
 

 

 ایمعادلهتکورد آهای برروش

Single-Equation Estimation Methods 

ب ه بع یی  همرحل در الگوهای اقتصادسنجی، تصریح  پس از

ورد پارامترهای معادله رگرسیون ب ا اس تدادا از اعات ا  برآ

تبور خطی از  منظوربه ،اساساینبر. شودپرداخته میموجود 

رابط ه  بهترین ب راز  باش ی و دارای میان نقاط مدروض که

 ،میان متغیر وابسته و مس تق  را ب ه بهت رین نب و بی ان کن ی

ی  د دارای هرک  ه  وج  ود داردگون  اگونی  برآوردگره  ای

برآوردگ ر  ،بن ابراین .هس تنیهای مخ ت  ب ه خ ود ویژگی

ی ا دس تورالعیلی ب رای ب رآورد ی د  تنوان فرمول، رو به

ت رین مهمجیل ه ازکه شود پارامتر نامعلوم جامعه تعریف می

ح یاکرر رو  ح یاق  مربع ا  معی ولی، توان ب ه میها آن

ح یاق  مربع ا   ،یافت هحیاق  مربع ا  تعییمنیایی، راست

 ؛23: 1395جانستون و دیناردو، کرد )اشارا  ماننی آنو  وزنی

 (.16 :1394کیانی، هژبر

دسته خواص نیون ه  ها به دوویژگی مطلوب برآوردکننیا    

های و خ واص نیون ه نااریب بودن، کارایی، کدایت()دکوچ

از  شود.، تقسیم مینااریب بودن مجانبی و سازگاری() بزرگ

ید  ی قضاو  در مورد مناسب بودنمعیارهاجیله مهیترین 

ب  یون ت  ور  ( نااری  ب ی  ا 1)از  تب  ار  اس  تزن تخی  ین

عور (؛ بیین معنی ک ه برآوردکنن یا ب هUnbiasednessبودن)

و امی ی  متوسط مقیار واقع ی پ ارامتر جامع ه را ن  ان ده ی

. ریاضی ید تخیین زننیا برابر با پ ارامتر م ورد نظ ر باش ی

برآوردکنن  یا در می  ان کلی  ه یعن  ی (؛ Efficiencyک  ارایی)(2)

 کیترین واری انس را داش ته باش ی. ،های نااریببرآوردکننیا

ای ای ن ویژگ ی را دارد (؛ برآوردکننیاsufficencyکدایت)(3)

که تیام اعاتا  نیونه را مورد استدادا ق رار ده ی. مزم ب ه 

ذکراس   ت کدای   ت ش   رط مزم ب   رای ک   ارایی اس   ت. 

ه  ای مج  انبی ویژگی (؛ یک  ی ازconsistencyس  ازگاری)(4)

هیگرای ی در احتی ال  اصطاحاًبرآوردگردها است که آن را 

اگ ر حج م نیون ه اف زایب یاب ی ح ی  ،اساسبرایننامنی. می

احتیال برآوردکننیا براب ر مق یار واقع ی پ ارامتر در جامع ه 

ای است که احتیال برآوردکننیا نقطه است حی گدتنی. است

 Asymptotic) مجانباً نااری ب (5)دهی. توزیع تغییر شک  می

Unbiasedness میک  ن برآوردکنن  یا ی  د معنی ک  ه ب  یین(؛

نهای ت است اریب باشی ولی وقتی حجم نیونه به س یت بی

؛ 26-15 :1394کی  انی، هژبر) ش  ودری  ب میامی    کن  ی، نا

های رو در ادامه به ت ریح برخی  (.90-85 :1395سوری، 

ح  یاق  مربع  ا  معی  ولی،  جیل  هازای معادل  هتدب  رآورد 

یافت ه و ح یاق  تعییمنیایی، حیاق  مربع ا  حیاکرر راست

 شود.مربعا  وزنی پرداخته می

 

 Ordinary) حررقل م بربتررعم بت رر    برآوردگررر

Least Squares) 
ه ای یک ی از رو ( OLSرو  حیاق  مربع ا  معی ولی )

به ک رل فردری د گ وس  است کهرایج در تبلی  رگرسیون 

 ,Gujarati)ش ود مییان معروف آلی انی نس بت دادا ریاضی

ای  ن در (. 39 :1390گجرات  ی و پ  ورتر،  ؛58 -395 :2004

ک ه ب رای نیون ه ی ا ش ونی میتعیین  پارامترها عوری ،رو 

∑، های مد روضمجیوته دادا 𝑢i
امک ان کوچ د  ت ا ح ی 2 

 ح  یاق  مربع  ا  معی  ولی رو  ،دیگ  ر تبار ب  ه باش  ی.

ده ی ک ه ه میئ ارافردی از پارامتره ا بهمنبص رهای تخیین

∑ترین مق یار میک ن کوچ ددارای  𝑢i
 ,Gujarati) باش ی 2

2004: 61). 

های ح  یاق  مربع  ا  زنن  یاتخیینه  ای جیل  ه ویژگیاز    

م  اهیا بی ان برحس ب مق ادیر قاب  ( منبصرا1ً): تبارتنی از

فقط مق یار  ،برآوردگر هر با مدروض( در نیونه 2) شونی.می

( 3)و . کننیارائه می همربوعفردی برای پارامتر جامعه منبصر

 ،ش ونیزمانی که برآوردگره ای ح یاق  مربع ا  تعی ین می

ک رد راحت ی ب راز  ب ه توان خ ط رگرس یون نیون ه را می

(Gujarati, 2004: 63). 

 ه ایویژگیدارای خ ط ح یاق  مربع ا   ،اساس این بر    

این خط مجیوع مربعا  پس یانی جیله اینکه از است. یمهی
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,𝑥̅از نقط ه می انگین )کنی و می را حیاق  𝑦̅کن ی. می ( تب ور

متغیره ای آمیا ب ا مق ادیر دس تبهپس یانیهای  آن،برافزون

مجی وع  ،هیچن ین. بستگی صدر استیدارای ه X توضیبی

∑)، 𝑦̂𝑖زنن یا تخیینحاصلضرب پس یانیها و مق یار  𝑒𝑖𝑦̂𝑖 )

جرات  ی و گ ؛32 :1395جانس  تون و دین  اردو، ) ص  در اس  ت

 (.42-41 :1390پورتر، 

ب  ا توج  ه ب  ه س  ادگی و  ،OLSرو  ذکر اس  ت قاب       

م ارکف  -های بسیار جالب نظری که در قضیه گاوسویژگی

ه ش  یا، ک  اربرد وس  یعی دارد. تب  ت ف  روض الگ  وی ئ  ارا

ب  ا توج  ه ب  ه دارا ب  ودن  OLS هایزنن  یاکاس  ید، تخیین

تی  ام  می  اندر ی  ا بی   ترین ک  ارایی کیت  رین واری  انس 

 زننیا نااریبهای خطی و نااریب، بهترین تخیینزننیاتخیین

(Best Linear Unbiased estimator )ش ونیمبس وب می .

ب ودن ( خط ی 1) :تبارتن ی از OLSآم اری  جیله خ واصاز

 یعنی تابع خطی از ید متغی ر تص ادفی ؛ضرایب برآوردشیا

( 3، )هازنن  یاتخیین ری  ب ب  ودنا( نا2). هس  تنی (y)مانن  ی 

𝜎2)ب  ودن واری  انس نااری  ب  = 𝐸(𝜎̂2 ) ) یی ک  ارا (4) و

؛ 76-75 :1390جرات  ی و پ  ورتر، گ) ش  یابرآوردض  رایب 

: 1395جانس  تون و دین  اردو،  ؛100-85 :1394کی  انی، هژبر

 .(Gujarati, 2004: 79؛  29-32

 

 Generalized Least) یعفتر تت یمحقل م بربتعم 

Square) 
اگر الگ و دارای واری انس ناهیس انی و ی ا خودهیبس تگی  

وجود اینک ه خط ی و ب  یون ب  اش یا برآوردض رایب  ،باش ی

. نیس تنی( BLUE) ام ا دیگ ر ک ارا و بهت رین ،تور  هستنی

یکی بنابراین، دارای حیاق  واریانس نیستنی.  ،دیگر تبار به

صور  وجود خودهیبستگی یا نابرابری در ی کههایاز رو 

جه  ت ب  رآورد ض  رایب ه  ای جی  ا  اخ  ال واریانس

گیرد، رو  حیاق  مربع ا  مورد استدادا قرار میرگرسیون 

م  کا  برای ح    در این رو ( است. GLS) یافتهتعییم

، بایستی متغیرهای اصلی الگ و مذکور نقض فروض کاسید

شیا ف روض الگ وی تبیی ای تغییر یابی که متغیرهای گونهبه

ک ه در ای ن حال ت رو  ح یاق  کاسید را ت ممین کنن ی، 

معروف اس ت.  GLSرو   معیولی مورد استدادا به مربعا 

ب   رای  OLSرو  هی   ان  GLSرو   ،دیگ   ر تبار ب   ه

متغیرهای تبیی  شیا اس ت ک ه ف روض اس تانیارد ح یاق  

اساس ض رایب برآوردش یا  این بر. کنیمیمربعا  را تممین 

GLS  ویژگ  یBLUE  1394کی  انی، هژبر) را دارا هس  تنی: 

: 1395جانستون و دیناردو،  ؛308-307 :1395؛ سوری، 249

 -Gujarati, 2004: 395؛Green, 1951: 265, 270 285؛ 201

396 ). 

مان  یا باقیمجی  وع وزن  ی مربع  ا   GLSدر اس  ت  گدتن  ی

(weighted sum of residual square  ح  یاق )ش  ودمی، 

وزنی ی ا غیر (RSS) خطا مجیوع مربعا  OLSکه در  حالیدر

وزن ی ک ه ب ه ه ر  GLS رو  رسی. دروزن به حیاق  میهم

مربوع ه  σ𝑖دارای نسبت وارون ب ا  شودمیم اهیا منسوب 

وزن کیتر برای م اهیاتی از جامع ه ب ا  ،اساس این براست. 

σi ای ب ا تر برای م اهیا  جامع هو وزن بزرگتر بزرگσ𝑖 

 (.Gujarati, 2004: 397) شودگرفته می نظرتر در کوچد

 

 (Weighted Least Square) حقل م بربتعم وزن 

حال  ت خاص  ی از رو   (WLS) ح  یاق  مربع  ا  وزن  ی

یافته است. در این حالت اگر واریانس تعییمحیاق  مربعا  

σ𝑖ختال اتام  
ی د هریعنی واریانس خطای ) معلوم باشی، 2

م اهیا  م  خ  باش ی( ب رای ب رآورد الگ و از رو   از

WLS عرفین رابطه بر مق یار  ،این رو  شود. دراستدادا می

σ𝑖 م خ  شیا دیگر تبیی الگوی بنابراین، شود. تقسیم می  

گویای م ک  واریانس ناهیسانی نخواهی بود و رگرسیون را 

 OLSه ای تب یی  ش یا توس ط رو  دادا مبنای توان برمی
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ی د از هرب ا توج ه ب ه اینک ه  ،اس اس ای ن بر. کردبرآورد 

σ𝑖دارای وزن مع  ادل انب  راف معی  ار  xiو  𝑦iم   اهیا  
2 

دس ت بهعری   اینازک ه  OLSه ای تخی ین زن هستنی، لذا

معرف برآوردگرهای حیاق  مربع ا  وزن ی اس ت.  ،آینیمی

σ𝑖اگر 
ب ا بای ی ، WLS مجهول باشی، برای اس تدادا از رو  2

σ𝑖قبول در م ورد های قاب  استدادا از رو 
را در  فروض ی، 2

عری    ک ه از  (xi)ماننی واریانس خطا نسبتی از  نظر گرفت

واریانس را ف راهم  یآن بتوان الگو را تبیی  و شرایط هیسان

ب ا اس تدادا از توانن ی میشیا تبیی های دادا ،نهایت در. کرد

OLS، رو این حال ت هی ان  که در WLS  اس ت، ب رآورد

 :Green, 1951؛376-374 :1390)گجرات ی و پ ورتر،  شونی

 (.Gujarati, 2004: 400, 415, 417 ؛ 277-280

ب رآورد ض رایب در  ک ه اس ت ذک ر شایاندر این زمینه     

یکسان  WLSو  GLSدو رو  در حالت واریانس ناهیسانی 

 (.Gujarati, 2004: 397)هستنی 

 

 maximum) ن عی برآوردگررر حررقلرار رل رر 

likelihood estimation) 
نیایی به پارامتره ا مق ادیری نس بت در رو  حیاکرر راست

ی آن مجیوت  ه وی  ژا از ش  ود ک  ه احتی  ال م   اهیادادا می

در ای ن رو  آن  ،دیگ ر تبار به. کنیم اهیا  را حیاکرر 

نیایی شونی که ت ابع درس تمقادیری از پارامترها مباسبه می

کی انی، هژبر؛ 82 :1381پاریخ و بیل ی، ) حیاکرر برسانیرا به 

س وری، ؛ 188-187، 1395جانستون و دین اردو، ؛ 79 :1394

1396: 533.)  

 ،م خ  شین تابع پس ازنیایی حیاکرر راستدر رو      

پارامترهای مجه ول با  مقایسه دراحتیال م اهیا  در نیونه 

اس ت در م واردی ک ه  گدتن ی. ش ودرس انیا میبه حیاکرر 

، میک ن ش ودمیفرضی از فروض اساسی رگرس یون نق ض 

دارای خ  واص  OLSه  ای حاص    از رو  گراس  ت برآورد

های حاص له گرمطلوب نباشنی، این در حالی است که برآورد

کی  انی، هژبر) اس  تدارای خ  واص مطل  وب  MLاز رو  

1394: 81 .) 

مربوط به که  MLهای زننیاجیله خواص تییا تخییناز    

کل ی  ش رایط نس بتاً، تبتاس تهای بزرگ یا مجانبی نیونه

 Asymptoticنرمال مج انبی ) (2سازگاری، ) (1) :تبارتنی از

Normality ب ه مرکزی ت (؛ یعنی دارای توزیع مجانبی نرمال

( invariance ( ،)4( ثب  ا  )3، )مق  ادیر ص  بیح پارامتره  ا

 مج  انبی( ک  ارایی 3)و  I(θ)می  انگین ص  در و واری  انس

(Asymptotic efficiency ؛)ک ه ه یب برآوردگ ر  معنیب یین

توان ی واری انس مج انبی دیگری نیی لنرما سازگار و مجانباً

اگ ر ح یاق  واریانس ی  ،دیگ ر تبار به کیتری داشته باشی.

دست آمیا است به MLوسیله رو  بهآن  وجود داشته باشی،

ت وان دهی ک ه نییترین حی را ن ان میو این واریانس پایین

زننیا نااریبی را تا آن ح ی ک اهب داد. واریانس هیب تخیین

های زننیامعیار حیاق  واریانس تخیینبا ی متناظر گاین ویژ

OLS جانس  تون و دین  اردو، ) های متن  اهی اس  تدر نیون  ه

 :Green, 1951؛84 :1381پاریخ و بیلی،  ؛ 188-190 :1395

514 .) 

 برآوردگرهای ضرایب رگرس یون در رو ذکر است قاب     

ML دقی   براب ر برآوردگرده ای رو  عور بهOLS  .اس ت

𝑒́𝑒براب  ر ب  ا  MLدر رو   𝜎2 برآورن  یا ،هیچن  ین

n
اس  ت   

 (.84 :1381پاریخ و بیلی، )
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