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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

 همذهِ -2-2

ػبد داًبى هذل ّبیی اص هػشف، سشهبیِ گزاسی، تَلیذ، ػشؾِ ٍ تمبؾبی پَل، ػشؾِ ٍ تمبؾبی ًیشٍی وبس الت

سا ثشای تَؾیح وبسوشد التػبد فشهَلِ هی وٌٌذ. ایي هؼبدلات سفتبسی یب ثِ غَست ته هؼبدلِ ای ٍ یب ثِ 

ی، ثبلتبخ ) تِ هی ضَدغَست ّوضهبى ثشآٍسد هی گشدًذ. ثِ ایي هذل ، هذل سیستن هؼبدلات ّوضهبى گف

 است، هتغیشُ چٌذ ّبیسگشسیَى ثب هتفبٍت سبختبسی لحبل ثِ ّوضهبى هؼبدلات سیستن وِ آًدب ص. ا(1558

 اص یىی هثبل ػٌَاى ثِ .ًجبضذ چٌذهتغیشُ سگشسیًَْبی ثش حبون ولاسیه فشٍؼ وٌٌذُتبهیي هوىي است

 تَؾیحی هتغیشی ػٌَاى ثِ هؼبدلِ یه دس تٍِاثس هتغیش وِ است ایي ّوضهبى هؼبدلات ّبی سیستنهطخػِ

 ییّبِهؼبدل پسوبًذ خولِ ثب است هوىي تَؾیحی هتغیش ضَد. چٌیيهی ظبّش سیستن اص ّبی دیگشِهؼبدل دس

 خولِ ثب تَؾیحی هتغیش ثَدى ّوجستِ ٍ ثبضذ ّوجستِ است ضذُ ٍاسد تَؾیحی هتغیش ػٌَاى ثِ آى دس وِ

 اص استفبدُ (. ضشایكی818، 2995)گدشاتی،  وٌذهی ًمؽ سا ولاسیه هؼبدلِ، فشؼ یه دس پسوبًذ

 اسیت تٌْب ًِ وِ ضَدهی ًتبیدی ثِ هٌدش هؼوَلی هشثؼبت حذالل ثشآٍسدگشّبی
 ًیض ًبسبصگبس ثلىِ است، 2

 هشثؼبت حذالل ثشآٍسدگشّبی ّن ثبص وٌذ، هیل ًْبیتثی سوت ثِ ًوًَِ حدن اگش حتی یؼٌی ثبضذ.هی

 (. 1995: 815گدشاتی، )ضًَذ ًوی ثشاثش خبهؼِ میمیح همبدیش ثب هؼوَلی

 هؼبدلات دس التػبدسٌدی ثش سِ لسن اًذ:ثِ قَس ولی 

  Single Equationته هؼبدلِ ای                          -2

  System Equationسیستن هؼبدلات                       -1

ًذ. یؼٌی خولات اخلال هؼبدلات ثب ّن استجبـ ّن استجبـ داس هؼبدلات ثِ غَست هَاصی ثب دس حبلت سیستوی،

 ثب یىذیگش ّوجستگی داسًذ. u1  ٍu2( ًطبى دادُ ضذُ است، 2ثِ قَسیىِ دس هؼبدلِ )یب ّوجستگی داسًذ. 

Y1 = ……….. + u1                           (2) 

Y2 = ……….. + u2 

  Simultaneous Equationصهبى        هؼبدلات ّن  -9

 ذ.ًجستگی داسغیشّبی ٍاثستِ ثِ غَست صیگضاي ّوصهبى خولات اخلال هؼبدلات ثب هتبدلات ّندس سیستن هؼ

هثل هؼبدلات ػشؾِ ٍ تمبؾب. سبختبس آى ثِ غَست  گزاسًذ.یب ثِ ػجبستی هؼبدلات ثِ قَس ّوضهبى ثش ّن اثش هی

  صیش است.
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هی تَاى ایي هؼبدلات سا ثِ غَست تىی ثشآٍسد  olsثب سٍش ایي است وِ آیب  هی ضَدسَالی وِ ایٌدب هكشح 

  وشد؟

 

 ثشسسی فشٍؼ ولاسیه دس سیستن هؼبدلات ّن صهبى -2-1

 

 ػذم ٍخَد ّوجستگی ثیي هتغیشّبی تَؾیحی ٍ خضء اخلال  -2-1-2

، یب یش استَوبستیه ثَدى هتغیش تَؾیحیغ OLSیىی اص فشٍؼ لبقغ ثشآٍسدگش داًیذ، ّوبًكَس وِ هی

ثبضذ. دس سیستن هؼبدلات ّوضهبى ایي آى هی اص خولات اخلال دس غَست استَوبستیه ثَدىحذالل استملال 

 ضَد.فشؼ ًمؽ هی

 

 هثبل 

اص ثْتشیي هثبل ّب دس سیستن هؼبدلات ّن صهبى، تَاثغ ػشؾِ ٍتمبؾب است. وِ هی تَاى ثِ غَست صیش ًطبى 

 داد:

 Q
d
 = α0 + α1 Pt + U1t 

 Q
s
 = β0 + β 1 Pt + U2t                           α1 <0   , β > 0 

   

 U1t = f ( incom , prefrence , w , …) 

 U2t = f( Weather , …) 

 

ٍ  وٌذ. پس لیوتصهبى تغییش هیلیوت ٍ همذاس تؼبدلی ثِ غَست ّن دس غَست تغییش ّشوذام اص ایي ػَاهل،

ّب ٍ خولات اخلال ٍاثستگی ثِ تضَد ثیي لیواًذ. ّویي ّوضهبًی ثبػث هیهمذاس ثِ غَست ّن صهبى ٍاثستِ

ػذم ٍخَد ّوجستگی ثیي هتغیشّبی تَؾیحی ٍ خضء ّب )ًتیدِ یىی اص فشٍؼ اسبسی ولاسیه ٍخَد آیذ. دس

 هٌتفی است. ثشای ثشآٍسد سیستن هؼبدلات ّن صهبى   OLSاخلال( ًمؽ هی ضَد. ثٌبثشایي استفبدُ اص سٍش 
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 OLSّبی ي صىًبسبصگبسی تخوی –تَسش دس هؼبدلات ّن صهبى  -2-1-1

ثغ هػشف دس هذل ثشای اثجبت اص تبدٍهیي اضىبل ثشآٍسدگش حذالل هشثؼبت هؼوَلی ًبسبصگبسی آى هی ثبضذ. 

 وٌین:ویٌضی استفبدُ هی

  Ct = β0 + β1 Yt + Ut                                    تبثغ هػشف: 

 Yt = Ct + It                               اتحبد دسآهذ هلی:              

ّجستگی داسًذ. ثب ّن،   Yt  ٍUtتَاى فْویذ وِ هػشف ٍ دسآهذ هلی ثبّن ساثكِ هتمبثل داسًذ. اص دٍ هؼبدلِ هی

 وٌین:ا دس اتحبد دسآهذ هلی خبگزاسی هیثشای اثجبت ایي هذػب، هؼبدلِ هػشف س
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  = It E(Yt) ( 1/1- β1) + ( β0 /1- β1)                                                      حبل:                                    

 

 (                               :داسینβ1 – E (Yt) = Ut / (1-  Yt  

                                  :ّوچٌیي داسینUt – E (Ut) = Ut   

 ثٌبثشایي :                                                     

  )]}([)]([({),cov( tttttt uEuYEYEuY    = E ( U
2

t) / ( 1 - β1 ) 

 

ثٌبثشایي یىی اص فشٍؼ ولاسیه ّب ًمؽ ضذ ٍ ًوی تَاى اص سٍش حذالل هشثؼبت هؼوَلی ثشای ثشآٍسد 

 ًبسبصگبس خَاّذ ثَد.     olsصى ّبی وشد. چشاوِ ثب ًمؽ ایي فشؼ تخویياستفبدُ 

 سا هی تَاى اص قشیك صیش اثجبت ًوَد: Yt   ٍUtثِ ػلت ّوجستگی ثیي  β1خویي صى ًبسبصگبسی ت
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  ثِ خبیCt دّین:هسبٍی اش سا لشاس هی  
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 گیشین:حبل اهیذ سیبؾی هی 

 
















211)ˆ(
t

tt

y

Uy
EE   

 

E [∑(yt Ut) / ∑(yt)َاى اهیذ سیبؾی یه اپشاتَس خكی است. دس ًتیدِ ًوی ت
2
سا ثسف داد. اهب ثِ قَس  [ 

E [ ∑(yt Ut) / ∑(yt)  ضَْدی هی تَاى دسیبفت وِ همذاس
2
Βغیش غفش است. پس تخویي صى  [

^
1 

 تَسضذاس است. اهب دس ًوًَِ ّبی ثضسي هی تَاى تغییشات آى سا هَسد ثشسسی لشاس داد.

یي صى سا اسصیبثی وشد، دس ایي غَست تَخِ خَد سا ثِ ثب اهیذ سیبؾی یه تخو تَاى غشیحبًصهبًی وِ ًوی

( ثب همذاس حمیمی plimوٌین. اگش حذ احتوبل آى ) س ًوًَِ ّبی ثضسي هؼكَف هیسفتبس آى تخویي صى د

 خبهؼِ ثشاثش ثبضذ، دس ایي غَست آى تخویي صى سبصگبس خَاّذ ثَد. 





































Ny

NUy
PP

y

Uy
PPP

t

tt

t

tt

/

/
lim)lim(

lim)lim()ˆlim(

21

211







  

)var(

2

),cov(

1

)lim(

)lim(

y

t

yu

tt

N

y
P

N

Uy
P




   

2

1

2

11

)1/(
)ˆlim(:

y

pNif






  

11

1ˆ0

2

2

1

1 )ˆlim()(
1

1
1 






 

 





p

تورش

Y

 

βّبی خیلی ثضسي ّن تخویي صى دس ًوًَِدّذ وِ حتی آخش ًطبى هی یساثكِ
^
هبًذ. حبل ثب چِ تَسضذاس هی 1

یه سٍش ایي است وِ اثتذا فشم تملیل یبفتِ سا ثشای  سٍضی ثبیذ سیستن هؼبدلات ّن صهبى سا ثشآٍسد وشد؟

  آى قشیك ثِ ؾشایت سیستن هؼبدلات فشم سبختبسی یب اٍلیِ دست یبفت. سیستن هؼبدلات ًَضتِ ٍ اص

 



 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

 Stractural and reduced form     یبفتِهؼشفی فشم سبختبسی ٍ فشم تملیل -2-9

 فشم ولی هؼبدلات ّن صهبى ثِ غَست صیش است:

 yГ + xβ + e = 0                           هبتشیس ؾشایت هتغیش : Г  

 صهبى دٍ دستِ اًذ:هؼبدلات ّن هتغیشّب دس سیستن

                  ضَد وِ همذاس آًْب دس دسٍى هذل تؼییي هی ضَد.: ثِ هتغیشّبیی گفتِ هیهتغیشّبی دسًٍضا  -2 

 ضًَذ.: خَد ثِ دٍ دستِ تمسین هیهتغیشّبی اص پیص تؼییي ضذُ  -1

 دس ثیشٍى اص  هذل تؼییي ضذُ است. ضَد وِ همذاس آًْب: ثِ هتغیشّبیی گفتِ هیهتغیشّبی ثشًٍضا  -الف

ضَد وِ ثب تبخیش صهبًی ثِ ػٌَاى هتغیش هستمل ای گفتِ هی: ثِ هتغیشّبی ٍاثستِ ة: هتغیشّبی دسًٍضای تبخیشی

 دس هذل ظبّش هی ضًَذ.

Гثشای دستیبثی ثِ فشم تملیل یبفتِ، دس اثتذا ثبیستی هؼبدلِ سا ثب 
 .ًشهبلایض وٌین 1-

 yГ Г
-1  +  xβ Г

-1
 + e Г

-1
 =0 

 Y  + xβ Г
-1

 + e Г
-1

 =0 

  y = xΠ + v        ِفشم تملیل یبفت:  

     Π = - β Г
-1

  , v= e Г
-1

  

    

تَاًین اص سٍی دست آٍسدُ ٍ تخویي ثضًین، آیب هییبفتِ سا ثِ ّبی تملیلحبل سَال ایي است وِ اگش فشم

 آٍسین؟پبساهتشّبی ثشآٍسد ضذُ، پبساهتشّبی اٍلیِ ) سبختبسی( سا ثِ دست 

. چشا وِ دیگش هطىلات ثشآٍسدی فشم سبختبسی یب لبثل تخویي است  OLS ثشآٍسدگش یبفتِ ثبثلِ، فشم تملیل

Π                                                                                                           :        اٍلیِ سا ًذاسد
^
 = (x

/
x)

-1
 

x
/
y 

 :هثبل 

 دس هذل تؼییي دسآهذ ویٌضی داسین:

:10           :تبثغ هػشف 110   ttt uYC 

 اتحبد دسآهذ هلی:                                                             ttt ICY           
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گش هؼبدلِ تبثغ هػشف سا دس ساثكِ حبل ا ثبضذ.هتغیش ثشًٍضا هی Iهتغشّبی دسًٍضا ثَدُ ٍ  c  ٍyدس ایي هذل، 

  اتحبد لشاس دّین داسین:

 :ثؼذ اص سبدُ سبصی داسین 

  ttt wIY  10      ,    
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 :اگش هؼبدلِ اتحبد سا دس هؼبدلِ هػشف لشاس دّین داسین 

ttt wIC  32    ,    
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 لبثل ثشآٍسد است. ols م تملیل یبفتِ ثب استفبدُ اص سٍش دس ایٌدب فش

ILSازOLSwI tt  0),cov(  

( ًیض گفتِ ILSثِ ایي سٍش دستیبثی ثِ ؾشایت سیستن هؼبدلات ّوضهبى سٍش حذالل هشثؼبت غیش هستمین )

 ضَد.هی

 سبختبسی سا هحبسجِ وشد؟حبل دس چِ ضشایكی هی تَاى اص پبساهتشّبی تخویٌی فشم تملیل یبفتِ، پبساهتشّبی فشم 

گشدد. هْوتشیي هسبلِ دس هجحث هؼبدلات ّن صهبى، ثحث تطخیع خَاة ایي سَال ثِ ثحث تطخیع ثشهی

فتِ ثِ دست آٍسین، دس ایي اگش ثتَاًین پبساهتشّبی فشم سبختبسی سا اص پبساهتشّبی تخویٌی فشم تملیل یب است.

است. هسبلِ تطخیع پزیشی یه هسبلِ اًفشادی  Identifiedگَیٌذ هؼبدلِ هشثَـ تطخیع پزیش یب حبل هی

( partialگشدد. دلت وٌین وِ ًگبُ سیستوی است اهب ثشسسی خضئی )است وِ ثِ ته ته هؼبدلات ثش هی

 است.            
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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

 هسبلِ تطخیع -2-4

ّبی دس تبثغ ػشؾِ ٍ تمبؾب فشؼ وٌیذ وِ دادُ  هثلاًدّین. ثب اسایِ یه هثبل هسبلِ تطخیع سا تَؾیح هی

د هتغیشّبی دیگشی هثل دسآهذ ای دس هَسا دس اختیبس داسین. اهب ّیچ دادُس p  ٍqسشی صهبًی هشثَـ ثِ 

، ضشایف آة ٍ َّایی ٍ غیشُ ًذاسین. دس ایي غَست هسبلِ تطخیع هتشادف ثب پبسخ ثِ ایي وٌٌذُهػشف

 :سَال خَاّذ ثَد وِ

  آیب ایي تبثغ هَسد ًظش، هشثَـ ثِ ػشؾِ است یب چكَس هی تَاى ًسجت ثِ ایي هسبلِ اقلاع حبغل وشد و ِ

 تمبؾب؟

ّبی هتفبٍتی اص ؾشایت سبختبسی سا اص یه ضَد وِ ثتَاى هدوَػِبًی هكشح هیاغَلا هسبلِ تطخیع صه

 وٌذ.آٍسین وِ تحلیل اغلی سا هطىل هیگشٍُ دادُ ثِ دست 

 وٌٌذ:هؼبدلات سا ثش سِ دستِ تمسین هی اص ًظش هطخع ثَدى،

 2- لت ووتش اص حذ هطخع   حبunder identified  

 1-  هطخعحبلت دلیمب    Excactly identified  

 9- حبلت ثیص اص حذ هطخع over identified   

 

 حبلت ووتش اص حذ هطخعالف: 

،  ثِ آى هؼبدلِ آیذ، غفش ثبضذؾشایت هؼبدلات سبختبسی ثِ دست هیّشگبُ تؼذاد همبدیش ػذدی وِ ثشای 

  گَیٌذ.خع ووتش اص حذ هط

 دس تبثغ ػشؾِ ٍ تمبؾب داسین:هثبل : 

 ِتبثغ ػشؾ: Qs = β0 + β 1 Pt + U2t  

 تبثغ تمبؾب: Qd = α0 + α1 Pt + U1t 

 α1 <0   , β1 > 0  

 

 (2)           :لیوت تؼبدلی ثِ غَست همبثل است 

 

  Π0  = (β0 – α0) / (α1 - β1 ) 

  vt = (U2t – U1t) / (α1 - β1 )  

tt VP  0  
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 یوت تؼبدلی دس تبثغ ػشؾِ هی تَاى همذاس تؼبدلی سا ثِ غَست صیش ثِ دست آٍسد:ثب خبیگزاسی ل 

                                                          (1) 

 

 Π1  = (α1 β0 – α0 β1) / (α1 - β1 ) 

  vt = (α1 U2t – β1U1t) / (α1 - β1 )  
  α1ؾشیت سبختبسی  4ّبی تملیل یبفتِ، گَیٌذ. دس ایي هذلم تملیل یبفتِ ثِ هؼبدلات لیوت ٍ همذاس تؼبدلی، فش

ٍβ0  ٍ α0  ٍβ1  پبساهتش هدَْل  4هدَْل ٍ دٍ هؼبدلِ داسین وِ اهىبى ثشآٍسد ایي  4داسین. دس ٍالغ دس ایٌدب

 حتی اگش هؼبدلات تملیل اهىبًپزیش ًیست. صیشا ثبیذ ثِ اًذاصُ تؼذاد پبساهتشّبی هدَْل، هؼبدلِ داضتِ ثبضین.

 ( سا ًیض سگشس وٌین، هتغیش تَؾیحی ًخَاّین داضت.1( ٍ )2یبفتِ )

ایي ثذاى هؼٌی است وِ اگش هب فمف دادُ ّبی سشی صهبًی هشثَـ ثِ لیوت ٍ همذاس سا داضتِ ثبضین، ٍ ّیچ 

دس اقلاػبت دیگشی ًذاضتِ ثبضین، ّیچ تؿویٌی ٍخَد ًذاسد وِ ساثكِ تخویٌی هشثَـ ثِ ػشؾِ است یب تمبؾب. 

 ل صیش چگًَگی تطخیع دس تَاثغ ػشؾِ ٍ تمبؾب ًطبى دادُ ضذُ است.ضى

 

 

Q = Π1 + 

wt    



 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

 هسبلِ تطخیع دس تَاثغ ػشؾِ ٍ تمبؾب – 2ضىل 

 

 حبلت دلیمب هطخعة: 

 

ّشگبُ تؼذاد همبدیش ػذدی وِ ثشای ؾشایت هؼبدلات سبختبسی ثِ دست هی آیذ، یىی ثبضذ، ثِ آى هؼبدلِ 

 سا ثِ غَست صیش دس ًظش ثگیشیذ: دلیمب هطخع گَیٌذ. حبل تَاثغ ػشؾِ تمبؾب

 ِتبثغ ػشؾ:  

 تبثغ تمبؾب:  

لیوت تؼبدلی ثِ  )دسآهذ( هی ثبضذ. Iتٌْب اختلاف ثیي تَاثغ ػشؾِ ٍ تمبؾب دس ایٌدب ثب تَاثغ لجلی دس هتغیش 

 غَست صیش ثِ دست هی آیذ:

 Pt = Π0 + Π1 It  + vt                                                   (2)  
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 ثب خبیگزاسی لیوت تؼبدلی دس یىی اص تَاثغ ػشؾِ ٍ تمبؾب، همذاس تؼبدلی ثِ غَست صیش ثِ دست هی آیذ:

 Qt = Π2 + Π3 It  + wt                                        (1) 
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 Π2  ٍΠ3  ٍΠ0اًذ. یؼٌی پبساهتشّبی لبثل تخویي olsتٌذ، ثب فشم خلاغِ ضذُ ّس 1ٍ  2دس ایٌدب چَى هؼبدلات 

 ٍΠ1  ِلبثل تخویي اًذ. اهب هطىل، ثشآٍسد ؾشایت فشم سبختبسی است. دس ایٌدب ؾشیت لیوت دس تبثغ ػشؾ

(β1( لبثل ثشآٍسد است )β1 = Π3 / Π1  .اهب ؾشایت هشثَـ ثِ تبثغ تمبؾب ثبص ّن لبثل ثشآٍسد ًیست .)

ثب  یي حبلت تبثغ ػشؾِ دلیمب هطخع است ٍلی تبثغ تمبؾب ٌَّص ّن ووتش اص حذ هطخع است.ثٌبثشایي دس ا

د، تبثغ تمبؾب ًیض ( ثِ تبثغ ػشؾِ اؾبفِ گشدpt-1 ّویي تفبسیش اگش یه هتغیش دیگشی هثل لیوت دٍسُ لجل )

 گشدد.وبهلا هطخع هی

 

 حبلت ثیص اص حذ هطخعج: 

آیذ، ثیص اص یىی ثبضذ، ثِ آى یت هؼبدلات سبختبسی ثِ دست هیؾشاّشگبُ تؼذاد همبدیش ػذدی وِ ثشای 

 هؼبدلِ ثیص اص حذ هطخع گَیٌذ. حبلتی سا دس ًظش ثگیشیذ وِ تَاثغ ػشؾِ ٍ تمبؾب ثِ غَست صیش ثبضذ:

 

 ِتبثغ ػشؾ:    Qs = β0 + β1 Pt + β2 Pt-1+ U2t  

 تبثغ تمبؾب:    Qd = α0 + α1 Pt  + α2 It + α3 Rt + U1t 

 α1 <0   , β1 > 0   , α2 > 0 

  

وت تؼبدلی ثِ غَست صیش ثِ دست لی ( ًبم داسد.Rدس تبثغ تمبؾب هتغیش خذیذی اؾبفِ ضذُ است وِ ثشٍت )

 آیذ:هی
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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

 

 آیذ:ثِ دست هی 1وٌیذ، دٍ همذاس ثشای ّوبًكَس وِ هلاحظِ هی

2

6
1




    ,    

1

5
1




   

 

 

دس هخشج توبم ؾشایت فشم خلاغِ  ٍخَد ًذاسد. اص قشف دیگش  1ّیچ تؿویٌی ثشای یىسبى ثَدى دٍ همذاس

  1ضَد. ثشای ایٌىِ ثجیٌین وذام همذاس ٍخَد داسد. تخویي سبیش ؾشایت ّن ثب اثْبم هَاخِ هی 1ضذُ 

 وٌین.  استفبدُ هی 2SLS ای تش است اص سٍش حذالل هشثؼبت دٍ هشحلِ هٌبست

  دس غَستی وِ ته ته هؼبدلات آى هطخع ثبضذ. ، خَاّذ ثَد ًىتِ: یه هذل دس ول هطخع

 ثشای تطخیع هؼبدلات ّن صهبى، سٍضِ ّبی گًَبگًَی ٍخَد داسد. دس اداهِ ثِ دٍ سٍش اضبسُ ضذُ است.

 

 دس ساثكِ ثب لبثلیت تطخیع   order conditionتشتیت یب ضشـ  -9

 وٌین:  ًوبدّبی لاصم سا دس ایٌدب تؼشیف هیاثتذا . تؼشیف ٍخَد داسد 1تشتیت ثشای ضشـ 

 
 

 :یه هؼبدلِ ،هؼبدلِ )ّوضهبى( Mدس یه هذل داسای الف: 

 

ؼییي ضذُ( سا وِ دس هذل ٍخَد هتغیش )دسًٍضا یب اص پیص ت m-2( هطخع است اگش هؼبدلِ فَق حذالل 2

  داسًذ، دس ثشًگیشد.

  ثبضذ. m-2( دلیمبً هطخع است، اگش تؼذاد هتغیشّبی هلحَل ضذُ دس هذل دلیمب 1

 ثبضذ.  m-2( ثیص اص حذ هطخع است اگش تؼذاد هتغیشّبی خبسج اص هؼبدلِ ثیص اص 9

1 mmMkK  
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  یه هؼبدلِهؼبدلِ ّوضهبى،  Mدس یه هذل داسای  -ة

1    ( هطخع است ّشگبُ،2 mkK  

1 ( دلیمبً هطخع است ّشگبُ،1 mkK 

1 ( ثیص اص حذ هطخع است ّشگبُ،9 mkK 

 

 Rank condition   ایضشـ هشتجِ  -4

ب اگش ثتَاى حذالل یه دتشهیٌبى اص هؼبدلِ ٍ هتغیش دسًٍضا هطخع است، اگش ٍ تٌْ Mیه سیستن هؼبدلات ثب 

غیش غفش اص ؾشایت هتغیشّبی )دسًٍضا ٍ اص لجل تؼییي ضذُ( خبسج اص هؼبدلِ ٍ هلحَل دس  (M-1) (M-1)دسخٌِ 

  هؼبدلات دیگش ًَضت.

 
 

 خْت سَْلت، سیستن هؼبدلات ثِ غَست سبدُ صیش ًَضتِ ضذُ است.

 

 

 

ًَضت وِ دتشهیٌبى آى غفش گشدد، ایي سیستن   nدس  nیس اگش ثتَاى اص هبتشیس ؾشایت، حذالل یه هبتش 

 سا ثِ ضىل صیش ًَضت:  Aهؼبدلات ًبهطخع است. هیتَاى هبتشیس 
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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

 
 

 وبهلاً هطخع است وِ دتشهیٌبى ایي هبتشیس ثشاثش ثب غفش است. ثٌبثشایي ایي سیستن هؼبدلات ًبهطخع است.

 :بثلیت تطخیعدس ساثكِ ثب ل ای ثشسسی ضشـ ستجِ هشاحل ثِ قَس ولی 

  ثبصًَیسی سیستن هؼبدلات ثِ ضىل خذٍل -2

  ًظش وشدى اص ؾشایت )سكش( هتٌبظش ثب هؼبدلِ هَسد ًظشغشف  -1

  ّبی هتٌبظش ثب ؾشایت غیشغفش سكش ثحث ضذُ ًظش وشدى اص ستَى غشف -9

ذ، اهب دس هؼبدلِ اً لحبل ضذُ ٌذ ثَدوِ دس سیستن هؼبدلاتػٌبغش ثبلیوبًذُ خذٍل، ؾشایت هتغیشّبیی خَاّ -4

  اًذ. هَسد ثشسسی ٍاسد ًطذُ

  آٍسین. سا ثذست هی M-2ّبی هوىي اص دسخِ  اص ایي ػٌبغش ثبلیوبًذُ، توبم هبتشیس 

هؼبدلِ هَسد ثشسسی )دلیمبً یب ثیص اص حذ(  غیشغفش ٍخَد داضتِ ثبضذ  الف( اگش حذالل یه دتشهیٌبى

 هطخع ضذُ است. 

 .است   M-2ووتش اص  A( غفش ثبضٌذ، ستجِ هبتشیس M( )2-M-2ّبی ) ىة( اگش توبم دتشهیٌب 

 بدلِ هَسد ثشسسی هطخع ًخَاّذ ثَد:هؼ  

هؼبدلِ هَسد ثشسسی )دلیمبً یب ثیص اص حذ(  غیشغفش ٍخَد داضتِ ثبضذ  الف( اگش حذالل یه دتشهیٌبى

 هطخع ضذُ است. 

است ٍ هؼبدلِ هَسد    M-2ووتش اص  Aس ( غفش ثبضٌذ، ستجِ هبتشیM( )2-M-2ّبی ) ىة( اگش توبم دتشهیٌب 

  ثشسسی هطخع ًخَاّذ ثَد.

  ثِ قَس ولی:
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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فػل دٍم

 ّبی  تخویي سیستن هؼبدلات ّوضهبىسٍش
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 همذهِ -1-2

تَاى سیستن هؼبدلات ّن صهبى سا لجلاً تَؾیح دادُ ضذ وِ ثب استفبدُ اص سٍش حذالل هشثؼبت هؼوَلی ًوی

روش ایي ًىتِ ؾشٍسی است وِ هوىي است سیستن هؼبدلات ثِ غَست ّن صهبى ثب ّن استجبـ  تخویي صد. اهب

آیب ًَػی اص سیستن هؼبدلات  استفبدُ وشد؟ OLSًذاضتِ ثبضٌذ. دس ایي غَست ّن آیب ًوی تَاى اص سٍش 

هؼبدلات  ٍ سٍش تخویي سیستن تپبسخ ثِ ایي سَالا لبثل ثشآٍسد ثبضذ؟ Olsّوضهبى ٍخَد داسد وِ ثب سٍش 

 ّن صهبى دس اداهِ تَؾیح دادُ ضذُ است.

 

 تخویي سیستن هؼبدلات ّوضهبىسٍش ّبی  -1-1

 ای ٍ سٍش سیستوی.دٍ سٍش ٍخَد داسد: سٍش ته هؼبدلِ ،ثشای تخویي سیستن هؼبدلات ّوضهبى

 ای یب سٍش ّبی ثب اقلاػبت هحذٍدسٍش ته هؼبدلِ -2

 2بی ثبصگطتی( ثشای هذل OLSّالف( سٍش حذالل هشثؼبت هؼوَلی)

 ثشای هؼبدلات دلیمبً هطخع  ILS)1ة( سٍش حذالل هشثؼبت غیشهستمین)

  IV)9ج( سٍش هتغیشّبی اثضاسی)

 2SLS)4د( سٍش حذالل هشثؼبت دٍ هشحلِ ای)

  LIML)5ُ( سٍش حذاوثش دسست ًوبیی ثب اقلاػبت هحذٍد)

 سٍش سیستوی یب سٍش ّبی ثب اقلاػبت وبهل  -1

 6(3SLSسِ هشحلِ ای)الف( سٍش حذالل هشثؼبت 

 FIML)7ة( سٍش حذاوثش دسستٌوبیی ثب اقلاػبت وبهل)

 

 ای سٍش ته هؼبدلِ   -1-9

                                                 
1
 - Recursive model 

2
 - Indirect Least Squares 

3
 - Instrumental Variables 

4
 - Two-Stage Least Squares 

5
 - Limited Information Maximum Likelihood 

6
 - Three-stage Least Squared 

7
 - Full Information maximum Likelihood 
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ّشیه اص هؼبدلات فمف ثب تَخِ ثِ هحذٍدیت  ،دس سٍش ّبی ته هؼبدلِ ای یب سٍش ّبی ثب اقلاػبت هحذٍد

ػٌَاى هثبل دس هثبل ّبی هؼبدلِ هَسدًظش ٍ ثذٍى تَخِ ثِ هحذٍدیت ّبی سبیش هؼبدلات ثشآٍسد هی ضَد. ثِ 

( دس هؼبدلِ تمبؾب ثشاثش غفش است ثشآٍسد هی ضَد Tهؼبدلِ تمبؾب ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ؾشایت هتغیش هبلیبت) ،5-22

هی ضَد. ثذیْی ثشآٍسد  ،( دس هؼبدلِ ػشؾIٍِ هؼبدلِ ػشؾِ ًیض ثب تَخِ ثِ غفش ثَدى ؾشیت هتغیش دسآهذ)

دس هؼبدلِ تمبؾب( هؼبدلِ تمبؾب ًبهطخع هی  Tثَدى ؾشیت است وِ ثذٍى داضتي ایي اقلاػبت )یؼٌی غفش 

-ًوی ّیچ ووىی ثِ ثشآٍسد هؼبدلِ تمبؾب ،دس هؼبدلِ ػشؾِ ثشاثش غفش است Iاهب داًستي ایٌىِ ؾشیت  ،ثبضذ

 وٌذ. 

 

 :OLSالف( تخویي سیستن هؼبدلات ثبصگطتی ثب سٍش 

هؼبدلات ّوضهبى است وِ دس آى ساثكِ دٍ ًَع خبغی اص سیستن  ،سیستن هؼبدلات ثبصگطتی یب سیستن هثلثی

سَیِ ثیي هتغیشّبی دٍسى صا ٍخَد ًذاسد. دس ٍالغ ػلیشغن آًىِ تحت ػٌَاى هؼبدلات ّوضهبى هكشح هی 

است ٍلی ػىس آى ثشلشاس  Yjtتبثؼی اص   Yitٍلی ػولاً ّوضهبًی ٍخَد ًخَاّذ داضت. ثِ ػٌَاى هثبل  ،ضًَذ

فمف تبثؼی اص   Y1ثذیي غَست وِ  ،ثشلشاس استتی ًظن خبغی ًوی ثبضذ. دس سیستن هؼبدلات ثبصگط

 ،است Y1تبثؼی اص هتغیشّبی ثشٍصى صا ٍ  Y2 ،است   Y1تبثؼی اص هتغیشّبی ثشٍى صا ٍ Y2 ،هتغیشّبی ثشٍى است

Y3  ٍ تبثؼی اص هتغیشّبی ثشٍصى صاY1  .Y2 است، Y4  ٍ تبثؼی اص هتغیشّبی ثشٍى صاY1  ٍY2  ٍY3  .... ٍ است

YM  ٍ ًیض تبثؼی اص هتغیشّبی ثشٍى صاY1  ٍY2  ٍ .... ٍYM-1  .ثِ ػجبست دیگش ؾشایت هتغیشّبی دسٍى هی ثبضذ

صا)
ij

یه حبلت هثلثی سا تطىیل هی دٌّذ. (ّب 

 

MY 1MY  3Y 
2Y 1Y  

     - )( 1Yهؼبدلِ اٍل 

    - 
21 )( 2Yهؼبدلِ دٍم 

   - 
32 31 )( 3Yدلِ سَمهؼب 

      
 

- 
1M  3M 

2M 1M )( MYِهؼبدلnام 
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 ذ وِ دس خذٍل فَق ًطبى دادُ ضذُ است. تبثؼی اص هتغیشّبی ثشٍى صا ًیض هی ثبض ،تَخِ ضَد وِ ّش هؼبدلِ

ثب تَخِ ثِ ٍیژگی خبظ سیستن هؼبدلات ثبصگطتی ٍ ثب ایي فشؼ وِ خولات خكبی ایي هؼبدلات ّوجستگی 

 صیشا  ،ثشآٍسد ًوَد OLSهی تَاى ؾشایت ّش یه اص هؼبدلات آى سا ثب سٍش  ،ًذاضتِ ثبضٌذ

( هی u1tٍ چَى هتغیشّبی ثشٍى صا هستمل اص خولِ خكب )الف( هؼبدلِ اٍل ضبهل ّیچ هتغیش دسٍى صا ًوی ثبضذ 

 ثشآسٍد هی ضَد.  OLSلزا ثب  ،ثبضٌذ

دس هؼبدلِ  Y3)صیشا  ًذاسد u2tّیچ ساثكِ ای ثب  Y1اهب چَى  ،است Y1ة( هؼبدلِ دٍم ضبهل هتغیش دسٍى صای 

 ٍخَد داسد.  OLSلزا اهىبى ثشآٍسد آى ثب سٍش  ،اٍل ٍخَد ًذاسد(

ًذاسًذ)صیشا  u3tّیچ ساثكِ ای ثب  Y1  ٍY2اهب چَى  ،است Y1  ٍY2ضبهل هتغیشّبی دسٍى صای ج( هؼبدلِ سَم 

Y3 )لزا اهىبى ثشآٍسد ؾشایت آى ثب سٍش  ،ًِ دس هؼبدلِ اٍل  ٍ ًِ دس هؼبدلِ دٍم ٍاسد ًطذُ استOLS  ٍخَد

 داسد. 

ّیچ ساثكِ ای ثب  Y1، Y2 ٍ ....YM-1اهب چَى  ،هی ثبضذ YM-1تب  Y1ضبهل هتغیشّبی دسٍى صای ام Mد( هؼبدلِ 

uMt صیشا  ًذاسًذ(YM )لزا اهىبى ثشآٍسد ؾشایت آى ثب سٍش  ،دس ّیح یه اص هؼبدلات لجلی ٍاسد ًطذُ است

OLS  .ٍخَد داسد 

 یه سیستن ثبصگطتی یب هثلثی سا تطىیل هی دّذ: ،: سیستن هؼبدلات صیش 2 هثبل

tttt uXXY 1221111101   

ttttt uXXY 2221111121202   

tttttt uXXY 321111232131303 2  

سیستن هؼبدلات فَق دس ٍالغ ضجیِ ثِ سیستن هؼبدلات ّوضهبى است. دس حبلی وِ ّوضهبًی ٍخَد ًذاسد. صیشا 

 Y1دس حبلی وِ  ،است Y1تبثؼی اص  Y2ٍخَد ًذاسد. دس ایٌدب  Y1  ٍY2  ٍY3ای ثیي یِّیچ گًَِ ساثكِ دٍ سَ

 ًیستٌذ.  Y3تبثغ  Y1  ٍY2است دس حبلی وِ  Y1  ٍY2ًیض تبثؼی اص  Y3ًیست.  Y2تبثغ 

ّوجستگی ًذاضت ثبضٌذ. دس ایي غَست هی تَاى ّش یه اص ایي  ،فشؼ وٌیذ وِ خولات خكبی ایي هؼبدلات

 صیشا:  ،ثشآٍسد ًوَد OLSهؼبدلات سا ثب سٍش 

 OLSلزا ثب  ،ذّستٌ u1هستمل اص  X1  ٍX2الف( هؼبدلِ اٍل ضبهل ّیچ هتغیش دسٍى صا ًوی ثبضذ ٍ چَى 

 ثشآٍسد هی ضَد. 
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دس هؼبدلِ  Y2ًذاسد)صیشا  u2ّیچ ساثكِ ای ثب  Y1اهب چَى  ،هی ثبضذ Y1ة( هؼبدلِ دٍم ضبهل هتغیش دسٍى صای 

 ٍخَد داسد.  OLSلزا اهىبى ثشآٍسد ؾشایت آى ثب  ،اٍل ٍخَد ًذاسد(

 ًذاسًذ u3ّیچ ساثكِ ای ثب  Y1  ٍY2اهب چَى  ،هی ثبضذ Y1  ٍY2ج( هؼبدلِ سَم ضبهل هتغیشّبی دسٍى صای 

ٍخَد  OLSلزا اهىبى ثشآٍسد ؾشیت آى ثب  ،ًِ دس هؼبدلِ اٍل ٍ ًِ دس هؼبدلِ دٍم ٍاسد ًطذُ است( Y3)صیشا 

 داسد. 

( هؼشفی ضذ. اگش 2ام سا دس ًظش ثگیشیذ وِ ثِ غَست )jثشای استفبد اص سٍش ّبی ته هؼبدلِ ای، اثتذا هؼبدلِ 

**0دس ایي هؼبدلِ   jj :سا لشاس دّین، خَاّین داضت 

(2) 
j

j

j

jjjjjjjj uXYuXYY 
















 )[ 

اگش 







 jjj XYZ  ٍ














j

j

j



  ِسا ثِ وبس ثجشین، فشم سبختبسی هؼبدلj:ام ػجبست است اص 

(1) jjjj uzy   

VXIIYثِ غَست  اص قشف دیگش، فشم حل ضذُ سیستن هؼبدلات ّوضهبى    است. فشم حل ضذُ ثشای

 ( ػجبست است اص:Yjام )یؼٌی jهتغیشّبی دسٍى صای هَخَد دس هؼبدلِ 

(9) jjj VXIIY  

jII  ثشاثش ثب


















*

j

j

II

II
 ضذ. ثبهی 1UVستَى اص  Mjضبهل  Vjاست.   

 ( ػجبست است اص:9ثشای هذل) OLSثشآٍسد وٌٌذُ 

(4) jjjjOLSj yZZZ  1

. )( 

 ، خَاّین داضت:Zj  ٍYjثب خبیگزاسی ثِ خبی 

(5) 












































jj

jj

jjj

jjjj

jOLSj

uX

uY

XXYX

XYYY

1

.

ˆ  
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)0lim(هستمل ًیستٌذ   Yj   ٍujاص آًدب وِ  


T

UY
P

j لزا
OLSj .

ِ̂دیذین هٌدش  ًبسبصگبس است ٍ ّوبًكَس و

0limثِ تَسش هؼبدلات ّوضهبى هی ضَد. تَخِ ضَد وِ دس ایٌدب ضشـ  


T

UX
P

jj  .ثشلشاس است 

 

 :(ILSة( تخویي هؼبدلات ّوضهبى ثب سٍش حذالل هشثؼبت غیشهستمین)

ْب دس ایي غَست هی تَاى آً ،دلیمبً هطخع ثبضٌذ ،اگش دس یه سیستن هؼبدلات ّوضهبى ّش یه اص هؼبدلات

 ( ثشآٍسد ًوَد. ILSسا ثب سٍش حذالل هشثؼبت غیشهستمین )

چَى یه یب چٌذ هتغیش دسٍى صا ثِ ػٌَاى هتغیش تَؾیحی دس سوت ساست هؼبدلِ سبختبسی  ،ّوبًكَس وِ دیذین

لزا فشٍؼ ولاسیه سا  ،ٍاسد هی ضًَذ ٍ اص آًدب وِ ایي هتغیشّب هستمل اص خولِ خكبی آى هؼبدلِ ًیستٌذ

داسای تَسش خَاٌّذ ثَد. اهب اگش فشم حل ضذُ سا ثشای ّش یه اص ایي  OLSتخویي صًٌذُ ّبی ًمؽ وشدُ ٍ 

آًگبُ ّش هتغیش دسٍى صا غشفبً ثشحست هتغیشّبی ثشٍى صا ثِ دست هی آیذ وِ هستمل اص  ،هؼبدلات ثٌَیسین

ایت فشم حل تخویي صًٌذُ ّبی ثذٍى تَسش ثشای ؾش OLSخولات خكب ّستٌذ. ثٌبثشایي هی تَاى ثب سٍش 

لزا هی تَاى ؾشایت  ،دلیمبً هطخع ّستٌذ ،ضذُ ثِ دست آٍسد. اص قشف دیگش چَى ّش یه اص هؼبدلات

 سبختبسی سا ثب استفبدُ اص ؾشایت فشم حل ضذُ ثِ دست آٍسد. 

 

 (:IV) سٍش هتغیشّبی اثضاسی ( ح

ا دس ًظش ثگیشیذ. ( س1سٍش هتغیشّبی اثضاسی یه سٍش سبصگبس ٍ وبسا است. ثذیي هٌظَس فشم سبختبسی )

دیگش ثشای سسیذى ثِ تخویي  ًبسبصگبس است. سٍش OLSهستمل ًیستٌذ لزا سٍش  Zj   ٍujدیذین وِ چَى 

یه هبتشیس ثب اثؼبد  Wjّبی سبصگبس، استفبدُ اص هتغیشّبی اثضاسی است. ثذیي هٌظَس فشؼ وٌیذ وِ صًٌذُ

)(
jj

KMT   ثبضذ وِ ضشایف تخویي صًٌذُ ّبیIV وٌذ:سا تأهیي هی 

                           هبتشیس غیشهٌفشد ٍ هحذٍد (6)


wz

jj

T

zW
P lim 

(7) 
0lim 



T

uW
P

jj 

                  هبتشیس هثجت هؼیي (8)


WW

jj

T

WW
P lim 
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 ػجبست است اص: IVدس ایي غَست تخویي صًٌذُ 

(9) 
jjjjIVj

yWZW  1

,
)(̂  

 خَاّین داضت: yj( ثِ خبی 1ثب خبیگزاسی اص )

(25) 

jjjjj

jjjjjjIVj

uWZW

uZWZW









()(

)(()(ˆ

1

1

.




 

 ( خَاّین داضت:25( تب )6ثب تَخِ ثِ ضشایف)

(22) jIVj
P  

,
ˆlim  

ٍاسیبًس هدبًجی 
IVj .

̂:ػجبست است اص 

(21)  

zwQQwwwzQ
T

T

WZ
P

T

WW
P

T

ZW
P

T

WZWuWZWP

EPVarP

j

jjjjjjj

jjjjjjj

jIVjjIVjIVj

11

2

11

2

11

,.,

)lim()lim()lim(

)()lim(

)ˆ)(ˆ(lim)ˆ(lim






















 

2ˆ
j

  شاسبس ثبلیوبًذُ ّبی هؼبدلِ ثj:ام حسبة هی ضَد وِ ػجبست است اص 

(29) 

T

zyzy

T

ee
IVjjjIVjjjjj

j

)ˆ()ˆ(
ˆ ,,2








  

ˆ2استفبدُ وٌین ثبػث هی ضَد تب  T-Mj-Kjاص دسخِ آصادی، یؼٌی  Tاگش ثِ خبی 
j

  ثذٍى تَسش ضَد، صیشا دس

 است. Mj+Kjایٌدب تؼذاد ؾشایت ثشآٍسدی ثشاثش ثب 

 

 :2SLSثشآٍسد هؼبدلات ثیص اص حذ هطخع ثب سٍش ج( 

هی تَاى آًْب سا ثب سٍش حذالل  ،ثیص اص حذ هطخع ثبضٌذ ،اگش ّشیه اص هؼبدلات دس یه سیستن ّوضهبى

ثشای یه سیستن دلیمبً  ،( ثشآٍسد ًوَد. ّوبًكَس وِ دس ثخص لجلی دیذین2SLSهشثؼبت دٍ هشحلِ ای)

س پٍ س OLSثشآٍسد هؼبدلات فشم حل ضذُ ثب سٍش  ،سبس آىاستفبدُ هی وٌین وِ ا ILSاص  ،هطخع

ثشای حل هطىل ّوجستگی  ILSهحبسجِ ؾشایت سبختبسی ثب استفبدُ اص ؾشایت فشم حل ضذُ است. دس سٍش 

ًیض تمشیجبً  2SLSاص فشم حل ضذُ استفبدُ هی ضَد. دس سٍش  ،ثیي هتغیش دسٍى صای تَؾیحی ثب خولات اختلال
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ثشای ؾشایت  ،سا استفبدُ وٌین ILSدس یه هؼبدلِ ثیص اص حذ هطخع اگش سٍش  ّویي هٌكك حبون است.

سبختبسی ثیص اص یه خَاة ثِ دست هی آیذ وِ ًوی تَاى ثِ سبدگی اص ثیي آًْب یىی سا اًتخبة ًوَد. دس 

 ،نثِ خَاة ّبی خذاگبًِ هی سسی ،ٍالغ ثِ خبقش داضتي اقلاػبتی اؾبفی ٍ استفبدُ خذاگبًِ اص ایي اقلاػبت

آًگبُ ثِ یه  ،حبل اگش دس اثتذا ایي اقلاػبت سا ثب ّن تلفیك وٌین ٍ ثِ غَست یىدب هَسد استفبدُ لشاس دّین

 خَاة خَاّین سسیذ. 

 هثبل صیش سا دس ًظش ثگیشیذ: 2SLSثشای تَغیف سٍش 

ttttt uXXYY 123122101   

ttttt uXXYY 243321102   

 خَاّین داضت: M  ٍ4;M  ٍ4;K;1ا ثب تَخِ ثِ صیش ،ثیص اص حذ هطخع ّستٌذ ،ّش دٍ هؼبدلِ

112,2,2  mkKmkهؼبدلِ اٍل : 

112,2,2  mkKmkهؼبدلِ دٍم : 

ؾشیت(  8ثبضذ وِ ثیص اص تؼذاد ؾشایت سبختبسی)یؼٌی ؾشیت هی 25ضذُ سا ثٌَیسین داسای اگش فشم حل 

 است. فشم حل ضذُ ػجبستست اص:

tttttt uXXXXY 14433221101   

tttttt uXXXXY 25938271602   

 

آًگبُ ثشای  ،ّب( سا حسبة وٌینّب ٍ  س ؾشایت سبختبسی )پثشآٍسد وٌین ٍ س ILSسا اص سٍش  iاگش 

هشحلِ ای استفبدُ اص یه سٍش دٍ ،ّش یه اص آًْب ثیص اص یه خَاة ثِ دست هی آیذ. ثشای حل ایي هطىل

 هی ضَد:

س سٍاثف پس ،ّب ثِ دست هی آیٌذîثشآٍدس وشدُ وِ  OLSالف( اثتذا هؼبدلات فشم حل ضذُ سا ثب سٍش 

 صیش سا هی ًَیسین:

ttt vYY 111
ˆˆ  

ttt vYY 222
ˆˆ  
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 لشاس هی دّین: Y1t  ٍY2tثِ خبی  پة( دس سیستن هؼبدلات سبختبسی دس سوت چ

 

tttttt uXXvYY 1241322101 )ˆˆ(   

tttttt uXXvYY 2433311102 )ˆˆ(   

 

tY1تَخِ داسین وِ چَى 
ˆ  ٍtY2

لزا هستمل اص خولات خكب هی ثبضٌذ.  ،فمف تبثؼی اص هتغیشّبی ثشٍى صا ّستٌذ ˆ

 د. ثشآٍسد ًوَ OLSثٌبثشایي هی تَاى ؾشایت آًْب سا ثب سٍش 

استفبدُ هی  OLSدٍثبس اص سٍش  ،سٍش فَق هَسَم ثِ سٍش حذالل هشثؼبت دٍ هشحلِ ای است وِ دس آى

یىسبى  ILSثب سٍش  2SLSتخویي ّبی سٍش  ،دلیمبً هطخع ثبضٌذ ،ضَد. ثذیْی است وِ اگش هؼبدلات

 خَاّذ ثَد. 

ٍش هجٌی ثش استفبدُ اص یه سٍش ػوَهی ثشای تخویي سیستن هؼبدلات ّوضهبى است. ایي س 2SLSسٍش  *

( هی ثبضذ. هتغیشّبی yjام ثِ استثٌبی j)هتغیشّبی دسٍى صای هَخَد دس هؼبدلِ  Y1هتغیشّبی اثضاسی ثشای 

ّب( هَخَد دس Xثشاسبس توبم هتغیشّبی سٍى صای)  Yjهؼشفی هی ضَد ػجبست اص تخویي  Yjاثضاسی وِ ثشای 

 ول سیستن هؼبدلات است. 

(24) jjj
VXIIY   

(25) )()(ˆ,ˆˆ 1

jjj
YXXXXY    

(26) jjj
VYY ˆˆ   

 ام خَاّین داضت:jثب خبیگزاسی دس هؼبدلِ 

(27) 






























jjjjjjj

jj

j

j

jj

jjjjjj

jjjjjjj

XYZVuZ

Vu
Y

XY

VuXY

uXVYy

ˆˆ,)ˆ(ˆ

)ˆ(ˆ

)ˆ(ˆ

)ˆˆ(
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 ػجبست است اص: 2SLSتخویي 

(28) 
jjjjSLSj

yZZZ   ˆ)ˆˆ(ˆ 1

2,
  

ثب خبیگزاسی ثِ خبی 
j

Ẑ :خَاّین داضت 

(29) 












































jj

jj

jjjj

jjjj

SLSj

yX

yY

XXYX

XYYY

ˆ

ˆ

ˆ

ˆˆ
ˆ

1

2,
  

دس هبتشیس 








jjjj
XYKM  X ستَى هشثَـ ثِ  Kستَى ٍخَد داسد وِ توبم ستَى ّب تَاثغ خكی اص  ,ˆ

داسین. اگش هؼبدلِ، هطخع ًجبضذ، دس ایي غَست  Xتشویت هستمل خكی اص ستَى ّبی  Kّستٌذ. دسٍالغ 

jj
KM   ثضسگتش اصK  است ٍ لزا







jj

XŶ  داسای هشتجِ ستًَی وبهل ًخَاّذ ثَد. دس ایي حبلت، تخویي

2SLS .ًوی تَاًذ ثِ وبس گشفتِ ضَد 

 دس ایٌدب هی تَاى اص یه سبدُ سبصی هٌبست استفبدُ ًوَد:

)()(اٍلاً چَى   1 MIXXXX    ِخَد تَاى است، لزا ساثك
jjjj

YYYY  بًیبً سا داسین. ث ˆ

jj
XXXXX 

1
ثذاى هؼٌبست وِ  )(

jjjj
YXYX ˆ :است. ثٌبثشایي خَاّین داضت 

(15) 












































jj

jj

jjjj

jjjj

SLSj

yX

yY

XXYX

XYYY ˆˆˆ
ˆ

1

2,
  

 

 استفبدُ هی وٌذ: OLSدس دٍ هشحلِ اص تخویي  2SLSثذیي تشتیت، تخویي صًٌذُ 

 ثشآٍسدُ هی ضَد.  Xسٍی  Yjهشحلِ اٍل: سگشسیَى  -2

م: تخویي هشحلِ دٍ -1
j

 اص قشیك سگشسیَى حذالل هشثؼبتyj  ثش سٍی
j

Ŷ  ٍXj  .ثِ دست هی آیذ 

( لاصم است وِ 7هؼتجش ثبضذ. ثشای ثشلشاسی) IVًیبصهٌذ آى است وِ تخویي صًٌذُ  2SLSاثجبت سبصگبسی 

 هبتشیس صیش، غیشهٌفشد ٍ هحذٍد ثبضذ. 
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(12) 










































TXXTVXX

TXXTVXX
P

TXXTYX

TXYTYY
P

jjjjjj

jjjjj

jjjj

jjjj

//)(

/ˆ/)(ˆ
lim

//

/ˆ/ˆ
lim

 

اص آًدب وِ 
jj

P ̂lim است، لزا دس حذ هی تَاى ثِ خبی
j

̂ اص
j

  ِاستفبدُ وشد. اگش هشتج
j

 

( ًیبص داسین وِ 7)وبهل ثبضذ)یؼٌی هؼبدلِ، هطخع ثبضذ(، آًگبُ هبتشیس فَق، غیشهٌفشد خَاّذ ثَد. قجك 

 لشاس ثبضذ:ثشساثكِ صیش 

(11) 


























0

0ˆ1
lim

jj

jj

uX

uY

T
P  

)(0قجك فشؼ، ضشـ 
1

lim 
jj

uX
T

P  ِثشلشاس است. اهب خولِ اٍل ثب تَخِ ث

jjj
YXXXXXY 

1
 ػجبست است اص: ˆˆ)(

(19) 

)())(lim(

)(
1

lim
1

lim

1

1

T

uX

T

XX

T

XY
P

uXXXXY
T

PuY
T

P

jj

jjjj










 

ظش سا تأهیي هی وٌذ. ثذیي تشتیت، چَى حذ خولِ سَم ثشاثش غفش است، لزا ضشـ هَسدً
SLSj 2,

̂  یه تخویي

 ًَضت.  IVاستَ لزا هی تَاى آى سا ثِ غَست یه تخویي صًٌذُ  IVصًٌذُ 

ثشاصش وٌین، دس ایي غَست  Xسا سٍی  Xjاگش 
jj

XX ˆ  چَى(خَاّذ ثَدXj  دس داخلX  ثب .)لشاس داسد

XXXXMIد تَاى استفبدُ اص هبتشیس خَ  1)(  ِثب تَخِ ث ٍ

YMIYXXXXXY
jjj

)()(ˆˆ 1   :خَاّین داضت 

(14) 
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jj

jjjj

jjj

SLSj
yMIX

yMIY

XMIXYMIX

XMIYYMIY

)(
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)()(

)()(
ˆ

1

1,  

ٍ  



  همذهبتی ثش سیستن هؼبدلات ّن صهبى

29 

 

(15) 

  )())(()()ˆ

ˆ)ˆˆ(ˆ

1
1

1

1

2,

jjjjj

jjjjSLSj

yXXXXZZXZZ

yZZZ











 

 

jẐ  اص ثشآٍسد هؼبدلِ سگشسیَىCXZ j
ˆˆ  ِحبغل سگشسیَى ثذست هی آیذ وZ  سٍیX  است. لزا

jjj ZMIZXXXXCXZ )()(ˆˆ
1    است. تَخِ ضَد وِ سگشسیَىZ  سٍیX  ضبهل سگشسیَى

Yi  سٍیX  ٍXj  سٍیX  است وِ ًتیدِ اٍلیjŶ  ًتیدِ دٍهی ٍjX̂ است وِ ثبXi .ثشاثش هی ثبضذ 

SLSjٍاسیبًس هدبًجی  2,̂:ػجبست است اص 

(16) 
jjjjjj uZZZ   ˆ)ˆˆ(ˆ 1  

(17) )ˆ)(ˆ(lim)ˆ( 2,2,2,
 jSLSjjSLSjSLSj EPVar   

2ˆ
j:ػجبست است اص 

(18) 
T

ZyZy

T

ee SLSjjjSLSjjj

j

)ˆ()ˆ(ˆ 2,2,2








  

 

 2ّبی ثشخستِ سٍش  ٍیژگیSLS:  

 2– .اص ًظش التػبدی استفبدُ اص آى ثب غشفِ است 

 1- ّدّذ. ب هییه تخویي ثشای ّشیه اص پبساهتش 

 9- وبسثشد آسبى 

 4- ّبی  تَاى اص آى ثشای حل هؼبدلات دلیمبً هطخع ًیض استفبدُ وشد. دس ایي حبلت تخویي هیILS  ٍ

2SLS .یىسبى ّستٌذ 

 5-  اگشR
ثسیبس ًضدیه یىذیگش  OLS  ٍ2SLSّبی  ّبی فشم خلاغِ ضذُ ثبلا ثبضذ، تخویي دس سگشسیَى 2

Rاگش خَاٌّذ ثَد. 
ػولاً ثی هؼٌی خَاٌّذ  2SLSّبی  تخویي ،هشحلِ اٍل خیلی پبییي ثبضذ ّبی دس سگشسیَى 2

  ثَد.

 

 :(LIMLد( سٍش حذاوثش دسستٌوبیی ثب اقلاػبت هحذٍد)
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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

تَؾیح دادُ  ،هتغیشُ Kدس فػَل لجلی سٍش حذاوثش دسستٌوبیی ثشای تخویي هؼبدلِ سگشسیَى یه هتغیشُ ٍ

اص هؼبدلات سا ثب سٍش حذاوثش دسستٌوبیی تخویي صد  ضذ. دس سیستن هؼبدلات ّوضهبى ًیض هی تَاى ّش یه

ایي سٍش تَسف ( هی ثبضذ. LIMLوِ دس ایٌدب هؼشٍف ثِ سٍش حذاوثش دسستٌوبیی ثب اقلاػبت هحذٍد)

تبثغ دسستٌوبیی ثشای هطبّذات هشثَـ ثِ ایي سٍش هجتٌی ثش حذاوثش ًوَدى  اسایِ ضذ. 2949اًذسسي ٍ سٍثیي 

هی ثبضذ. اقلاػبت هحذٍد ثذاى هؼٌب است وِ دس تطىیل تبثغ  ،هتغیشّبی دسٍى صای هَخَد دس هؼبدلِ هَسدًظش

وٌین وِ دس هؼبدلِ هَسدًظش ٍاسد ضذُ اًذ ٍ صا هیآى دستِ اص هتغیشّبی دسٍى دسستٌوبیی خَد سا هحذٍد ثِ

 یی وِ دس سبیش هؼبدلات سبختبسی ٍخَد داسد ًوی وٌین. تَخْی ثِ سبیش هحذٍدیت ّب

یىی اص سٍش ّبی سبصگبس ثشای ثشآٍسدّبی ته هؼبدلِ ای است. ایي سٍش هجتٌی ثش حذاوثش  LIML* سٍش 

ثبضذ ٍ د ًظش هیًوَدى تبثغ دسستٌوبیی ثشاسبس هطبّذات هشثَـ ثِ هتغیشّبی دسٍى صای هَخَد دس هؼبدلِ هَس

دسٍى صایی وِ دس سبیش هؼبدلات ٍخَد داسد ًوی وٌذ. هؼٌی اقلاػبت هحذٍد آى است  تَخْی ثِ هتغیشّبی

وِ دس تطىیل تبثغ دسستٌوبیی، خَد سا هحذٍد ثِ هتغیشّبیی هی وٌین وِ دس هؼبدلِ هَسد ًظش ٍاسد ضذُ است ٍ 

 تَخْی ثِ هحذٍدیت ّبی اػوبل ضذُ دس سبیش هؼبدلات سبختبسی ًذاسین. 

ام( سا ثشآٍسد وٌین. ثخطی اص ایي سیستن هؼبدلات وِ دس jاّین یىی اص هؼبدلات )هؼبدلِ تػَس وٌیذ وِ هی خَ

 هَسداستفبدُ لشاس هی گیشد ػجبست است اص: LIMLسٍش 

jjjjjjام jهؼبدلِ  (19) uXYy   

Yj jjjفشم حل ضذُ ثشای  (95) VXY  

 ثشداسّب ٍ هبتشیس ّب ػجبستٌذ اص:

Yj هل ضبMj  ِهتغیش دٍسى صا است وِ دس هؼبدلj ِام ٍاسد ضذُ است ٍلی دس سبیش هؼبدلات ٍخَد ًذاسد)تَخ

 هی ثبضذ.  jM×2ًوی ضَد(، لزا اثؼبد آى  yjضبهل  Yjضَد وِ 

Xj  ضبهلKj  ِهتغیش ثشٍى صا است وِ دس هؼبدلjام ٍاسد ضذُ است ٍلی دس سبیش هؼبدلات ٍخَد ًذاسد . 

Vj  خولات خكب است وِ ضبهلMj  ُخكب ثشای فشم حل ضذYj  2است وِ ثشداس×Mj  .هی ثبضذ 

 ( لشاس هی دّین:95( دس)19حبل اص )

(92) 
jjjjjjjjjj VuVVXXy   ,  
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jjًسجت ثِ  yj  ٍYjتخویي حذاوثش دسستٌوبیی ثب اقلاػبت هحذٍد اص حذاوثشسبصی تبثغ دسستٌوبیی   ,  ٍ

j وٍَاسیبًس خولات خكب ثِ دست هی آیذ. یه ساُ سبدُ ثشای ثِ دست آٍسدى تخویي  -ٍ ٍاسیبًس

( سا ثِ غَست هؼبدلات ثِ ظبّش ًبهشتجف دسًظش 95( ٍ )19ایي است وِ اثتذا هؼبدلات) LIMLصًٌذُ ّبی 

سا  Yjتَاى ( هی92( ٍ )19بدُ اص هؼبدلات)ًىٌین(. اهب ثشای استف Yj  ٍujثگیشین)یؼٌی تَخْی ثِ ّوجستگی 

jjهبًٌذ یه هتغیش غیشلبثل هطبّذُ هَسد تَخِ لشاس داد ٍ اص  XYE )( استفبدُ ًوَد. ایي ضیَُ، تفبٍت ثیي

ٍ دس  ( تخویي صد66ُاص هؼبدلِ) ĵاثتذا  2SLSسا ثِ خَثی سٍضي هی وٌذ. دس سٍش  2SLS  ٍLIMLسٍش 

، LIML ،jسا ثشآٍسد هی وٌین. اهب دس سٍش j  ٍj( خبیگزاسی هی وٌین ٍ سپس ؾشایت 19هؼبدلِ)

j ،j آًْب ثِ قَس هدبًجی، یىسبى است.  سا ثِ قَس ّوضهبى ثشآٍسد هی وٌین. ثب ایي ٍخَد، ًتبیح 

 ام سا ثِ غَست صیش هی ًَیسین:jهؼبدلِ 

(91) 

jjjjjjjjj

jjjjjj

yYyuXXy

uXYy

ˆ,ˆ 







 

jŶ  ِیه تشویت خكی اص هتغیشّبی دسٍى صای هَخَد دس هؼبدلj ام است. ثب داضتيjŷ تخویي ،ĵ ػجبست

 اص:است 

(99) 
jjjjj yXXX ~)(ˆ 1    

 ٍ هدوَع هدزٍس خكبّبی آى ػجبست است اص:

)ˆ~()ˆ~( jjjjjjj XyXyeeRSS    

 سا ثِ غَست صیش هی ًَیسین: RSSjلشاس دادُ ٍ ĵٍ خبی 

(94) jjjjjjjjj yXXXXyyyeeRSS ~)(~~ 1  

  

ّب سا دس Xام ٍاسد ضذُ اًذ. اگش توبهی jؼبدلِ ّبیی سا داسین وِ دس هXتَخِ ضَد وِ دس ایٌدب فمف آى دستِ اص 

 ًظش ثگیشهی، آًگبُ خَاّین داضت:

(95) jj uXy  ˆ  

KTیه هبتشیس   Xوِ    ٍ است











  ِهی ثبضذ و  2یه ثشداس×K  .هی ثبضذ 

 خَاّین داضت: OLSاص سٍش ثشای تخویي 



 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

(96) 
jyXXX ~)(ˆ 1    

 ٍ هدوَع هدزٍس خكبّب ػجبستٌذ اص:

(97) 

jjjj

jj

yXXXXyyy

XyXyeeRSS

~)(~~~

)ˆ~()ˆ~(

1 






 

 حبل ًسجت صیش سا تطىیل هی دّین:

(98) 

 
  jj

jjjjjj

jjj

jjjjjjjj

yXXXXIy

yXXXXIy

yXXXXyyy

yXXXXyyy

RSS

RSS
l

~)(~

~)(~

~)(~~ˆ

~)(~~~

1

1

1

1

1

1



















 

RSSRSSضَد، صیشا ّوَاسُ  2ایي ًسجت هی تَاًذ وَچىتش اص  j  هی ثبضذ. ثشای تخویيj اثتذا ،jŷ  سا

 ثِ غَست صیش هی ًَیسین:

(99) 
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 سا هی تَاى ثِ غَست صیش ًَضت:l، ًسجت ~jyثذیي تشتیت ثب خبیگزاسی ثِ خبی 

(45)  

 








jjj

jjj

jjjj

jjjjjjjj

W

W

YXXXXIY

YXXXXIY
l























1

1
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jW  ٍjW :ػجبستٌذ اص 

(42)  
  



jjjjj

jjjjjjjjjj

HYYYXXXXIYW

YHYYXXXXIYW









1

1

)(

)(
 

 ًطبى دادُ ضذُ اًذ.   jH  ٍHػجبست ّبی داخل وشٍضِ ثب 

تخویي صًٌذُ حذالل ًسجت ٍاسیبًس ثشای 
j همذاس اص  ثشاثش ثب آىj است وِ ًسجتl  .سا حذالل وٌذ

ًسجت ثِ  lثٌبثشایي ثب حذالل ًوَدى 
j :خَاّین داضت 

0
)(

)(2)(2
2
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 ثب سبدُ وشدى ػجبست فَق، خَاّین داضت:

0



 






jj

jjj

jjj

jj W
W

W
W 




  

 ٍ یب 

   jjjjjjj WlWlWW  )( 

 

jjاگش ستجِ هبتشیس  lWW   ُوبهل ثبضذ، آًگب jj lWW   ثَدُ ٍ لزا j  ِهی ثبضذ. لزا ثشای ث

jjدست آٍدسى خَاة ّبی غیشغفش، ثبیستی ستجِ هبتشیس  lWW   2وَچىتش اص+Mj  ِثبضذ)تَخِ ًوَد و

 هؼبدل است ثب: l( است. ثٌبثشایي، ضشـ حذالل ضذى ًسجت Mj(×)2+Mj+2اثؼبد ایي هبتشیس )

(49)   jj lWW  

اص آًدب وِ ػٌبغش 
jW  ٍjW  یؼٌی( ًَِاص هطبّذات ًوX ٍ ّبYتؼ )ییي هی ضَد، لزا دتشهیٌبى هزوَس یه ّب

( هؼبدل ثب تؼییي همبدیش ٍیژُ است وِ ثب 78هی ثبضذ. ثذیْی است وِ هسئلِ ) lاص  Mj+2چٌذخولِ ای دسخِ 

همبدیش ٍیژُ ًضدیه ثبضذ ٍ اص قشف دیگش توبم  2تب حذ هوىي است ثِ lهمذاس ٍیژُ ای ثشای  Mj+2حل آى، 

است(. ثٌبثشایي، همذاس ٍیژُ هٌبست ثشای حذالل  2ثضسگتش اص  lّستٌذ)چَى ًسجت  2ایي هؼبدلِ ثضسگتش اص 

وَچىتشیي همذاس ثبضذ، ثب لشاس دادى آى دس هؼبدلِ،  l( ثشاثش ثب وَچىتشیي همذاس ٍیژُ است. اگش 76ضذى)

 اضت:خَاّین د

(44)   jjj lWW )(  

2+Mj  هؼبدلِ داسین وِ چَى دتشهیٌبىjj WlW   ثشاثش غفشت است، لزا فمفMj  هؼبدلِ هستمل ثبلی

هدَْل سا ثِ دست آٍسد. تَخِ داسین وِ  Mjهبًذ وِ ثب حل آًْب هی تَاى  هی
j  2ضبهل+Mj  پبساهتش است

ثبیستی تؼییي ضًَذ، اهب چَى وِ 

















j

j


 1  است، لزا فمف ًیبص ثِ تؼییيj  داسین وِ ضبهلMj  پبساهتش

سا تؼییي ًوَد وِ  jاست، هی تَاى اص حل آًْب،  Mjهی ثبضذ. ثب تَخِ ثِ تؼذاد هؼبدلات هستمل وِ ثشاثش ثب 

LIMLjyثب  ,
 ثشاثش است ثب:~jyًطبى هی دّین. ثذیي تشتیت  ˆ

(45) jjjj Yyy ̂~   



 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

 ثشاثش است ثب: j(، تخویي 99دس ) ~jy( ثِ خبی 45ثب خبیگزاسی اص )

(46) )ˆ()(ˆ
,

1

, LIMLjjjjjjLIMLj YyXXX     

 

 ستوی سٍش ّبی سی -1-4

ثشای تخویي ؾشایت اص توبم اقلاػبت هَخَد دس سیستن هؼبدلات استفبدُ هی ضَد دس  ،دس سٍش ّبی سیستوی

( ٍ سٍش حذاوثش 3SLSایٌدب دٍ سٍش سا ثشسسی هی وٌین وِ ضبهل سٍش حذالل هشثؼبت سِ هشحلِ ای )

ي سٍش ّب سا اسائِ هی ( هی ثبضذ. دس ایي ثخص تَغیف هختػشی اص ایFIMLدسستٌوبیی ثب اقلاػبتىبهل )

 وٌین. 

 

3SLS)2الف( سٍش حذالل هشثؼبت سِ هشحلِ ای)
 : 

یىی اص سٍش ّبی سیستوی ثشای ثشآٍسد هؼبدلات هؼبدلات ّوضهبى است. سٍش ّبی ته هؼبدلِ  3SLSسٍش 

ب تَسش ٍ ٍاسیبًس آًْ ،سٍش ّبی سبصگبس ّستٌذ اهب وبسایی هدبًجی ًذاسًذ. یؼٌی ثب افضایص حدن ًوًَِ ،ای

اهب چَى حذالل ٍاسیبًس سا ًذاسًذ لزا اص وبسایی ثشخَسداس ًیستٌذ.  ،لزا سبصگبسًذ ،ثِ سوت غفش هیل هی وٌذ

دلیل ػذم وبسایی هدبًجی آًْب دس ًبدیذُ گشفتي ّوجستگی خولات خكبی هؼبدلات است. یؼٌی فشؼ ثش ایي 

ًذاسد. ایي  ثحث هطبثِ ثب آى است ّوجستگی  ،است وِ خولِ خكبی یه هؼبدلِ ثب خولِ خكبی سبیش هؼبدلات

صیشا ّوجستگی ثیي خولات سا ًبدیذُ  ،ثشآٍسد وٌین OLSوِ سیستن هؼبدلات ثِ ظبّش ًبهشتجف سا ثب سٍش 

دس ایي غَست اص توبم   ،گشفتِ این. اگش ّوجستگی ثیي خولات خكبی هؼبدلات سبختبسی سا ًبدیذُ ثگیشین

 دُ این ٍ لزا ثِ وبسایی هدبًجی ًخَاّین سسیذ. اقلاػبت هَخَد دس ّش هؼبدلِ استفبدُ ًىش

 دس سِ هشحلِ اًدبم هی ضَد: 3SLSسٍش 

 Yjام اگش jثِ ػٌَاى هثبل ثشای هؼبدلِ  ،تخویي فشم حل ضذُ ثشای هتغیشّبی دسٍى صای هَخَد دس ّش هؼبدلِ -2

jjjهؼبدلِ  OLSاثتذاثب سٍش  ،ثشداس هتغیشّبی دسٍى صای هَخَد دس آى هؼبدلِ ثبضذ vXY    سا ثشآٍسد

 ّب سا سٍی توبم هتغیشّبی ثشٍى صا ثشاصش هی وٌین. Yjtهی وٌین. تَخِ ضَد وِ ّش یه اص 

                                                 
1 - Three Stage Least Squares 
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1-  jj XY ̂ˆ  ٍ ُسا حسبة وشدjj vY ˆˆ   ِهؼبدل(سا دس هؼبدلِ هَسد ًظشj ثِ خبی )امYj  ٍ لشاس هی دّین

 ،ّستٌذ. ثب استفبدُ اص ایي ثشآٍسدّب 2SLSی وٌین. ایي ثشآٍسدّب ّوبى تخویي ّبی ؾشایت آى سا ثشآٍسد ه

ّب( سا iĵس ٍاسیبًس ٍ وٍَاسیبًس ثیي خولات خكب )یؼٌی پخكبّبی هؼبدلِ هَسدًظش سا حسبة وشدُ ٍ س

)(وٍَاسیبًس خولات خكب ثِ غَست  -هحبسجِ هی وٌین. هبتشیس ٍاسیبًس ttuuE ِتؼشیف هی ضَد و

ijjtituuEهؼبدل ثب  ػٌبغش  )( .ّستٌذ 

اص سٍش حذالل هشثؼبت ٍصًی ثشای ثشآٍسد ؾشایت سیستن هؼبدلات استفبدُ هی وٌین وِ ٍصى ّب هؼبدل ثب  -9

iĵ .ّب ّستٌذ 

 ِ غَست صیش هؼشفی ضذ:ام ثj* دس ثخص لجلی، هؼبدلِ 

(47) 














j

j

jjjjjjjj XYZuZy



 ][  

 اثؼبد ایي ثشداسّب ٍ هبتشیس ّب ػجبستٌذ اص:

yj 2: ثشداس×T 

Yj هبتشیس :Mj×T 

Xj هبتشیس :Kj×T 

Zj(هبتشیس :Kj×Mj×)T 

j 2: ثشداس×Mj 

j 2: ثشداس×Kj 

j : 2ثشداس(×Kj+Mj) 

 ( سا ثشای ول سیستن هؼبدلات سا ثِ غَست صیش هی ًَیسین:47هؼبدلِ) 
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(48) UZy    

 اثؼبد هبتشیس ّب ٍ ثشداسّب ػجبست است اص:

y 2: ثشداس×TM 

z :)(
1

jj

M

j

KMTM 


 

 :2×)(
1

jj

M

j

KM 


 

U :2×TM 

 ثشای خولِ خكب، ضشایف صیش ثشلشاس است:

(49) 
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(55) 
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 -ثیبًگش هبتشیس ٍاسیبًس است.  M×Mًیض یه هبتشیس  TM×TM  ٍیه هبتشیس 

 است.  tثشای سبل  Mتب  2ٍَاسیبًس خولات خكبی هؼبدلات و

 وِ ّش هؼبدلِ سا خذاگبًِ تخویي هی صًذ ػجبست است اص: OLSتخویي صًٌذُ 

(52) yZZZOLS
 1)(  

یه تخویي صًٌذُ سبصگبس ثبضذ، ثب تَخِ ثِ ثحث  OLSوِ یه تخویي صًٌذُ ًبسبصگبس است. حتی اگش 

تجف، یه تخویي صًٌذُ ًبوبسا دس همبیسِ ثب تخویي صًٌذُ ای است وِ ّوجستگی خولات هؼبدلات ثِ ظبّش ًبهش
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خكبی هؼبدلات سا دس ًظش هی گیشد. ثشای حل هطىل اٍل)ًبسبصگبسی( اص سٍش هتغیشّبی اثضاسی استفبدُ هی 

 Wاستفبدُ هی وٌین. ثٌبثشایي فشؼ هی وٌین وِ  GLSوٌین ٍ ثشای حل هطىل دٍم)ًبوبسایی( اص سٍش 

سا داسد، ثِ گًَِ ای وِ یه تخویي صًٌذُ سبصگبس)ّشچٌذ ًبوبس( اسائِ خَاّذ  IVضشایف یه تخویي صًٌذُ

 داد:

(51) yWZWIV
 1)(̂  

استفبدُ ًوَد. ایي سٍش هجتٌی ثش حذالل هشثؼبت ٍصًی  GLSحبل ثشای حل هطىل دٍم هی تَاى اص سٍش 

س هبتشیس است ٍ لزا ثشاسب


 ثِ غَست صیش تؼشیف هی ضَد: 

(59) 



 




























 


yIWZIW

yWWGLSIV

)())(

)()(ˆ

1

1

1

11

.

 

اگش ػٌبغش هبتشیس 
1 سا ثبij  ًطبى دّین ٍ اگشWj  ِهدوَػِ هتغیشّبی اثضاسی ثشای هؼبدلj ،ام ثبضذ

 آًگبُ خَاّین داضت:

(54) 
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 اثؼبد ثشداسّب ٍ هبتشیس ّب ػجبستٌذ اص:

 
 


M

j

M

j

jjjj WKMKM
1 1

:)()( 




 :TMTM 

Y :2×TM 

Wj( :Kj+Mj×)T 
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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

Z :



M

i

jj KMTM
1

)( 

Zj( :Kj+Mj×)T 
ij:2×2 





M

j

ji

ij yW
1

: 2×)( jj KM   ٍMi ,...,1 

ji

ij

jjii ZWKMKMMji  :)()(,,...,1, 





M

j

jj KM
1

ˆ:1)(  

(، ػجبست 59دس سیستن هؼبدلات)



1
)( ZIW :ثشاثش است ثب 

(55) 
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                                    Wام هبتشیس  jسكش 









Tjjjj
WWWW 

21
 

 تؼشیف هی وٌین: Ẑسا هؼبدل ثب  W، اثتذا 3SLSحبل ثشای تخویي صًٌذُ 
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(56) 
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تَخِ ضَد وِ 
j

Ẑ :ثشاثش است ثب 

(57) 
jjjjjj

ZXXXXZXZXYZ  1)(ˆˆˆ][  

دس ٍالغ 
j

Ẑ  ُ2اص یه تخویي صًٌذSLS  ثِ دست هی آیذ وِ قجك آى
j

Ẑ  سٍی توبم هتغیشّبی ثشٍى صا

ثشاصش هی ضَد وِ ثشای آًْب ثِ  Xّش یه سٍی   Yj   ٍXjیؼٌی  Zjثشاصش هی ضَد. ثِ ػجبست دیگش اخضای 

تشتیت 
jj

XY  ˆˆ  ٍ
jj

XXX 


ثِ دست هی آیذ ٍ لزا  ˆˆ
j

Ẑ :ثشاثش است ثب 

(58) 
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j
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ZXXXXXYXXXX
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تَخِ ضَد وِ 
jj

YXXX  1)(ˆ  ٍ
j

j
XXXX  



 هی ثبضذ.  ˆ)(1

 ػجبست است اص: IVحبل تخویي صًٌذُ 

(59) yZZZ
IV

  ˆ)ˆˆ(ˆ 1  

هی ثبضذ. اگش ّوجستگی ثیي  2SLSٍ ًحَُ تؼییي آى، تخویي صًٌذُ فَق یه تخویي صًٌذُ  Ẑثب تَخِ ثِ 

ًیض استفبدُ وٌین وِ ثش  GLSخولات خكبی هؼبدلات سا دس ًظش ثگیشین آًگبُ ثبیستی اص یه تخویي صًٌذُ 

هجٌبی هبتشیس 
 





1

T
I 3ًٌذُ هی ثبضذ. ایي تخویي صًٌذُ سا تخویي صSLS :هی گَیٌذ 

(65)   



111

2
)(ˆ)(ˆˆ yIZZIZ

SLS
  



 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

 وٍَاسیبًس هدبًجی ایي تخویي صًٌذُ ػجبست است اص: -هبتشیس ٍاسیبًس

(62)   11

3
)(ˆlim



  IZP
SLS

  

َست هبتشیس ثَدُ وِ ّش ػٌػش لكشی آى ثِ غ Ẑهؼبدل ثب هبتشیس لكشی است وِ هطبثِ  Zوِ 

][
jj

XY  .هی ثبضذ 

 هشحلِ است: 9داسای  3SLSثذیي تشتیت سٍش 

ثشآٍسد  -2
jjj

VXY   ثشای ّش هؼبدلِ ثب استفبدُ اص سٍشOLS. 

ثشآٍسد  -1
SLSj 2,

̂  ِثشای ّش هؼبدلِ ٍ سپس هحبسج
ij

̂. 

(61) 

T

ZyZy
SLSjjjSLSiiiij ,,

ˆ()ˆ( 



  

 (.65هكبثك ثب فشهَل ) GLSثب استفبدُ اص سٍش  ̂هحبسجِ  -9

 

 :FIML)2ة(ثشآٍسد سیستن هؼبدلات ّوضهبى ثب سٍش حذاوثش دسستٌوبیی ثب اقلاػبت وبهل)

استفبدُ هی  حذاوثش دسستٌوبیی ثب اقلاػبت وبهل است. دس ایي سٍش اص تبثغ دسستٌوبیی ،سٍش سیستوی دیگش

تخویي  ،ضَد وِ اص تبثغ احتوبل خولات خكبی توبم هؼبدلات استخشاج هی ضَد. ثبحذاوثش ًوَدى ایي تبثغ

 صًٌذُ حذاوثش دسستٌوبیی ثِ دست هی آیذ. 

سٍش حذاوثش دسستٌوبیی ثب اقلاػبت وبهل اص ول سیستن هؼبدلات استفبدُ هی وٌذ. اگش تَصیغ خولات  *

توبم هؼبدلات  FIMLوبساتش اص ّش تخویي صًٌذُ دیگشی است. تخویي صًٌذُ  FIMLخكب، ًشهبل ثبضذ سٍش 

دس ًظش  tٍ پبساهتشّب سا ثِ غَست یىدب دس ًظش هی گیشد. اثتذا فشم خلاغِ ضذُ سیستن هؼبدلات سا ثشای سبل

 ثگیشیذ:

(69) 
tttt

uBTtVXy 1,,...,1,   

 داضتِ ثبضٌذ: بًس تَصیغ ًشهبل ثب هیبًگیي غفش ٍ ٍاسی Vtفشؼ هی ضَد وِ 

(64) 
  

  
1 111 )(,)()(, XuuEXVVE

tttt
 

                                                 
1 - Full Information Maximum Likelihood 

Hossein-Sepi
Highlight

Hossein-Sepi
Highlight

Hossein-Sepi
Highlight



  همذهبتی ثش سیستن هؼبدلات ّن صهبى

41 

 

 ػجبست است اص:  ytیب   Vtثذیي تشتیت تبثغ دسستٌوبیی ثشای 

(65) ),( 
ttt

XNXy  

)()(
2

1

2

1

2

1

)2(

1  




tttt XyXy

Mt
eL



 

 ثِ غَست صیش هی ًَیسین: tلگبسیتن تبثغ دسستٌوبیی سا ثشای سبل 

(66) 
)()(

2

1
1

2

1
)2(1

2
1 1  

ttttt
XyXynn

M
nL   

 ( ػجبست است اص:Tتب  2لگبسیتن تبثغ دسستٌوبیی ثشای ول هطبّذات )اص 

(67) 
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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

)(11صیشا    .است 

 صیش سا سبدُ هی وٌین: (، ًیبص ثِ ثشخی سبدُ سبصی ّب داسین. ثذیي هٌظَس اثتذا ػجبست69حبل ثشای خولِ سَم)

)()( 1   XBYXBYXBY 

( اص اثتذای ػجبست ثِ آخش ػجبست ثشدُ ٍ دس پشاًتض دٍم ؾشة هی وٌین وِ ًتیدِ آى ػجبست 68سا دس ) حبل 

 است اص:

)()( 1   XBYXBY 

 ست صیش سبدُ هی ضَد:ثِ غَ 1n Lثب خبیگزاسی ًتبیح فَق دس لگبسیتن تبثغ دسستٌوبیی، 
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 حبل ػجبست فَق سا ثِ غَست صیش هی ًَیسین:
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غش هبتشیس ػٌب ijاست وِ ایي سٍاثف لجلاً هؼشفی ضذُ اًذ.  

1  سا ًطبى هی

دّذ. ّوچٌیي 
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  .است 

( هؼبدل ثب یه هیبًگیي ٍصًی اص خكبّب ثشای ول هطبّذات ٍ هؼبدلات است. 75هلاحظِ هی ضَد وِ ساثكِ )

ٌبغش هبتشیس ّستٌذ وِ ػ ijٍصى ّب ثشاثش ثب 
1  سا تطىیل هی دٌّذ. ثب حذاوثش ًوَدى تبثغ دسستٌوبیی

ثِ دست هی آیذ. ثبثت هی ضَد وِ تخویي صًٌذُ حذاوثش دسستٌوبیی ثشای  FIML، تخویي صًٌذُ ًسجت ثِ 

 یش است:ثشاثش ثب یه ًمكِ ثبثت دس هؼبدلِ ص 
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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

است. ّوچٌیي لجلاً ًطبى دادین وِ  IVیه ًَع تخویي صًٌذُ  FIMLهلاحظِ هی ضَد وِ تخویي صًٌذُ 

ّوچٌیي هی تَاى ًطبى  است وِ اص سبصگبسی ثشخَسداس است. IVًیض یه تخویي صًٌذُ  3SLSتخویي صًٌذُ 

ثِ قَس هدبًجی وبسا است ٍ اگش خولات خكب داسای تَصیغ ًشهبل ثبضٌذ تخویي  3SLSداد وِ تخویي صًٌذُ 

 خَاّذ داضت. FIMLتَصیغ هدبًجی یىسبًی ثب تخویي صًٌذُ  3SLSصًٌذُ 

 :ی صیش سا ثشای ایي سٍش ثشضوشدّبثِ قَس ولی هی تَاى ٍیژوی �

 ت.ثِ قَس هدبًجی وبساس -2 �

 ثِ قَس هدبًجی یىسبى است. 3slsآى ٍ  var-covهبتشیس  -1 �

یه هبتشیس ًیوِ  3slsهشثَـ ثِ   var-covاص هبتشیس  FIMLهشثَـ ثِ  var-covتفبؾل هبتشیس  -9 �

  ( است.semi positiveهؼیي هثجت )

� 4- FIML .ًسجت ثِ ًشهبل وشدى هؼبدلات ثی تفبٍت است  

دس هحبسجبت است. صیشا هؼبدلات ثِ غَست غیشخكی ثشآٍسد هی  هْوتشیي ایشاد ایي سٍش پیچیذگی -5 �

 گشدًذ.

دس ٍالغ سٍاثف غیش خكی  FIMLًوی تَاى ثِ دست آٍسد.  FIMLدس ایي حبلت، فشهَل غشیحی ثشای   �

ایدبد هی وٌذ. یؼٌی سیستن هؼبدلات غیشخكی ایدبد هیىٌذ وِ ثشای حل آى ثبیذ اص سٍضْبی ػذدی استفبدُ 

  وشد.

 خلاغِ ای اص خػَغیبت سیستن هؼبدلات ّن صهبى آهذُ است. 2دس خذٍل 

 

خلاغِ ای اص سیستن هؼبدلات ّوضهبى -2خذٍل   
Single 

Equation 

Estimators 

ٍلتی استفبدُ هی ضَد  خَاظ سٍش ثشآٍسد

 وِ...

 ًىبت

OLS-

Ordinary 

Least 

Squares 

اٍسیت ثَدُ ٍ  حتی  ثشآٍسد تىی

ثشای ًوًَِ ّبی ثضسي، 

یست ، ٍ ثشای سبصگبس ً

ًوًَِ ّبی ثسیبس 

وَچه، داسای حذالل 

ثبلی  (وبسآهذ)ٍاسیبًس 

اگش سیستن  هی هبًذ.

  OLSثبصگطتی ثبضذ،  

ثِ ػٌَاى یه سٍش 

اوتطبفی است ٍ ٍلتی 

ِ استفبدُ هی ضَد و

سیستن ػكفی ثَدُ ٍ 

هتغیش دسًٍضای تبخیشی 

 ًذاضتِ ثبضذ.

If the weighting 

factor of the k-

class estimator is 

k=0, k-class 

estimator is 

identical to OLS 
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 OLSثذٍى تَسش است.

اگش هتغیشّبی دسًٍضای  

تبخیشی ٍخَد ًذاضتِ 

ثبضذ، ثِ هطىلات 

ثشآٍسد ووتش حسبس 

 است.

ILS-Indirect 

Least 

Squares 

ثب ثشآٍسد فشم تملیل یبفتِ، 

پبساهتشّبی  فشم سبختبسی 

 هحبسجِ هی گشدد.

فمف   –ًباٍسیت است 

ثشای فشم سبختبسی 

سبصگبس  است 

 )غیشوبسا(.

فمف ثشای هؼبدلات 

دلیمب هطخع اًتخبة 

 ضًَذ.هی

ثسیبسی اص تخویي صًْبی 

دیگش وِ ثشای هؼبدلات 

ثیص اص حذ هطخع ثِ 

وبس هیشًٍذ، هؼبدل تخویي 

ثشای هؼبدلات   ILSصى 

 دلیمب هطخع اًذ.

IV-

Instrumental 

Variables 

اسی ثبیستی هتغیش اثض

 هٌبست اًتخبة گشدد.

تغیشّبی تبخیشی ٍ ػشؼ 

اص هجذا هؼوَلا ثِ ػٌَاى 

هتغیش اثضاسی اًتخبة 

 هیطًَذ(.

هتغیش هستمل وبهلا اص  ًب اٍسیت ٍ سبصگبس

خولات اخلال هستمل 

 اًذ.

یبفتي هتغیش اثضاس یوٌبست 

هطىل خذی است. 

هتغیشّبی ثشًٍضا گضیٌِ 

 هٌبسجی ثشای آى ّستٌذ.

2SLS-Two 

Stage Least 

Squares 

ّش هتغیش دسٍصًضا سٍی 

توبم هتغیشّبی ثشًٍضای 

هذل تخویي صدُ هی ضَد. 

سپس همبدیش پیص ثیٌی 

ضذُ هتغیش ٍاثستِ ثِ ػٌَاى 

IV  ِاًتخبة هی ضَد ٍ ث

ػٌَاى یه هتغیش ثشًٍضا  ثِ 

ّوشاُ هتغیشّبی ثشٍصًبی 

هذل دس یه تخویي 

OLS .ضشوت هی وٌذ 

چَى اص هتغیش اثضاسی 

دُ هی وٌذ، ثٌبثشایي استفب

ًباٍسیت ٍ سبصگبس است. 

دس همبثل هطىل ّن 

خكی ٍ خكبی تػضیح 

 همبٍم است.

ثشای حبلت ثیص اص حذ 

هطخع هَسد استفبدُ 

لشاس هیگیشد. صهبًی 

هَسد استفبدُ لشاس هی 

گیشد وِ هطىل ّن 

خكی ٍ تػشیح دس  

 هذل داضتِ ثبضین.

2SLS   ًَػی اص سٍش

IV     است. هؼشٍفتشیي

یي صى است. ایي تخو

سٍش فمف ثشای هؼبدلات 

ثیص اص حذ هطخع ثِ 

 وبس هیشٍد. 

(k=12SLS) 

LIML-

Limited 

Information 

Maximum 

Likelihood 

تخویي ّبی فشم تملیل 

ثشای  ILSیبفتِ دس سٍش 

هحبسجِ پبساهتشّبی فشم 

سبختبسی هَسد استفبدُ 

 لشاس هی گیشد.

LIML سٍضی سبصگبس

 –است. هبتشیس ٍاس 

َاس آى ثِ قَس هدبًجی و

 2SLSهطبثِ سٍش 

ثب استفبدُ اص  است.

اقلاػبت هطبثِ، ایي 

سٍش حذالل ثِ غَست 

هدبًجی ّوبًٌذ ّش سٍش 

دیگش  ثشای یه داهٌِ 

وَچه اص اقلاػبت، 

 وبساست.

ثشای هؼبدلات ثیص اص 

حذ هطخع وبسثشد 

-داسد. ٍلتی استفبدُ هی

ضَد وِ  تَصیغ خولات 

 اخلال ًبضٌبختِ است.

س حبلت دلیمب هطخع، د

هؼبدل  LIMLسٍش 

است.  ILS   ٍ2slsسٍش 

)دس غَستی وِ خولات 

 اخلال ًشهبل ثبضٌذ(.
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System 

Estimators 

3SLS-Three 

Stage Least 

Squares 

اثتذا هؼبدلِ هطخع ثب 

 2SLSاستفبدُ اص سٍش 

تخویي صدُ ضذُ ٍ خولات 

اخلال فشم سبختبسی سا 

استخشاج هی وٌین. اص آى 

استخشاج هبتشیس ٍاس  ثشای

وَاس ّوضهبى هشثَـ ثِ  –

خولات اخلال فشم 

سبختبسی استفبدُ هی 

وٌین. سپی ثب استفبدُ اص 

ثِ تخویي  GLSسٍش 

ّوِ هؼبدلات هطخع دس 

 سیستن هی پشداصین. 

3SLS   هؼوَلا سبصگبس

ٍ  ثِ غَست هدبًجی 

 2SLSوبساتش اص سٍش 

است. اگش تَصیغ 

خولات اخلال دس 

تبسی هؼبدلات سبخ

هختلف غیش ّوجستِ 

ثِ  3SLSثبضٌذ، سٍش 

2SLS .تجذیل هی گشدد 

 

ًجبیستی دس هؼبدلات 

خكبی تػشیح ٍخَد 

داضتِ ثبضذ. یه 

ّوجستگی هیبى خولات 

اخلال دس هؼبدلات 

سبختبسی هختلف 

 ٍخَد داضتِ ثبضذ.

ثشای هؼبدلات ثیص اص  

حذ هطخع هَسد 

 استفبدُ لشاس هی گیشد.

 اگش تَصیغ خولات اخلال

دس هؼبدلات سبختبسی 

هختلف غیش ّوجستِ ثبضٌذ، 

 3SLS  ٍ2SLSسٍش 

هؼبدل هی گشدد. اهب سٍش 

 سِ هشحلِ ای تشخیح داسد.

FIML-Full 

Information 

Maximum 

Likelihood 

هؼبدلات فشم تملیل یبفتِ ، 

ثب استفبدُ اص سٍش 

حذاوثش ساستٌوبیی ثب تَخِ 

ثِ ّوِ هحذٍدیت ّب دس 

ّوِ هؼبدلات فشم 

بختبسی هَسد تخویي  س

 لشاسا هیگیشد.

FIML   ٍ3SLS 

حذالل ثِ غَست 

هدبًجی وبسا ّستٌذ. اگش 

هحذٍدیت ّبی 

وَاسیبًس ٍخَد داضتِ 

تشخیح  FIMLثبضذ، 

 داسد. 3SLSثش 

ًجبیستی دس هؼبدلات 

خكبی تػشیح ٍخَد 

داضتِ ثبضذ. یه 

ّوجستگی هیبى خولات 

اخلال دس هؼبدلات 

سبختبسی هختلف 

 ثبضذ. ٍخَد داضتِ

ثشای هؼبدلات ثیص اص  

حذ هطخع هَسد 

 استفبدُ لشاس هی گیشد

FIML   ٍ3SLS  دس

وَاس  -هبتشیس ٍاس

 هدبًجی هطتشن اًذ.
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 بًّیىَیی ثشاصش ٍ آصهَى
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 هؼیبس ًیىَیی ثشاصش -9-2

Rآهبسُ  3slsهؼیبس ًیىَیی ثشاصش دس سٍش 
2

CN (Carter- Negar.است ) 

Rن هؼبدلات ّن صهبى صیشا دس سیست
2
ثیي غفش تب هٌفی ثی ًْبیت تغییش هی وٌذ. ثشای ایٌىِ آًشا هحذٍد وٌین   

  وٌین.اص ایي آهبسُ استفبدُ هی

R
2
CN = (1 – (MSE/δ2i))  

* δ2  : ٍِاسیبًس هتغیش ٍاثست  

 :ّوچٌیي

Rاصآهبسُ  3slsثشای هؼیبس ًیىَیی ثشاصش دس سٍش 
2

M (Macelroy, 1977ًیض هی )ایي ى استفبدُ وشد. )تَا

 همذاس ایي آهبسُ ثِ غَست صیش هحبسجِ هی ضَد. .(گضاسش هی ضَد Rًشم افضاس آهبسُ دس 

 
 

  ّبی فشؾیِ ٍ تػشیح دس سیستن هؼبدلات ّن صهبىآصهَى -9-1

 

 Wu-Husmanآصهَى دسًٍضایی  -9-1-2

 ٍالؼب هتغیش دسًٍضا است یب خیش؟ qدس ایي آصهَى ثحث ایي است وِ دس هؼبدلِ صیش آیب 

  P = α + bq  
 هی ًبهین. bolsتخویٌی سا  bثشآٍسد وشدُ ٍ ؾشیت  OLSسٍش اثتذا هؼبدلِ سا ثب استفبدُ اص سٍش 

 ًبهین.هی *bتخویٌی سا  bثشآٍسد وشدُ ٍ ؾشیت  IVسپس هؼبدلِ سا ثب استفبدُ اص سٍش 

 سا ثِ غَست صیش هحبسجِ هی وٌین: Fیب  WHای تحت ػٌَاى آهبسُ سپس آهبسُ

 

WH = (b* - bols( v(q)-1((b* - bols(  
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ٍخَد داضتِ ثبضذ، ثِ ػلت  b*   ٍ bolsوٌذ. اگش تفبٍت هؼٌب داسی ثیي آهبسُ اص تَصیغ وبی دٍ پیشٍی هی ایي

 دسًٍضا است. qٍخَد دسًٍضایی است. یؼٌی هتغیش 

 ایي آصهَى تحت فشٍؾی است:

 ًجبیذ هتغیش حزف ضذُ ٍ ًبهشثَـ داضتِ ثبضین. -2

  خَدّوجستگی ٍ ًبّوسبًی ٍاسیبًس داضتِ ثبضین.ًجبیذ  -1

 

 Durbin-Wu-Husmanآصهَى دسًٍضایی  -9-1-1

 ایي آصهَى ثشای سٌدص دسًٍضایی هتغیش استفبدُ هی گشدد. هشاحل ایي آصهَى ثِ تشتیت صیش است:

 – eن ٍ آٍسیثِ دست هی لال سا اص ثشآٍسد هؼبدلِ اثتذاییهمذاس خولات اخ olsهشحلِ اٍل: ثب استفبدُ اص سٍش 

hat ًبهینهی.  

وٌین ٍ ( سگشس هیvector of IV (zj )ّب سا اص سٍی ثشداس هتغیشّبی اثضاسی ) xiهشحلِ دٍم: ّشوذام اص 

 دّین.ًطبى هی vjوٌین ٍ ثب ثشداسی ثِ ًبم لال ّشیه سا استخشاج هیخخولات ا

 

 
 

ّبی هشحلِ دٍم  vjًضای ثبلمَُ ٍ ّوچٌیي ّبی هشحلِ اٍل سا سٍی توبم هتغیشّبی ثشًٍضا ٍ ثشٍ ei هشحلِ سَم: 

 ن.آى سا استخشاج هی وٌی R2سگشس هی وٌین ٍ 

  

 

 

)تؼذاد هتغیشّبی  K-k0وِ اص تَصیغ وبی دٍ ثب دسخِ آصادی  LM = nR2هشحلِ چْبسم: ثب استفبدُ اص آهبسُ 

 وٌین.وٌذ، فشؼ غفش سا آصهَى هیثشًٍضا هٌْبی تؼذاد هتغیشّبی ثبلمَُ ثشًٍضا( پیشٍی هی

  فشؼ غفش: سگشسَس دسًٍضا است.

 آصهَى ثشای  هحذٍدیت ّبی فشا تطخیػی -9-1-9
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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

 ( :Relevanceالف: آصهَى استجبـ )

دس ایي آصهَى، ثشًٍضایی هتغییش اثضاسی سا ثِ غَست آهبسی هَسد سٌدص لشاس هی دّذ. اًتخبة هتغیش اثضاس یجِ 

اص  lاص حذ هطخع ثبضذ، تؼذاد هتغییشّبی اثضاسی داًص تدشثی ًیبص داسد.  اگشچِ، اگش هؼبدلِ سبختبسی ثیص 

دیت ّبی فشاتطخیػی سا  هحذٍ( ثیطتش است،  ثٌبثشایي هی تَاى  ایي g1 + k1تؼذاد هتغیشّبی سوت ساست )

( ثشا اسبس فشایٌذ حذاوثش دسستٌوبیی ثشای آصهَى ایي هحذٍدیت LRآصهَى وشد. آصهَى  ًسجت دسستٌوبیی )

  بدُ لشاس هی گیشد.ّبی فشاتطخیػی هَسد استف

 دس ایي آصهَى فشؼ غفش ٍ همبثل ثِ غَست صیش تؼشیف هی گشدد: 

 
W*  صیش هدوَػِ ای اص هبتشیس هتغیشّبی اثضاسی ثب اثؼبد ،l-g1-k1  .است 

اص ٍ ( Stock and Watson,s  rule of thumbاستَن ٍ ٍاتسي ) سشاًگطتیدس ایي آصهَى اص لبًَى 

فشؼ غفش ایي آصهَى، ثشاثش ثب غفش ثَدى ّوِ ؾشایت هتغیشّبی دس ٍالغ  . ضَدی استفبدُ ههدبًجی  Fآهبسُ 

 ثب استفبد ّبص فشهَل صیش هحبسجِ هی گشدد: Fهمذاس آهبسُ  اثضاسی هی ثبضذ.

 

 است.  F(l-g1-k1 , T-l)هدبًجی ثِ غَست  Fتَصیغ 

سگشس  2sls ثب سٍش  سا سٍی  y1سا هحبسجِ هی وٌین. سپس   سگشس وشدُ ٍ  Wسا سٍی  Z1اثتذا 

 دّین.ًطبى هی سا ثب  2slsخولات اخلال دس ایي سگشسیَى  سا هحبسجِ هی وٌین. وشدُ ٍ 

 همذاس آى ثشاثش است ثب: 

 ٍ  اص  2slsسگشس وشدُ تخویي ثذٍى هحذٍدیت ثب سٍش  ٍ  سا سٍی   y1سپس  

 دّین: ِ غَست صیش ًطبى هیداضتِ ثبضین. هدوَع هشثؼبت خكبی حبلت ثذٍى هحذٍدیت سا ثب  ث

 

  
 

یب ٍ  ثبضذ 9.1ثبیذ ثیطتش اص  Tیب همذاس آهبسُ ، ثبضذ 25ثبیستی ثیطتش اص  F همذاس آهبسُاستجبـ، ثشای تبهیي ضشـ 

 .ثبضذ 5.5526ثبیذ ووتش اص  p-valueهمذاس 

 :(yaliditV  آصهَى اػتجبس ) یب ( exogenity test  Sargan) سبسگبى آصهَى ثشًٍضایی -ة
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است  آصهَى سبسگبى ّبی هشثَـ ثِ هحذٍدیتْب دس هؼبدلات ثیص اص حذ هطخع ، تشیي آصهَى سایحاص خولِ 

ایي آصهَى ثشای سٌدص ثشًٍضایی دس هتغیش  .هطَْس استّن   J-Test یب   Hansen testوِ ثِ آصهَى 

 هی ضَد: تفبدُ لشاس هی گیشد. فشؼ غفش دس ایي آصهَى ثِ غَس صیش تؼشیفاثضاسی هَسد اس

Exogenity : corr (Zi , ui) ≠ 0  

 هشاحل اًدبم ایي آصهَى ثِ غَست صیش است:

 .ًبهینهی e – hatهمذاس خولات اخلال سا ثِ دست هی آٍسین ٍ  IVهشحلِ اٍل: ثب استفبدُ اص سٍش 

وٌین ٍ یسگشس ه olsهحبسجِ ضذُ دس هشحلِ اٍل سا سٍی توبم هتغیشّبی اثضاسی هذل ثب  e- hatهشحلِ دٍم: 

Rهمذاس 
 وٌین.هیسا استخشاج  2

LM = nRهشحلِ سَم: ثب استفبدُ اص آهبسُ 
وٌذ تجؼیت هی  m-kوِ اص تَصیغ وبی دٍ ثب دسخِ آصادی  2

 .تؼذاد هطبّذات است( nدّین. )آصهَى سا اًدبم هی

 استفبدُ اص هتغیش اثضاسی داسای اضىبلات ثبلمَُ ای ًیض هی ثبضذ. اص خولِ ایٌىِ: 

ّبی آًْب داضتِ ثبضٌذ دس ایي غَست تخویيّوجستگی  قَس ولی اگش اثضاسّب ثب خضء خكب دس هؼبدلِ ّذفثِ 

 ًبسبصگبس خَاّذ ثَد. 

دٌّذ. دس  ( است وِ پیطجیٌی خَثی اسائِ ًویWeak Insrtument هطىل دیگش هشثَـ ثِ اثضاسّبی ؾؼیف )

دس ًتیدِ ٍلتی آًْب سا دس هؼبدلِ دٍم خبیگضیي ایي غَست همبدیش پیص ثیٌی ضذُ تب حذ ووی هتفبٍت ّستذ. 

  وٌین احتوبل ووی ٍخَد داسد وِ ثتَاى ًتیدِ ًْبیی سا ثب هَفمیت پیص ثیٌی وٌین. هی

 

 

 (:Spencer and Berk Test ثشن ) –اسپٌسش آصهَى ثشًٍضایی -9-1-4

آهبسُ ایي اس هی گیشد. صهَى ثشای تطخیع ثشًٍضایی هتغیشّب دس سیستن هؼبدلات ّن صهبى هَسد استفبدُ لشایي آ

وٌذ. دس ایي آصهَى اثتذا هتغیش اثضاسی سا سٍی هتغیش آصهَى آهبسُ ٍالذ است وِ اص تَصیغ وبی دٍ تجؼیت هی

ٍ ثب استفبدُ  2slsهی ًبهین. سپس ثب سٍش   IVβسگشس وشدُ ٍ ؾشیت هتغیش اثضاسی هَسد تخویي سا  yٍاثستِ 

ًبهین. سپس هی 2slsβدبم دادُ ٍ ؾشیت تخویٌی سا ًیٌی دٍثبسُ اتخو ،ّبی تخویٌی دس هشحلِ اٍل y- hatاص 

 ثب استفبدُ اص فشهَل صیش آهبسُ ٍالذ سا هحبسجِ هی وٌین.  

 

  2

2

1

22 )(()cov()cov()( jslsIVslsIV

T

slsIVw  
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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

J تؼذاد هؼبدلات : 

T ِتؼذاد هطبّذات دس ّش هؼبدل : 

 فشٍؼ ایي آصهَى ثِ غَست صیش است:

Ho: X* exogenous 

Ha: X* not exogenous 

 

 ( :misspecification Husmanسوي )ّب آصهَى تَسش تػشیح -9-1-5

 فشٍؼ ایي آصهَى ثِ غَست صیش است:

ًبّوجستِ سبیش هؼبدلات هتغیشّبی اثضاسی دس ّش هؼبدلِ، ثب تَصیغ خولات اخلال : فشؼ غفش دس ایي آصهَى 

وبساتش  3slsسبصگبسًذ ٍلی سٍش  2sls  ٍ 3slsتحت ایي فشؼ ّش دٍ سٍش  اًذ.

 (.)است

-ًبّوجستِّوبى هؼبدلات هتغیشّبی اثضاسی دس ّش هؼبدلِ، ثب تَصیغ خولات اخلال : هَى فشؼ همبثل دس ایي آص

 .  ًبسبصگبس است 3slsسبصگبس است ٍلی سٍش  2slsتحت ایي فشؼ سٍش (. )اًذ.

 گشدد:آهبسُ ایي آصهَى ثب استفبدُ اص فشهَل صیش هحبسجِ هی

 
 ب تؼذاد ؾشایت تخویٌی است.ایي آصهَى داسی تَصیغ وبی دٍ ثب دسخِ آصادی ثشاثش ث

 

 :آصهَى هحذٍدیت ّبی خكی -9-1-6

 : Fالف: آصهَى 

) آصهَى چٌذ  Fهی تَاى اص آصهَى  هحذٍدیت ّبی خكی دس سیستن هؼبدلات ّوضهبى  ثشای آصهَى

 : استفبدُ وشد )ثشای آصهَى هحذٍدیت ّبی یگبًِ( LR، آصهَى ٍالذ ٍ آصهَى هحذٍدیت ثبّن(

  :هحبسجِ هی گشددثِ غَست صیش  Fآصهَى آهبسُ 
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Jتؼذاد هحذٍدیت ّبی خكی : 

Kتؼذاد ول ؾشایت تخویٌی : 

Tِتؼذاد هطبّذات دس ّش هؼبدل : 

R  ٍq .ًطبًذٌّذُ هبتشیس ٍ ثشداس ّستٌذ 

 

 :ثشای سٌدص هحذٍدیت خكی LR آصهَى ٍالذ ٍ ة: 

 تجؼیت هی وٌٌذ. jایي آصهَى ّب اص تَصیغ وبی دٍ ثب دسخِ آصادی 

 
        ّستٌذ.هبتشیس وَاسیبًس دس هذل همیذ ٍ ًبهمیذ   ًطبًذٌّذُ ّب سیگوب ّت

T : ِتؼذاد هتغیشّب دس ّش هؼبدل 

 

 (Assessing Multicollinearity ) ثشسسی ّن خكی هشوت دس هؼبدلات ّوضهبى  -9-1-7

 چٌذ سٍش ثشای سٌدص ّن خكی هشوت ٍخَد داسد:

 ػَاهل تَسم ٍاسیبًس  -الفVariance Inflation Factors (VIFs)  

 هبتشیس ّوجستگی پیشسَى  -ةPearson Correlation Matrices  

 ضبخع ٍؾؼیت  -جCondition indexes  

 تدضیِ ٍاسیبًس ؾشایت  -دassociated regression coefficient variance decomposition  

 

  )ػَاهل تَسم ٍاسیبًس الفVariance Inflation Factors (VIFs)  

R – 1)/1 =)ثكِ صیش ثِ دست هی آیذ:    اص قشیك سا VIFهمذاس 
2

i VIF    
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 صهبىّبی تخویي سیستن هؼبدلات ّنسٍش

R
2

i   ،.هشثغ ؾشیت ّوجستگی هشوت است اگش ّش هتغیش تَؾیحی سا ثش سبیش هتغیشّبی تَؾیحی سگشس وٌین 

  ثبضذ، ّن خكی هشوت ٍخَد داسد. 25اگش همذاس ایي آهبسُ ثیطتش اص  ًىتِ:

 :هثبل 

 
 

 )هبتشیس ّوجستگی پیشسَى ة tion Matrixes)Pearson Correla ) 

Rاگش ّش هتغیش تَؾیحی سا ثش هتغیش تَؾیحی دیگش سگشس وٌین 
ّبیی ثِ دست هی آیذ وِ هبتشیس  2

Rّوجستگی، سیطِ
  ّبی هحبسجِ ضذُ است. 2

  ثبضذ، ّن خكی ٍخَد داسد. 5.8ًىتِ: اگش همذاس ّوجستگی ّب ثیطتش اص 

 :هثبل 

 
 

  )ضبخع ٍؾؼیتج ( Condition indexes) 

 

  ضبخع ٍؾؼیت اص ساثكِ همبثل لبثل هحبسجِ است.همذاس 
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λ  آیٌذ. وِ: ثِ دست هیّب همبدیش ٍیژُ ای ّستٌذ وِ اص دتشهیٌبى هبتشیس 

 

  ثبضذ، ّن خكی خذی ٍخَد داسد. 95تب  25اگش همذاس ضبخع ثیي  ًىتِ:

 

 تدضیِ ٍاسیبًس ؾشایت -د (ositionassociated regression coefficient variance decomp ) 

 

 اص ساثكِ صیش ثِ دست هی آیذ:  VAR_COVاست. همذاس هبتشیس  VAR_COVاسبس ایي سٍش، هبتشیس 

 

  
sوِ 

 ّستٌذ. Vػٌبغش سكش  vijاست. ّوچٌیي  Z، تؼذاد ستَى دس هبتشیس nٍاسیبًس خضء اخلال تخویٌی ٍ   2

  ٍخَد داسد. ثبضذ، ّن خكی خذی 5.5اگش همبدیش ػٌبغش ایي هبتشیس ثیطتشاص  ًىتِ:

 

 آصهَى ّبی فشؾیِ دس سیستن هؼبدلات ّوضهبى -9-1-8

 

Tآصهَى  -2
 هدبًجی 2

1هدبًجی  Fآصهَى   -1
 

WALDآصهَى  -9
9

 

LMآصهَى  -4
4

 

                                                 
 1

 - Asymptotic t-test 

 

 2
 - Approximate F-test 

 

 3
 - Wald test 

 

 4
 - Lagrange multiplier test 
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 تخویيتىشاسیIV ،2SLS ،3SLS ٍ ،I3SLS  (3SLS  ) ثشآٍسدگشّبی دلیل ایٌىِ ثِ وِ ثبضیذ داضتِتَخِ 

ثشای آصهَى فشؾیِ هَسد استفبدُ  ًوی تَاًذ (LR) دسستٌوبیی آصهَى ًسجت، وٌذتَلیذ ًوی ساستٌوب حذاوثش

 . لشاس گیشد

 

 هدبًجی F    ٍTآصهَى  -9-1-8-4

( داسد. تٌْب فشلی Larg sample size( اضبسُ ثِ ثضسي ثَدى اًذاصُ داهٌِ )Asympaticهدبًجی ) ػجبست 

وِ  ( داسد، دس ایي است Small Sample -وِ ایي آصهَى ثب ضىل هؼوَلی آى ) داهٌِ ثب اًذاصُ وَچه 

 همذاس پبساهتشّب ٍ همذاس اًحشاف هؼیبس دس ایٌذٍ ، هتفبٍت ٍ هشثَـ ثِ ّوبى اًذاصُ داهٌِ است.

  
 

 آصهَى ٍالذ -9-1-8-5

آصهَى ٍالذ هی تَاًذ ثشای ّش هحذٍدیت خكی ٍ غیشخكی ثِ وبس گشفتِ ضَد. آهبسُ آى ثِ غَست صیش ثِ 

   دست هی آیذ:.

R(β)  است وِ ثِ غَست هبتشیس ًَضتِ هی ضَد ٍ تبثغ ثتب ، هدوَػِ هحذٍدیت ّبی خكی ٍ غیش خكی

 ًوبیص دادُ هی ضَد. rخَاًذُ هی ضَد ٍ ثب 

J،  .تؼذاد هحذٍدیت ّبی خكی است  
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 LMآصهَى  -9-1-8-6

 لشاس استفبدُ هَسد تَاًذهیهذل  ّش ًَع دس یب هحذٍدیت هحذٍدیت ّش ًَع ثشای تست لاگشاًژ ؾشیتآصهَى 

ُ اص سٍش  ثب استفبد پس اص آى هحذٍدضذُ سا ثشآٍسد ٍ هذل ثبیذ گشاًژلا ؾشیت آصهَى ثشای اًدبم گیشد.

OLS آهبسُ آصهَى ثِ غَست صیش است:. ووىی سا ثشآٍسد هی وٌین سگشسیَى یه 

 

LM = TR
2
  ~  2

(J)        
         

R ًوًَِ ٍ اًذاصُ  Tوِ دس آى 
2
R آهبس،   

2
 .است ووىی اص سگشسیَى تؼذیل ًطذُ  

J،  ٍدیت ّبی خكی است.تؼذاد هحذ  
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