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 های پانلی آزمون همبستگی فضایی خطاهای مدل رگرسیون داده

‌

‌گروه‌آمار،‌دانشگاه‌تربیت‌مدرس‌؛*سارا‌ساسانی،‌محسن‌محمدزاده

‌92/2/15پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3/7/19دریافت‌

 چكیده

‌مدل‌پانلی‌فرضیه‌برای‌بررسی‌هم ‌در ‌آزمون‌بستگی‌فضایی‌خطاها ‌و ‌است‌عرضههای‌متنوعی‌‌ها ‌شده ‌این‌مقاله‌. در

‌وجود‌هم‌ضمن‌معرفی‌داده ‌اثرات‌تصادفی‌از‌طریق‌یک‌آزمون‌ضریب‌لاگرانژ‌‌های‌پانلی‌فضایی، ‌و بستگی‌فضایی‌خطاها

‌آزمون‌می‌زمان‌وجود‌آن‌طور‌هم‌،‌که‌بهتوأم ‌بررسی‌‌ها‌را ضریب‌لاگرانژ‌و‌‌توأمبرای‌این‌منظور‌آماره‌آزمون‌.‌شود‌میکند،

‌شود‌عرفی‌میتوزیع‌مجانبی‌آن‌م ‌بررسی‌توان‌و‌انداز‌سازی‌به‌شبیه‌بررسییک‌. ‌توأمهای‌‌این‌آزمون‌برای‌فرضیهۀ‌منظور

‌است ‌انجام‌شده ‌بررسی‌هم‌ۀسپس‌نحو. ‌مثالی‌کاربردی‌با ‌اثرات‌تصادفی‌‌کاربست‌این‌مدل‌در ‌و بستگی‌فضایی‌خطاها

گیری‌‌‌در‌انتها‌نیز‌بحث‌و‌نتیجه.‌شود‌ده‌میهای‌صادرات‌محصولات‌کشاورزی‌کشورهای‌عضو‌اکو‌نشان‌دا‌موجود‌در‌داده

‌.شود‌ارائه‌می

‌.‌های‌پانلی‌فضایی‌آزمون‌ضریب‌لاگرانژ،‌مدل‌رگرسیون‌پانلی،‌داده‌:های کلیدی واژه

‌

 مقدمه 
و‌ساختار‌فضایی‌(‌بستگی‌فضایی‌خودهم)شامل‌اثرات‌متقابل‌فضایی‌(‌9319محمدزاده،‌) های‌وابسته‌فضایی‌مدل

با‌یک‌مدل‌‌عدم‌تجانس‌در‌واحدهای‌متقاطع‌معمولاً.‌شود‌های‌متقاطع‌مربوط‌می‌به‌داده‌عمدتاً(‌فضاییعدم‌تجانس‌)

‌مدل‌ۀلفؤم ‌شوند‌بندی‌می‌خطا ‌برای‌‌های‌مقطعی‌می‌های‌سری‌زمانی‌و‌داده‌تلفیق‌داده. تواند‌اطلاعات‌سودمندی‌را

‌های‌رگرسیونی‌فراهم‌آورد‌تخمین‌مدل در‌‌ای‌پدیده‌ۀهایی‌که‌از‌مشاهد‌سری‌داده‌ست‌ازا‌یک‌سری‌زمانی‌عبارت.

‌اند،‌مانند‌قیمت‌سهام‌در‌روزهای‌متوالی‌دست‌آمده‌طول‌زمان‌به هایی‌هستند‌که‌از‌واحدهای‌‌های‌مقطعی‌داده‌داده.

‌یک‌زمان‌معین‌جمع ‌روز‌آوری‌شده‌مشخص‌در ‌در ‌مناطق‌مختلف‌کشور ‌در ‌میزان‌آلودگی‌هوا ‌مانند .‌معین‌یاند،

در‌حالت‌خاصی‌که‌این‌.‌اند‌دست‌آمده‌های‌متوالی‌به‌هایی‌هستند‌که‌از‌واحدهای‌مشخص‌در‌زمان‌داده‌های‌پانلی،‌داده

‌به‌آن‌های‌فضایی‌باشند‌و‌داده‌واحدها‌موقعیت ‌از‌واحدی‌به‌واحد‌دیگر‌در‌طول‌زمان‌مستقل‌باشند، های‌‌ها‌داده‌ها

های‌مختلف‌‌اطق‌مختلف‌کشور،‌متوسط‌درآمد‌شرکتمانند‌میزان‌آلودگی‌هوا‌در‌طول‌زمان‌در‌من.‌پانلی‌فضایی‌گویند

های‌پانلی‌فضایی‌و‌کاربرد‌‌های‌رگرسیونی‌داده‌های‌پانلی،‌تحلیل‌مدل‌با‌افزایش‌دسترسی‌به‌داده.‌های‌متوالی‌طی‌سال

‌تجربی‌به‌این‌مدل ‌تحقیقات‌اقتصاد ‌در ‌افزاینده‌ها ‌همکاران‌‌طور ‌والپ(2002)ای‌آنسلین‌و ‌2099)مارتینکاس‌-، و‌(

گونی‌واحدهای‌آزمایشی‌‌های‌فضایی‌و‌ناهم‌بستگی‌ها‌برای‌هم‌در‌این‌مدل.‌اند‌کردهاستفاده‌(‌2093)لتاجی‌و‌همکاران‌با

‌می ‌منجر ‌را ‌تصادفی ‌اثرات ‌آزمون‌که ‌است‌شود، ‌شده ‌ارائه ‌مختلفی ‌های .‌ ‌پاگان ‌و ‌9120)براچ ‌م( ‌از‌ؤشرح ثری

‌ضریب‌لاگرانژ ‌آزمون ‌مدل (LM)‌9کاربردهای ‌اقتصاد‌در ‌کردند‌های ‌منتشر ‌را ‌فضایی ‌همکاران‌ .سنجی ‌و آنسلین

فضایی‌در‌مدل‌‌خیرأبستگی‌ت‌ای‌‌برای‌بررسی‌هم‌،‌شرطی‌و‌حاشیهتوأمهای‌‌را‌با‌طرح‌فرضیه‌LMهای‌‌آزمون(‌9111)

                                                           
 mohsen_m@modares.ac.ir         نویسندۀ مسئول* 

1. Lagrange Multiplier 
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 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

‌دادند ‌ارائه ‌فضایی ‌خطاهای‌همبسته ‌رگرسیونی‌با ‌‌هم. ‌همکاران ‌(2003)چنین‌بالتاجی‌و ‌بالتاجی‌ولیو ،(2002‌ و‌(

در‌این‌مقاله‌به‌بررسی‌.‌را‌برای‌پارامترهای‌فضایی‌ارائه‌دادند‌LMهای‌‌آزمون طور‌گسترده‌به(‌2093)و‌یانگ‌بالتاجی‌

‌اثرات‌تصادفی‌مدل‌وجود‌هم ‌و ‌2005)های‌پانلی‌که‌بالتاجی‌‌های‌رگرسیونی‌داده‌بستگی‌فضایی‌خطاها ده‌کرارائه‌(

‌با‌آزمون‌ ‌آزمون‌میؤزمان‌وجود‌این‌دو‌م‌طورهم‌که‌به‌توأم‌LMاست، ‌پرداخته‌می‌لفه‌را ‌شود‌کند، این‌‌ۀدر‌محاسب.

های‌‌مدل‌رگرسیون‌داده‌2در‌بخش‌.‌نمایی‌مقید‌پارامترها‌نیاز‌است‌آماره‌آزمون،‌فقط‌به‌برآوردهای‌ماکسیمم‌درست

بستگی‌‌زمان‌وجود‌هم‌سازی‌و‌بررسی‌هم‌شبیهبررسی‌به‌‌3در‌بخش‌.‌شوند‌میعرضه‌‌توأم‌LMپانلی‌فضایی‌و‌آزمون‌

های‌صادرات‌محصولات‌کشاورزی‌کشورهای‌‌فضایی‌خطاها‌و‌اثرات‌تصادفی‌و‌برازش‌مدل‌رگرسیونی‌مناسب‌به‌داده

‌.شود‌بحث‌و‌نتیجه‌گیری‌و‌پیشنهادات‌ارائه‌می‌9در‌بخش‌.‌شود‌عضو‌اکو‌پرداخته‌می

‌

 مدل و آماره آزمون
 :مگیری‌میرا‌در‌نظر‌‌(9)‌صورت‌های‌پانلی‌به‌مدل‌رگرسیون‌داده

       
                                      ‌(9)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

بردار‌‌ متغیرهای‌تبیینی،‌‌   بردار‌‌‌   ام،‌ زمانی‌‌ۀام‌و‌دور مشاهده‌متغیر‌   که‌در‌آن‌(‌‌2005بالتاجی،)‌

‌با‌اثرات‌تصادفی‌و‌خطاهای‌خود(‌9)برداری‌صورت‌(‌9122)آنسلین‌.‌عبارت‌خطا‌است‌   پارامترهای‌رگرسیونی‌و‌

‌:بیان‌کرد(‌3)و‌(‌2)‌صورت‌همبسته‌فضایی‌را‌به

                                                         (2)  

                 (3)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌آن‌ ‌در   که
              ‌ ،  

              ‌‌ ‌اثرات‌تصادفی‌‌             و بردار

         شود‌‌است‌و‌فرض‌می
  ،‌     ضریب‌اتورگرسیو‌فضایی‌با‌قید‌‌  

و‌دارای‌‌              

  توزیع‌‌
        

‌   ماتریس‌وزن‌فضایی‌‌ .‌مستقل‌است‌    از‌درایه‌‌     درایه‌‌  و‌  ازای‌هر‌و‌به‌  

را‌(‌3)مدل‌.‌است‌9ناتکین‌     برای‌همه‌‌       ‌که‌ماتریسطوری‌اصلی‌صفر‌است،‌به‌های‌قطر‌با‌درایه

‌:بازنویسی‌کرد‌صورت‌‌دینتوان‌ب‌می

                    (9‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌:است‌صورت‌‌دینب(‌9)فرم‌ماتریسی‌مدل‌.‌است‌   ماتریس‌همانی‌‌  و‌‌       که‌در‌آن‌

                                                            (5)  

‌آن‌ ‌در ‌مشاهدات‌‌  که ‌    بردار ، ‌‌ ‌    ماتریس‌طرح ‌ضرایب  ، ‌خطای‌   و     بردار بردار

‌است‌     ‌‌چنین‌فرض‌می‌هم. ‌قدرمطلق‌درایه‌ شود ‌ستونی‌است‌و ‌به‌ماتریس‌پررتبه ‌مجانبی‌‌های‌آن طور

‌:نوشت(‌1)‌صورت‌برداری‌توان‌به‌را‌نیز‌می(‌2)مدل‌.‌کراندار‌هستند

                                                       ( (1  

      که‌در‌آن‌
       

نماد‌ضرب‌‌ و‌    ماتریس‌همانی‌‌  های‌یک،‌‌با‌درایه‌   بردار‌‌  ،‌  

‌:شود‌می‌صورت‌دینب‌ در‌این‌صورت‌ماتریس‌کوواریانس‌.‌کرونکر‌است

                                                           
1. Nonsingular 



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌31های‌پانلی‌آزمون‌همبستگی‌فضایی‌خطاهای‌مدل‌رگرسیون‌داده

     
           

             ‌                         (7)  

(‌9123وانزبک‌و‌کاپتین،‌)‌(2)‌صورت‌توان‌به‌این‌ماتریس‌را‌می.‌های‌یک‌است‌با‌درایه‌   ماتریس‌‌  که‌در‌آن‌

‌:نیز‌نوشت

     
                                     

   ‌             (2)  

‌که‌در‌آن

                                   

                                

  
  
 

  
 ‌،    

  

 
‌:ست‌ازا‌عبارت‌  ‌وارون(‌9123)با‌استفاده‌از‌نتایج‌وانزبک‌و‌کاپتین‌.‌         ،‌

   
                                ‌‌‌‌‌‌‌‌‌                          (1)  

‌:شود‌ارائه‌می(‌90)‌صورت‌نمایی‌به‌،‌لگاریتم‌تابع‌درست با‌فرض‌گاوسی‌بودن‌میدان‌تصادفی‌

  
   

 
        

  
 

 
                 

   

 
        

 

   
  

    
             (90)  

λرا‌برای‌حالت‌خاص‌‌LMآزمون‌(‌9122)آنسلین‌.‌      که‌در‌آن‌ در‌این‌.‌در‌این‌مدل‌ارائه‌کرد‌  

خطاها‌و‌اثرات‌تصادفی‌بستگی‌فضایی‌‌برای‌هم‌توأموردن‌آزمون‌آدست‌‌با‌بهارائه‌کرده‌است‌آنسلین‌راکه‌مقاله‌آزمون‌

‌.شود‌تعمیم‌داده‌می

 توأم  LMآزمون  .3

‌های‌‌فرضیه

 
                                                   

  حداقل      یا       مخالف صفر است   
  

‌بگیرید ‌نظر ‌در ‌را .‌ ‌دادن ‌قرار θبا     
    

     ‌‌ ‌آزمون       صورت‌به‌توأم‌LMآماره
    

‌عرضه‌      

‌آن‌‌می ‌که‌در      شود،
  

  
     ‌‌ ‌پارامترهای‌‌   بردار ‌یک‌از ‌با‌‌ مشتقات‌جزئی‌نسبت‌به‌هر است‌که

‌‌برآوردگرهای‌ماکسیمم‌درست ‌یعنی ‌اند‌گذاری‌شده‌جای‌  نمایی‌مقید،       چنین‌‌هم.
   

     
ماتریس‌‌     

‌‌‌θاطلاع ‌است‌  درنقاط ‌ماتریس. ‌صفر، ‌فرضیه ‌‌ کوواریانس‌‌تحت   به
‌یابد‌کاهش‌می‌     برآوردگر‌‌     .

‌‌ نمایی‌مقید‌‌ماکسیمم‌درست   است،
  

     

  
‌‌ ‌هستند‌   های‌‌مانده‌           و همرل‌و‌هارتلی‌.

‌:ارائه‌دادندصورت‌‌‌دینب‌   دست‌آوردن‌‌یک‌فرمول‌کلی‌مفید‌برای‌به(‌9173)
  

   
  

 

 
     

  (
   

   
   

 

 
     

   
   

   
   

                     

که‌‌با‌توجه‌به‌این
      

  

  
‌توان‌نشان‌داد‌،‌می                        

   

   
                      

   

   
                 

   

  
   

                 

              

  تحت‌فرضیه‌صفر‌
‌:داریم‌ 
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‌:،‌داریم    علاوه‌چون‌تحت‌فرضیه‌صفر‌‌به

  

    
  

 

 
   

 

    
     

 

 
 
     

    
     

  

    
      

   
  

     
 
            

     
     

  

  
         

           

     
  

‌در‌نتیجه

     
 

       

     

  

 

 
 
  
  
     

 
            

     
   

  
           

      

 
 
 

 

‌:ارائه‌کرد(‌99)‌صورت‌‌،‌ماتریس‌اطلاع‌را‌به(9177)هارویل‌

       
   

      
  

 

 
     

   
   

   
   

   
   

   
                          ‌‌      (99)  

‌:‌های‌ماتریس‌اطلاع‌عبارتند‌از‌درایه(‌99)با‌استفاده‌از‌

       
   

       
  

 

 
    

 

   
        

   
  

    
 

       
   

       
  

 

 
    

 

   
        

   
   

    
 

       
   

   
  

 

 
                  

       
   

        
  

 

 
   

 

   
       

 

   
         

  

    
 

       
   

      
  

 

 
   

 

   
                      

       
   

      
  

 

 
   

 

   
                      

صفر‌هستند،‌در‌‌ های‌ماتریس‌قطری‌‌چون‌درایه.‌            ،‌‌              که‌در‌آن‌

‌:عبارتست‌ازراین‌ماتریس‌اطلاع‌تحت‌فرضیه‌صفربناب.‌         نتیجه‌

    
  

     
 

   
   

  
     

 

 

  

       برای‌فرضیه‌‌توأمآزمون‌ۀو‌درپی‌آن‌آمار
‌:ست‌ازا‌عبارت‌   

    
  

      
   

   

 
                                  (92)  

  که‌در‌آن‌
            

     
  ‌ ،  

           

   
‌ ،            ‌‌ ترین‌توان‌دوم‌‌کمبرآورد‌‌  و

‌طرفه‌های‌یک‌برای‌فرضیه‌LMآزمون‌‌ۀآمار(‌9125)‌هندا‌.است(‌OLS)روش‌معمولی‌‌ها‌به‌مانده



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌31های‌پانلی‌آزمون‌همبستگی‌فضایی‌خطاهای‌مدل‌رگرسیون‌داده

 
       

                                                 

               حداقل      یا      بزرگتراز صفر است   
  

‌:ارائه‌کرد(‌93)صورت‌‌را‌به

    
         

  
                                              (93)  

     که‌در‌آن‌
  

      
     و‌‌ 

   

 
‌      این‌آماره‌تحت‌فرضیه‌صفر‌دارای‌توزیع‌مجانبی‌.‌ 

  که‌مقدار‌واقعی‌پارامتر‌‌ویژه‌هنگامی‌مقداری‌منفی‌باشد‌به‌تواند‌می(‌93)در‌‌   علاوه‌‌به.‌است
کوچک‌و‌نزدیک‌‌ 

کوچک‌و‌‌ که‌مقدار‌واقعی‌پارامتر‌‌ویژه‌هنگامی‌تواند‌مقداری‌منفی‌باشد‌به‌می(‌93)در‌‌   چنین‌‌هم.‌به‌صفر‌باشد

‌:اند‌ارائه‌کرده‌‌صورت‌‌دینرا‌ب‌9   آماره‌(‌9122)گوریراکس‌و‌همکاران‌.‌نزدیک‌به‌صفر‌باشد

  
  

 
 

 
   

     
                                 

   
                                            

   
                                            
                                       

                        (99)  

‌:است(‌95)صورت‌‌اسکور‌به‌که‌تحت‌فرضیه‌صفر‌دارای‌توزیع‌آمیخته‌کای

  
  

 

 
      

 

 
      

 

 
                                             (95)  

‌با‌احتمال‌یک‌مساوی‌صفر‌است‌     که‌در‌آن‌ و‌‌   ‌ستقلال‌مجانبیبا‌توجه‌به‌ا‌9/9و‌‌9/9‌،2/9های‌‌وزن.

‌اند‌انتخاب‌شده‌      مقادیر‌بحرانی‌(‌9122)گوریراکس‌و‌همکاران‌.
‌ب‌  ‌αرایآمیخته‌را               ‌

‌.دندکرتعیین‌‌152/2و‌‌‌221/7‌،329/9برابر‌با‌ترتیب‌به

‌

 سازی و مثال کاربردیشبیه بررسی

‌:در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌صورت‌‌دینفضایی‌ب‌ۀبست‌مدل‌رگرسیونی‌پانلی‌با‌خطاهای‌هم

                                                                (91)  

                                                          (97)  

‌‌   که‌در‌آن‌ ‌درایه‌  بردار ‌‌تایی‌با ‌   های‌یک، ،    ‌ ،       ‌ ،  ‌ تایی‌‌  بردارهای‌‌  ،

‌ بردار‌  .‌اند‌تولید‌شده‌         و‌‌              های‌‌توزیع‌ترتیب‌از‌رهای‌مستقل‌هستند‌که‌بهمتغی

بردار‌‌ .‌کرونکر‌است‌نماد‌ضرب‌ بعدی‌و‌ ماتریس‌همانی‌  بعدی،‌‌ ماتریس‌همانی‌‌  ‌های‌یک،‌تایی‌با‌درایه

‌توزیع‌‌ اثرات‌تصادفی‌ ‌از         تایی‌است‌که
  ‌‌ ‌توزیع‌‌   بردار‌ و ‌از ‌است‌که ‌      تایی‌خطاها

.‌از‌روش‌مجاورت‌استاندارد‌شده‌برای‌هر‌دو‌معیار‌راک‌و‌کوئین‌حاصل‌شده‌است‌ ماتریس‌وزن‌.‌تولید‌شده‌است

‌پا‌برای‌موقعیت‌2روش‌مجاورت‌راک ‌بالا‌و ‌دارند،‌یهایی‌که‌مرز‌مشترک‌راست،‌چپ، ‌موقعیت‌تحت‌بررسی‌را ین‌با

‌‌تعریف‌می ‌)شود ‌ری، ‌9119آنسلین‌و ‌موقع‌3روش‌مجاورت‌کوئین(. ‌به ‌هشت‌موقعیت‌مجاور یت‌تحت‌مشتمل‌بر

س‌مشترک‌هستند‌أهایی‌که‌دارای‌ر‌وه‌بر‌چهار‌موقعیت‌مذکور‌از‌روش‌راک،‌موقعیتدر‌این‌روش‌علا.‌بررسی‌است

                                                           
1. Gourierroux, Holly and Monfort 

2. Rook Contiguity 
3. Queen Contiguity 
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 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

با‌‌‌‌1/0تا‌0بستگی‌خطافضایی‌دنباله‌مقادیر‌‌ضریب‌هم‌ برای‌‌(.‌9119آنسلین‌و‌ری،‌)شوند‌‌نیز‌همسایه‌محسوب‌می

  و‌برای‌‌‌9/0قدر‌نسبت
‌مقادیر‌‌  ‌0‌،9‌،9واریانس‌اثرات‌تصادفی، ‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌91و‌‌1، چنین‌دو‌‌هم.

‌زمانی‌اختیار‌شده‌است‌ۀدور‌ برای‌‌7و‌‌3های‌فضایی‌و‌‌،‌موقعیت  برای‌91و‌‌25مقدار‌ سپس‌برای‌هر‌یک‌از‌.

ها،‌‌ادفی‌متناظر‌با‌فرضیهبستگی‌فضایی‌خطاها‌و‌اثرات‌تص‌برای‌بررسی‌هم‌توأم‌LMهای‌‌حالت‌موجود،‌آزمون‌900

داری‌‌ها،‌فراوانی‌رد‌فرضیه‌صفربرای‌هردو‌آزمون‌در‌سطح‌معنی‌توان‌و‌اندازه‌آزمون‌ۀمنظور‌بررسی‌و‌مقایس‌ارائه‌و‌به

‌.‌شود‌تکرارمحاسبه‌می‌2000با‌‌05/0

 بستگی فضایی خطاها برای وجود اثرات تصادفی یا هم توأم LMهای  آزمون   301

       فراوانی‌نسبی‌رد‌فرضیه‌‌‌2و‌9ول‌اجد
‌‌‌05/0داری‌در‌سطح‌معنی‌‌    آزمون‌‌ۀبرای‌آماررا

دو‌ماتریس‌‌برای‌هر‌      ‌و‌        ‌برای‌نتایج‌.دنده‌می‌ارائه‌(99)‌در    ‌و‌(93)‌در‌   ‌طرفه‌یک

  ‌و‌‌9/0نسبت‌قدر‌با‌‌1/0تا‌0از‌‌‌λمختلف‌مقادیر‌ازای‌به‌کوئین‌و‌راک
تکرار‌گزارش‌شده‌‌2000با‌‌            

و‌برای‌هر‌‌ و‌‌ برای‌همه‌مقادیر‌‌   و‌‌   های‌دو‌آماره‌‌آزمون‌ۀدهند‌که‌بین‌انداز‌جداول‌نشان‌می.‌است

‌ملاحظه ‌قابل ‌تفاوت ‌کوئین ‌و ‌راک ‌ماتریس‌وزن ‌و‌دو ‌ندارد ‌وجود ‌آزمونای ‌اندازه ‌مقادیر ‌‌همه ‌سطح ‌در ‌0005ها

  یا‌‌ توان‌هر‌دو‌آزمون‌برای‌یک‌مقدار‌ثابت‌.‌دارند‌معنی
عنوان‌مثال‌وقتی‌‌به.‌یابند‌افزایش‌می‌ و‌‌ با‌افزایش‌‌ 

  و‌‌     
‌   و‌‌   های‌‌با‌ماتریس‌وزن‌کوئین،‌توان‌آماره‌آزمون‌   ‌و‌    ازای‌‌به‌   

  و‌‌  ازای‌همان‌مقادیر‌که‌به‌هستند،‌در‌حالی‌‌521/0و‌‌220/0ب‌برابر‌باترتی‌به
،‌توان‌   و‌‌    وقتی‌‌ 

  و‌‌ با‌افزایش‌‌نیز‌ و‌‌ برای‌مقادیر‌ثابت‌.‌هستند‌‌117/0و‌‌193/0ترتیب‌برابر‌با‌این‌دو‌آماره‌به
توان‌رو‌به‌‌ 

‌افزایش‌است ‌به   ‌و‌    عنوان‌مثال‌وقتی‌‌به. ‌‌     ازای‌‌،   و
‌توان‌‌    ‌ماتریس‌وزن‌راک، با

،‌وقتی‌ و‌‌  ازای‌همان‌مقادیر‌که‌به‌هستند،‌در‌حالی‌‌231/0و‌‌279/0ترتیب‌به‌   و‌‌   های‌‌آماره‌آزمون

  و‌‌     
  در‌واقع‌توان‌هر‌دو‌آزمون‌برای‌.‌هستند‌‌115/0و‌‌275/0ترتیب‌،‌توان‌این‌دو‌آماره‌به   

   ‌

آماره‌‌ای‌بین‌دو‌آزمون‌نیز‌در‌مقایسه.‌یک‌است‌مقادیر‌بزرگی‌دارند،‌تقریباً‌ و‌‌ که‌ویژه‌هنگامی‌‌به‌     و‌

ها‌‌در‌قیاس‌بین‌دو‌ماتریس‌وزن،‌آماره‌آزمون.‌است‌   تری‌نسبت‌به‌آماره‌‌در‌حالت‌کلی،‌دارای‌توان‌بیش‌   

های‌‌دهند‌که‌آماره‌آزمون‌سازی‌نشان‌می‌در‌حالت‌کلی‌نتایج‌شبیه.‌تری‌هستند‌با‌ماتریس‌وزن‌کوئین‌دارای‌توان‌بیش

LMدارای‌توان‌بزرگ‌و‌اندازه‌آزمون‌کوچکی‌هستند‌توأمهای‌‌متناظر‌با‌فرضیه‌‌.‌

 ثر بر صادرات محصولات کشاورزی کشورهای عضو اکوؤبررسی عوامل م .2
‌م‌به ‌عوامل ‌تعیین ‌در ‌آماری ‌شواهد ‌کردن ‌پیدا ‌اکو‌ؤمنظور ‌عضو ‌کشورهای ‌کشاورزی ‌محصولات ‌صادرات ‌بر ثر

برای‌هر‌یک‌از‌کشورهای‌عضو‌اکو‌شامل‌افغانستان،‌جمهوری‌‌2002تا‌‌9112سال‌متوالی‌از‌سال‌‌97هایی‌طی‌‌داده

‌متغیرهای‌پاسخ‌ ‌ازبکستان‌با ‌ترکمنستان‌و ‌ترکیه، ‌تاجیکستان، ‌پاکستان، ‌قرقیزستان، ‌قزاقستان، ‌ایران، ‌ اذربایجان،

آوری‌‌جمعیت‌از‌سایت‌بانک‌جهانی‌جمع‌  ارز‌و‌‌میزان‌  تولید‌ناخالص‌داخلی،‌‌  ات‌محصولات‌کشاورزی،‌صادر

‌این‌زیربخش‌هم‌.اند‌شده ‌آزمون‌در ‌اثرات‌تصادفی‌با ‌و ‌است‌LMهای‌‌بستگی‌فضایی‌خطاها ‌انجام‌شده ‌توأم مقدار‌.

‌-  با‌            ‌آزمون‌ۀمقدار‌آمارو‌‌‌0009/0تر‌از‌کممقدار‌-  با‌          ‌آزمون‌ۀآمار

‌.دار‌است‌بستگی‌فضایی‌خطاها‌معنی‌پس‌فرضیه‌وجود‌اثر‌تصادفی‌و‌هم.‌حاصل‌شده‌است‌0009/0تر‌از‌‌کممقدار‌
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       فراوانی نسبی رد فرضیه  .3جدول
 تكرار با ماتریس وزن راک 2000در     

    
  

 0‌‌9‌‌9‌‌1‌‌91‌

 ‌‌    ‌                                        
‌

‌

‌

‌

25‌

‌0‌00091‌00037‌00999‌00931‌00959‌00999‌00290‌00233‌00291‌00235‌

‌009‌00099‌00029‌00950‌00920‌00953‌00971‌00299‌00222‌00375‌00372‌

‌002‌00021‌00223‌00921‌00205‌00225‌00921‌00222‌00390‌00371‌00399‌

‌003‌00923‌00937‌00912‌00959‌00225‌00921‌00272‌00933‌00310‌00921‌

3‌009‌00212‌00702‌00309‌00121‌00301‌00703‌00391‌00799‌00321‌00709‌

‌005‌00951‌00219‌00910‌00275‌00991‌00219‌00975‌00219‌00911‌00219‌

‌001‌00139‌00172‌00192‌00171‌00113‌00171‌00195‌00175‌00159‌00179‌

‌007‌00291‌00117‌00221‌00121‌00299‌00117‌00299‌00122‌00229‌00111‌

‌002‌00112‌00112‌00150‌00115‌00192‌00111‌00192‌00112‌00152‌00112‌

‌001‌00113‌00111‌00115‌00112‌00110‌00111‌00110‌00111‌00115‌00111‌

‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

25‌

‌0‌‌00029‌00022‌‌00909‌00202‌‌00229‌00259‌‌00302‌00390‌‌00929‌00925‌

‌009‌‌00073‌00951‌‌00922‌00992‌‌00279‌00225‌‌00379‌00311‌‌00973‌00911‌

‌002‌‌00277‌00539‌‌00299‌00509‌‌00333‌00913‌‌00921‌00530‌‌00929‌00530‌

‌003‌‌00971‌00215‌‌00977‌00293‌‌00922 00253‌‌00970‌00255‌‌00571‌00255‌

‌009‌‌00719‌00125‌‌00729‌00113‌‌00715‌00171‌‌00713‌00111‌‌00199‌00123‌

7‌005‌‌00159‌00115‌‌00150‌00111‌‌00193‌00111‌‌00132‌00111‌‌00115‌00111‌

‌001‌‌00113‌00115‌‌00117‌00111‌‌00111‌00111‌‌00115‌00111‌‌00111‌00111‌

‌007‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌002‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌001‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

91‌

‌

‌0‌‌00053‌00031‌‌00291‌00292‌‌00331‌00392‌‌00992‌00993‌‌00559‌00195‌

‌009‌‌00075‌00933‌‌00279‌00231‌‌00371‌00393‌‌00920‌00910‌‌00511‌00150‌

‌002‌‌00201‌00909‌‌00271‌00319‌‌00317‌00592‌‌00971‌00590‌‌00571‌00110‌

‌003‌‌00990‌00712‌‌00929‌00759‌‌00911‌00751‌‌00510‌00751‌‌00191‌00753‌

‌009‌‌00117‌00197‌‌00150‌00153‌‌00173‌00155‌‌00159‌00151‌‌00113‌00155‌

3‌005‌‌00273‌00119‌‌00212‌00115‌‌00275‌00115‌‌00211‌00112‌‌00210‌00121‌

‌001‌‌00112‌00111‌‌00170‌00111‌‌00113‌00111‌‌00113‌00111‌‌00112‌00111‌

‌007‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00121‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌002‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌001‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

91‌

‌0‌‌00099‌00090‌‌00921‌00970‌‌00932‌00915‌‌00525‌00520‌‌00139‌00197‌

‌009‌‌00935‌00272‌‌00915‌00922‌‌00953‌00929‌‌00599‌00511‌‌00172‌00111‌

‌002‌‌00952‌00771‌‌00991‌00209‌‌00919‌00771‌‌00152‌00713‌‌00759‌00712‌

‌003‌‌00193‌00117‌‌00291‌00122‌‌00122‌00229‌‌00110‌00221‌‌00205‌00127‌

‌009‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

7‌005‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌001‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌007‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111 00111‌

‌002‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌001‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

 



 های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9315،‌پاییز‌و‌زمستان2،‌شماره‌2جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌20
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

       فراوانی نسبی رد فرضیه  .2جدول
 تكرار با ماتریس وزن کوئین 2000در     

    
  

 0‌‌9‌‌9‌‌1‌‌91‌

      ‌                                        
 

 

 

25‌

 

‌0‌00037‌00097‌00999‌00931‌00959‌00999‌00290‌00233‌00291‌00235‌

‌009‌00099‌00029‌00950‌00920‌00953‌00971‌00299‌00222‌00375‌00372‌

‌002‌00021‌00223‌00921‌00205‌00225‌00921‌00222‌00390‌00371‌00399‌

‌003‌00220‌00521‌00912‌00959‌00225‌00921‌00272‌00933‌00310‌00921‌

3‌009‌00212‌00702‌00309‌00121‌00301‌00703‌00391‌00799‌00321‌00709‌

‌005‌00951‌00219‌00910‌00275‌00991‌00219‌00975‌00219‌00911‌00219‌

‌001‌00139‌00172‌00192‌00171‌00113‌00171‌00195‌00175‌00159‌00179‌

‌007‌00291‌00117‌00221‌00121‌00299‌00117‌00299‌00122‌00229‌00111‌

‌002‌00112‌00112‌00150‌00115‌00192‌00111‌00192‌00112‌00152‌00112‌

‌001‌00113‌00111‌00115‌00112‌00110‌00111‌00110‌00111‌00115‌00111‌

‌ 

 

 

 

 

 

25 

‌0‌‌00021‌00022‌‌00909‌00202‌‌00229‌00259‌‌00302‌00390‌‌00929‌00925‌

‌009‌‌00073‌00951‌‌00922‌00992‌‌00279‌00225‌‌00379‌00311‌‌00973‌00911‌

‌002‌‌00277‌00539‌‌00299‌00509‌‌00333‌00923‌‌00921‌00530‌‌00929‌00530‌

‌003‌‌00971‌00215‌‌00977‌00293‌‌00922 00253‌‌00970‌00255‌‌00571‌00255‌

‌009‌‌00719‌00125‌‌00729‌00113‌‌00715‌00171‌‌00713‌00111‌‌00199‌00123‌

‌005‌‌00159‌00115‌‌00150‌00111‌‌00193‌00111‌‌00132‌00111‌‌00115‌00111‌

7‌001‌‌00113‌00115‌‌00117‌00111‌‌00111‌00111‌‌00115‌00111‌‌00111‌00111‌

‌007‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌002‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌001‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌ 

‌

‌

‌

91‌

‌

‌

‌

‌0‌‌00053‌00031‌‌00291‌00292‌‌00331‌00392‌‌00992‌00993‌‌00559‌00195‌

‌009‌‌00075‌00933‌‌00279‌00231‌‌00371‌00393‌‌00920‌00910‌‌00511‌00150‌

‌002‌‌00201‌00909‌‌00271‌00319‌‌00317‌00592‌‌00971‌00590‌‌00571‌00110‌

‌003‌‌00950‌00712‌‌00929‌00759‌‌00911‌00751‌‌00510‌00751‌‌00191‌00753‌

3‌009‌‌00117‌00197‌‌00150‌00153‌‌00173‌00155‌‌00159‌00151‌‌00113‌00155‌

‌005‌‌00253‌00119‌‌00212‌00115‌‌00275‌00115‌‌00211‌00112‌‌00210‌00121‌

‌001‌‌00112‌00111‌‌00170‌00111‌‌00113‌00111‌‌00113‌00111‌‌00112‌00111‌

‌007‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00121‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌002‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌001‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌ 

‌

‌

‌

91‌

‌0‌‌00929‌00090‌‌00931‌00925‌‌00912‌00915‌‌00525‌00520‌‌00139‌00197‌

‌009‌‌00935‌00272‌‌00915‌00922‌‌00953‌00929‌‌00599‌00511‌‌00172‌00111‌

‌002‌‌00952‌00771‌‌00991‌00209‌‌00919‌00771‌‌00152‌00713‌‌00759‌00712‌

‌003‌‌00221‌00121‌‌00291‌00122‌‌00122‌00229‌‌00110‌00221‌‌00205‌00127‌

7‌009‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌005‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌001‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌007‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌002‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌001‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌‌00111‌00111‌

‌به ‌خطاها ‌تصادفی‌است‌و ‌‌بنابراین‌مدل‌دارای‌اثر ‌برای‌تحلیل‌آن‌هم‌گیری‌چشمطور ‌باید‌‌بستگی‌فضایی‌دارند‌و ها



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌23های‌پانلی‌آزمون‌همبستگی‌فضایی‌خطاهای‌مدل‌رگرسیون‌داده

به‌(‌97)‌ۀشده‌در‌رابط‌ارائه‌دادهبا‌عبارت‌خطای‌(‌91)مدل‌‌منظوربرای‌این‌.‌همبسته‌بودن‌خطاها‌مد‌نظر‌قرار‌گیرند

صادرات‌محصولات‌‌ارز،‌برمیزان‌جز‌‌شود،‌همه‌متغیرها‌به‌ملاحظه‌می‌3که‌در‌جدول‌‌چنان.‌ها‌برازانده‌شده‌است‌داده

‌به ‌اکو ‌گذارند‌ثیرأشدت‌ت‌کشاورزی‌کشورهای‌عضو .λبرآورد‌ضریب‌هم‌‌ ‌با ‌میزان‌‌971‌/0بستگی‌فضایی‌خطاها به

در‌سطح‌‌‌299/92نسبت‌واریانس‌اثرات‌تصادفی‌به‌واریانس‌خطاها،‌با‌برآورد‌ چنین‌‌هم.‌دار‌است‌معنی‌گیری‌چشم

‌.دار‌است‌معنی‌      

 برآورد پارامترهای مدل رگرسیونی برای صادرات محصولات کشاورزی کشورهای عضو اکو .1جدول 

 مقدار‌-  ‌ مقدار انحراف‌معیار برآورد پارامتر

   70119 20599 90592 009220 

   00201 00929 10529 000009 
   00037-  00091 90199-  000550 

   00022-  00317 20225-  000210 

  920299 50732 20930 000330 

  00971 00900 90723 000009 

 
 گیری بحث و نتیجه

بندی‌‌جمله‌مسائل‌مهم‌در‌مدلاز‌.‌داردای‌‌در‌هر‌مدل‌رگرسیونی‌آزمون‌استقلال‌یا‌وابستگی‌خطاها‌اهمیت‌ویژه

بستگی‌فضایی‌مشاهدات‌در‌هر‌نقطه‌از‌زمان‌و‌تغییرپذیری‌بین‌واحدهای‌آزمایشی‌‌های‌پانلی‌فضایی،‌وجود‌هم‌داده

‌مدل‌لحاظ‌شوند‌است‌که‌باید‌به ‌نحوی‌در ‌ارائه‌‌بندی‌این‌داده‌های‌رگرسیونی‌متنوعی‌برای‌مدل‌مدل. ‌ها شده‌داده

‌مدل.است ‌این ‌جمله ‌م‌از ‌شدها ‌اشاره ‌آن ‌به ‌مقاله ‌این ‌در ‌که ‌است ‌تصادفی ‌اثرات ‌با ‌خطافضایی ‌بررسی‌.دل برای

‌‌هم ‌اثرات‌تصادفی‌این‌مدل، ‌و ‌بستگی‌فضایی‌خطاها ‌‌توأمآزمون‌ضریب‌لاگرانژ ‌ارائه ‌معرفی‌و ‌شدداده .‌ ‌بررسیدر

کاربست‌‌ۀاکو‌نحوهای‌صادرات‌محصولات‌کشاورزی‌کشورهای‌عضو‌‌و‌یک‌مثال‌کاربردی‌در‌خصوص‌داده‌سازی‌شبیه

‌این‌آزمون‌نشان‌داده‌شد ‌این‌مقاله‌توزیع‌مجانبی‌آمار. ‌ارائه‌نشد‌آزمون‌صریحاًۀلازم‌به‌ذکر‌است‌که‌در ‌تحت‌. اما

‌ ‌فرضیاتی ‌که ‌پراچا ‌و ‌کردند‌(2009)کلجین ‌بهارائه ،‌‌ ‌گسترده ‌شدهطور ‌است‌بررسی ‌بررسی‌‌به. ‌برای ‌آزمون علاوه

عنوان‌موضوعی‌در‌تحقیقات‌‌در‌یک‌پانل‌مورد‌توجه‌قرار‌نگرفته‌است‌که‌به‌خیرفضایی‌و‌اثرات‌تصادفیأبستگی‌ت‌هم

 .شود‌آینده‌پیشنهاد‌می

 تقدیر و تشكر
های‌ترتیبی‌و‌ها‌موجب‌بهبود‌مقاله‌شد‌و‌از‌حمایت‌قطب‌علمی‌دادهاز‌داوران‌محترم‌مجله‌که‌نظرات‌ارزنده‌آن

‌.کنیمفضایی‌دانشگاه‌فردوسی‌مشهد‌قدردانی‌می

 منابع

‌(.9319)،‌چاپ‌دوم،‌مرکز‌نشر‌آثار‌علمی‌دانشگاه‌تربیت‌مدرس،‌تهران،‌ایران،‌آمار‌فضایی‌و‌کاربردهای‌آن،‌.محمدزاده‌م .9

2. Anselin L.,"Spatial Econometrics", Methods and Models, Kluwer Academic Publishers, 

Dordrecht‌(1988). 

3. Anselin L., Rey S., "Properties of Tests for Spatial Dependence in Linear Regression Models 

Geographical Analysis", 23 (1991) 112-131. 

4. Anselin L., Bera A. K., Florax R., Yoon M. J., "Simple Diagnostic Tests for Spatial 



 های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9315،‌پاییز‌و‌زمستان2،‌شماره‌2جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌22
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

Dependence", Regional Science and Urban Economics, 26 (1996)‌77-104. 

5. Anselin L., Gallo J. L., Jayet H., "Spatial Econometrics In: Matyas, L. and Sevestre, P. 

(eds.), The Econometrics of Panel Data", Springer-Verlag Berlin Heidelberg (2008) 625-660. 

6. Baltagi B. H., "Econometrics Analysis of Panel Data", New York, Wiley‌(2005). 

7. Baltagi B. H., Egger, Pand Pfaffermayr M., "A Generalized Spatial Panel Data Model with 

Random Effect", Working Paper‌(2013). 

8. Baltagi B. H., Liu L., "Testing for Random Effects and Spatial Lag Dependence in Panel 

Data Models", Statistics and Probability Letters, 78 (2008) 3290-3306. 

9. Baltagi B. H., Song S. H., Koh W., "Testing Panel Data Regression Models with Spatial 

Error Correlation", Journal of Econometrics, 117 (2003) 123-150. 

10.  Baltagi B. H., Yang Z., "Standardized LM Tests for Spatial Error Dependence in Linear or 

Panel Regressions", Econometrics Journal, 16 (2013) 103-134. 

11.  Breusch T. S., Pagan A. R., "The Lagrange Multiplier Test and its Application in 

Econometrics", Review of Economic Studies, 47 (1980) 239-254. 

12.  Goureroux C., Holly A., Monfort A., "Likelihood Ratio Test,‌Wald Test, and Kuhn-Tucker 

Test in Linear Models with Inequality Constraints on the Regression Parameters", 

Econometrica, 50 (1982) 63-80. 

13.  Harville D. A., "Maximum Likelihood Approaches to Variance Component Estimation and 

to Related Problems", Journal or the American Statistical Association, 72 (1977) 320-338. 

14.  Hemmerle W. J., Hartley H. O., "Computing Maximum Likelihood Estimates for the Mixed 

A. O. V. Model Using the W-Transformation, Technometrics", 15 (1973) 819-831. 

15.  Honda Y., "Testing the Error Components Model with Non-Normal Disturbances", Review 

of Economics Studies, 52 (1985) 681-690. 

16.  Kelejian H. H., Prucha I. R. "On the Asymptotic Distribution of the Moran I Test with 

Applications", Journal of Econometrics, 104 (2001) 219-257. 

17.  Volpe-Martincus V. C., "Spatial Effects of Trade Policy": Evidence from Brazil, Journal of 

Regional Science, 50(2011) 541-569. 

18.  Wansbeek T. J., Kapteyn A., "A Note on Spectral Decomposition and Maximum Likelihood 

Estimation of ANOVA Models with Balanced Data", Statistics and Probability Letters, 1 

(1983) 213-215. 


