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ا  و  و ح ، پ ا ه  أ  د را دارادر  ص  م  .   ر  ن    ک ور ن  ا

ر  روزا   د   ا   2ک   ن ه  ن ز دارد ک  در  ا  و ح م پ ر    گ ظن ن وی  روزا

دد  3، )گ ظ (.  1 ر   اه  ر و  ک ل ر ک  ن   ،  د  ی در ح د  ن

ا  و ا ف پ ا    دی، گ ك.  ا  ن     ا ا از  ی پ ن د ا ک ن   

ی د   و و از  ف پ ا و   در  ن و ح د پن ن     ن  ا  ن  ن آ  ی د دد  ن . گن

ر  ظ �   ا ا ای ا ک دیرود ک ر   ر  از ر ا ،   . ا ک ن ل ا ن  چ 

ل وی   ا ری  گ ط   �ت  ن      ف گ   در   از 

ن   ن  غ  دارای  ا ، گ  وه گ  ده ک در گ ،   )ن    گ   ن س و  ن

3 .) 

غ  و د گ  ن پ د  ا     دارا  ا  ن ن  ، در ر اوا ن �     ن  ن کن ن  ا ی ا ن ر

دی ل   را ن ری کن    ، ه ا ن        را ی  ن � ر ک ن پ در  ن ی پ ن     ن ن  ن  ای ارزا 

ف واردات .  ز   ر  � ا   از  ارزی ک را دام، ) ای ی وا ک  ن

�ی  و و...( وری و غ)اردات ک د ( گ  ،  ی) گ را   .(3ژاد و 

دی  ات ز ر  اره دچ ورزی  �ت ک ن       ی  ف  ن ن و  ا کن   چ

ددا.  ی  ا ء  پ پ رت  ء   را  ک کن   ی     پ و 

ا  ء   پ ن       . د      ات  ن ن  ف  ن ن و  ی   ن

ی .   ک  ات  ت در  ز ن  ا   د   ت  ن      ن  وا

ا  ات در   ف . آب و   ، ی  و  ات در درآ � ن    ی ک ن 

ت �  .   ن   د ک    ورزی  ن ن کن       در ک ا ا ن ی آب و  ن

د ث دارد روی  د . ل  ،   ا و ی ی  ن  ی درآ ن    و  ی  ن  ن

 (.Gilbert, 2010) ک   را ا 

�ت و پ  رگ دا ی از  ار ک ی روش یه در  ر یو  م ر ن   یدر 

د،و د ژه ا ن    ا. ا   ا د   ا د  ن ن از ا ن  نك در  ز  د

م  ا ت و داده  ی،ا ا ا در  � رت  ا ن      ل و  ن ن  ک  و   ا

ش   ، گ ا  در آ د دار ی، )  پ  . (3ی و اک

 
                                                      

1 Spatial Regression 
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ق ح  پ 

رف    3)زاده و  ر ( 2 ت  زی  ا      ن در    ا ن ن  غ ا ن ن  ن گ

دا اده . ا پ ی  ی داده ARCHدر ا  ا رگ ای دوره     و   ن ن  ی  3ن   3ن 1 

ه ا ده  وزه گ ا ه، ک  و   غ ز ن .   ر   ن کن در     ا  د

ی  د    ات ا و ن   دارد   اث ت  و  روی  ات  ی  و  اث

ت ب   ر ی   ا رگ ر  اث    . دار  دار و ا

ن    و ی  ن 3)ری و  زو          ( 1 ن ن  ده از روش رگ ن ن ا  ، ن ن  ل  ن ن  ن 

دا ا   در ا . ا ا پ ن ده رگ      در      ا

دا ك دا ا   . ا پ ی ک� ی   ا ده از رگ     . د ک ا

ی  ن        ( 3)ز و  ن در ا ن  ث  ن ن  ا ن  ن  ن  ده از رگ  رس   ا ن  

دا ده در ا. ا پ رد ا ت  � ک    321   ا ن ی  ن ار  ه  ن ن رگ   ک ن ن آ  یدر 

ی  و  ار ل  22درآ از  رس در  ره. ا 3 ا  را  I ی آ ن   ن ای  2 ن 2/1- 

، ک  ى   د آ را  داد . ا  د اک  ن و     کدار پ

وه آ در ز  �  گ ار دارد -و پ پ -   ی  آورد روش . �  ن OLS ن  ی ، و

ن   ی  ی ن داد کن    و  ازه  ن  ن ن ار،  ا ن ن     ن  ی  ار، در ن ن  پ

ع  در  ک از  ، و  ی دارای  اد  در % ار ن ن    ن ا ن  ا ری دارد، ا ن آ

ی  د  دو روش و و  ر  . داد  OLS ی   روش   ،ک

ر  ن ( 211)� و  ورزی در  زی ک ات  روی   ر اث ن     

دا ورزی پ ده از پ ک از . ا ک ل   311در ا   ا ن زا در  ورز  ن   2113ک

ن  ازش رگ   ام   د ا ه  د ن   . گ ن  ورزا        ن  ن ن ک ن در ن  ن کن  د

ات  ورت اث ارد و  د  و زا و اع وارداری در   . ی ذرت دارد  ا

ئ  ت و د ده( 2113)� ر  ا  ورزی آر �ت ک ورت را روی   ات  . ا اث

ری از روش     ی آ ا ن    د ک روش  رو  و روش  ن  و ی 

ك  ی دا رگ ک�  . ا ی 

 

 

 



 

 

 

ال ق س ح  ی 

ل   ا وردت  در ا  .داری دارد ی  اث آ 

  روش

د    ا

م ی ا ر ،  ای ن  ای ن  ی داده   و ر ای  م در  ک ن  کن  ا

ن   ،ا ه    در  رت ک ه  ی و    ا   ن  آ  د

ل.   و  داده  در و ح ی   د ،  ء دارای ک  رو رگ ه  کن ی  ن  ن

د ا م ا ن  وت.    چ د ن  از ن  ا د م  ا ن  در ن  و ا

د ر د ك ک ده در ا ی  داده ز.   ء دارای ک ا ای  ی داده از ا  ن

 (. ، Lesage) داد ا رخ  دو ا  ء دارای ای 

د ات  2وا  ن  در 3ن   ،دا ا و زی  ن  کن  روا  ن

 ، د ا. داد ا رخ ک ژگ دو   ا دد   و  ن   وا :ا. گ

ی  روا از  ک   :ب  ط در  ای داده ات را ل  پ ن  ن  ن  کن  ا

ک  .   ای  دادۀ  اه ت  روی  ح

د ا م،  ا ع،  دو ن ا ن ن  ن  ن ه د را ن  ن  و ن  وا  ن

د،  ا گ رد  و آ   رت در ک چ ده  ن ن ن  در ا د م،  ا و  ن  ن س  ن  -گن

ه  ب ت ک رک ا ی ز ت  ح ن  ن  ن ن  ن  ا  ن  در. ن  ا

س ن  ن  در ن  ین  کن  ا ا   رک گ ی  یگ ار  ن ن  ین ،  ث ن ن  ا د  و ن  و

؛   را  ا    در  وا س   ،   ک رک  -گن  را ن

د یا  ات    را ك ک ا. ک   دارد و د  ن  ن  ک چ ن ن  و  وا

ک   داده   د ا  را   ی داده  ح ، و ک ن  ن  ن  ن  ائ  ح

د  ا وا  ه  ن  در و ن ن  ین  ن د م،  ا د  ن ر ن  کن ن  ا ،  روش و دا  ن

د   .ا آ  ی روش و  ا

س  س  ا ، یا  ی داده رک -گ  :  () را رت  رگ

                                                      
2 Spatial Dependence  
3 Spatial Heterogeneity  
4 Gauss Markow 



 

 

 

() Y=Xβ+ 

ه  Y ک دار  β ، ی از nk  ك  x ه، n از داری د ن  K ن را  و پ

 از داری n  د آ. ا د ی ی  و x  ک ا ای   داده ا ن را  ن  پ

β، ی ز  در و ا ث وار وار ر دارای Y   دار س . ا   ک  ن  ا

س ، گ ک م  ک ا ای گ  Y در ات ز رک ات  ن  در در ح ار  ن  را ثن  ن

وار  در و داد ا  ات  ن  ک ن  ن  ن ن  در. ا ی  ه داد در ح  دارای کن  ای ن  ن

ه ا ،   و  وا د پ ن  و ن  ا ن  .دا ر  او ل  در ن ر   ن ن و  پ

ب ا رچ ن  از ک چ ن  ین  وا د ن  در ن  ا م  ک ن  ن د ن و   روش ؛ن  ا

ن  در ن . د ارائ  ل ن  ادا ر ن  یک ع  ا ن  ن د رد  ا ل  ن ن ر  ا  ن  از ین

د، ، ا   .گ ار یا  م ک ر و   ا

 ف وا

ن  ن  یرو ن  ن  یدارا یا ن  ی داده در ک ا یا هپ ، وا  ن  ن . د  ر

د i   ك  ط ای ه و ات   ه ا ، دا و ن  ن ی  ن  در د  i≠j ن

ن  ن  i ن ر ن  د رخ ه چ  ا  وا. ا وا اری  ن  ا  را i=1,…,n از ن

ر ، ا ا ک ر ک چ ظ د    از  ك در ه ه ای  ی داده رود  ا ه  ن ه  ن  در ن

س .  وا د ی   :دار ز ل ا

(2) ,j≠i ,i=1,…,n Yi=f(yi) 

 

ی د ا  ، i   درو ا  أث  i  در یر هپ ل ر  ن

 ن  ا    و ا  د   ا ورت از  ک  وا ا 

ن  i ن  در یر ۀپ     ،  د ن ن  کن  دار د م  ا ن  ن آورد  ا  ن  و ن

 . دا ا را ا ا

  ف 

� ره   ا اف  ا ات  ن  روا در ا ی  ن  ن  در ن ن  ن . دارد ن  ا

 : ز رت  را ك دارای ک 

(3) Yi=Xiβi+i 

 i  ه  ات اه  ن  ین  از (k+) دار  Xi ، در  i=1,…,n در آ  ن

ی   را ،  ط βi پ ن   آ ه  در وا د  ین  ن  i، i ن  ن  ن ن  در ن  را
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ر ر را   . ا ک ک م ک  و ن  ن  یا  ی داده ز ات  در ح

 . د ا ث وار

 ف س ی ل در ن  چ

ی در ر و  داده  � ، ک ن  ن  آ در  ی  ک  رو  ن  از پن . ا

دا  ی  دی ار و ک      و وا   م  ای. پ ن  ا

�  دو ع ا ر در ا ن  ا ت  ن  در ن  ن . ا ل  ن  از کن  ن  ن  و ن

س ا  و د  داده  ا ار  ه    را  در    ا  ا ن  ن  در گ

ی  ث ات  ط   را    ن  د   ک ا ا .د  ک

،  از ک آ  ه   دور ن  رت.  � ، وا ک ن  د  و ن  وا

ات ا   ات  آ ث   . ک ات،   ا

ت  دو � ه  ن  کن  ا  و ورت ، ا ن  ین  در ن  ن  ک

ی د یواحن  ن  ن  ه، یا  واح ك ر  .ن  ن  ن  آ از ن ورت  و ن د ن  ن  ن

ت � ه  ا س  و د ا   رد   یرو از آ ت ا ا � ا  ن  ا  ن  ن

ام ک د  در ن  ا. ر    ک  ز یدارا  ، ور   ،   ک

ن  یدارا کن  واحن  ن  وا گ ظ ورت  ن  ن  را  ن  ن  ن  ن  ن  ن  ن

د ک . د  را ی�  وا در   دور ک واح  ن  دو ن ا ک گ

ت � ده  ن  ین   ا  و  وت و ،  دا ا ن ی،   ) ن  ا ن ی و اک ن

3) . 

ن س  ف زون رگ

ن    در ک ا ح ا  ک ا ر ئ  وت  ای را ن  ن  ن  ن  و وا

د  ی   ای  ای را و د گ ظ در  ا اگ ک ا وا از. دارد و

دد، آورد  ن   ظ  ا. د ا ی  روا از د  گ ت  اگن  کن  ر ن �  ا

ری ازه  آ د ک ا ی و  دا و ای  کن  ن   ، رو    ز  ن  ن  ن

ده  ن  آ ات از    ل آورددر  و د آورد اگ  ن د  ا ن  ن . ن  ن د ز

ات  ای و  دل وز د  آورد a ای  ک    ظن  در ن  وز ن  ن د ن

ات   ای a ک دار  ا. د گ ا  ن  ن د ز ن وار از ن ،  ن  درو ن  ن  ن

ی ت   زار ا ح آ از    ز ائ �حظ ل   . ا اداری و ا ن ا  ن  

ظ  ای    د از ا ا گ ار b  در د  و a از آ در  ک  را در 



 

 

 

گ  -زار  رغ  ن  ن  ن  ا  ی واح –  و ک ن  از ن ام  در ا  کن

ر ا  �وه. ا گ ار  ظ ی  ن  ک رود  ا ن را ل  پ ،  در ن  ازای ن  ن  ن  و ن پ ن

آورد  کن  ح در د رت آرا ل  ن ی  ن ن  ن ای  اگ ی  ن  ن  ن ن ن  رو ای  گ  در ن  ن

ی را ه  گن  ظن  در ن  ا  را اول . دگ  ظ در ل پ ن ل  ن  ای پ  و ن  ن  حن

ده ه درو ات  از ا ی   آ  ل آورد ای پ د ح ح ن  ک  ن  ن  ا

ی پ را ه ا ن ا ن  ا زو رگ روش .ا   ه آورد پ ار  ن ن ن  ا  کن  ا

ی را ل  پ ا  ن  را ن ی  از ای ن  ن  در ن رد  ن آورد  ن  ن د  ن ای  روش ن ا در. کن آورد  ن  ن

ی را اف ات از   در ل پ ده  آ ا  ن  و ن  وز كد ات  ا د  ا

ی وز دور ات ن  ن  ن  رت دو  ه زو  رگ روش. د  داده ک   ث

ده رد 6   و ، ) دگ  ار ا و 3ری و  1) . 

ی ) ای دا ث ئ   ا زو رگ روش در ن اف  در ( ن  پ ن  ن  ن  ا

ن  آ در ک ا و د  گ ظ در  ار  دا ن  ن  ن س  ن  گ ن  ن  ن  از ن  ن  ا

 ن  نك د ن  ن  ن  ک ا  و د  ار  ط  ای ا ا.   د وز

، ط    ص ی وز دور دار  در ن آ ا. د  داده ا  داده ن  ن  ن  () ن

ه  ک ای  در ات ک دار ا در. ا ه ن  ه ز ا ا گ ن   دو و ا

� ه ا×     ن  رت  ک Wij دو .   ل  ای ز ط  حن ه  ن  ن  ن ن  ن  ا

اف ات  ک   ا ف د  ن  �حظ ک . د  وز   ا  وز ن

ه  ن   اگ و ا ار � در     ک  در ک  ه ك  و ن

ا   زو  ن  رگ   در.   ک پ ر  وز ا  ا ه  ن  ن  ن

ی س ا  پ ب ا .د ا ح ی ا ن  ن  ،  پ ن  روش از �ز  ن  رگ

ن  ن  ن  ا زو رگ ی ل . ا ه زو د  ن  ن  ن  ث  کن  ن

ل ات ز ه در  ط ح   رد ا گ

د زو ای   اگ رت ا در.   اف ات ک ر    ط ا  کن

ل ا د گ د اح � از ای  ای ک دارد و ن  ا ده  ک ن د  ا ا  و ن  ن د ن  ن  ن

ل ات  ک د ای  ای  و د آورد ن   آ ح ت  از ا ن � د ز ا  ن  و ن

ده ل ا   ای .د ک ل د از داَ و د ا  ن  ن ا زو رگ روش در اح

                                                      
5 Fixed Spatial Kernels 
6 Adaptive Spatial Kernels 
7 Bandwidth 
8 Regression Point 



 

 

 

ی ، ا  ن  Wij، د وز   پ گ ،  ن اک ات  پ ل  ن  داده ن  ن  ن  حن

ه ات ک ز ر . د  اک ی ، پ ن  ظن  در ی  پ د  ن  گ ن  و ن  کن  ز

ل ات ی  اک   ح ی  پ ب ک دار  در. د  ا ن  وز ن آ (2) ن  در د

  .ا ه داده      ه زو  رگ

 

 

 

 :د   ز رت  ا زو رگ ل

() 
 

 

ن و   iت  در ا را  ن       ا  در  ن پ ن از  ن  اری  در  ن

 i   . را اگ ک ا ذک زو  رگ د  گ ظ در ث ط  در پ  ن

د  ا  رگ د م  ا د  روش ن ا. ن ن ن  در ن  و را ی  ن  در و پ  ن

د  را  ن   ارائ آ آورد ای را رو و پ ن  روش. د زو  رگ  روش ن  ن ا ن

ا ن     ک وت ا  ا وز ت ح س  ن ن ا ن      ات  ن  ن  ن   داده وز i ن 

ن       و  ث  ا در ات د وز. د  ه از  ن ن  ن  ن  ن  ن  i ن   .ک



 

 

 

د ن  آوردگن . ک  در i ، از دور ات   ی وز i   كه   رگ

دد   ز رت  ا زو   :گ

()  
 

� ی،  در را  را آورد پ وی   n×n  ا و   داری ح

 ، رج از  اا ا وز آ   و   ا ک   ن   ای ه nئ ی 

 i د   را : 

(6) 
 

 

ه   ن ه   ن  n وز داده  ن     در  ن  ای  ن ل  ن  i ن رت د  . ا ن آوردگن   ن ن 

ت وز  رگ ا  آوردگ ح ه،  ی دا  ا  ا زو  ن  وت ک   وز

، وز ی وز  ك از  وز ای . ک   i       ث ن ن  ا ن   د ده  ن د  ا . ن

ل   اول در  ی  ر از ئ ا  : ث 

() 
 

 

ئ و ی     : در ا

() 
 

 

ق ن   hا و   و    i ه از   ری  در روا  ی   ار پ

 . ا

ح داده    

ده از داده ن            ی ا در ا   ا ن گ ه،  ن غ ز ن ن  اری  گن ن اث ر ن  ر  ن ی ک ن

ه ا وزه و ک دا  ر روز پ غ ک ک .  روی   ت ا  از  � ن�ع   ین ا و ا

ار ر ور ی  ر  یو دا ه ا ک د �. آوری گ ل    ا ن ن  ط  ن 3ت   .ن  ن  2

ت  � ت  ا � ه  ا ر  31آوری   .  ا ک

دا  ك پ ر  رگ ک� ا    .د ا
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ن     ن  ن  ی رگ ن ه  ا ك  د ن         ول  ن  ل  ن ن ا نض  ن کن در آ 

 . 

ن خط  -1دول  س ی رگ ه)ج ا ت م: م واب ر روزق  (غ کش

 داری  ب 

أ  11/1 /12 ض از 

ه  غ ز م)  گ  11/1 /  (ک

وزه  ش  ج گ  1/1 1/1 ( ط) ج

م) ک س  گ  1/1 1/ (ک

م) ذرت  گ  1/1 1/ (ک

 6/DW=  2/1R2=  

ك   ول  ن        ن  ن      د ک ا از وار  ر ازش  ن ن دارای  د ا ن

ات       .   ن و ذرت اثن ن  ن ک وزه،  ن ن  ه،  گ غ ز ر روز از   غ ک  

د داری    .پ

ازش  دا در ادا    .د رگ و  پ

ن  -2دول  س ی رگ یج ا ه)فض  خط ت م: م واب ر روزق  (غ کش

 داری  ب 

أ  11/1 1/1 ض از 

ه  غ ز م)  گ  1/1 /12 (ک

وزه  ش  ج گ  1/1 13/1 ( ط) ج

م) ک س  گ  1/1 3/1 (ک

م) ذرت  گ  1/1 6/1 (ک

یا   11/1 1/ (ورت)ف  خط

  =I :433/0  /DW=  6/1R2ران 

ول دو   وزه،        ن ه،  گ  غ ز ر روز از   غ ک د ک  

ات  د داری   ک  و ذرت اث ن  ی   ا اث . پ ه کن      ن دار 

اد  ا    ر ا ده از رگ  دچ رد        ن د ک ا ن ن  ورت  ن نض  ن  ن و 

د ار گ اورد  .   .د در ادا رگ و  

ه فض  -3دول  ن وق س ی رگ ه)ج ا ت م: م واب ر روزق  (غ کش

 داری  ب 



 

 

 

أ  11/1 / ض از 

ه  غ ز م)  گ  1/1 / (ک

وزه  ش  ج گ  1/ 1/1 ( ط) ج

م) ک س  گ  1/1 3/1 (ک

م) ذرت  گ  13/1 1/ (ک

 11/1 3/1 (ورت)ا و ف 

  =I :4/0  2/DW=  3/1R2ران 

ول    وزه،       ه،  گ  غ ز ر روز از   غ ک د ک  

ات  د داری   ک  و ذرت اث ن      ا اث و  . پ ه ک ا دار 

اد     ر ا ده از رگ  دچ ن      د ک ا رد  ن ن  ورت  ن ض   و  

د دا  از . ار گ ده  ل   ا ض ا ره      . رگ  در  ن اره آ ن ن  ن  ن 

را  ، چ  ن   Iرا ی  ی رگ  ا  دو ا ی دارد  ار ک ی   رگ 

 ، ب و و  ی  ا ی   .د ا

ی حث و   گ
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