
1390 ö�µÆõ¥ ø ��þ�� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ202-189 « ,2 ù¤�Þª ,5 ÀÜ�
ü÷�ØÆõ ��õ�ãõ ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ø üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõö�Âú� Âúªüó�¨¤ �®¤À�Þ�§¤Àõ ´��Â� ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð1390*12*25 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1390*7*2 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ö��� üþ�Ìê ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ý�Â� ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõ á��÷� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ : ùÀ�Ø��î ö� Âê ��  ÂÞ�÷ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ �� �ûñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ø ùÀª¢¤ø�Â� ,Àª�� ¤�ÂìÂ� üþ�Ìê ��¨Âð¤��� �Î��¤ ñÀõ ý�û�Î¡ �þ �µÆ��ø ý�ûÂ�çµõ ß��ù�½ ÷ � ú µ ÷� ¤¢ ø � µ êÂ ð ¤�Â ì ü �� þ¥¤� ¢¤� õ ÓÜ µ¿õ ý�ûñÀõ Å³¨ .´¨� ùÀª.´¨� ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ ý¢Â�¤�î üó�·õ ¤¢ �ûö� ´Æ�¤�îüþ�Ìê ö¥ø ÅþÂ��õ ,ö�¤�õ ö�õ¥� ,üþ�Ìê�Î¡ ñÀõ ,üþ�Ìê Â�¡�b� ñÀ õ : ýÀ�Üî ý�ûù��ø�õÀÖõ 1ý�ûù¢�¢ À÷¤�¢ üÚµÆ��ø ÂÚþÀØþ � � ßµêÂð ¤�Âì ´�ãì�õ à�½ó ¥� �î üþ�ûù¢�¢ý�ûñÀõ ,üþ�Ìê ý�ûù¢�¢ ýÀ��ñÀõ ý�û©ø¤ ¥� üØþ .À÷�ªüõ ùÀ�õ� ÷ üþ�ÌêüÚµÆ��ø üþ�Ìê ��¨Âð¤��� °þÂ® ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �� �î À�µÆû üþ�Ìê ��¨Âð¤���ý�ûÂ�çµõ �Ø�þ� Âê � � (1954) Ûµþø ¤� � ß� óø� .¢�ªüõ à�½ó ñÀõ ¤¢ üþ�Ìê0 . h.rasouli�modares.a.ir ,üó�¨¤ �®¤À�Þ� :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62H11 ø 91H72 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 190ÍÖê ´�ãì�õ Âû ý�û�Î¡ ø ùÀª ùÀû�Èõ ý¤�� Û�ÎµÆõ ×þ ýø¤ Â� ü���±� ø ¾¨��×þ ¤¢ �¤ üþ�Ìê üÚµÆ��ø ,À�ª�� ß�þ�� ø ��� ,ýÀã� ,üÜ±ì ý�û´�ãì�õ �� �µÆ��øÙ���þ�û ,(1988) ß�ÜÆ÷� ,(1975) ¢¤ø� ,(1974) ¸Æ� .¢Âî à�½ó ��¨Âð¤��� ñÀõý�ûù¢�¢ ýÀ��ñÀõ Û�Ü½� �� ��÷ (2004) ý���ð ø Âó�ø ø (1993) ü¨Âî ,(1990)¥� ù¢�Ôµ¨� �� (1390) üþ�Ô¬ .À�µ¡�¢Â� ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ,üþ�Ìê.´¡�¢Â� ö�Âþ� ¥¤�  Â÷ ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� � � Óî¤�õ üÜþÀ± � ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõ�� (SAR) ö�õ�Þû ��¨Âð¤��� ñÀõ ý�ûÂµõ�¤� � ¢¤ø�Â� ¢�¢ ö�È÷ (1988) ß�ÜÆ÷��� �¤ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ø À÷¤�ð¥�¨�÷ ø °þ¤� �Î¡ �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ©ø¤üþ�Þ�µ¨¤¢ ¥� (1999) ¸Æó ø ß�ÜÆ÷� .¢Âî ���¤� 1�Þ÷üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ¥� ý¢�Àã� ¢¤ø�Â� ý¤�Áðý�� �� �î ,À÷¢�Þ÷ ù¢�Ôµ¨� �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ý�Â� 2 ÂÞ�÷�¤ �ÜÿÆõ ý�ûÂµõ�¤�� ¢�Àã� ,üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ¤¢ �ûÂµõ�¤�� ¥� üØþ °Æ�Â� �ûÂµõ�¤��ø Âµõ�¤�� ö� §�¨� Â�  ÂÞ�÷ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ �� Å³¨ ,ù¢�¢ Çû�îù¢¤ø� ´¨¢� � � ûÂ µ õ�¤� � Â þ�¨ ¢¤ø�Â � ü þ�Þ � µ¨¤¢ â �� � ¤¢ ö� ¤�ÀÖ õ ý¤�Áðý��üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ ¥� Û¬�� ý�û¢¤ø�Â� ¢�¢ ö�È÷ (2004) üó .¢�ªüõý�Â� �¤ üþ�Þ�µ¨¤¢ ´±Æ÷ ö�õ¥� (1997) ý¤�� ø Å�� .À�µÆû ¤�ð¥�¨ ��÷  ÂÞ�÷ÅþÂ��õ ¥� (2005) ø�÷Â�Þ¨� .À÷¢�¢ ¢�ú�È�� ��¨Âð¤��� °þ�Â® ö¢�� ¤�¢ü�ãõ(2009) Å� � ø ¸Æ ó .À ÷¢Âî ù¢� Ô µ¨� °þ�Â® ö¢� � ¤�¢ü�ã õ ö�õ¥� ý�Â � á�Ï�ß�Æ� âþ¥�� À÷¢�¢ ö�È÷ ø À÷¢Âî ���¤� ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ý��� ¢¤ø�Â�ö�õ¥� ø üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõ á��÷� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .À�µÆû ùÂ¨�÷ ��÷ �ûÂµõ�¤���� �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� Å³¨ ,ùÀª üêÂãõ üþ�Ìê üÚµÆ±Þû¢�¡É�¿È� ý�Â� ö�¤�õ¤¢ �ûñÀõ ßþ� ¢Â�¤�î ù�½÷ �úµ÷� ¤¢ .¢�ªüõ ���¤�  ÂÞ�÷ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ¥� ù¢�Ôµ¨�¤� ± µä� ©ø¤ � � ø ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ ö�Âú� Âúª ü÷�ØÆõ ��õ�ãõ ý�ûù¢�¢ Û�Ü½�.À÷Â�ðüõ ¤�Âì ü��þ¥¤� ¢¤�õ �ûñÀõ ß��ã� °þÂ® ���¤� ø Û��Öµõ ü¹�¨
1 Pseudo Likelihood2 Pro�le Likelihood



191 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üó�¨¤ �®¤À�Þ�üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ñÀõ 2�¤�¬�� üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ñÀõY = �W1Y +X� + U; U = �W2U + �; � � N(0; �2I); (1)ÅþÂ��õ Xn�k ,¾¨�� ý�ûÂ�çµõ ¤�¢Â� Y = (y1; � � � ; yn) ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ÓþÂã�k � 1 ¤�¢Â � � ,� �¨Âð¤��� ñÀõ °þ�Â® � ø � ,ü� � ± � Â �ç µ õ k ¥� ÛØÈµõ �ÂÏ.´¨� n � n À ã � � � ü þ�Ì ê ö¥ø ý� ûÅþÂ �� õ W2 ø W1 ,ü ÷� � ¨Â ð¤ ° þ�Â®�¤ø�¹õ � þ üþ� � ê�Âç� Âä ø ñ�Ï §�¨�Â � ö�� �üõ �¤ üþ�Ìê ö¥ø ÅþÂ�� õùbÀû�Èõ ø¢ Âû ý�Â� wij Â¬��ä �¤ø�¹õ ÅþÂ��õ ¤¢ .¢Âî ß��ã� �ûù¢�¢ ´�ãì�õ¤� � µ¡� Â Ô¬ ¤�ÀÖ õ � þ�ÆÞû Â �è ��Àû�Èõ ý�Â � ø ´± · õ ¤�ÀÖ õ j ø i �b þ�ÆÞûÂÑ÷ ¤¢ ÂÔ¬ ©¢�¡ �� ùÀû�Èõ Âû üÚþ�ÆÞû ö¥ø ü�ãþ ,wii = 0 ùø�ä �� .À�îüõ�î ùÀª ¢¤�À÷�µ¨� �¤�¬�� �¤ �ûö¥ø ö���üõ �¤ø�¹õ ÅþÂ��õ ¤¢ .¢�ªüõ �µêÂð.¢Â î ù¢� Ô µ ¨� ,À þ�ü õ ´¨¢� � ÂÎ¨ ö� á�Þ¹ õ Â � ÂÎ¨ ¤¢ ý� ûö¥ø Ý �Æ Ö � ¥�öø¥�õ ß�Ú ÷� � õ WY ø ´¨� ×þ Â ��Â � ÂÎ¨ Âû Â¬� �ä á�Þ¹õ �¤�¬ßþ� ¤¢§�Øãõ §�¨�Â� �f �Þãõ ��÷ �Ü¬�ê ö¥ø ÅþÂ��õ ý�û�þ�¤¢ .Àª Àû��¡ ��Àû�Èõø � > 0 ö� ¤¢ �î ,À÷�ªüõ ß��ã� wij = d��ij �¤�¬�� ÂÚþÀØþ ¥� ¯�Ö÷ �Ü¬�êø (xi; yi) üþ��ê�Âç� ��Êµ¿õ �� j ø i ý�û´�ãì�õ ¤¢ ùÀû�Èõ ø¢ �Ü¬�ê ù¥�À÷� dijÂµÞî �ûö� ß�� �Ü¬�ê Âð� À÷�ªüõ ùÀ�õ�÷ �þ�ÆÞû j ø i´�ãì�õ ø¢ .À�µÆû (xj ; yj).(2006 ,���¤�) Àª�� É¿Èõ À� ×þ ¥�ö�õ�Þû ��¨Âð¤��� ñÀõ 1.23ö�õ�Þû üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ñÀõ ,(1) üÜî ñÀõ ¤¢ W2 = 0 ø X = 0 ö¢�¢ ¤�Âì ���¤�¬�� (SAR)Y = �W1Y + �; � � N(0; �2I);3 Simultaneous Autoregresive



üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 192.´¨� �ûüÚþ�ÆÞû ¥� üÎ¡ °�îÂ� °Æ�Â� Y ��Â��ç� ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ Û¬��ý�¤�¢ � ý�û�þ�¤¢ ö�� ,SAR ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â� ý�Â��¤�¬�� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� Ýµþ¤�Úó ,À�µÆû ÛÖµÆõ ø N(0; �2) âþ¥��`(�2;U) = �n=2 ln(2��2)� 1�2 �0��¤�¬�� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� Ýµþ¤�Úó ,� = (I � �W1)y Â�çµõ Â��ç� �� .´¨�`(�; �; y) = �n=2 ln(2��2) + ln jI � �W1j � 1�2 (y � �W1y)0(y � �W1y) (2)ø ß�ÜÆ÷� .´Æ�÷ ÂÆ�õ ö� Ý�ÖµÆõ Û�Ü½� ,ö¢�� ùÀ�»�� ÂÏ�¡ �� �î ,¢�ªüõ Û¬��,À÷¢Âî ¢�ú�È�� �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ý�Â� �¤  ÂÞ�÷ üþ�Þ�µ¨¤¢ ¥� ù¢�Ôµ¨� (1999) ¸Æó¤�ÀÖõ ý¤�Áðý�� �� �î�̂2 = 1n f(y � �W1y)0(y � �W1y)g (3)�¤�¬�� (2) ¤¢`(�; y) = �n2 lnf(y � �W1y)0(y � �W1y)g+ ln jI � �W1j (4)ÝÞ�Æî�õ � �� ´±Æ÷ (4) � ó¢�ãõ ý¥�¨�� �ú � ý�û©ø¤ � � ñ�� .¢�ªüõ Û¬��´¨¢�� �2 ¢¤ø�Â� ,(3) �¤�±ä ¤¢ � ý�Â� Û¬�� ¤�ÀÖõ ý¤�Áðý�� �� ø ¢�ªüõ�� üþ�ÚÈ�� (1988) ß�ÜÆ÷� ,(I � �W1)Y = � �Ø�þ� � � ���� � � .¢�ªüõ ù¢¤ø�ö� ¤¢ � î ,¢�¢ ö�È ÷ Ŷ = (I � �̂W1)�1�̂ �¤�¬� � �¤ ö� õ� Þ û � �¨Âð¤� �� ñÀ õ.�̂ = Y � �̂W1Yüþ�Ìê Â�¡�b� ñÀõ 2.2üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ö��¨Âð¤ �µ¿�õ� ñÀõ ,¢�ª ù¢�¢ ¤�Âì W2 = 0 ,(1) ñÀõ ¤¢ Âð��¤�¬��Y = �W1Y +X� + �; � � N(0; �2I);



193 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üó�¨¤ �®¤À�Þ�üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� Ýµþ¤�Úó .¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ 4üþ�Ìê Â�¡�b� ñÀõ �î ,Àþ�üõ ´¨¢ ���¤�¬�� üþ�Ìê Â�¡�b� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â�`(�; �; �2; y) = ln (y)� n2 ln�2 + ln jI � �W1j� 12�2 [(I � �W1)y �X�℄0[(I � �W1)y �X�℄:´¨¢�� Âþ¥ Û��Âõ ¤¢ �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â�  ÂÞ�÷ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� .´¨�:À÷�ªüõ ù¢¤ø��Âê�� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ×þ :ñø� �Ü�Âõy = X�0 + �0 (5)�̂0 = (X 0X)�1X 0y �¤�¬� � �ø¢ ý�ûö�� � ß þÂ µÞî ©ø¤ � � �0 ø ù¢�¢ ©¥�Â �.¢�ªüõ ¢¤ø�Â��Âê�� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ×þ :�ø¢ �Ü�ÂõW1y = X�L + �L (6)�̂L = (X 0X)�1X 0W1y �¤�¬�� �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ©ø¤ �� �L ø ù¢�¢ ©¥�Â�.¢�ªüõ ¢¤ø�Â��¤�¬�� (6) ø (5) ñÀõ ø¢ ý�ûùÀ÷�õ üì�� :��¨ �Ü�Âõ�̂0 = y �X�̂0 �̂L =W1y �X�̂L (7).À÷�ªüõ �±¨�½õ�¤�¬�� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� Ýµþ¤�Úó (7) ý�ûùÀ÷�õ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� :�¤�ú� �Ü�Âõ`(�; �̂0; �̂L) = (�̂0; �̂L)� n2 ln[1n (�̂0 � ��̂L)0(�̂0 � ��̂L)℄ + ln jI � �W1j (8).¢�ªüõ Û¬�� � ¢¤ø�Â� ö� ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ ¥� ø ¢�ªüõ üÆþ�÷¥���¤�¬�� � ø �2 ý�ûÂµõ�¤�� ,�̂ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� :Ý¹�� �Ü�Âõ�̂2 = 1n (�̂0 � �̂�̂L)0(�̂0 � �̂�̂L) �̂ = (�̂0 � �̂�̂L)4 Spatial Lag Model



üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 194�¹�µ÷ ¤¢ ,(I � �W1)y = X�+ � ö�� ¢�¢ ö�È÷ (1990) Ù���þ�û .À÷�ªüõ ¢¤ø�Â�ü þ� ÚÈ � � ø �̂W1ŷ = �̂W1(I � �̂W1)�1X�̂ ß þ�Â �� � � ,ŷ = (I � �̂W1)�1X�̂¥� ´Æ�¤�±äŷ = X�̂ + �̂W1ŷ = X�̂ + �̂W1(I � �̂W1)�1X�̂
üþ�Ìê�Î¡ ñÀõ 3.2�µÆ±Þû¢�¡ ý�û�Î¡ �� ö��¨Âð¤ ñÀõ ,¢�ª ù¢�¢ ¤�Âì W1 = 0 ,(1) ñÀõ ¤¢ Âð��¤�¬�� üþ�ÌêY = X� + U; U = �W2U + �; � � N(0; �2I); (9)�� (9) üþ�Ìê �Î¡ ñÀõ ý�Â� .¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ 5üþ�Ìê�Î¡ ñÀõ �î ,¢�ªüõ Û¬��üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢L(�2; �) = ( 1p2��2 )n exp(�1�2 �0�)�¤�¬�� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� Ýµþ¤�Úó ,� = (I � �W2)(y �X�) ö¢�¢ ¤�Âì ø`(�; �; �2; y) = �n2 ln(��2) + ln jI � �W2j � 1�2 �0� (10)á�Þ¹õ ö¢Âî ÝÞ���õ �� ñ¢�ãõ (10) üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ .¢�ªüõ Û¬��Z(�) = (y � �W2y) �µÆ��ø ý�ûÂ�çµõ �� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ý�ûùÀ÷�õ �ø¢ ý�ûö���ÝÞ �Æî� õ ¢¤ø�Â � �¹ � µ ÷ ¤¢ .´¨� X(�) = (X � �W2X) ü� � � ± � ý� ûÂ � ç µ õ ø�¤�¬�� °��Â� �� �2 ø � ý�ûÂµõ�¤�� üþ�Þ�µ¨¤¢�̂ = [(X � �W2X)0(X � �W2X)℄�1(X � �W2X)0(y � �W2y)�̂2 = 1n (y(�)�X(�)�(�))0(y(�)�X(�)�(�)) (11)5 Spatial Error Model



195 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üó�¨¤ �®¤À�Þ��°Æ�Â� ö� ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ ø (10) ¤¢ �̂2 ø �̂ ý¤�Áðý�� �� .À�þ�üõ ´¨¢��(11) Í ��ø¤ ¤¢ � ¢¤ø�Â � ý¤�Áðý�� � � Å³¨ .¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢� � ö� ¢¤ø�Â �(1997) ø¢¤��þ¢ ø ö�Æ�� .¢�ªüõ ß��ã� ��Àû�Èõ °Æ�Â� � ø �2 ý�û¢¤ø�Â�,Àª�� Y = X� + U �Ø�þ� Âê �� À÷¢�¢ ö�È÷ üþ�Ìê�Î¡ ñÀõ üþ�ÚÈ�� ý�Â� ��÷�¤�¬�� ö���üõ �¤ ñÀõ ù�Ú÷� ,U = �W2U + � ö� ¤¢ �îU = (I � �W2)�1�¥� Àª Àû��¡ �¤�±ä üþ�ÚÈ�� ñÀõ �¹�µ÷ ¤¢ .´ª�÷Y = X� + (I � �W2)�1�(9) ¤¢ ùÀª ���¤� üþ�Ìê �Î¡ ñÀõ ß�êÂÏ �Â® �� ö���üõ üð¢�¨ ý�Â� ß��»Þû�¤�¬�� �¤ ñÀõ ßþ� (9) ñÀõ ¥� ß�êÂÏ ö¢Âî Ýî Å³¨ ø �W2 ¤¢Y � �W2Y = X� � �W2X� + U � �W2UÝþ¤�¢ ßþ�Â���� .´ª�÷Ŷ = X�̂ + �̂W2(X�̂ � Y )
üþ�Ìê üÚµÆ±Þû¢�¡ ö�õ¥� 3ø ¤�ð¥�¨�÷ ,°þ¤� ý�û¢¤ø�Â� �� ´¨� ßØÞõ ,�ûù¢�¢ üþ�Ìê üÚµÆ��ø �� ���� �Àä�¤øÂ® Àþ�� ,üþ�Ìê ùÀ�»�� ý�ûñÀõ ýÂ�ð¤�î �� ý�Â� üêÂÏ ¥� .¢�ª üúµ�õ �¤�î�÷¤¢ ùÀª ���¤� ©ø¤ §�¨�Â � (1972) ¢¤ø�e ø Ó�Üî .¢Â�ð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ �ûö�ø ù¢Âî üêÂãõ �ûùÀ÷�õ üþ�Ìê üÚµÆ±Þû¢�¡É�¿È� ý�Â� ü÷�õ¥� (1950) ö�¤�õö� ¤¢ �î ,´¨� I = nS eTWeeT e �¤�¬�� ö�õ¥� ßþ� ù¤�õ� .À÷À�õ�÷ ö�¤�õ ö�õ¥� �¤ ö�ý�¤�¢ �ûùÀ ÷� õ �»÷� �� .´¨� e = y �X� ø S =PiPj wij ,ö¥ø ÅþÂ�� õ W



üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 196ø ß�Ú÷��õ � � ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ ü±÷�¹õ ¤�Ï �� ö�¤�õ ù¤�õ� ,À�ª�� ñ�õÂ÷ âþ¥��Å÷�þ¤�øE(I) = nS tr(MW )(n� k)V ar(I) = (nS )2 [tr(MWMW T ) + tr(MW )2 + (tr(MW ))2℄(n� k)(n� k + 2) � (E(I))2Â ð� .´ ¨� M = (I �X(XTX)�1XT ø Å þÂ �� õ Â �� tr(�) � ûö� ¤¢ � î ,´ ¨�ø ß�Ú÷��õ �� I = eTWeeT e �¤�¬�� ö�õ¥� ù¤�õ� ,Àª�� ùÀª ¤�À÷�µ¨� W ö¥ø ÅþÂ��õÅ÷�þ¤�øE(I) = tr(MW )(n� k)V ar(I) = [tr(MWMW T ) + tr(MW )2 + (tr(MW ))2℄(n� k)(n� k + 2) � (E(I))2�¤�¬�� �¤ ù¤�õ� ßþ� ö���üõ ,n!1 üµìø ,ý�îÂõ À� ��Ìì Â���� �î ,Àª Àû��¡I �E(I)V ar(I) 12 � N(0;1)ö�õ¥� ù¤� �¤¢ ¢¤�À ÷� µ¨� ñ� õÂ ÷ ñøÀ� Âþ¢�Ö õ �Æþ�Ö õ � � ø ´ª�÷ ùÀª ¢¤�À ÷� µ¨�.¢Âî �ø�Ììý¢Â�¤�î ñ�·õ 4Âµê¢ ÕþÂÏ ¥� �ûö� À�¨ �î üªøÂê ø ÀþÂ¡ ��õ�ãõ ��Üî üØÜõ ��õ�ãõ ý�ûù�Ú��ø í�õ� ��õ�ãõ ´þÂþÀõ ��ä�Ï� �÷�õ�¨ ¤¢ �¤ À�îüõ �À�� ñ�Öµ ÷� ¢� �¨� ´±�ùb¤��� ø ©øÂê ,ÀþÂ¡ ´Þ�ì Ûõ�ª ñ�·õ ßþ� ý�ûù¢�¢ .À��îüõ ´±� ¤�Èî ��çµÆõü÷�ØÆõ ý�ûÀ��ø ý��� Âþ¥ â�Âõ Âµõ ×þ ´��� üµ¡�¢Â� �ãþ¢ø À¬¤¢ �¨ ùø�ä ��´± � ¤�îÁõ � ÷� õ�¨ ¤¢ üØÜõ ��õ�ãõ ý�ûù�Ú� � ÕþÂÏ ¥� �î ´¨� ö�Âú � Âúª¤¢ ùÀª �Üõ�ãõ ü÷�ØÆõ ý���Âþ¥ â�ÂõÂµõ Âû ©øÂê ø ÀþÂ¡ ´Þ�ì Í¨�µõ .À÷�ùÀªÍ¨�µõ ø ¾¨�� Â�çµõ ö���ä�� (1 ÛØª) ö�Âú� Âúª �÷�ð22 ÕÏ��õ ¤¢ 1389 ñ�¨ý���Âþ¥ â�Âõ Âµõ ×þ ù¤��� ´��� üµ¡�¢Â� �ãþ¢ø À¬¤¢ �¨ ùø�ä�� �÷�û�õ ù¤���



197 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üó�¨¤ �®¤À�Þ�

ö�Âú� Âúª �÷�ð22 ÕÏ��õ �ÈÖ÷ :1 ÛØªÂ�¡�b� ý�ûñÀõ á�÷� .´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ü���±� Â�çµõ ö���ä�� �ûù�Ú�� ü÷�ØÆõ©¥�Â� �ûù¢�¢ �� ù¢�¨ üÎ¡ ö��¨Âð¤ ø ö�õ�Þû ��¨Âð¤��� ,üþ�Ìê�Î¡ ,üþ�Ìêß�Ú÷��õ ¤Á� ø �µê�þÛþÀã� ß��ã� °þÂ® í�õ ø¢ ¥� �ûñÀõ �Æþ�Öõ ý�Â� ,ùÀª ù¢�¢ùÀª ù¢�Ôµ¨� �ûñÀõ Û��Öµõ ü¹�¨¤�±µä� ©ø¤ ¥� Û¬�� (RMSE)6�Î¡ �ø¢ ö���ö���ä� � íÂµÈõ ¥Âõ ý�¤�¢ ÕÏ��õ ø üþ�Ìê �b ��� ÷ ×þ ÕÏ��õ ¥� ×þ Âû .´¨�×þ Â��Â � üþ�Ìê ö¥ø ÅþÂ��õ ¤¢ wij ý�û�þ�¤¢ .À÷�ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �þ�ÆÞû¤¢ wij = 0 �¤�¬ßþ� Â�è ¤¢ ø ,À�ª�� �µª�¢ íÂµÈõ ¥Âõ j ø i ÕÏ��õ Âð� ´¨�ö¥ø ÅþÂ��õ ÂÎ¨ ö� ý�û�þ�¤¢ á�Þ¹õ Â� ÂÎ¨ Âû Ý�ÆÖ� �� .´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷.´¨� ùÀª ß��ã� ¢¤�À÷�µ¨�� î ´ ¨� ùÀ ª � ± ¨� ½ õ 0/01 ö� ¤�À Ö õ�p ø 0/121 ö�¤� õ ö� õ¥� ¤�À Ö õ¤�ÀÖõ�p ø �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� .´¨� �ûù¢�¢ ß�� üþ�Ìê üÚµÆ��ø ¢��ø ùÀ�û¢ö�È÷Â�¡�b� ý�ûñÀõ ý�Â� �µê�þÛþÀã� ß��ã� °þÂ® ù�ÂÞû �� �ûö� ö¢�� ¤�¢ü�ãõ ö�õ¥����¤� 1 ñøÀ� ¤¢ ù¢�¨ üÎ¡ ö��¨Âð¤ ø ö�õ�Þû ��¨Âð¤��� ,üþ�Ìê�Î¡ ,üþ�Ìêüõ�Þ� ¤¢ ù¤��� ü���±� Â�çµõ Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â� .¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ïö�Þû .À÷�ùÀª´Þ�ì �� ù¤��� ö���õ �Î��¤ �î ´¨� ßþ� ùÀ�û¢ö�È÷ �î ´¨� ¤�¢ü�ãõ ø ´±·õ �ûñÀõ6 Root Mean Squared Error
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ø (ÀµÞõ Í¡) 1389 ñ�¨ ¤¢ ßØÆõ ´Þ�ì Í¨�µõ üãì�ø Âþ¢�Öõ ¤�¢�Þ÷ :2 ÛØªüþ�Ìê Â�¡�� ,(â�Âõ �� ÀµÞõ Í¡) üþ�Ìê�Î¡ ý�ûñÀõ �� ùÀªüþ�ÚÈ�� Âþ¢�Öõö�õ�Þû ��¨Âð¤��� ø (üó�¡�� ùÂþ�¢ �� ß��Í¡) ù¢�¨ üÎ¡ ö��¨Âð¤ ,(ß���ÎÖ÷)(¶Ü·õ �� ÀµÞõ Í¡)
ñÀ õ ùÀª ùÀ ÷�¥�Â � ý� ûñÀ õ ö� � õ ¤¢ .´¨� Ý � Ö µÆ õ ø ´± · õ �¤�¬� � ßØÆõ°þÂ® ø ´¨� �¤�¢ �¤ 0/936 ¤�ÀÖõ �� �µê�þÛþÀã� ß��ã� °þÂ® ßþÂµÈ�� üþ�Ìê�Î¡üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõ �� �Æþ�Öõ ¤¢ ´¨� ¤�¢ü�ãõ 0/05 ¼Î¨ ¤¢ üþ�Ìê ��¨Âð¤���üÚµÆ��ø ö¢Âî à�½ó �î ´¨� ßþ� ùbÀ�ûö�È÷ 0/92 �b µê�þÛþÀã� ß��ã� °þÂ® �� ù¢�¨ñÀõ �µê�þÛþÀã� ß��ã� °þÂ® .´¨� ùÀª ñÀõ üþ�¤�î Çþ��ê� ¶ä�� ñÀõ ¤¢ üþ�Ìê0/05 ¼Î¨ ¤¢ ñÀõ ßþ� ¤¢ üþ�Ìê ��¨Âð¤��� °þÂ® ø ´¨� 0/92 üþ�Ìê Â�¡�b��� 0/74 �µê�þÛþÀã� ß��ã� °þÂ® ö�õ�Þû ��¨Âð¤��� ñÀõ ¤¢ .´Æ�÷ ¤�¢ü�ãõñÀ õ ß þ�Â �� � � .Àª� �ü õ ¤�¢ü � ã õ � � ÷ ü þ�Ì ê � �¨Â ð¤� �� ° þÂ® ø ùÀ õ� ´¨¢.´¨� ¤�¢¤�¡Â� ýÂµÈ�� ´ì¢ ¥� �ûñÀõ Âþ�¨ ¥� üþ�Ìê�Î¡
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(¢) (�)ñÀ õ :Ó ó� ùÀªü þ�ÚÈ � � Â þ¢� Ö õ Û �� Ö õ ¤¢ üã ì�ø Â þ¢� Ö õ ý� û¤�¢�Þ ÷ :3 ÛØªñÀõ :¢ ø üþ�Ìê Â�¡�� ñÀõ :� ,ù¢�¨ üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõ :� ,ö�õ�Þû ��¨Âð¤���üþ�Ìê�Î¡��¨Âð¤� �� ,ü þ�Ìê�Î¡ ,üþ�Ìê Â �¡�b � ý�ûñÀõ ý�ûÂ µ õ�¤� � ¢¤ø�Â � :1 ñøÀ�üÎ¡ ö��¨Âð¤ ø ö�õ�ÞûñÀõüÎ¡ ö��¨Âð¤ ö�õ�Þû ��¨Âð¤��� üþ�Ìê�Î¡ üþ�Ìê Â�¡�b�¤�ÀÖõ�p ¢¤ø�Â� ¤�ÀÖõ�p ¢¤ø�Â� ¤�ÀÖõ�p ¢¤ø�Â� ¤�ÀÖõ�p ¢¤ø�Â� Âµõ�¤��0/21 -1416/13 - - 0/64 -633/03 0/049 -2373/83 �00/001 0/21 - - 0/001 0/2 0/001 0/183 �1- - 0/001 0/95 - - 0/128 0/214 �- - - - 0/02 0/49 - - �0/922 0/74 0/936 0/9214 R2



üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 200�ûñÀõ Û��Öµõ ü¹�¨¤�±µä� 1.4Ýû �� �ûñÀõ ö� §�¨� Â� ø�±¨�½õ �ûñÀõ Û��Öµõ ü¹�¨¤�±µä� ©ø¤ �� RMSE ¤��ãõ¢ÂØÜÞä ¥� �ûñÀõ Âþ�¨ �� ´±Æ÷ ÂµØ��î RMSE ý�¤�¢ ñÀõ .À÷�ªüõ �Æþ�Öõ.´¨� ¤�¢¤�¡Â� ýÂµú��� ö� ¥� Å� ø ´¨� �¤�¢ �¤ 1352 ¤�ÀÖõ � � RMSE ßþÂµÞî üþ�Ìê �Î¡ ñÀõÂþ¢�Öõ �� ö�õ�Þû ��¨Âð¤��� ø üþ�Ìê Â�¡�b� ,ù¢�¨ üÎ¡ ö��¨Âð¤ ý�ûñÀõ °��Â�§�¨�Â� ¥� Û¬�� ¸þ�µ÷ ���Èõ ¸þ�µ÷ ßþ� .À÷¤�¢ ¤�Âì 2753/9 ø 1487/8 ,1475/5Âþ�¨ ¥� üþ�Ìê�Î¡ ñÀõ ßþ�Â���� .´¨� 1 ñøÀ� ¤¢ �µê�þÛþÀã� ß��ã� °þÂ® ¤��ãõÍ¡) üþ�Ìê�Î¡ ý�ûñÀõ �� ùÀªüþ�ÚÈ�� Âþ¢�Öõ .´¨� ù¢Âî ÛÞä Â�Õ�ì¢ �ûñÀõ�� ß��Í¡) ù¢�¨ üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõ ,(ß���ÎÖ÷) üþ�Ìê Â�¡�b� ,(â�Âõ �� ÀµÞõÍ¡) üãì�ø ý�ûù¢�¢ ø (¶Ü·õ �� ÀµÞõ Í¡) ö�õ�Þû ��¨Âð¤��� ñÀõ ,(üó�¡�� ùÂþ�¢Â þ¢� Ö õ ¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ïö�Þû .´¨� ùÀª ù¢�¢ ö�È ÷ 2 ÛØª ¤¢ (À µÞ õùÀªüþ�ÚÈ�� Âþ¢�Öõ Âþ�¨ ¥� üãì�ø Âþ¢�Öõ �� üþ�Ìê�Î¡ ñÀõ Í¨�� ùÀªüþ�ÚÈ���� ù�ÂÞû ùÀªüþ�ÚÈ�� Âþ¢�Öõ Û��Öõ ¤¢ üãì�ø Âþ¢�Öõ ¤�¢�Þ÷ ß��»Þû .´¨� ÂµØþ¢�÷.´¨� ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ 3 ÛØª ¤¢ �ûñÀõ �Þû ý�Â� ��¤¢ 45 �þø�¥ �� ÀµÞõ Í¡ ×þÂ�Õ�ì¢ �ûüþ�ÚÈ�� �î ´¨� ßþ� ùÀ�û¢ö�È÷ À�ª�� ÂµØþ¢�÷ Í¡ ßþ� �� ¯�Ö÷ �� Âû¤¢ �î üþ�Ìê�Î¡ ñÀõ ùÀªüþ�ÚÈ�� Âþ¢�Öõ Û��Öõ ¤¢ üãì�ø Âþ¢�Öõ ¤�¢�Þ÷ .À�µÆû.Àû¢üõ ö�È÷ �¤ ýÂµú� ¢ÂØÜÞä �ûñÀõ Âþ�¨ �� ´±Æ÷ ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ ¢-3 ÛØªýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½�¤¢ ßþ�Â���� ¢¤�¢ ¢��ø üþ�Ìê üÚµÆ��ø ö�Âú� Âúª ü÷�ØÆõ ��õ�ãõ ý�ûù¢�¢ ß��á�� ÷� � ûù¢�¢ ß þ� ýÀ � �ñÀ õ ý�Â � ø ¢�Þ ÷ à�½ ó �¤ üÚ µÆ ��ø ß þ� À þ� � � ûÛ � Ü½ �ö¢Âî à�½ó ÀªÉ¿Èõ ß��»Þû .Àþ¢Âð üêÂãõ üþ�Ìê ��¨Âð¤��� ý�ûñÀõ.¢�ªüõ �ûÛ�Ü½� ö¢�� Â±µãõ ø üþ�¤�î Çþ��ê� ¶ä�� �ûù¢�¢ üþ�Ìê üÚµÆ��ø
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