
 

 اقتصادسنجي فضايي

Spatial Econometrics 

آوري اي از مناطق جغرافيايي، مشاااات ام جم     براي مجموعه 
شاا ب براي مناطق ديكيب به تت امايد كارد  اا وصااو اايام   

كاشته باشن . از   مشابه بيشتري كر مقايسه با مناطق كورار از تت    
دظر آماري، اين وصاااو ااايي بر اين دكته ااري  كارك ره        دقطه 

شات ام جم     ستگي بين م ش ب از مناطق ديكيب به  تمب آوري 
تايي اسي ره از تت  تت بالاار از تمبستگي بين مشات ام مكان  

تا از روش اقتصاكسنجي   فا له كارد . براي احليد اين دوع كاكب 
بر بعُ  كرواق  كر اين الگوتا علاوبشااوك. فضااايي اساات اكب مي 

ضا )مكان( ديي م دظر قرار مي  ضيه    زمان، بُع  ف ساس ق گيرك. برا
 ورم رابطه  اي بهتاي دمودهماررف، رگرسيون با كاكب  -گاوس

 (: Anselin, 1988شوك )زير دشان كاكب مي
 

(1  )  Y X   
 

بيادگر يب مااريس  X، كتن ب متغير وابساااتهدشاااان Yره كر آن 
n k   ،ضيحي بركاري  بركار پارامترتا و  از متغيرتاي او
اواد  بين چن ين جمله وطاي اصاكفي اسي. وابستگي مي    nاز 

به      ت   ت ب رد ك ق اري از    مي iره  طوريمشااااا د  تر م اوا
1,...,i n        ظار مي ره ادت ن ، چرا  يار ر تاي  روك كاكبرا اوت
شات ب        دموده ضا به مقاكير م ش ب كر يب دقطه از ف شات ب  اي م

 تاي كيگر وابسته باش . براساس رابطه زير كاريت:  ش ب كر مكان
 

(2) ( ) 1,...,i iY f Y i n i j   
 

فقط احي ااثير  iن  طور مثال پ ي ب بيكاري كر مكادي ماد   به 
عوامد كورن تمان منطقه ديساااي و عوامد كيگري كر مناطق       

گذارد  و تمچنين فا اااله اين منطقه با       مجاور روي آن اثر مي 
اواد  روي شاا م ااثير اين عوامد كوالي مناطق مجاور ديي مي

شارب به ادحراف كر روابط بين         ضايي ا سادي ف ش . داتم شته با كا
سطح مكان    شات ام كر  اي جغرافيايي كارك. رابطه وطي زير  تم

 را كردظر بگيري : 
 

(3  )  i i i iY X   
 

شات ام به  iره كر آن  سي آم ب كر  بيادگر م i,...,1ك n  دقطه
ضا،   شادگر بركار   ixكر ف 1د k    ضيحي تمراب از متغيرتاي او

متغير وابساااته كر  iyمربوط به آن،  iبا مجموعه پارامترتاي 
بيادگر وطاي اصاكفي كر رابطه مذرور   i ،iمشات ب يا مكان  
طه، تنگام حرري كر بين مشاااات ام به اين راباساااي. بااوجه

ده  اوزي  كاكب ثابتي      تاي دمو يادس  يادگين و وار اي دشاااادگر م
 دخواتن  بوك. 

 

 الگوهای خودرگرسیون فضایی

اي تاي دمودهبراي بررسااي وجوك وابسااتگي فضااايي بين كاكب  
كاراي بع  فضااا از الگوتاي ووكرگرساايون فضااايي اساات اكب   

شان   Yظر كر مناطق مختلف با شوك. اگر بركار متغير موركد مي د
بيان گركك،  Xكتن ب با كاكب شااوك و مااريس متغيرتاي اوضاايح 

تاي مقطعي ره آدگاب الگوي رلي ووكرگرساايون فضااايي با كاكب
 ورم زير   ( ارائه ش ب اسي، به  Anselin, 1988اوسط ادسلين )  

 باش : مي
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يب مااريس   Xاز متغير وابسااته و  1nيب بركار  Yره كر آن 

n k  .1از متغيرتاي اوضاايحي اساايW  2وW تاي  مااريس
nوزدي فضااايي  n اوادن  براساااس اعاريف  تسااتن  ره مي

عنوان اابعي از ايي براساااس مجاورم و يا بهتمسااايگي فضاا 
ووكتمبساااتگي فضاااايي را   فا اااله ايجاك شاااود . پارامتر 

اجياء اولال الگو با ميادگين  ااا ر و    Uدماي .   گيري مياد ازب 
بوكب ره فرض ش ب كاراي ساوتار فضايي اسي و      2واريادس 

  ضااريه تمبسااتگي اجياء اولال يا وطاتاي رگرساايون كر
 مناطق مختلف اسي.  

كت  ره بين مناطق مختلف، كو دوع    الگوي فوق دشاااان مي 
اواد  مطرح باش ؛ دوع اول تمبستگي بين   تمبستگي فضايي مي  

متغير وابسته كر مناطق مختلف اسي ره براساس تمسايگي كر     
شاا م  شااود  و وزن كاكب مي 1Wيس تمسااايگي قاله ماار

د ازب   ي . دوع كوم    گيري مياين تمبساااتگي فضاااايي را ا ما د
تاي مختلف  تمبسااتگي بين جيء وطا يا اجياء اولال كر مكان

فوق كر رابطه  اساااي ره شااا م اين تمبساااتگي اوساااط 
تا كر الگوي  شاااوك. با اعمال بروي مح وكيي     گيري مياد ازب 
ساكب 4رلي ) و  0Xآي . مثلاً اگر كسي مي اري به( الگوتاي 

باشااا  )يعني:        ناطق كيگر د ااثير م حي  اغيرام اجياء اولال ا

2 0Wرم زير  (، الگوي ووكرگرساايون فضااايي مرابه اول به ف
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 (: LeSage, 1999آي  )كسي ميبه
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كر اين الگو ره مشابه الگوي ووكرگرسيودي معمولي مرابه اول   
كر احليد سري زمادي اسي، اغيير كر متغير وابسته كر تريب از 

ناطق   )م )Y به ي    اااورم يب ارريه    ،  وطي از اغيير كر اول
شوك و ديازي به اطلاعام كيگري  واح تاي تمسايه حا د مي  

براي اوضيح متغير وابسته ديسي. ازآدجاره اين الگو فاق  عرض 
 اااورم ادحراف از از مب أ اساااي، كر عمد متغير وابساااته به

2شاااوك. حال اگر  ااارفاً ميادگين وارك الگو مي 0W  ، باشااا
شوك ووكرگرسيون فضايي حا د مي -الگوي مختلط رگرسيون

 (: LeSage, 1999شوك ) ورم زير دشان كاكب ميره به
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ره كر آن امام متغيرتا اعاريف قبلي ووك را كارد . كرواق  اين       

ير ج ي  الگو يب الگوي رگرسيودي استاد ارك اسي ره يب متغ   
 ره وق ه فضايي متغير وابسته اسي به آن افيوكب ش ب اسي. 

معمولاً كر اجييه و احليد رگرسيون رلاسيب فرض بر اين     
تاي اسي ره اجياء اولال الگو مستقد تستن ، اما كر مورك كاكب   

فضااايي، اجياء اولال ممكن اسااي تمبسااته باشاان  و ساااوتار  
گرفتن مشاااات ام كر  تمبساااتگي آدتا اابعي از موقعيي قرار    

فضاااي مورك مطالعه باشاا . اين حالي دوع كيگري از الگوتاي  
آورك ره الگوي رگرسيون  ووكرگرسيون فضايي را به وجوك مي  

1شااوك و با فرض فضااايي كر اجياء اولال دامي ب مي 0W  كر
سي مي ( به4الگوي رلي ) ش ب به ك  ورم زير  آي . الگوي ياك 

 (: LeSage, 1999شوك )كاكب مي دشان
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ضريه تمبستگي   تاي فضايي و مااريس وزن 2Wره كر آن 

وطاتاي فضاااايي اساااي. بقيه متغيرتا، اعاريف قبلي ووك را       

سه  سي ره     كارد . اما اينكه ر ام الگو منا ضوعي ا سي، مو ار ا
تاي تايي مشابه با رگرسيونبايسي كر عمد و با ادجام آزمونمي

معمولي اعيين گركك. كر اكبيام اقتصاااكساانجي فضااايي چن ين 
وك تمبسااتگي فضااايي كر اجياء  آزمون آماري براي آزمون وج

موران، آزمون دسبي   Iارين آدتا آمارب اولال وجوك كارك ره متت
 دمايي و آزمون ضريه لاگرادژ تستن . كرسي

ضايي احي عنوان     سيون ف دوع كيگري از الگوتاي ووكرگر
الگوي ووكرگرساايون كوربين فضااايي وجوك كارك ره مرابط با 

وق ه فضاااايي متغيرتاي    الگوتاي فضاااايي فوق بوكب و كر آن 
اوضاايحي ديي مادن  وق ه فضااايي متغير وابسااته به الگو اضااافه 

شاااوك  اااورم زير دشاااان كاكب ميگركك. الگوي دامبركب بهمي
(LeSage, 1999 :) 
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ضريه تمبستگي فضايي بين متغيرتاي اوضيحي  2ره كر آن 
د ازب  عاريف قبلي ووك را        گيري ميرا ا تا ا يه متغير ي  و بق ما د

شوك ره متغيرتاي اوضيحي كارد . كرواق  كر اين الگو فرض مي
ديي كاراي ساوتار فضايي تستن  و مق ار آدتا بين مناطق مختلف  

 اواد  به يك يگر تمبسته باش . مي
 

 های پانلخودرگرسیون فضایی با دادهالگوهای 

ار، راتش تاي رفتاري پيچي بفراتت دموكن امكان آزمون فرضيه 
تمخطي بين متغيرتا و افيايش كرجه آزاكي و كردتيجه افيايش     

تاي پادد )اابلويي( رارايي برآورك ازجمله مياياي است اكب از كاكب
ساايون تاي مقطعي اسااي ره تمادن  الگوتاي رگرجاي كاكببه

ضايي ديي    معمولي، اين بحث كر مورك الگوتاي ووكرگرسيون ف
 اااكق اسااي. كو اثر كر الگوتاي ووكرگرساايون پادد فضااايي 

سي ره راربرك آدتا را جذاب مي   دماي . اين اثرام قابد بررسي ا
باشاان  شااامد اثرام معين فضااايي و اثرام متقابد فضااايي مي 

(Elhorst, 2003; Elhorst, 2010 .) 
 

 ف ماتریس همسایگی فضاییتعری
براي ا وين الگوتاي ووكرگرساايون فضااايي اولين ق م ايجاك   

تاي فضااايي اسااي. براي  مااريس تمسااايگي يا مااريس وزن



 
تاي مختل ي كر اكبيام   تاي فضاااايي روش ايجاك مااريس وزن  

ارين آدتا اعريف  اقتصاكسنجي فضايي مطرح ش ب اسي ره متت     
ساس   مااريس وزن ضايي برا مجاورم و اعريف مااريس  تاي ف

(. كر روش LeSage, 2004عنوان اابعي از فا اااله اساااي )    به 
تا يا مناطق مورك بررسااي مجاورم براساااس اينكه اع اك دموده

رت يا زياك باشااا  كو حالي براي اعريف مااريس تمساااايگي        
شااوك ره شااامد موارك زير اسااي: الف( براي فضااايي مطرح مي

ساس     كانتا )مره اع اك دمودهزمادي سي، تمسايگي برا تا( رت ا
جاورم         ن  م ماد جاورم  عاريف مختلف م جاورم  «وطي»ا ، م

ره  « ملكه مادن    »و مجاورم  « فيد مادن    »، مجاورم  «رد مادن   »
اد ، ايجاك  تاي شااطردن دامگذاري شاا ب براساااس حرري مترب

تا  ره اع اك دموده   (. ب( براي زمادي LeSage, 1999شاااوك )مي
ارين مشاااات ام و ساااي، جتي اعيين ديكيبتا( زياك ا)مكان
بن ي كتي مااريس تمسااايگي، اساات اكب از روش مثلث شااكد

 ,LeSageكلادي براي اعريف مجاورم او اايه شاا ب اسااي )  

ضايي از روش    2004 سيودي ف (. براي برآورك الگوتاي ووكرگر
شااوك چرا ره راربرك ( اساات اكب ميMLدمايي )ح ارثر كرسااي

عام معمو     قد مرب ح ا تا  OLSلي )روش  ( كر برازش اين الگو
 (. LeSage, 1999شوك )منجر به برآوركتاي رارا دمي
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