در مالیات پرداخت کنندۀ ۲۵۸ اطلاعات شامل که بگیرید نظر در را مالیاتی بدهی داده های

افراد اقتصادی و فردی ویژگی های اثر بررسی به منظور داده ها این شده اند. جمع آوری ۱۹۸۶ −۱۹۸۷ و ۱۹۸۲ سال های

.(۲۰۰۸ ، اسکوندال و راب‑هسکت ۲۰۰۴؛ ، (فریز گرفته اند. قرار مطالعه مورد آن ها مالیاتی بدهی میزان روی بر

توضیحی متغیر چهار و فردی ویژگی های با مربوط توضیحی متغیر چهار پاسخ، متغیر یک شامل داده ها مجموعه

اساس بر که است پاسخ متغیر ،LNTAX فرد مالی بدهی های لگاریتم متغیر است. اقتصادی ویژگی های به مربوط
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.T = ۱۰۰ وقتی که تقویت الگوریتم از استفاده با مدل برازش .۳ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂۲
ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area

۲۹۸/۲۲۸۲ ۱/۰۰۹۶ ۰/۰۱۷۵ ۰/۱۳۵۹ ۰/۰۶۹۸ ۰/۰۷۷۸ ۰/۴۳۸۶ − − − ۲/۱۷۰۰ A۱
۳۱۶/۵۴۳۰ ۱/۰۱۰۰ −۰/۰۱۴۵ ۰/۲۴۴۹ ۰/۱۵۴۸ ۰/۰۶۵۴ ۰/۴۹۳۴ − − − ۲/۱۴۷۹ A۲
۳۹۲/۶۰۳۰ ۱/۰۱۶۰ ۰/۰۱۱۰ ۰/۲۵۱۵ ۰/۲۳۷۵ ۰/۰۴۹۰ ۰/۶۶۱۹ − − − ۱/۹۹۸۲ A۳
۲۹۳/۷۱۸۳ ۱/۰۰۸۲ −۰/۰۰۰۳ ۰/۲۳۵۴ ۰/۱۹۵۲ ۰/۰۵۴۱ ۰/۶۰۱۰ − − − ۱/۹۹۴۳ A۴
۲۶۷/۷۱۱۴ ۱/۰۰۴۵ ۰/۰۲۱۴ ۰/۴۱۴۷ ۰/۳۱۰۹ ۰/۰۲۱۳ ۰/۶۲۴۲ − − − ۲/۰۳۵۶ A۵
۲۵۹/۵۱۸۸ ۱/۰۰۷۰ −۰/۰۳۲۴ ۰/۵۸۰۲ ۰/۲۱۹۹ ۰/۰۱۲۹ ۰/۴۵۵۵ − − − ۲/۰۶۱۴ A۶
۲۸۱/۸۳۰۰ ۱/۰۱۲۴ ۰/۰۰۷۶ ۰/۲۷۸۴ ۰/۲۰۲۶ ۰/۰۶۹۲ ۰/۵۰۳۵ − − − ۱/۸۳۴۶ A۷
۲۹۰/۱۹۹۶ ۱/۰۱۰۵ ۰/۰۰۲۰ ۰/۲۶۷۰ ۰/۲۰۱۷ ۰/۰۷۵۹ ۰/۴۶۷۱ − − − ۲/۰۶۶۰ A۸
۲۷۲/۶۱۱۵ ۱/۰۰۹۵ ۰/۰۰۷۲ ۰/۲۹۲۶ ۰/۲۲۲۵ ۰/۰۵۹۴ ۰/۵۷۲۶ − − − ۲/۰۵۷۵ A۹
۲۹۴/۸۰۹۴ ۰/۹۹۲۰ ۰/۰۰۵۵ ۰/۴۴۲۳ ۰/۲۰۷۶ ۰/۰۰۲۳ ۰/۶۹۵۷ − − − ۱/۹۹۲۷ A۱۰
۳۱۳/۴۵۳۸ ۱/۰۱۹۷ ۰/۰۰۵۲ ۰/۲۵۲۸ ۰/۲۲۰۱ ۰/۰۵۷۰ ۰/۳۹۰۸ − − − ۲/۲۴۴۱ A۱۱
۲۸۹/۸۸۵۳ ۱/۰۱۱۳ ۰/۰۱۴۸ ۰/۲۵۰۳ ۰/۲۱۵۰ ۰/۱۰۴۲ ۰/۴۲۷۵ − − − ۱/۶۸۰۰ A۱۲
۲۹۰/۶۴۲۲ ۱/۰۰۸۴ ۰/۰۰۱۴ ۰/۴۶۱۹ ۰/۲۱۱۹ ۰/۰۲۲۹ ۰/۶۱۲۶ − − − ۱/۹۹۲۷ A۱۳
۲۸۱/۹۸۶۳ ۱/۰۱۱۶ −۰/۰۳۷۹ ۰/۴۸۹۴ ۰/۲۵۸۰ ۰/۰۱۹۷ ۰/۵۲۹۲ − − − ۱/۹۵۰۸ A۱۴
۲۸۱/۵۵۰۶ ۱/۰۰۴۵ ۰/۰۲۴۲ ۰/۳۸۸۵ ۰/۲۳۴۲ ۰/۰۳۹۷ ۰/۴۰۶۶ − − − ۲/۱۴۴۱ A۱۵
۳۰۹/۷۷۵۲ ۱/۰۱۰۷ ۰/۰۰۴۶ ۰/۳۲۵۳ ۰/۱۹۴۷ ۰/۰۳۸۰ ۰/۵۱۷۱ − − − ۲/۰۹۱۲ A۱۶
۳۰۱/۸۷۰۷ ۱/۰۰۵۲ ۰/۰۰۲۴ ۰/۵۰۳۳ ۰/۲۵۸۰ ۰/۰۰۰۵ ۰/۵۴۲۳ − − − ۱/۹۲۶۵ A۱۷
۳۰۹/۳۲۷۸ ۱/۰۰۵۱ −۰/۰۶۱۸ ۰/۲۱۸۷ ۰/۲۸۷۱ ۰/۰۶۱۲ ۰/۴۹۴۹ − − − ۱/۹۶۸۰ A۱۸
۳۰۷/۲۴۰۹ ۱/۰۰۱۹ ۰/۰۰۱۷ ۰/۴۵۵۲ ۰/۲۳۳۲ ۰/۰۲۹۷ ۰/۵۸۳۰ − − − ۱/۹۸۸۳ A۱۹
۲۹۰/۹۸۱۲ ۱/۰۰۸۸ −۰/۰۱۹۷ ۰/۴۳۹۹ ۰/۲۷۱۱ ۰/۰۱۵۷ ۰/۶۳۳۵ − − − ۲/۰۱۶۵ A۲۰
۳۱۰/۱۹۸۴ ۱/۰۴۳۸ −۰/۰۰۳۲ ۰/۲۹۴۵ ۰/۲۵۹۸ ۰/۰۴۴۶ ۰/۵۳۷۹ − − − ۱/۹۸۵۷ A۲۱
۳۰۷/۳۳۵۱ ۱/۰۲۴۳ −۰/۰۱۱۰ ۰/۲۳۲۵ ۰/۲۱۰۶ ۰/۰۰۸۰ ۰/۴۷۶۶ − − − ۱/۸۸۰۹ A۲۲
۳۲۳/۹۹۰۵ ۱/۰۱۰۳ −۰/۰۰۹۱ ۰/۲۹۶۳ ۰/۲۴۱۲ ۰/۰۸۸۲ ۰/۶۳۲۴ − − − ۲/۰۸۸۱ A۲۳
۲۶۵/۱۸۴۵ ۱/۰۰۳۹ −۰/۰۰۰۷ ۰/۲۶۹۹ ۰/۱۹۶۶ ۰/۰۷۲۰ ۰/۵۷۴۷ − − − ۲/۰۲۶۳ A۲۴
۲۷۲/۶۲۷۳ ۱/۰۰۹۳ ۰/۰۰۴۵ ۰/۴۸۱۴ ۰/۲۶۳۱ ۰/۰۴۷۵ ۰/۶۷۷۴ − − − ۲/۱۷۲۴ A۲۵
۲۸۸/۱۴۳۹ ۱/۰۱۰۱ ۰/۰۱۴۹ ۰/۲۷۲۱ ۰/۲۸۳۱ ۰/۰۵۱۹ ۰/۵۶۲۸ − − − ۱/۹۳۹۳ A۲۶
۳۰۰/۰۳۲۲ ۱/۰۰۱۹ ۰/۰۶۸۶ ۰/۳۰۳۷ ۰/۳۷۲۶ ۰/۰۳۶۹ ۰/۵۵۶۵ − − − ۱/۹۹۰۷ A۲۷

− ۰/۰۰۰۲ ۰/۰۰۰۵ ۰/۰۸۱۲ ۰/۰۳۳۱ ۰/۰۰۵۷ ۰/۰۱۴۴ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۲۰۵ ⅯSE

نشانگر متغیر MS از: عبارتند فردی ویژگی های با مربوط توضیحی متغيرهای است. شده ثبت ۱۹۸۳ سال دلار

از بیشتر یا سال ۶۵ افراد برای نشانگر متغیر AGE خانوارها، سرپرست برای نشانگر متغیر HH متأهلین، برای

به مربوط توضیحی متغیر است. دهنده مالیات بیمه ای تکفل تحت افراد تعداد دهندۀ نشان DEPEND و آن

MR ،۱۹۸۳ سال دلار اساس بر فرد خالص درآمدهای مجموع لگاریتم LNTPI از: عبارتند اقتصادی ویژگی های

PREP و دهندگان مالیات توسط تخفیفی تسهیلات از استفاده برای نشانگر متغیر EMP مالیات، نهایی نرخ

است. دهنده مالیات اولیۀ پرداخت های میزان دهندۀ نشان

مدل مختلف، مطالعات در

yit = B۰ +B۱LNTPIit +B۲MSit +B۳HHit +B۴DEPENDit +B۵AGEit

+B۶MRit +B۷EMPit +B۸PREPit + vi + ϵit

می کند پیروی نرمال توزیع از ϵit و است t = ۱, . . . , ۵ و i = ۱, . . . , ۲۵۸ آن در که شده گرفته نظر در

۰/۲۲۸۰ با برابر خوشهای درون همبستگی ضريب برآورد .(۲۰۰۸ ، اسکوندال و راب‑هسکت ۲۰۰۴؛ ، (فریز

ناشی افراد بين تغييرپذيری از مشاهدات تغييرپذيری كل از درصد ۲۳ حدود كه می دهد نشان و است آمده بهدست



۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همكاران و گودرزی بشیری ام البنین

.T = ۲۵۰ وقتی که تقویت الگوریتم از استفاده با مدل برازش .۴ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂۲
ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area

۷۵۰/۶۶۳۳ ۱/۰۰۳۳ ۰/۰۱۰۷ ۰/۲۷۹۹ ۰/۲۳۲۸ ۰/۰۲۰۴ ۰/۵۱۳۹ − − − ۲/۰۳۰۸ A۱
۷۶۳/۷۳۸۲ ۱/۰۰۱۲ −۰/۰۴۸۰ ۰/۲۶۳۲ ۰/۴۲۶۷ ۰/۰۳۵۵ ۰/۶۳۵۵ − − − ۱/۹۸۴۱ A۲
۷۵۶/۳۴۶۷ ۱/۰۰۵۲ ۰/۰۱۵۲ ۰/۳۹۳۶ ۰/۲۳۸۲ ۰/۰۳۹۳ ۰/۷۱۲۷ − − − ۱/۸۵۱۹ A۳
۷۲۵/۳۳۱۸ ۱/۰۰۸۱ −۰/۰۰۲۳ ۰/۵۴۴۲ ۰/۱۹۵۱ ۰/۰۰۷۷ ۰/۴۸۸۰ − − − ۲/۱۰۶۸ A۴
۷۱۲/۹۷۰۹ ۱/۰۰۳۷ −۰/۰۰۹۱ ۰/۲۷۵۵ ۰/۲۱۸۴ ۰/۰۳۳۰ ۰/۵۰۰۷ − − − ۱/۸۹۸۴ A۵
۷۵۶/۰۹۸۳ ۱/۰۰۴۵ −۰/۰۰۴۹ ۰/۴۷۸۶ ۰/۲۸۵۸ ۰/۰۱۶۸ ۰/۷۱۶۰ − − − ۱/۹۸۲۷ A۶
۷۱۴/۸۰۳۸ ۱/۰۰۵۸ −۰/۰۰۶۶ ۰/۲۹۳۰ ۰/۲۴۲۹ ۰/۰۷۳۲ ۰/۴۲۳۸ − − − ۲/۱۱۹۰ A۷
۷۵۴/۱۱۹۴ ۱/۰۰۲۷ −۰/۰۱۱۷ ۰/۴۵۶۴ ۰/۲۵۳۳ ۰/۰۲۰۵ ۰/۶۱۶۸ − − − ۲/۰۱۵۵ A۸
۷۲۰/۹۲۷۷ ۱/۰۰۳۳ −۰/۰۱۴۸ ۰/۵۳۸۲ ۰/۲۶۰۳ ۰/۰۱۵۳ ۰/۶۴۴۳ − − − ۱/۹۷۶۹ A۹
۶۹۳/۲۶۳۴ ۱/۰۰۳۹ ۰/۰۰۱۲ ۰/۳۷۳۰ ۰/۲۵۱۴ ۰/۰۲۴۴ ۰/۵۶۳۷ − − − ۱/۹۶۶۳ A۱۰
۷۵۶/۸۴۲۷ ۱/۰۰۷۴ ۰/۰۰۱۲ ۰/۴۸۴۵ ۰/۲۰۴۱ ۰/۰۲۷۷ ۰/۴۲۳۹ − − − ۱/۸۶۲۲ A۱۱
۷۲۷/۷۶۵۱ ۱/۰۰۵۲ −۰/۰۰۳۷ ۰/۴۰۹۵ ۰/۱۹۸۲ ۰/۰۴۴۸ ۰/۵۰۳۴ − − − ۱/۸۳۸۷ A۱۲
۷۱۹/۲۸۲۲ ۱/۰۰۴۱ −۰/۰۰۶۵ ۰/۲۹۲۸ ۰/۱۹۵۵ ۰/۱۴۵۸ ۰/۳۳۵۸ − − − ۲/۲۸۲۲ A۱۳
۷۲۱/۸۴۳۷ ۱/۰۰۴۰ −۰/۰۰۳۹ ۰/۲۹۹۳ ۰/۲۱۳۶ ۰/۰۵۱۴ ۰/۶۷۵۹ − − − ۲/۰۹۴۵ A۱۴
۷۳۶/۳۰۹۱ ۱/۰۰۳۴ −۰/۰۰۰۱ ۰/۳۰۵۳ ۰/۲۴۱۰ ۰/۰۳۳۸ ۰/۶۱۵۷ − − − ۲/۰۱۴۴ A۱۵
۷۱۲/۳۵۲۷ ۱/۰۰۲۶ −۰/۰۲۵۰ ۰/۴۱۲۶ ۰/۳۵۹۰ ۰/۰۲۷۴ ۰/۵۴۸۴ − − − ۱/۹۵۹۵ A۱۶
۷۰۸/۶۱۷۱ ۱/۰۰۰۳ −۰/۰۴۶۷ ۰/۳۱۶۱ ۰/۴۰۷۵ ۰/۰۲۰۵ ۰/۵۳۶۱ − − − ۱/۹۳۲۵ A۱۷
۷۴۲/۱۶۷۶ ۱/۰۰۷۵ −۰/۰۱۲۸ ۰/۲۹۴۸ ۰/۲۰۱۵ ۰/۰۶۲۷ ۰/۵۱۷۷ − − − ۱/۸۴۲۷ A۱۸
۷۰۷/۶۴۸۱ ۱/۰۰۲۲ ۰/۰۰۴۶ ۰/۳۵۰۵ ۰/۳۸۰۵ ۰/۰۲۲۸ ۰/۴۷۰۱ − − − ۱/۹۸۲۴ A۱۹
۷۷۳/۶۳۹۳ ۱/۰۰۰۲ ۰/۰۱۲۳ ۰/۵۲۸۲ ۰/۳۳۲۸ ۰/۰۱۱۷ ۰/۴۹۱۵ − − − ۱/۹۶۳۵ A۲۰
۷۹۵/۵۷۸۶ ۱/۰۰۴۷ −۰/۰۱۲۵ ۰/۳۶۴۶ ۰/۳۲۸۶ ۰/۰۲۵۳ ۰/۴۹۲۸ − − − ۱/۹۵۲۶ A۲۱
۷۵۸/۲۹۲۰ ۱/۰۰۵۰ −۰/۰۰۰۷ ۰/۵۵۸۷ ۰/۲۶۶۸ ۰/۰۱۹۴ ۰/۴۴۵۲ − − − ۱/۸۰۸۶ A۲۲
۷۴۰/۸۷۹۵ ۱/۰۰۴۵ ۰/۰۰۲۴ ۰/۲۱۹۱ ۰/۲۳۴۷ ۰/۰۷۱۱ ۰/۴۸۵۱ − − − ۱/۸۵۱۶ A۲۳
۷۵۶/۶۵۵۳ ۱/۰۰۴۰ −۰/۰۱۹۸ ۰/۳۰۳۵ ۰/۳۹۰۹ ۰/۰۲۹۰ ۰/۶۳۴۱ − − − ۲/۰۲۹۴ A۲۴
۷۴۹/۴۳۲۱ ۰/۹۹۷۵ −۰/۰۱۶۸ ۰/۵۰۴۷ ۰/۲۲۵۱ ۰/۰۰۴۹ ۰/۶۴۵۳ − − − ۲/۰۲۷۲ A۲۵
۷۳۳/۰۲۵۳ ۱/۰۰۳۶ −۰/۰۰۲۰ ۰/۳۹۰۷ ۰/۲۸۰۲ ۰/۰۳۵۱ ۰/۵۷۳۵ − − − ۲/۰۲۳۵ A۲۶
۷۴۷/۴۰۳۵ ۱/۰۰۱۶ ۰/۰۲۹۷ ۰/۴۷۱۷ ۰/۲۴۰۹ ۰/۰۱۷۵ ۰/۶۳۱۳ − − − ۲/۰۴۵۵ A۲۷

− ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۲ ۰/۰۷۶۱ ۰/۰۱۹۹ ۰/۰۰۰۶ ۰/۰۰۷۳ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۵۸ ⅯSE

مدل ما می شود.

yit = xitB+ vi + uit + eit

uit = ρui,t−۱ + σit|t−۱ϵit,

σ۲
it|t−۱ = w + αy۲

i,t−۱ + βσ۲
i,t−۱|t−۲

| ρ |< ۱, i = ۱, . . . , ۲۵۸ t = ۱, . . . ۵ (۱۰)

که می کنیم، انتخاب را مناسب توضیحی متغیرهای گام به گام روش و تقویت الگوریتم از استفاده با و گرفته نظر در را

آن در

xj = c(LNTPIit,MSit,HHit, DEPENDit, AGEit,MRit, EMPit, PREPit)

از و هستند هم توزیع و مستقل متغیرهای vi و ei,t ،ϵi,t و است B = (B۱, B۲, B۳, B۴, B۵, B۶, B۷, B۸) و



AR−GARⅭH مدل های تحت نواحی کوچک در متغیر انتخاب . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۱۶

.T = ۵۰۰ وقتی که تقویت الگوریتم از استفاده با مدل برازش .۵ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂۲
ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area

۱۴۶۱/۱۴۶ ۱/۰۰۲۸ −۰/۰۰۰۷ ۰/۲۸۴۵ ۰/۲۷۳۵ ۰/۰۵۴۶ ۰/۵۵۵۳ − − − ۲/۰۸۵۹ A۱
۱۴۵۴/۱۵۶ ۱/۰۰۳۲ −۰/۰۰۰۴ ۰/۳۴۴۸ ۰/۲۹۰۴ ۰/۰۳۱۹ ۰/۵۵۸۳ − − − ۲/۰۴۵۲ A۲
۱۴۶۲/۳۹۰ ۱/۰۰۱۳ −۰/۰۰۴۶ ۰/۳۵۵۰ ۰/۲۸۵۷ ۰/۰۲۲۵ ۰/۶۰۰۷ − − − ۱/۹۳۷۷ A۳
۱۴۸۰/۱۷۶ ۱/۰۰۱۸ −۰/۰۰۵۷ ۰/۴۵۲۳ ۰/۲۷۱۳ ۰/۰۱۸۳ ۰/۶۰۸۵ − − − ۲/۰۰۳۷ A۴
۱۴۵۷/۶۸۶ ۱/۰۰۱۲ ۰/۰۰۳۶ ۰/۳۱۱۳ ۰/۲۱۰۴ ۰/۰۱۵۵ ۰/۶۲۶۶ − − − ۱/۹۳۷۷ A۵
۱۴۳۴/۳۷۱ ۱/۰۰۱۲ ۰/۰۰۶۵ ۰/۳۷۶۱ ۰/۲۷۱۷ ۰/۰۱۳۳ ۰/۶۳۴۹ − − − ۱/۹۸۹۲ A۶
۱۴۵۶/۵۹۲ ۰/۹۹۸۳ −۰/۰۰۶۸ ۰/۳۵۲۶ ۰/۲۵۸۶ ۰/۰۰۵۶ ۰/۵۸۷۸ − − − ۲/۰۵۶۶ A۷
۱۵۰۰/۱۹۹ ۱/۰۰۰۲ ۰/۰۰۹۰ ۰/۴۱۲۰ ۰/۳۸۵۶ ۰/۰۱۹۶ ۰/۶۳۶۳ − − − ۲/۰۳۸۵ A۸
۱۴۴۶/۱۲۳ ۱/۰۰۱۳ −۰/۰۰۵۶ ۰/۴۶۱۳ ۰/۳۳۲۴ ۰/۰۱۶۸ ۰/۵۳۵۰ − − − ۱/۹۸۹۳ A۹
۱۴۸۰/۱۳۶ ۱/۰۰۱۳ −۰/۰۲۰۰ ۰/۳۴۲۸ ۰/۲۹۱۹ ۰/۰۲۵۸ ۰/۵۷۸۷ − − − ۱/۹۶۳۲ A۱۰
۱۴۴۹/۵۲۰ ۱/۰۰۰۲ ۰/۰۰۶۳ ۰/۳۴۵۵ ۰/۲۶۲۷ ۰/۰۱۳۸ ۰/۵۸۹۲ − − − ۲/۰۴۴۸ A۱۱
۱۴۷۸/۴۷۶ ۱/۰۰۱۶ −۰/۰۱۰۰ ۰/۲۷۰۲ ۰/۲۹۹۲ ۰/۰۳۴۵ ۰/۵۸۰۹ − − − ۲/۰۹۷۷ A۱۲
۱۴۸۷/۷۳۵ ۱/۰۰۱۴ ۰/۰۰۵۳ ۰/۳۲۴۹ ۰/۲۹۰۵ ۰/۰۲۵۴ ۰/۵۲۱۴ − − − ۲/۰۸۳۰ A۱۳
۱۴۲۰/۹۵۵ ۱/۰۰۱۶ ۰/۰۰۳۰ ۰/۴۲۱۸ ۰/۳۳۱۱ ۰/۰۲۰۶ ۰/۵۸۸۴ − − − ۱/۹۹۳۷ A۱۴
۱۴۲۹/۸۹۸ ۱/۰۰۱۰ ۰/۰۰۵۷ ۰/۳۵۳۲ ۰/۳۴۷۴ ۰/۰۲۳۷ ۰/۵۶۵۵ − − − ۲/۰۱۶۸ A۱۵
۱۴۶۴/۸۹۲ ۱/۰۰۵۴ −۰/۰۰۲۹ ۰/۳۹۲۵ ۰/۲۵۰۲ ۰/۰۰۸۰ ۰/۵۸۱۵ − − − ۱/۸۸۲۶ A۱۶
۱۴۵۲/۵۹۸ ۱/۰۰۰۹ ۰/۰۰۳۵ ۰/۴۴۶۷ ۰/۲۶۵۱ ۰/۰۱۷۸ ۰/۵۲۴۵ − − − ۲/۰۵۱۶ A۱۷
۱۴۷۰/۵۹۷ ۱/۰۰۱۴ −۰/۰۰۸۲ ۰/۳۱۳۷ ۰/۲۵۰۹ ۰/۰۱۵۷ ۰/۵۸۵۱ − − − ۲/۰۰۸۵ A۱۸
۱۴۹۰/۶۶۱ ۱/۰۰۲۳ ۰/۰۰۰۲ ۰/۴۱۴۱ ۰/۲۶۴۶ ۰/۰۳۱۲ ۰/۵۴۳۹ − − − ۲/۰۸۴۶ A۱۹
۱۵۱۰/۲۷۱ ۱/۰۰۱۶ −۰/۰۰۹۳ ۰/۴۳۹۸ ۰/۳۴۶۰ ۰/۰۱۸۰ ۰/۵۳۳۲ − − − ۱/۹۹۸۷ A۲۰
۱۵۰۵/۵۲۵ ۱/۰۰۱۶ −۰/۰۰۸۱ ۰/۳۱۸۴ ۰/۳۲۹۵ ۰/۰۲۳۲ ۰/۵۵۳۵ − − − ۱/۹۷۸۵ A۲۱
۱۴۴۵/۱۹۵ ۱/۰۰۱۸ −۰/۰۱۳۰ ۰/۳۴۵۷ ۰/۳۵۴۸ ۰/۰۳۶۹ ۰/۵۲۶۳ − − − ۱/۹۵۷۷ A۲۲
۱۴۹۵/۲۷۶ ۱/۰۰۱۹ −۰/۰۰۹۵ ۰/۳۶۳۶ ۰/۳۱۶۱ ۰/۰۳۳۶ ۰/۶۵۱۴ − − − ۲/۰۳۹۰ A۲۳
۱۴۶۴/۰۷۶ ۱/۰۰۱۷ −۰/۰۱۰۸ ۰/۳۴۹۷ ۰/۳۸۳۳ ۰/۰۱۹۲ ۰/۶۱۸۹ − − − ۲/۰۱۴۸ A۲۴
۱۴۶۰/۱۷۵ ۱/۰۰۲۳ ۰/۰۱۵۴ ۰/۳۸۸۰ ۰/۳۵۷۹ ۰/۰۲۱۱ ۰/۶۴۵۵ − − − ۱/۹۸۲۵ A۲۵
۱۵۰۷/۸۲۳ ۱/۰۰۱۷ ۰/۰۱۶۴ ۰/۲۸۶۱ ۰/۲۶۰۱ ۰/۰۳۲۱ ۰/۶۴۹۲ − − − ۲/۰۵۳۹ A۲۶
۱۴۸۳/۲۶۶ ۱/۰۰۱۸ ۰/۰۰۲۳ ۰/۳۰۹۶ ۰/۲۸۷۲ ۰/۰۲۷۵ ۰/۶۲۴۵ − − − ۱/۹۸۰۸ A۲۷

− ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۲ ۰/۰۲۵۹ ۰/۰۰۷۴ ۰/۰۰۰۱ ۰/۰۰۳۹ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۳۴ ⅯSE

پارامترها، برآورد به مربوط نتایج می کنند. پیروی نرمال توزیع

AIC = −۲ℓ(θ; yt) + ۲k (۱۱)

گام روش و تقویت الگوریتم اساس بر شده داده  برازش مدل های به مربوط MSE = ۱
T−۱

∑T
t=۲(yt − ŷt)

۲ و

درستنمایی، تابع لگاریتم دهندۀ نشان ℓ(θ; yt) آن در که است شده داده نمایش ۳ و ۲ شکل های در ترتیب به گام به

فرض این با (۱۱) رابطۀ است. پیش بینی مقدار ŷt و واقعی مقدار yt مدل، پارامترهای تعداد دهندۀ نشان k

اریبی که می دهد نشان رابطه این باشد. داشته وجود شده مشخص پارامتری مدل در درست مدل که می آید به دست

مدل در موجود آزاد پارامترهای تعداد با برابر تقریباً کولبک‑لیب لر ریسک برآوردگر به عنوان درستنمایی تابع لگاریتم

همچنین می شود. پیشنهاد کولبک‑لیب لر ریسک برای نااریب برآوردگر به عنوان کائیک آ اطلاع معیار بنابراین است،

مشاهده جدول این از است. شده ارائه ۱۵ جدول در مطالعه) مورد (افراد ناحیه ۲۵۸ از آمده به دست نتایج میانگین

،LNTPI توضیحی متغیرهای و تقویت الگوریتم از استفاده با MR و LNTPI توضیحی متغیرهای که می شود

بر شده داده برازش مدل چه اگر شده اند. انتخاب گام به گام روش از استفاده با MR و DEPEND ،MS

AIC دارای تقویت الگوریتم اساس بر شده داده برازش مدل اما است کمتری MSE دارای گام به گام روش اساس

است. کمتری



۱۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همكاران و گودرزی بشیری ام البنین

.T = ۱۰۰۰ وقتی که تقویت الگوریتم از استفاده با مدل برازش .۶ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂۲
ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area

۲۹۴۶/۰۰۵ ۱/۰۰۱۰ ۰/۰۰۳۶ ۰/۳۸۱۸ ۰/۲۸۹۱ ۰/۰۲۳۲ ۰/۶۲۲۳ − − − ۱/۹۷۱۲ A۱
۲۹۶۴/۶۷۷ ۱/۰۰۰۷ ۰/۰۰۲۱ ۰/۳۷۰۷ ۰/۲۷۴۳ ۰/۰۲۳۱ ۰/۵۸۴۵ − − − ۱/۹۶۲۰ A۲
۲۹۱۴/۶۱۸ ۱/۰۰۰۶ −۰/۰۰۳۰ ۰/۴۱۸۲ ۰/۳۰۴۰ ۰/۰۲۰۶ ۰/۶۱۷۷ − − − ۱/۹۹۳۸ A۳
۲۹۷۴/۸۳۵ ۱/۰۰۰۱ −۰/۰۱۶۷ ۰/۴۰۳۸ ۰/۳۱۱۲ ۰/۰۱۷۷ ۰/۶۱۰۹ − − − ۲/۰۱۰۵ A۴
۲۹۲۴/۵۷۵ ۱/۰۰۰۳ −۰/۰۱۱۰ ۰/۴۸۴۱ ۰/۲۳۳۴ ۰/۰۱۷۴ ۰/۶۳۲۴ − − − ۱/۹۴۱۹ A۵
۲۹۸۳/۱۹۵ ۱/۰۰۰۷ −۰/۰۰۸۸ ۰/۴۰۲۸ ۰/۳۱۳۸ ۰/۰۱۷۸ ۰/۵۱۲۸ − − − ۱/۹۵۶۲ A۶
۲۹۱۸/۷۴۹ ۱/۰۰۱۰ ۰/۰۰۰۹ ۰/۳۱۰۴ ۰/۲۸۴۶ ۰/۰۲۶۴ ۰/۶۰۲۴ − − − ۱/۹۹۴۵ A۷
۲۹۲۸/۶۸۶ ۱/۰۰۰۵ −۰/۰۱۶۸ ۰/۲۹۲۳ ۰/۳۰۶۹ ۰/۰۲۵۳ ۰/۵۵۵۸ − − − ۲/۰۲۹۳ A۸
۲۹۴۵/۹۳۷ ۱/۰۰۱۱ ۰/۰۰۲۹ ۰/۳۹۲۷ ۰/۲۴۲۵ ۰/۰۲۳۹ ۰/۵۵۸۱ − − − ۱/۹۵۳۱ A۹
۲۹۸۴/۸۸۶ ۱/۰۰۰۹ ۰/۰۰۶۵ ۰/۳۸۰۶ ۰/۳۳۶۲ ۰/۰۱۸۷ ۰/۵۸۸۸ − − − ۱/۹۸۰۱ A۱۰
۲۹۴۷/۳۳۸ ۱/۰۰۱۰ ۰/۰۰۴۱ ۰/۳۵۸۲ ۰/۳۵۰۸ ۰/۰۲۶۸ ۰/۶۱۹۳ − − − ۲/۰۲۳۰ A۱۱
۲۹۷۷/۴۰۲ ۱/۰۰۲۲ ۰/۰۰۲۰ ۰/۴۵۸۳ ۰/۲۸۹۳ ۰/۰۲۱۶ ۰/۵۹۶۷ − − − ۱/۹۸۲۰ A۱۲
۲۹۲۶/۵۹۳ ۱/۰۰۰۹ −۰/۰۰۷۶ ۰/۴۹۷۷ ۰/۲۸۵۴ ۰/۰۱۸۴ ۰/۵۳۹۰ − − − ۲/۰۱۶۲ A۱۳
۲۹۲۶/۹۴۰ ۱/۰۰۲۵ ۰/۰۰۸۸ ۰/۴۹۴۱ ۰/۲۵۵۴ ۰/۰۱۷۵ ۰/۵۹۷۰ − − − ۱/۹۹۱۹ A۱۴
۲۹۹۴/۵۹۷ ۱/۰۰۱۹ ۰/۰۱۴۲ ۰/۴۹۵۱ ۰/۲۵۶۶ ۰/۰۱۳۷ ۰/۵۴۲۷ − − − ۲/۰۲۷۸ A۱۵
۲۹۷۵/۷۲۱ ۱/۰۰۱۳ ۰/۰۰۵۷ ۰/۴۱۴۵ ۰/۳۲۲۶ ۰/۰۱۷۳ ۰/۶۴۷۷ − − − ۲/۰۴۱۳ A۱۶
۲۹۶۸/۹۳۳ ۱/۰۰۱۶ −۰/۰۰۹۴ ۰/۳۶۲۳ ۰/۳۰۰۸ ۰/۰۲۴۵ ۰/۵۵۳۲ − − − ۲/۰۰۲۰ A۱۷
۳۰۱۳/۹۱۲ ۱/۰۰۰۹ −۰/۰۱۰۰ ۰/۳۵۲۳ ۰/۳۲۸۷ ۰/۰۲۳۵ ۰/۶۲۷۹ − − − ۲/۰۰۳۹ A۱۸
۲۹۲۹/۳۰۲ ۱/۰۰۰۹ ۰/۰۰۳۷ ۰/۴۲۶۰ ۰/۲۷۴۷ ۰/۰۲۶۱ ۰/۵۹۲۲ − − − ۱/۹۵۹۸ A۱۹
۲۹۶۵/۹۹۹ ۱/۰۰۰۸ −۰/۰۰۷۰ ۰/۳۹۲۹ ۰/۲۷۳۰ ۰/۰۲۵۸ ۰/۵۹۶۱ − − − ۲/۰۰۲۸ A۲۰
۲۹۲۳/۴۵۱ ۱/۰۰۰۹ −۰/۰۰۳۵ ۰/۱۲۲۱ ۰/۳۴۴۱ ۰/۰۳۴۶ ۰/۵۹۷۲ − − − ۲/۰۴۳۳ A۲۱
۲۹۰۵/۹۳۰ ۱/۰۰۰۴ ۰/۰۲۳۴ ۰/۳۱۲۸ ۰/۳۱۲۷ ۰/۰۲۳۲ ۰/۶۱۰۲ − − − ۱/۹۷۰۳ A۲۲
۲۹۱۹/۱۰۷ ۱/۰۰۲۳ ۰/۰۲۰۲ ۰/۵۱۵۵ ۰/۳۱۷۳ ۰/۰۲۰۲ ۰/۶۳۳۸ − − − ۱/۹۱۵۷ A۲۳
۲۸۸۶/۹۸۸ ۰/۹۹۹۴ −۰/۰۲۰۹ ۰/۵۱۴۸ ۰/۳۰۱۷ ۰/۰۱۴۶ ۰/۶۰۷۷ − − − ۱/۹۶۰۹ A۲۴
۲۹۲۸/۰۲۸ ۱/۰۰۰۴ −۰/۰۰۱۴ ۰/۵۰۵۹ ۰/۲۵۱۱ ۰/۰۱۵۳ ۰/۶۱۷۰ − − − ۲/۰۲۸۴ A۲۵
۲۸۵۹/۲۶۴ ۱/۰۰۱۳ −۰/۰۱۱۶ ۰/۳۸۹۰ ۰/۳۰۰۱ ۰/۰۱۸۸ ۰/۵۷۹۴ − − − ۱/۹۹۷۲ A۲۶
۲۸۸۴/۹۱۹ ۱/۰۰۱۰ ۰/۰۰۶۰ ۰/۵۷۹۹ ۰/۳۲۰۷ ۰/۰۱۹۵ ۰/۶۲۶۸ − − − ۲/۰۶۱۹ A۲۷

− ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۱ ۰/۰۰۶۷ ۰/۰۰۴۱ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۱۲ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۲۱ ⅯSE

الگوریتم از استفاده با و گرفته نظر در ۱۲۹۰ اندازه به نمونه یک به عنوان را داده های از مجموعه این ادامه در

مدل نهایت در و پرداخته متغیر انتخاب به گام به گام روش و تقویت

yj = xjB+ v + uj + ej

uj = ρuj−۱ + σj|j−۱ϵj ,

σ۲
j|j−۱ = w + αy۲

j−۱ + βσ۲
j−۱|j−۲

| ρ |< ۱, j = ۱, . . . , ۱۲۹۰ (۱۲)

آن در که می دهیم برازش داده ها روی بر را

xj = c(LNTPIj ,MSj ,HHj , DEPENDj , AGEj ,MRj , EMPj , PREPj)

استفاده با متغیر انتخاب و پارامتر برآورد از حاصل نتایج است. B = (B۱, B۲, B۳, B۴, B۵, B۶, B۷, B۸) و

متغیرهای که می شود مشاهده جدول این از است. شده ارائه ۱۶ جدول در گام به گام روش و تقویت الگوریتم از



AR−GARⅭH مدل های تحت نواحی کوچک در متغیر انتخاب . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۱۸

.T = ۴۰ وقتی که گام به گام روش از استفاده با مدل برازش .۷ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂۲
ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area

۱۲۱/۹۱۴۲ ۱/۰۳۳۸ −۰/۰۰۰۵ ۰/۱۵۶۴ ۰/۱۰۲۴ ۰/۲۷۵۸ ۰/۴۸۸۲ − − −۰/۱۸۲۲ ۲/۲۶۰۹ A۱
۱۲۲/۶۹۶۹ ۱/۰۲۹۳ ۰/۰۱۰۰ ۰/۲۵۱۱ ۰/۱۳۱۵ ۰/۰۴۷۳ ۰/۷۵۸۱ − − − ۲/۰۵۴۳ A۲
۱۳۳/۰۰۶۸ ۱/۰۴۰۶ −۰/۰۷۲۰ ۰/۲۸۳۲ ۰/۱۰۸۶ ۰/۰۰۷۳ ۰/۴۶۳۱ − − − ۲/۰۸۲۷ A۳
۱۱۲/۸۱۹۷ ۱/۰۲۷۶ ۰/۰۱۲۳ ۰/۱۵۰۷ ۰/۱۸۴۵ ۰/۰۹۹۲ ۰/۱۹۹۸ − −۰/۰۸۷۳ − ۱/۹۹۲۷ A۴
۱۲۳/۷۱۱۳ ۱/۰۲۷۲ ۰/۰۱۳۹ ۰/۱۴۵۳ ۰/۲۰۱۰ ۰/۰۸۵۸ ۰/۴۳۴۵ − − − ۱/۷۴۸۸ A۵
۱۱۹/۱۴۴۰ ۱/۰۲۳۵ ۰/۰۵۲۰ ۰/۱۷۷۶ ۰/۴۵۱۸ ۰/۰۸۸۷ ۰/۰۶۳۸ − − ۰/۱۴۸۸ ۲/۰۶۶۵ A۶
۱۱۶/۰۷۸۷ ۱/۰۲۶۱ −۰/۰۲۹۱ ۰/۱۱۲۴ ۰/۱۳۹۵ ۰/۰۷۰۹ ۰/۶۴۴۶ − − − ۲/۰۶۶۱ A۷
۱۲۸/۷۵۸۲ ۱/۰۵۰۱ ۰/۰۱۲۷ ۰/۱۱۰۲ ۰/۳۵۷۰ ۰/۰۵۷۸ ۰/۶۵۷۸ − − − ۱/۹۹۲۵ A۸
۱۲۲/۸۵۵۸ ۱/۰۳۲۸ −۰/۰۲۷۲ ۰/۱۵۶۳ ۰/۱۳۰۲ ۰/۰۶۰۷ ۰/۴۴۸۱ − − − ۱/۸۳۷۱ A۹
۱۲۳/۷۹۳۷ ۱/۰۴۲۱ ۰/۰۰۴۴ ۰/۱۹۹۹ ۰/۱۲۵۵ ۰/۰۹۷۲ ۰/۳۰۶۷ − −۰/۰۸۴۱ − ۲/۰۷۵۳ A۱۰
۱۳۰/۹۰۷۴ ۱/۰۳۱۵ ۰/۰۱۵۹ ۰/۱۵۰۸ ۰/۱۸۸۹ ۰/۲۲۸۵ ۰/۲۵۴۷ − −۰/۱۱۱۹ − ۲/۰۳۹۶ A۱۱
۱۲۰/۴۲۰۹ ۱/۰۰۴۸ ۰/۰۱۶۳ ۰/۴۵۶۹ ۰/۱۴۸۱ ۰/۰۲۱۶ ۰/۳۹۲۱ − − − ۱/۹۷۴۸ A۱۲
۱۰۹/۴۷۷۹ ۱/۰۰۵۶ −۰/۰۲۶۱ ۰/۵۹۵۲ ۰/۱۴۶۹ ۰/۰۵۴۶ ۰/۳۶۵۵ − − − ۱/۷۷۹۵ A۱۳
۱۰۹/۸۳۴۱ ۱/۰۲۷۷ −۰/۰۶۰۹ ۰/۱۴۲۸ ۰/۱۷۴۱ ۰/۱۱۷۳ −۰/۰۱۹۲ ۱/۱۳۸۷ − −۰/۱۹۵۱ ۲/۱۰۸۰ A۱۴
۱۱۶/۹۰۹۵ ۱/۰۳۰۹ −۰/۰۳۵۴ ۰/۱۵۰۳ ۰/۱۵۴۲ ۰/۱۸۹۱ ۰/۴۳۲۳ −۱/۰۳۹۴ − − ۲/۲۹۸۳ A۱۵
۱۳۲/۸۰۹۶ ۱/۰۵۷۵ ۰/۰۰۵۵ ۰/۱۵۶۳ ۰/۱۲۵۰ ۰/۱۸۵۱ ۰/۳۰۳۳ ۱/۲۳۵۴ −۰/۰۹۲۹ ۰/۲۳۷۷ ۲/۱۲۷۶ A۱۶
۱۱۲/۷۰۸۳ ۱/۰۲۹۳ ۰/۰۱۲۹ ۰/۱۵۲۴ ۰/۱۷۴۹ ۰/۱۶۶۳ ۰/۲۸۸۴ − ۰/۰۹۱۳ − ۱/۷۷۲۳ A۱۷
۱۳۴/۴۳۸۱ ۱/۰۳۷۶ −۰/۰۴۶۲ ۰/۱۷۸۴ ۰/۱۰۵۶ ۰/۱۲۶۵ ۰/۳۸۴۴ − −۰/۰۸۳۱ − ۱/۹۸۳۳ A۱۸
۱۲۴/۹۱۱۲ ۱/۰۲۷۱ ۰/۰۱۸۱ ۰/۱۵۰۶ ۰/۱۸۲۳ ۰/۰۵۷۵ ۰/۲۴۹۴ − − − ۲/۱۸۷۷ A۱۹
۱۱۷/۲۱۰۸ ۱/۰۴۴۵ −۰/۰۹۸۷ ۰/۱۰۸۶ ۰/۳۱۴۹ ۰/۰۶۹۰ ۰/۳۶۰۷ − − − ۱/۸۵۸۲ A۲۰
۱۲۷/۳۶۹۴ ۱/۰۲۹۷ ۰/۰۰۲۸ ۰/۱۵۰۳ ۰/۱۰۶۳ ۰/۱۹۵۶ ۰/۳۴۳۰ − − − ۲/۳۹۳۰ A۲۱
۱۲۰/۵۹۲۶ ۱/۰۴۱۷ ۰/۰۰۹۹ ۰/۲۲۱۹ ۰/۱۳۶۴ ۰/۰۴۶۳ ۰/۲۹۰۵ − − − ۲/۰۵۹۴ A۲۲
۱۱۵/۶۱۴۴ ۱/۰۲۹۳ ۰/۰۱۶۴ ۰/۲۸۹۱ ۰/۴۰۴۱ ۰/۰۲۱۸ ۰/۶۵۰۵ − − − ۱/۹۷۱۷ A۲۳
۱۰۴/۰۰۸۵ ۱/۰۲۸۳ −۰/۰۲۶۰ ۰/۱۴۹۰ ۰/۲۱۸۵ ۰/۱۲۷۹ ۰/۲۵۳۲ ۱/۲۵۲۹ − − ۲/۱۳۱۷ A۲۴
۱۰۸/۲۷۰۸ ۱/۰۲۸۴ −۰/۰۱۴۴ ۰/۱۵۰۴ ۰/۱۲۹۰ ۰/۱۶۶۷ ۰/۱۵۰۲ − − − ۲/۳۸۴۴ A۲۵
۱۱۷/۱۲۹۸ ۱/۰۲۹۳ ۰/۰۱۷۱ ۰/۱۴۷۵ ۰/۱۳۴۱ ۰/۰۹۲۴ ۰/۳۹۳۸ − − − ۱/۷۶۶۲ A۲۶
۱۲۴/۴۵۶۱ ۱/۰۳۰۱ ۰/۰۲۵۳ ۰/۱۴۹۷ ۰/۱۷۱۶ ۰/۱۶۸۸ ۰/۲۰۴۸ − − − ۱/۵۸۸۲ A۲۷

− ۰/۰۰۱۱ ۰/۰۰۲۵ ۰/۱۱۰۰ ۰/۰۶۰۵ ۰/۰۱۷۶ ۰/۱۴۰۸ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۵۴۰ ⅯSE

مختلف. نمونه های اندازه برای گام به گام روش و تقویت الگوریتم از استفاده با درست مدل تشخیص نسبی فراوانی نمودار .۱ شکل
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.T = ۵۰ وقتی که گام به گام روش از استفاده با مدل برازش .۸ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂۲
ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area

۱۲۹/۰۴۸۲ ۱/۰۳۰۶ ۰/۰۵۷۲ ۰/۷۳۵۱ ۰/۱۶۷۲ ۰/۰۱۴۲ ۰/۳۶۳۶ ۰/۹۰۴۹ ۱/۸۹۰۷ A۱
۱۳۲/۶۳۵۲ ۱/۰۱۳۴ −۰/۰۳۰۶ ۰/۴۹۶۸ ۰/۲۰۹۸ ۰/۰۴۷۸ ۰/۳۰۰۲ −۰/۱۴۷۸ ۲/۱۰۳۰ A۲
۱۵۰/۸۶۹۳ ۱/۰۲۱۲ −۰/۰۲۵۸ ۰/۰۵۲۷ ۰/۱۹۸۱ ۰/۰۵۱۸ ۰/۵۸۸۳ ۲/۱۰۴۵ A۳
۱۵۱/۵۰۱۹ ۱/۰۲۵۰ −۰/۰۰۷۷ ۰/۰۰۰۰ ۰/۱۷۱۱ ۰/۰۵۱۲ ۰/۳۵۷۴ ۲/۱۰۲۹ A۴
۱۴۶/۱۷۲۲ ۱/۰۲۴۰ ۰/۰۰۶۲ ۰/۰۰۰۰ ۰/۱۱۰۵ ۰/۱۱۳۹ ۰/۳۲۵۷ ۰/۱۶۶۷ ۱/۸۴۴۵ A۵
۱۴۹/۰۶۷۸ ۱/۰۲۲۹ ۰/۰۰۶۹ ۰/۰۴۹۷ ۰/۱۷۹۶ ۰/۰۸۷۲ ۰/۳۳۰۵ ۱/۸۴۴۱ A۶
۱۵۰/۶۷۶۰ ۰/۹۹۷۳ ۰/۰۵۴۰ ۰/۴۶۷۸ ۰/۳۶۴۱ ۰/۰۱۴۴ ۰/۳۸۰۱ ۱/۹۷۶۰ A۷
۱۴۷/۴۸۷۲ ۱/۰۳۰۵ ۰/۰۰۵۶ ۰/۰۵۲۴ ۰/۲۰۱۸ ۰/۱۳۰۱ ۰/۲۶۷۵ ۲/۲۲۲۲ A۸
۱۶۳/۴۱۹۹ ۱/۰۲۶۱ ۰/۰۰۴۳ ۰/۰۵۵۳ ۰/۲۲۷۰ ۰/۱۷۲۳ ۰/۱۴۶۶ −۱/۲۸۵۲ ۲/۰۷۲۱ A۹
۱۵۸/۳۴۴۸ ۱/۰۲۱۱ −۰/۰۰۵۶ ۰/۱۵۵۱ ۰/۳۴۲۹ ۰/۰۵۱۷ ۰/۶۶۴۳ ۱/۹۴۳۱ A۱۰
۱۶۳/۲۶۶۴ ۱/۰۵۵۶ −۰/۰۴۱۰ ۰/۷۸۲۶ ۰/۰۱۷۲۹ ۰/۰۲۲۴ ۰/۱۴۷۹ ۱/۶۶۶۹ A۱۱
۱۶۱/۲۷۰۳ ۱/۰۲۲۶ −۰/۰۱۰۲ ۰/۰۴۸۵ ۰/۱۸۰۷ ۰/۱۸۷۰ ۰/۲۷۹۵ ۱/۰۱۳۹ ۲/۱۸۰۴ A۱۲
۱۴۱/۲۰۲۸ ۱/۰۱۸۶ −۰/۰۴۲۵ ۰/۱۷۲۶ ۰/۴۶۵۷ ۰/۰۲۰۵ ۰/۶۲۴۱ ۱/۹۵۲۹ A۱۳
۱۵۷/۰۳۷۸ ۱/۰۲۸۱ −۰/۰۲۷۰ ۰/۶۱۸۶ ۰/۱۸۰۹ ۰/۰۲۸۸ ۰/۲۷۴۴ −۱/۱۵۵۵ ۱/۷۵۴۹ A۱۴
۱۴۲/۹۹۰۳ ۱/۰۲۱۲ ۰/۰۱۹۵ ۰/۰۵۲۸ ۰/۲۱۲۴ ۰/۰۴۰۹ ۰/۳۸۰۳ ۱/۹۴۸۰ A۱۵
۱۴۹/۲۲۸۳ ۱/۰۳۷۸ −۰/۰۳۹۷ ۰/۰۰۰۰ ۰/۲۰۱۴ ۰/۰۶۳۹ ۰/۳۲۵۴ ۱/۹۸۵۶ A۱۶
۱۶۴/۴۴۸۵ ۱/۰۱۹۳ ۰/۰۰۲۴ ۰/۲۲۱۶ ۰/۲۴۱۴ ۰/۰۶۶۰ ۰/۲۹۱۴ ۱/۸۰۸۲ A۱۷
۱۴۵/۳۰۹۶ ۱/۰۴۵۹ ۰/۰۱۰۳ ۰/۰۴۳۷ ۰/۱۹۷۵ ۰/۱۳۹۶ ۰/۳۴۷۸ ۱/۸۵۳۸ A۱۸
۱۵۱/۱۳۰۵ ۱/۰۲۲۸ ۰/۰۱۳۵ ۰/۰۰۰۰ ۰/۱۹۲۹ ۰/۱۲۳۷ ۰/۲۵۵۵ −۰/۸۸۷۰ −۰/۱۶۵۵ ۲/۱۰۸۵ A۱۹
۱۴۰/۳۲۸۸ ۱/۰۲۰۲ −۰/۰۵۸۱ ۰/۰۴۵۹ ۰/۱۸۰۰ ۰/۱۲۲۳ ۰/۲۱۷۹ −۱/۰۰۴۱ ۱/۸۵۳۴ A۲۰
۱۴۴/۱۲۳۸ ۱/۰۲۶۶ ۰/۰۰۸۲ ۰/۰۰۰۰ ۰/۲۴۹۶ ۰/۱۶۲۹ ۰/۲۱۹۵ ۱/۱۳۱۹ ۲/۱۸۲۵ A۲۱
۱۲۵/۲۶۹۵ ۱/۰۲۱۹ ۰/۰۰۳۲ ۰/۰۴۹۱ ۰/۱۹۳۶ ۰/۰۵۴۴ ۰/۵۳۲۱ ۱/۸۴۷۵ A۲۲
۱۵۳/۷۹۳۱ ۱/۰۰۹۰ ۰/۰۲۷۸ ۰/۴۴۸۳ ۰/۳۱۶۰ ۰/۰۱۵۶ ۰/۵۷۲۰ ۱/۹۶۶۷ A۲۳
۱۶۱/۳۹۳۶ ۱/۰۲۱۳ −۰/۰۰۱۵ ۰/۰۵۰۸ ۰/۴۰۶۳ ۰/۰۹۶۸ ۰/۴۵۱۰ ۰/۱۲۹۱ ۲/۱۴۱۱ A۲۴
۱۴۳/۰۴۰۶ ۱/۰۲۱۶ −۰/۰۰۸۶ ۰/۲۰۷۷ ۰/۱۷۲۶ ۰/۰۷۶۶ ۰/۳۰۲۱ −۰/۹۸۴۵ ۱/۸۵۲۳ A۲۵
۱۸۳/۲۶۷۶ ۱/۰۲۳۸ −۰/۰۲۵۳ ۰/۱۰۴۱ ۰/۲۹۲۱ ۰/۰۴۰۵ ۰/۴۲۱۵ ۲/۰۴۳۷ A۲۶
۱۶۱/۰۵۹۸ ۱/۰۲۱۰ −۰/۰۰۹۹ ۰/۰۰۰۰ ۰/۲۱۸۸ ۰/۰۷۵۴ ۰/۲۵۵۸ ۲/۱۹۷۹ A۲۷

− ۰/۰۰۰۵ ۰/۰۰۰۶ ۰/۱۰۶۰ ۰/۰۶۰۲ ۰/۰۰۸۹ ۰/۰۹۹۵ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۲۳۶ ⅯSE

،LNTPI توضیحی متغیرهای و تقویت الگوریتم از استفاده با EMP و MR ،HH ،LNTPI توضیحی

مدل های چه اگر شده اند. انتخاب گام به گام روش از استفاده با EMP و MR ،DEPEND ،HH ،MS

داده برازش مدل اما هستند یکسانی MSE دارای گام به گام روش و تقویت الگوریتم اساس بر شده داده برازش

است. کمتری AIC دارای تقویت الگوریتم اساس بر شده

p‑مقدار آنجایی که از ،uj بر برازش جهت AR(۱)−GARCH(۱, ۱) مدل بودن مناسب بررسی به منظور

توجه با همچنین نمی شود. رد سری میانگین بودن صفر فرضیه بنابراین است، ۰/۰۵ از بزرگتر ،۰/۹۹۹۸ تی، آزمون

سری مقادیر بین همبستگی که دریافت می توان ،۰/۰۰۲۷ ،uj زمانی سری برای لیونگ‑باکس آزمون p‑مقدار به

با همچنین شود. توصیف خودبازگشتی مدل مانند کلاسیک مدل های توسط می تواند همبستگی این که دارد وجود

همبستگی که دریافت می توان ، ۰/۰۴۹۳ ،| uj | زمانی سری قدرمطلق برای لیونگ‑باکس آزمون p‑مقدار به توجه

است. تلاطم مدل بندی به نیاز دهندۀ نشان که دارد وجود سری قدرمطلق مقادیر بین

جزئی خودهمبستگی و خودهمبستگی نمودارهای و uj زمانی سری خودهمبستگی و زمانی سری نمودارهای

۴ شکل در شده داده برازش AR(۱) − GARCH(۱, ۱) مدل شده استاندارد مانده های زمانی سری قدرمطلق

دارد را صفر میانگین حول تصادفی رفتار سری که می شود مشاهده زمانی سری نمودار به توجه با است. شده رسم

AR(۱) مدل و ندارد وجود همبستگی سری مقادیر بین که دریافت می توان آن خودهمبستگی نمودار به توجه با و

جزئی خودهبستگی و خودهمبستگی مقادیر اینکه به توجه با است. بوده سری میانگین به برازش جهت مناسبی مدل
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.T = ۱۰۰ وقتی که گام به گام روش از استفاده با مدل برازش .۹ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂۲
ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area

۲۹۹/۲۶۴۲ ۱/۰۰۹۳ ۰/۰۱۸۵ ۰/۲۵۴۵ ۰/۱۴۷۲ ۰/۱۰۲۰ ۰/۳۶۷۰ − − − ۲/۲۳۴۹ A۱
۳۱۷/۶۶۵۲ ۱/۰۱۰۱ −۰/۰۱۴۳ ۰/۲۱۶۶ ۰/۱۵۶۳ ۰/۰۶۴۷ ۰/۴۸۷۰ − − − ۲/۱۴۵۷ A۲
۲۹۳/۰۰۱۹ ۱/۰۱۱۷ ۰/۰۱۲۱ ۰/۲۴۱۵ ۰/۲۱۸۲ ۰/۰۴۳۶ ۰/۶۹۷۲ − − − ۱/۹۲۵۹ A۳
۲۹۴/۶۳۸۲ ۱/۰۰۷۷ −۰/۰۰۰۱ ۰/۲۳۵۵ ۰/۱۹۰۸ ۰/۰۵۴۱ ۰/۶۰۰۹ − − − ۱/۹۹۶۱ A۴
۲۶۸/۳۱۳۵ ۱/۰۰۶۸ ۰/۰۲۷۸ ۰/۳۸۵۲ ۰/۳۷۴۸ ۰/۰۳۵۴ ۰/۴۵۹۸ − −۰/۰۶۴۰ − ۲/۰۰۴۱ A۵
۲۶۶/۲۷۷۴ ۱/۰۱۰۹ ۰/۰۰۴۸ ۰/۲۵۱۳ ۰/۱۹۳۲ ۰/۱۰۳۸ ۰/۲۵۸۵ − − −۰/۱۴۵۱ ۲/۰۲۷۲ A۶
۲۸۳/۵۲۹۵ ۱/۰۱۳۲ ۰/۰۰۷۶ ۰/۲۷۴۵ ۰/۲۰۲۰ ۰/۰۶۸۷ ۰/۵۰۵۹ − − − ۱/۸۳۶۳ A۷
۲۹۴/۶۰۲۸ ۱/۰۱۷۰ −۰/۰۰۰۳ ۰/۲۵۴۱ ۰/۱۶۹۸ ۰/۰۵۵۰ ۰/۵۸۷۳ − − − ۲/۰۸۱۱ A۸
۲۷۷/۲۸۸۱ ۱/۰۱۱۳ −۰/۰۰۰۱ ۰/۲۴۹۱ ۰/۱۸۵۳ ۰/۱۳۹۸ ۰/۴۱۷۵ − −۰/۰۵۶۹ ۰/۰۸۸۷ ۲/۱۸۵۹ A۹
۲۹۵/۷۳۶۰ ۱/۰۰۹۱ ۰/۰۰۱۷ ۰/۵۷۳۶ ۰/۲۴۵۹ ۰/۰۰۳۳ ۰/۶۹۸۲ − − − ۲/۰۲۵۴ A۱۰
۳۱۸/۱۸۸۴ ۱/۰۰۹۸ −۰/۰۰۴۱ ۰/۱۹۶۹ ۰/۲۳۰۳ ۰/۱۲۵۵ ۰/۴۰۹۴ − −۰/۰۶۴۰ − ۲/۱۵۵۴ A۱۱
۲۹۱/۰۷۴۳ ۱/۰۱۲۹ −۰/۰۰۰۹ ۰/۲۵۲۰ ۰/۱۶۷۴ ۰/۱۱۹۶ ۰/۳۷۰۹ −۰/۵۶۱۰ − ۰/۰۸۰۴ ۱/۸۱۲۶ A۱۲
۲۹۱/۵۸۵۷ ۱/۰۱۰۳ ۰/۰۱۱۹ ۰/۲۶۰۷ ۰/۱۹۰۲ ۰/۰۸۲۵ ۰/۵۵۱۲ −۰/۶۸۶۵ − − ۲/۰۱۵۰ A۱۳
۲۸۳/۷۰۱۶ ۱/۰۱۲۴ −۰/۰۳۵۰ ۰/۵۰۶۹ ۰/۲۳۰۷ ۰/۰۱۹۹ ۰/۵۲۵۸ − − − ۱/۹۴۰۸ A۱۴
۲۸۲/۴۸۶۳ ۱/۰۰۰۷ ۰/۰۱۳۹ ۰/۴۳۳۸ ۰/۲۳۵۸ ۰/۰۴۷۹ ۰/۴۸۲۸ − − − ۲/۱۶۵۰ A۱۵
۳۱۲/۱۷۴۵ ۱/۰۱۰۱ −۰/۰۱۱۸ ۰/۲۵۳۸ ۰/۱۷۸۹ ۰/۰۷۷۴ ۰/۳۶۳۰ − ۰/۰۵۶۱ − ۱/۹۳۷۸ A۱۶
۳۰۳/۱۹۸۷ ۱/۰۴۰۵ ۰/۰۲۲۷ ۰/۵۴۹۸ ۰/۲۵۷۳ ۰/۰۰۳۶ ۰/۴۸۵۳ − ۰/۰۶۱۹ − ۱/۹۴۱۲ A۱۷
۳۱۰/۸۹۴۳ ۱/۰۰۳۷ −۰/۰۷۱۹ ۰/۱۳۱۵ ۰/۴۰۳۱ ۰/۰۵۱۳ ۰/۴۲۵۴ − − − ۱/۸۰۱۶ A۱۸
۳۱۰/۶۱۹۴ ۱/۰۰۵۱ −۰/۰۱۹۹ ۰/۴۹۰۶ ۰/۲۲۹۷ ۰/۰۲۴۶ ۰/۷۵۰۰ − − − ۲/۰۰۲۱ A۱۹
۲۹۱/۹۸۶۹ ۱/۰۲۰۷ −۰/۰۱۰۵ ۰/۳۴۳۶ ۰/۲۵۳۷ ۰/۰۲۲۵ ۰/۵۹۶۹ − − − ۲/۰۴۷۳ A۲۰
۳۱۳/۹۵۳۰ ۱/۰۱۸۴ ۰/۰۰۹۴ ۰/۲۸۱۲ ۰/۳۵۳۸ ۰/۰۳۵۹ ۰/۵۶۶۶ − − − ۱/۹۷۸۲ A۲۱
۳۰۸/۷۱۸۵ ۱/۰۲۷۲ −۰/۰۱۱۱ ۰/۵۳۳۹ ۰/۲۰۲۵ ۰/۰۰۸۸ ۰/۴۶۱۱ − − − ۱/۸۶۸۱ A۲۲
۳۲۴/۶۸۵۸ ۱/۰۱۰۱ −۰/۰۰۹۳ ۰/۲۷۸۱ ۰/۲۴۰۲ ۰/۰۸۹۱ ۰/۶۳۰۴ − − − ۲/۰۹۲۸ A۲۳
۲۶۷/۹۸۳۷ ۱/۰۰۵۶ −۰/۰۰۲۸ ۰/۲۵۰۲ ۰/۱۹۴۵ ۰/۰۶۱۴ ۰/۵۷۷۵ − − − ۲/۰۸۹۷ A۲۴
۲۷۳/۱۶۲۴ ۱/۰۰۹۴ ۰/۰۰۴۶ ۰/۴۷۹۴ ۰/۱۶۸۵ ۰/۰۴۶۸ ۰/۶۷۹۰ − − − ۲/۱۷۰۸ A۲۵
۲۹۰/۸۹۴۰ ۱/۰۱۱۱ ۰/۰۰۰۶ ۰/۲۵۰۸ ۰/۱۷۵۲ ۰/۱۰۱۱ ۰/۳۵۸۷ − − −۰/۱۲۱۵ ۲/۰۸۰۵ A۲۶
۳۰۵/۹۳۰۷ ۱/۰۰۲۰ ۰/۰۳۳۳ ۰/۴۴۲۶ ۰/۲۳۱۶ ۰/۰۵۱۸ ۰/۳۳۹۰ ۰/۶۳۲۳− ۰/۰۶۲۴ −۰/۱۲۰۲ ۱/۹۸۹۱ A۲۷

− ۰/۰۰۰۲ ۰/۰۰۰۸ ۰/۰۹۱۶ ۰/۰۳۷۶ ۰/۰۰۳۵ ۰/۰۳۲۳ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۶۲ ⅯSE

مدل شده داده برازش GARCH(۱, ۱) مدل  که دریافت می توان دارند قرار اطمینان باند داخل تأخیرها تمام در

است. بوده سری تلاطم توصیف جهت مناسبی

نتیجه گیری و بحث

دقت شده انتخاب مدل که به گونه ای است پارامتر ها برآورد و متغیر انتخاب داده ها، کردن مدل بندی در اصلی مسئله

متغیرها، ابعاد افزایش با باشد. داشته را پیش بینی خطای کمترین همچنین و جدید داده های پیش بینی در مناسبی

پیچیده تر بالا ابعاد با مدل ها برای را مدل پارامترهای برآورد می تواند این می کند. رشد نیز مدل در پارامترها تعداد

از نواحی کوچک برای تصادفی اثرات با آمیخته مدل های در متغیر انتخاب و برآورد به منظور مقاله این در کند.

گام به گام روش و تقویت الگوریتم عملکرد است. شده استفاده تقویت الگوریتم جمله از ماشین یادگیری الگوریتم های

نتایج گرفت. قرار مطالعه مورد مالیاتی بدهی های داد ه های و شده سازی شبیه داده های از استفاده با متغیر انتخاب در

در که به طوری دارد نواحی کوچک در متغیر انتخاب در مناسب تری عملکرد تقویت الگوریتم که می دهد نشان حاصل

درست مدل تشخیص نسبی فراوانی همچنین ندارد. را درست مدل تشخیص توانایی گام به گام روش نواحی از برخی

است. همگرا یک به تقویت الگوریتم از استفاده با
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.T = ۲۵۰ وقتی که گام به گام روش از استفاده با مدل برازش .۱۰ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂۲
ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area

۷۵۳/۲۷۲۳ ۱/۰۰۳۴ ۰/۰۱۰۴ ۰/۲۶۴۲ ۰/۴۵۴۲ ۰/۰۱۹۹ ۰/۵۲۰۴ − − − ۲/۰۱۹۷ A۱
۷۶۴/۰۷۸۸ ۱/۰۰۱۲ −۰/۰۴۷۸ ۰/۲۹۲۲ ۰/۴۳۲۴ ۰/۰۳۶۹ ۰/۶۳۶۴ − − − ۲/۰۰۱۱ A۲
۷۵۷/۳۰۹۲ ۱/۰۰۳۹ ۰/۰۲۰۱ ۰/۳۲۷۸ ۰/۲۹۰۷ ۰/۰۵۱۹ ۰/۶۴۷۹ − −۰/۰۴۲۹ − ۱/۸۳۵۳ A۳
۷۲۷/۵۷۱۵ ۱/۰۰۸۸ ۰/۰۰۴۱ ۰/۵۶۶۵ ۰/۱۵۵۱ ۰/۰۰۵۸ ۰/۴۴۱۸ − − − ۲/۱۴۴۲ A۴
۷۱۵/۴۰۶۳ ۱/۰۰۳۴ ۰/۰۱۳۶ ۰/۴۷۲۲ ۰/۱۴۵۷ ۰/۰۲۷۶ ۰/۴۷۳۸ ۰/۴۴۴۵ − − ۱/۹۴۰۹ A۵
۷۵۶/۳۳۲۰ ۱/۰۰۴۶ ۰/۰۰۵۰ ۰/۴۷۷۳ ۰/۲۵۳۱ ۰/۰۱۶۴ ۰/۷۱۷۲ − − − ۱/۹۸۷۹ A۶
۷۱۵/۲۲۲۳ ۱/۰۰۹۵ ۰/۰۰۴۶ ۰/۵۲۲۰ ۰/۱۹۵۸ ۰/۰۰۶۶ ۰/۴۴۹۸ − − − ۲/۰۹۶۰ A۷
۷۵۵/۹۷۵۲ ۱/۰۰۳۸ ۰/۰۰۲۸ ۰/۱۲۴۸ ۰/۲۵۴۵ ۰/۰۴۶۸ ۰/۵۸۰۱ − − − ۲/۰۷۸۲ A۸
۷۲۱/۰۰۸۰ ۱/۰۰۱۹ ۰/۰۱۹۴ ۰/۵۹۰۵ ۰/۱۸۹۷ ۰/۰۱۶۴ ۰/۵۹۵۸ − − − ۱/۹۱۱۷ A۹
۶۹۴/۰۹۲۴ ۱/۰۰۳۷ ۰/۰۰۰۸ ۰/۳۲۸۴ ۰/۲۵۰۶ ۰/۰۲۳۱ ۰/۵۴۹۷ − − − ۱/۹۹۹۳ A۱۰
۷۵۸/۳۹۷۶ ۱/۰۰۹۵ ۰/۰۰۱۶ ۰/۴۹۱۷ ۰/۱۸۳۱ ۰/۰۲۸۲ ۰/۴۲۷۲ − − − ۱/۸۶۴۵ A۱۱
۷۲۸/۵۸۳۷ ۱/۰۰۴۶ −۰/۰۰۳۷ ۰/۳۱۵۹ ۰/۱۶۴۳ ۰/۰۴۸۰ ۰/۴۹۹۶ − − − ۱/۸۵۳۳ A۱۲
۷۱۹/۹۶۰۱ ۱/۰۰۳۳ ۰/۰۰۶۶ ۰/۳۶۳۱ ۰/۲۳۰۸ ۰/۰۳۴۳ ۰/۵۷۷۳ − − − ۱/۸۹۶۶ A۱۳
۷۲۱/۹۵۶۹ ۱/۰۰۴۰ −۰/۰۰۵۳ ۰/۲۵۴۳ ۰/۱۹۸۲ ۰/۰۳۷۹ ۰/۷۱۶۵ − − − ۲/۰۴۵۳ A۱۴
۷۳۸/۲۷۷۰ ۱/۰۰۳۴ −۰/۰۰۰۲ ۰/۳۰۵۴ ۰/۱۴۱۰ ۰/۰۳۳۸ ۰/۶۱۵۶ − − − ۲/۰۱۴۵ A۱۵
۷۱۴/۲۲۱۸ ۱/۰۰۲۱ −۰/۰۱۵۶ ۰/۴۹۲۶ ۰/۳۱۸۹ ۰/۰۲۶۰ ۰/۴۸۰۱ −۰/۳۵۸۶ − − ۱/۹۷۸۳ A۱۶
۷۰۸/۷۴۳۳ ۱/۰۰۰۵ −۰/۰۴۵۲ ۰/۳۱۴۴ ۰/۵۰۵۲ ۰/۰۲۱۳ ۰/۵۳۱۰ − − − ۱/۹۲۵۴ A۱۷
۷۴۶/۰۷۷۶ ۱/۰۰۶۷ −۰/۰۱۸۴ ۰/۲۳۴۸ ۰/۱۸۴۵ ۰/۰۶۰۹ ۰/۵۵۰۰ − − −۰/۰۷۸۰ ۱/۹۴۹۷ A۱۸
۷۰۹/۳۸۱۴ ۱/۰۰۰۱ −۰/۰۱۴۱ ۰/۵۵۲۶ ۰/۱۴۰۸ ۰/۰۱۱۲ ۰/۴۶۴۲ −۰/۶۳۹۰ − − ۱/۹۹۲۹ A۱۹
۷۷۷/۱۵۱۸ ۱/۰۰۲۵ ۰/۰۱۰۴ ۰/۳۵۰۶ ۰/۲۹۷۰ ۰/۰۳۶۱ ۰/۴۰۵۱ −۰/۵۲۶۳ − − ۲/۰۳۳۹ A۲۰
۷۹۶/۸۲۴۲ ۱/۰۰۴۸ −۰/۰۱۰۸ ۰/۳۶۳۱ ۰/۳۴۸۵ ۰/۰۲۵۶ ۰/۴۹۱۱ − − − ۱/۹۴۴۷ A۲۱
۷۵۸/۴۲۲۸ ۱/۰۰۳۳ ۰/۰۰۲۲ ۰/۴۷۲۲ ۰/۱۷۰۶ ۰/۰۲۵۷ ۰/۵۱۵۴ − − − ۱/۹۲۱۹ A۲۲
۷۴۳/۳۰۵۹ ۱/۰۰۱۸ −۰/۰۰۲۳ ۰/۵۵۸۰ ۰/۱۶۴۸ ۰/۰۱۲۲ ۰/۳۸۷۶ ۰/۳۶۷۷ − − ۱/۹۰۲۹ A۲۳
۷۵۷/۰۸۷۶ ۱/۰۰۸۲ −۰/۰۱۵۱ ۰/۴۸۲۴ ۰/۲۲۹۰ ۰/۰۲۵۱ ۰/۵۵۴۲ − ۰/۰۴۱۸ − ۲/۰۲۰۹ A۲۴
۷۵۲/۹۳۰۶ ۱/۰۰۲۴ −۰/۰۰۶۹ ۰/۵۶۴۱ ۰/۱۷۹۳ ۰/۰۳۷۸ ۰/۴۴۴۳ −۰/۵۴۵۹ − −۰/۰۵۷۵ ۲/۰۶۳۷ A۲۵
۷۳۳/۰۲۷۸ ۱/۰۰۵۷ −۰/۰۰۶۰ ۰/۴۴۲۶ ۰/۲۷۰۹ ۰/۰۱۸۵ ۰/۶۵۶۰ − − − ۲/۰۳۹۳ A۲۶
۷۴۷/۶۰۲۷ ۱/۰۰۱۴ ۰/۰۲۹۸ ۰/۴۷۱۲ ۰/۲۴۰۵ ۰/۰۱۷۷ ۰/۷۳۰۷ − − − ۲/۰۴۷۱ A۲۷

− ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۲ ۰/۰۷۸۸ ۰/۰۲۷۶ ۰/۰۰۰۷ ۰/۰۱۰۷ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۴۵ ⅯSE

تشکر و تقدیر
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.T = ۵۰۰ وقتی که گام به گام روش از استفاده با مدل برازش .۱۱ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂۲
ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area

۱۴۶۱/۵۵۶ ۱/۰۰۲۰ −۰/۰۰۱۷ ۰/۲۵۴۳ ۰/۱۰۸۸ ۰/۰۴۹۱ ۰/۵۲۹۲ − − − ۲/۰۵۹۱ A۱
۱۴۵۵/۶۸۱ ۱/۰۰۳۴ −۰/۰۰۱۱ ۰/۲۴۳۲ ۰/۳۰۵۰ ۰/۰۲۹۰ ۰/۵۳۱۰ − − − ۲/۰۰۲۶ A۲
۱۴۶۲/۷۷۱ ۱/۰۰۱۷ −۰/۰۰۴۲ ۰/۳۹۶۹ ۰/۲۶۹۸ ۰/۰۲۱۷ ۰/۵۹۲۱ − − − ۱/۹۲۱۴ A۳
۱۴۸۰/۲۴۶ ۱/۰۰۱۹ −۰/۰۰۵۴ ۰/۴۴۹۸ ۰/۲۷۲۸ ۰/۰۱۸۴ ۰/۶۰۸۵ − − − ۱/۹۹۷۶ A۴
۱۴۶۰/۵۲۲ ۱/۰۰۱۱ ۰/۰۰۲۶ ۰/۵۰۹۷ ۰/۲۲۵۷ ۰/۰۱۳۵ ۰/۶۴۰۰ − − − ۱/۹۶۴۷ A۵
۱۴۳۵/۸۵۱ ۱/۰۰۱۲ ۰/۰۰۵۵ ۰/۵۳۵۳ ۰/۲۲۴۳ ۰/۰۱۵۹ ۰/۶۲۱۳ − − − ۱/۹۴۹۳ A۶
۱۴۵۶/۷۰۱ ۰/۹۹۸۰ −۰/۰۰۶۹ ۰/۸۵۰۰ ۰/۰۶۱۹ ۰/۰۰۵۳ ۰/۵۹۶۲ − − − ۲/۰۴۵۲ A۷
۱۵۰۰/۴۷۶ ۱/۰۰۰۲ ۰/۰۰۵۹ ۰/۴۵۱۶ ۰/۳۴۰۷ ۰/۰۲۰۰ ۰/۶۲۸۹ − − − ۲/۰۵۴۷ A۸
۱۴۴۷/۲۵۳ ۱/۰۰۱۰ ۰/۰۰۱۹ ۰/۴۳۹۰ ۰/۳۳۶۶ ۰/۰۱۹۳ ۰/۵۲۰۰ − − − ۱/۹۴۷۸ A۹
۱۴۸۱/۶۱۶ ۱/۰۰۱۶ −۰/۰۱۰۳ ۰/۳۲۸۴ ۰/۲۴۲۲ ۰/۰۴۵۵ ۰/۵۱۲۳ − − ۰/۰۵۶۵ ۱/۹۶۴۳ A۱۰
۱۴۵۲/۵۴۱ ۱/۰۰۰۰ ۰/۰۰۵۸ ۰/۵۶۹۳ ۰/۲۲۳۲ ۰/۰۱۵۴ ۰/۴۶۹۳ − ۰/۰۲۲۵ − ۲/۰۰۸۵ A۱۱
۱۴۷۹/۱۹۶ ۱/۰۰۱۶ −۰/۰۱۱۹ ۰/۲۳۲۳ ۰/۳۲۳۷ ۰/۰۳۳۴ ۰/۵۹۹۴ − − − ۲/۰۷۸۴ A۱۲
۱۴۸۸/۳۷۳ ۱/۰۰۱۳ ۰/۰۰۷۶ ۰/۵۱۰۶ ۰/۲۳۲۰ ۰/۰۲۲۰ ۰/۵۳۵۴ − − − ۲/۰۵۸۷ A۱۳
۱۴۲۴/۳۵۶ ۱/۰۰۰۹ ۰/۰۰۳۰ ۰/۴۵۷۸ ۰/۲۳۳۸ ۰/۰۲۷۶ ۰/۵۳۴۲ −۰/۲۹۴۵ − − ۱/۹۹۶۷ A۱۴
۱۴۳۰/۰۳۹ ۱/۰۰۱۰ ۰/۰۰۶۱ ۰/۳۵۰۱ ۰/۳۵۳۱ ۰/۰۲۳۵ ۰/۵۶۵۹ − − − ۲/۰۱۱۱ A۱۵
۱۴۶۵/۰۶۰ ۱/۰۰۴۲ −۰/۰۰۲۱ ۰/۷۳۹۵ ۰/۱۴۲۴ ۰/۰۰۸۰ ۰/۵۳۱۱ − − − ۱/۹۳۳۲ A۱۶
۱۴۵۸/۵۱۱ ۱/۰۰۱۱ ۰/۰۰۱۴ ۰/۵۸۴۵ ۰/۱۲۰۴ ۰/۰۱۷۱ ۰/۳۸۱۵ ۰/۳۴۵۰ − −۰/۰۸۴۶ ۲/۰۴۲۴ A۱۷
۱۴۷۲/۲۳۴ ۰/۹۹۹۶ −۰/۰۰۹۶ ۰/۵۴۰۸ ۰/۱۷۰۸ ۰/۰۱۳۰ ۰/۵۱۴۸ −۰/۲۴۲۴ ۰/۰۲۲۷ − ۲/۰۱۱۸ A۱۸
۱۴۹۱/۳۳۵ ۱/۰۰۲۱ −۰/۰۰۰۹ ۰/۲۳۸۴ ۰/۲۱۰۱ ۰/۰۳۹۰ ۰/۵۸۶۰ − − − ۲/۰۴۰۱ A۱۹
۱۵۱۳/۰۹۲ ۱/۰۰۱۸ −۰/۰۰۷۸ ۰/۴۳۳۶ ۰/۲۹۲۲ ۰/۰۲۴۲ ۰/۴۲۱۴ − ۰/۰۲۶۹ − ۱/۹۶۶۳ A۲۰
۱۵۰۶/۹۰۸ ۱/۰۰۱۷ −۰/۰۰۸۲ ۰/۳۱۲۹ ۰/۴۰۳۵ ۰/۰۲۲۷ ۰/۵۵۱۳ − − − ۱/۹۹۵۸ A۲۱
۱۴۴۹/۳۴۷ ۱/۰۰۱۴ −۰/۰۱۱۱ ۰/۲۶۰۳ ۰/۲۷۱۹ ۰/۰۳۷۰ ۰/۴۵۰۳ − −۰/۰۲۵۱ −۰/۰۵۳۷ ۲/۰۵۴۵ A۲۲
۱۴۹۵/۳۲۷ ۱/۰۰۱۹ −۰/۰۱۰۹ ۰/۲۸۷۱ ۰/۳۲۷۳ ۰/۰۳۰۴ ۰/۶۵۸۴ − − − ۲/۰۲۳۳ A۲۳
۱۴۶۴/۷۰۰ ۱/۰۰۱۷ −۰/۰۰۹۹ ۰/۳۴۵۵ ۰/۳۸۱۷ ۰/۰۱۹۷ ۰/۶۱۶۲ − − − ۲/۰۲۰۸ A۲۴
۱۴۶۴/۱۶۱ ۱/۰۰۲۴ ۰/۰۱۴۹ ۰/۳۸۴۷ ۰/۳۶۳۸ ۰/۰۲۰۹ ۰/۶۴۶۸ − − − ۱/۹۹۲۴ A۲۵
۱۵۰۷/۸۷۵ ۱/۰۰۱۷ ۰/۰۱۶۴ ۰/۱۸۶۲ ۰/۲۵۸۹ ۰/۰۳۲۳ ۰/۶۴۸۱ − − − ۲/۰۵۵۲ A۲۶
۱۴۸۴/۲۵۵ ۱/۰۰۱۸ ۰/۰۰۲۴ ۰/۳۲۶۹ ۰/۲۸۰۸ ۰/۰۲۶۹ ۰/۶۲۲۸ − − − ۱/۹۷۴۳ A۲۷

− ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۲ ۰/۰۳۷۴ ۰/۰۰۹۹ ۰/۰۰۰۳ ۰/۰۰۷۷ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۱۶ ⅯSE
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.T = ۱۰۰۰ وقتی که گام به گام روش از استفاده با مدل برازش .۱۲ جدول
AIC σ̂۲

ν µ̂۲
ν β̂ α̂ ŵ ρ̂ B̂۴ B̂۳ B̂۲ B̂۱ Area

۲۹۴۷/۴۰۸ ۱/۰۰۱۰ ۰/۰۰۴۹ ۰/۳۴۷۲ ۰/۳۱۵۱ ۰/۰۲۳۳ ۰/۶۲۶۹ − − − ۱/۹۹۳۸ A۱
۲۹۶۵/۰۴۶ ۱/۰۰۰۶ ۰/۰۰۱۸ ۰/۳۶۳۷ ۰/۲۷۳۶ ۰/۰۲۲۵ ۰/۵۸۶۷ − − − ۱/۹۶۷۸ A۲
۲۹۱۵/۱۱۲ ۱/۰۰۰۵ −۰/۰۰۲۸ ۰/۴۱۲۵ ۰/۳۰۷۴ ۰/۰۲۰۵ ۰/۶۲۰۸ − − − ۱/۹۸۵۳ A۳
۲۹۷۵/۵۸۶ ۱/۰۰۰۱ −۰/۰۱۶۰ ۰/۴۰۵۵ ۰/۳۲۸۴ ۰/۰۱۸۰ ۰/۶۱۱۳ − − − ۲/۰۲۲۹ A۴
۲۹۲۴/۶۷۵ ۱/۰۰۰۳ −۰/۰۱۱۳ ۰/۴۹۸۴ ۰/۲۱۷۹ ۰/۰۱۷۸ ۰/۶۲۵۶ − − − ۱/۹۳۱۸ A۵
۲۹۸۴/۳۷۳ ۱/۰۰۰۵ −۰/۰۱۲۹ ۰/۴۶۱۲ ۰/۲۶۸۴ ۰/۰۱۷۲ ۰/۵۰۸۶ ۰/۱۹۲۶ − − ۱/۹۷۱۵ A۶
۲۹۱۹/۹۴۴ ۱/۰۰۰۹ ۰/۰۰۱۲ ۰/۳۴۱۸ ۰/۲۴۰۷ ۰/۰۲۸۶ ۰/۵۸۶۵ − − ۰/۰۲۹۵ ۲/۰۰۱۴ A۷
۲۹۲۹/۰۸۱ ۱/۰۰۰۵ −۰/۰۱۷۱ ۰/۲۵۶۶ ۰/۳۴۱۵ ۰/۰۲۵۱ ۰/۵۴۰۰ − − − ۱/۹۹۲۱ A۸
۲۹۴۶/۴۲۳ ۱/۰۰۱۱ ۰/۰۰۳۵ ۰/۳۸۷۱ ۰/۲۵۳۰ ۰/۰۲۳۲ ۰/۵۶۳۶ − − − ۱/۹۶۱۴ A۹
۲۹۸۶/۹۹۹ ۱/۰۰۰۹ ۰/۰۰۳۷ ۰/۴۲۶۰ ۰/۲۶۲۸ ۰/۰۲۲۱ ۰/۵۵۴۶ ۰/۲۲۲۵ − − ۱/۹۶۵۳ A۱۰
۲۹۴۸/۳۶۰ ۱/۰۰۱۰ ۰/۰۰۳۶ ۰/۲۶۳۲ ۰/۳۴۲۰ ۰/۰۲۷۳ ۰/۶۱۶۶ − − − ۲/۰۳۳۳ A۱۱
۲۹۷۷/۶۷۶ ۱/۰۰۲۲ ۰/۰۰۲۴ ۰/۴۷۵۶ ۰/۲۱۳۷ ۰/۰۲۱۹ ۰/۵۹۳۰ − − − ۱/۹۶۵۸ A۱۲
۲۹۲۸/۶۷۹ ۱/۰۰۰۸ −۰/۰۰۷۷ ۰/۶۳۵۷ ۰/۱۳۳۹ ۰/۰۱۴۳ ۰/۵۱۸۵ ۰/۲۱۷۰ − − ۱/۹۸۵۸ A۱۳
۲۹۲۹/۴۴۶ ۱/۰۰۳۸ ۰/۰۰۸۱ ۰/۵۴۳۴ ۰/۱۹۸۹ ۰/۰۱۷۲ ۰/۵۸۴۸ − −۰/۰۱۶۳ − ۱/۹۷۴۸ A۱۴
۲۹۹۴/۹۷۵ ۱/۰۰۲۰ ۰/۰۱۴۶ ۰/۵۳۳۳ ۰/۲۳۹۵ ۰/۰۱۳۶ ۰/۵۴۴۴ − − − ۲/۰۲۱۹ A۱۵
۲۹۷۶/۴۸۸ ۱/۰۰۱۲ ۰/۰۰۵۶ ۰/۵۱۱۷ ۰/۲۲۵۸ ۰/۰۱۷۲ ۰/۶۴۹۶ − − − ۲/۰۳۸۰ A۱۶
۲۹۶۹/۲۹۳ ۱/۰۰۱۹ −۰/۰۰۹۹ ۰/۳۶۳۵ ۰/۳۰۲۱ ۰/۰۲۴۸ ۰/۵۴۱۵ − − − ۱/۹۸۲۹ A۱۷
۳۰۱۵/۴۰۷ ۱/۰۰۰۹ −۰/۰۰۷۹ ۰/۴۷۷۱ ۰/۲۵۰۲ ۰/۰۲۲۳ ۰/۵۹۷۰ − −۰/۰۲۷۲ − ۲/۰۱۳۸ A۱۸
۲۹۲۹/۳۲۵ ۱/۰۰۰۹ ۰/۰۰۴۰ ۰/۴۲۷۴ ۰/۱۷۶۶ ۰/۰۲۵۸ ۰/۴۹۳۸ − − − ۱/۹۶۳۱ A۱۹
۲۹۶۷/۴۲۶ ۱/۰۰۰۷ −۰/۰۰۸۰ ۰/۴۵۵۲ ۰/۲۵۰۹ ۰/۰۲۵۴ ۰/۵۶۸۵ − − −۰/۰۲۹۶ ۱/۹۹۷۳ A۲۰
۲۹۲۴/۱۰۹ ۱/۰۰۱۰ −۰/۰۰۳ ۰/۰۴۵۷ ۰/۳۲۷۶ ۰/۰۴۴۴ ۰/۵۶۵۲ ۰/۱۸۹۸ − − ۲/۰۴۰۸ A۲۱
۲۹۰۸/۱۵۲ ۱/۰۰۰۲ ۰/۰۲۴۷ ۰/۳۶۰۰ ۰/۲۹۵۰ ۰/۰۲۲۹ ۰/۵۹۱۱ − −۰/۰۱۷۵ − ۱/۹۷۱۴ A۲۲
۲۹۲۲/۹۲۷ ۱/۰۰۲۶ ۰/۰۱۹۸ ۰/۴۹۶۰ ۰/۲۶۶۸ ۰/۰۱۶۸ ۰/۶۴۹۲ − − ۰/۰۲۸۸ ۱/۹۸۶۴ A۲۳
۲۸۸۶/۹۹۳ ۰/۹۹۹۴ −۰/۰۲۰۷ ۰/۵۲۹۵ ۰/۲۸۷۸ ۰/۰۱۴۶ ۰/۶۰۳۲ − − − ۱/۹۳۳۶ A۲۴
۲۹۳۰/۸۶۴ ۱/۰۰۰۶ −۰/۰۰۴۷ ۰/۴۶۰۱ ۰/۲۵۹۵ ۰/۰۱۸۸ ۰/۵۹۴۶ − − ۰/۰۳۸۰ ۱/۹۸۵۲ A۲۵
۲۸۵۹/۸۶۵ ۱/۰۰۱۱ −۰/۰۱۴۳ ۰/۳۸۹۷ ۰/۳۷۲۰ ۰/۰۱۹۹ ۰/۵۷۸۱ − − − ۲/۰۳۱۸ A۲۶
۲۸۸۵/۶۸۹ ۱/۰۰۰۶ ۰/۰۰۶۹ ۰/۵۸۹۲ ۰/۲۳۳۳ ۰/۰۱۹۶ ۰/۶۰۴۱ −۰/۲۲۵۲ − − ۲/۰۶۲۸ A۲۷

− ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۱ ۰/۰۰۷۹ ۰/۰۰۵۴ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۱۹ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۰۰ ۰/۰۰۱۶ ⅯSE

Freund, Y. and Schapire, R. (1997), A Decision Theoretic Generalization of Online
Learning and an Application to Boosting, Journal of Computer and System
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Statistical Association, 91, 1423-1431.
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Small Area Estimation after Model Selection, Annals of Mathematical Sciences
and Applications, 3, 405-438.
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تقویت. الگوریتم از استفاده با درست مدل انتخاب نتایج نسبی فراوانی .۱۳ جدول
۱۰۰۰ ۵۰۰ ۲۵۰ ۱۰۰ ۵۰ ۴۰ Area

۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۹۰ A۱
۱/۰۰۰ ۰/۹۹۹ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۹۹ ۰/۹۹۲ A۲
۰/۹۹۹ ۰/۹۹۸ ۰/۹۹۷ ۰/۹۹۳ ۰/۹۸۹ ۰/۹۸۹ A۳
۰/۹۹۹ ۰/۹۹۸ ۰/۹۹۵ ۰/۹۹۱ ۰/۹۸۵ ۰/۹۷۸ A۴
۰/۹۹۵ ۰/۹۹۰ ۰/۹۸۹ ۰/۹۸۴ ۰/۹۳۷ ۰/۹۲۱ A۵
۱/۰۰۰ ۰/۹۹۸ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۸۳ A۶
۰/۹۹۹ ۰/۹۹۹ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۸۵ ۰/۹۷۵ A۷
۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۹۷ ۰/۹۸۴ A۸
۰/۹۹۹ ۰/۹۹۹ ۰/۹۹۷ ۰/۹۹۵ ۰/۹۹۳ ۰/۹۸۶ A۹
۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۷۸ A۱۰
۰/۹۹۹ ۰/۹۹۶ ۰/۹۹۳ ۰/۹۹۱ ۰/۹۸۷ ۰/۹۸۶ A۱۱
۰/۹۹۹ ۰/۹۹۸ ۰/۹۹۶ ۰/۹۹۵ ۰/۹۹۱ ۰/۹۹۱ A۱۲
۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۶۳ ۰/۹۸۷ ۰/۹۷۸ A۱۳
۰/۹۹۹ ۰/۹۹۹ ۰/۹۹۷ ۰/۹۹۴ ۰/۹۸۳ ۰/۹۷۳ A۱۴
۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۹۶ ۰/۹۹۲ ۰/۹۹۰ ۰/۹۸۰ A۱۵
۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۸۱ ۰/۹۷۲ ۰/۹۶۶ A۱۶
۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۷۳ ۰/۹۳۷ A۱۷
۱/۰۰۰ ۰/۹۸۹ ۰/۹۸۲ ۰/۹۷۸ ۰/۹۶۷ ۰/۹۵۹ A۱۸
۰/۹۹۸ ۰/۹۹۴ ۰/۹۹۱ ۰/۹۸۵ ۰/۹۸۴ ۰/۹۶۴ A۱۹
۰/۹۹۹ ۰/۹۹۹ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۸۳ ۰/۹۸۱ A۲۰
۰/۹۹۹ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۸۷ A۲۱
۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۹۳ ۰/۹۸۷ ۰/۹۷۹ ۰/۹۷۲ A۲۲
۰/۹۹۹ ۰/۹۹۹ ۰/۹۹۸ ۰/۹۹۸ ۰/۹۹۲ ۰/۹۸۱ A۲۳
۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۹۵ ۰/۹۹۰ A۲۴
۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۸۴ ۰/۹۷۵ A۲۵
۰/۹۹۹ ۱/۰۰۰ ۱/۰۰۰ ۰/۹۹۷ ۰/۹۵۷ ۰/۹۴۱ A۲۶
۰/۹۹۹ ۰/۹۹۹ ۰/۹۹۹ ۰/۹۹۸ ۰/۹۹۳ ۰/۹۷۸ A۲۷
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(75), 78-1349.
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Means with Application to the Assessment of Farmland Values, Journal of Busi-
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Rabe-Heskheth, S. and Skrondal, A. (2008), Multilevel and Longitudinal Modeling
Using Stata, 2nd , StataCorp LP.

Rao, J.N.K. and Yu, M. (1992), Small Area Estimation by Combining Time Se-
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گام. به گام روش از استفاده با درست مدل انتخاب نتایج نسبی فراوانی .۱۴ جدول
۱۰۰۰ ۵۰۰ ۲۵۰ ۱۰۰ ۵۰ ۴۰ Area

۰/۷۵۵ ۰/۷۱۶ ۰/۶۵۶ ۰/۵۵۲ ۰/۵۴۳ ۰/۵۱۷ A۱
۰/۸۲۴ ۰/۷۸۸ ۰/۷۵۳ ۰/۶۸۲ ۰/۶۵۳ ۰/۶۴۶ A۲
۰/۸۵۷ ۰/۷۹۰ ۰/۷۵۲ ۰/۶۵۵ ۰/۶۴۱ ۰/۶۳۳ A۳
۰/۷۷۹ ۰/۷۲۷ ۰/۶۹۲ ۰/۶۷۱ ۰/۶۱۸ ۰/۵۸۲ A۴
۰/۸۱۶ ۰/۷۶۶ ۰/۶۹۰ ۰/۶۵۶ ۰/۶۲۲ ۰/۵۶۵ A۵
۰/۸۴۱ ۰/۷۸۱ ۰/۷۵۵ ۰/۶۸۶ ۰/۶۷۸ ۰/۶۲۰ A۶
۰/۸۰۴ ۰/۷۷۰ ۰/۷۵۷ ۰/۶۴۷ ۰/۶۳۷ ۰/۶۲۷ A۷
۰/۸۲۰ ۰/۷۴۸ ۰/۶۹۶ ۰/۶۴۴ ۰/۶۲۳ ۰/۶۱۹ A۸
۰/۸۰۰ ۰/۷۶۲ ۰/۷۵۰ ۰/۶۰۷ ۰/۵۸۵ ۰/۴۹۹ A۹
۰/۷۶۱ ۰/۶۹۱ ۰/۶۶۹ ۰/۶۰۶ ۰/۶۲۸ ۰/۶۰۲ A۱۰
۰/۸۵۸ ۰/۷۰۷ ۰/۶۸۵ ۰/۶۲۶ ۰/۵۹۳ ۰/۵۳۱ A۱۱
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