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 سوال اول

 کنیم:میالف( متغیرهای زیر را تعریف 

M = Mean Contingency Fee, LR = Ln Recovery 

 نامیم. می  0LRمعادله رگرسیون زیر را درنظر بگیرید؛ نقطه شکستگی را 

(1) 𝑀 = 𝑎 + 𝑏. 𝐿𝑅 + 𝑐. 𝐷 + 𝑑. 𝐷 × 𝐿𝑅 + 𝑢 

𝐷 = {
0, 𝑖𝑓 𝐿𝑅 < 𝐿𝑅0 
1, 𝑖𝑓 𝐿𝑅 ≥ 𝐿𝑅0

 

 معادله رگرسیون قبل از شکستگی:

𝑀 = 𝑎 + 𝑏. 𝐿𝑅 + 𝑢 

 رگرسیون بعد از شکستگی:معادله 

𝑀 = 𝑎 + 𝑏. 𝐿𝑅 + 𝑐. 𝐷 + 𝑑. 𝐷 × 𝐿𝑅 + 𝑢 

 برابر است. پس داریم: Mهمانطور که در نمودار مشخص است، در نقطه شکستگی مقادیر 

𝑎 + 𝑏. 𝐿𝑅0 = (𝑎 + 𝑐) + (𝑏 + 𝑑). 𝐿𝑅0  → 𝑐 + 𝑑. 𝐿𝑅0 = 0 

𝑐)عبارت  + 𝑑. 𝐿𝑅0 = 0 )𝐷  زیر برسیم. کنیم تا به معادلهکم می 3را از سمت راست معادله رگرسیون 

𝑴 = 𝒂 + 𝒃. 𝑳𝑹 + 𝒅.𝑫(𝑳𝑹 − 𝑳𝑹𝟎) + 𝒖 

شیب منحنی بعد از شکستگی را نمایندگی  dمربوط به شیب منحنی قبل از شکستگی و ضریب  aضریب 

 کنند. می

 

 کنیم. استفاده می cusum, cusumqهای از آزمون  ب(

داری ج( بعد از مشخص شدن نقطه شکستگی کافی است در معادله رگرسیونی که برای الف بدست آوردیم معنی

 آزمون شود. dتخمین ضریب 
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 سوال دوم

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + 𝑢 

𝑦̂ = 4 + 0.4𝑥1 + 0.9𝑥2 , 𝑅
2 =

8

60
  ,∑𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟2 = 520,   𝑛 = 29 

𝑋′𝑋 =

[
 
 
 
 
 𝑛 ∑𝑥1 ∑𝑥2

∑𝑥1 ∑𝑥1
2 ∑𝑥1𝑥2

∑𝑥2 ∑𝑥2𝑥1 ∑𝑥2
2

]
 
 
 
 
 

= [
29 0 0
0 50 10
0 10 80

] 

کتاب درسی  Aهای در ضمیمه کنیم. این فرمولها استفاده میهای بسیار مهم که در این قسمت از آنمعادله

 آمده است!

∑(𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)
2 = ∑𝑥1𝑖

2 −

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

𝑛(𝑥1̅)
2 

∑(𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)(𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅) = ∑𝑥1𝑖𝑥2𝑖 −

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

𝑛(𝑥1̅. 𝑥2̅̅ ̅) 

 

 دهیم:آزمون زیر را انجام می

{
𝐻0: 𝛽1 + 𝛽2 = 1
𝐻1: 𝛽1 + 𝛽2 ≠ 1

 

 آماره آزمون:

𝒕 =
(𝜷𝟏̂ + 𝜷𝟐̂) − 𝟏

√𝑽𝒂𝒓(𝜷𝟏̂) + 𝑽𝒂𝒓(𝜷𝟐̂) + 𝟐𝒄𝒐𝒗(𝜷𝟏̂, 𝜷𝟐̂)
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𝑉𝑎𝑟(𝛽1̂) =
𝜎 2̂

∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)
2 × (1 − 𝑅1

2)𝑛
𝑖=1

=

∑𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟2

𝑛 − 3

∑ 𝑥1𝑖
2 − 𝑛(𝑥1̅)

2 × (1 −
𝐶𝑜𝑣(𝑥1, 𝑥2)

2

𝑣𝑎𝑟(𝑥1)𝑣𝑎𝑟(𝑥2)
)𝑛

𝑖=1

=

∑𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟2

𝑛 − 3

∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)
2 × (1 −

(∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)(𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)𝑛
𝑖=1 )2

∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)2𝑛
𝑖=1

)𝑛
𝑖=1

=

∑𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟2

𝑛 − 3

∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)
2 × (1 −

(∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)(𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)𝑛
𝑖=1 )2

∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)2𝑛
𝑖=1

)𝑛
𝑖=1

=

∑𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟2

𝑛 − 3

∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)
2 × (

∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)2𝑛
𝑖=1 − (∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)(𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)𝑛

𝑖=1 )2

∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)2𝑛
𝑖=1

)𝑛
𝑖=1

=

∑𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟2

𝑛 − 3

(
∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)

2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)2𝑛

𝑖=1 − (∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)(𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)𝑛
𝑖=1 )2

∑ (𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)2𝑛
𝑖=1

)

=

∑𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟2

𝑛 − 3

(
∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)

2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)2𝑛

𝑖=1 − (∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥1̅)(𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)𝑛
𝑖=1 )2

∑ (𝑥2𝑖 − 𝑥2̅̅ ̅)2𝑛
𝑖=1

)

= ⋯ 

 

 نشانه بردار است(: پررنگ) حروف   یسی داریمبرای کوتاه شدن محاسبات، با  استفاده از فرم ماتر

𝑉𝑎𝑟(𝜷̂|𝑿) = 𝜎2 × (𝑿′𝑿)−1 

(𝑿′𝑿)−1 = [
0.0345 0 0

0 0.0205 −0.0026
0 −0.0026 0.0128

] 
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𝑉𝑎𝑟(𝜷̂|𝑿)̂ = 𝜎 2̂ × (𝑿′𝑿)−1 =
∑𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟2

𝑛 − 3
× [

0.0345 0 0
0 0.0205 −0.0026
0 −0.0026 0.0128

]

=
520

26
× [

0.0345 0 0
0 0.0205 −0.0026
0 −0.0026 0.0128

]

= [
0.6897 0 0

0 0.4103 −0.0513
0 −0.0513 0.2564

] 

𝒕 =
(𝜷𝟏̂ + 𝜷𝟐̂) − 𝟏

√𝑽𝒂𝒓(𝜷𝟏̂) + 𝑽𝒂𝒓(𝜷𝟐̂) + 𝟐𝒄𝒐𝒗(𝜷𝟏̂, 𝜷𝟐̂)

=
𝟎. 𝟑

√𝟎. 𝟏𝟔𝟖𝟑 + 𝟎. 𝟎𝟔𝟓𝟕 − 𝟎. 𝟏𝟎𝟐𝟔

=
𝟎. 𝟑

𝟎. 𝟑𝟔𝟐𝟓
= 𝟎. 𝟖𝟐𝟕𝟔 

 توانیم فرضیه نول را رد کنیم. تر است، نمیکوچک 2به دست آمده از  tبا توجه به اینکه آماره 

 سوال سوم

( تهیه شده است. و در این سوال ما به دنبال تأثیر تعداد  17لی ا 13سال )  7شهرستان طی  39های ما از داده

 پلیس سرانه بر جرم و جنایت هستیم.

) که  18های بعد از فهمیم؛ در سالبیاندازیم می نگاهی 2های سوال، مخصوصا قسمت متاگر به تمام قس الف(

به صورت تصادفی سیاست افزایش پلیس ها ندر دامنه مطالعاتی ما قرار دارد(، در نیمی از شهرستا 17و  18سال 

ایم که بهتر است ما شاهد تغییر سیاست بوده 17و  18ها در سال اجرا شده است. در واقع برای نیمی از استان

 ن تغییر کیفی را با متغیرهای مجازی شکار کنیم. اثرات ای

متغیر مجازی تعریف کنیم و از  17و  18های ها در سالبا توجه به توضیحات بالا ما باید برای نیمی از شهرستان

دچار تغییر کیفی  17و  18های ها در سالها به طور تصادفی انتخاب شده اند، این شهرستانجایی که شهرستانآن

 ها متغیر مجازی داشته باشند.ها در همه زمانند و لازم نیست شهرستاناشده

ها را رسند. اما ما باید یکی از آننظر میدر نظر اول برای این قسمت مناسب به 33و  39، 3، 1، 1های رگرسیون

تنها برای شیب  1در رگرسیون ویی به سوال انتخاب کنیم. گن بهترین مدل برای پاسخبا توجیحات آماری به عنوا

به طور مجزا متغیر مجازی در نظرگرفته شده است. ایراد اول این است که تنها ما برای شیب  17و  18های سال

ماند و مشکل ایم که عرض از مبدأ ثابت میایم و مدل خود را  به این محدود کردهمتغیر مجازی درنظر گرفته
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توانستیم متغیر مجازی کیفیتی متفاوت از هم نیستند و می 17و  18های بعدی این است که طبق استدلال ما سال

 قسمت شدن نمونه، نمونه را به دو قسمت تقسیم کنیم.  1را برای هر دو مشترکا تعریف کنیم و به جای 

ها در ها در همه زمانتنها متغیر مجازی برای شیب تعداد پلیس سرانه را مربوط به نیمی از شهرستان 1رگرس 

به بعد  18های ها به دلیل تغییر سیاست فقط در سالاست. نکته اول این است که نیمی از شهرستان نظر گرفته

از لحاظ کیفی متفاوت نیستند. پس  18های قبل از ها در سالها متفاوت است و این شهرستانبا بقیه شهرستان

ها. و ایراد تعریف شود، نه همه زمان 17و  18های ها در سالبهتر است متغیر مجازی فقط برای نیمی از شهرستان

دوم این است که این مدل عرض از مبدا را  ثابت فرض کرده است و محدودیت بر روی مدل قرار داده است که 

 مطلوب نیست.

نیز این است که با تعریف متغیر مجازی فقط برای شیب تعداد پلیس سرانه قید اضافه  39یکی از ایرادات رگرس 

رسیم. می 33و  3رده است و عرض از مبدأ را ثابت گرفته است. پس در آخر به دو رگرسیون بر مدل تحمیل ک

، و هم برای  17و  18های ها در سالهمه نوع ترکیب متغیر مجازی را هم برای نیمی از شهرستان 33رگرسیون 

زی برای عرض از مبدأ است ولی متغیر مجا 33همان رگرس  3ها دارد. رپرس ها در همه زماننیمی از شهرستان

 ها را ندارد.ها در همه زمانبرای نیمی از شهرستان

گویی به این قسمت مناسب است ولی دست آخر اگر بخواهیم برای پاسخ 33و هم مدل  3رسد هم مدل به نظر می 

تعدیل شده  2Rکنیم، زیرا را انتخاب می 3یک مدل را انتخاب کنیم و تحلیل کمی مربوطه را انجام دهیم، مدل 

 تر است. برای آن بزرگ

های ها و سالدر بالا معلوم است، ضرایب مربوط به متغیرهای مجازی نیمی از شهرستان 3همانطور که از رگرس 

درصد افزایش تعداد پلیس به صورت سرانه باعث  3در واقع دار نیست و از لحاظ آماری صفر است. معنی 18بعد از 

 است. 93912شود. خطای استاندارد این تخمین نایت میدرصدی جرم وج 9318افزایش 

                                                                              
       _cons    -2.218925   .2437125    -9.10   0.000    -2.697527   -1.740324
   d_p_86_87    -1.015014   .8849846    -1.15   0.252    -2.752945    .7229168
lpolpc_p_~87    -.1437422    .135233    -1.06   0.288    -.4093124     .121828
lpolpc_86_87    -.0064424   .0073937    -0.87   0.384    -.0209621    .0080772
    lpolpc_p     .0070712   .0055207     1.28   0.201    -.0037704    .0179127
      lpolpc     .3604659   .0317962    11.34   0.000     .2980247    .4229072
     lavgsen    -.0621449   .0553586    -1.12   0.262    -.1708579    .0465681
    lprbpris      .233072   .0669378     3.48   0.001     .1016197    .3645243
    lprbconv    -.5536826   .0268676   -20.61   0.000    -.6064451   -.5009201
     lprbarr    -.7268143   .0368283   -19.74   0.000    -.7991376   -.6544911
                                                                              
     lcrmrte        Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
                                                                              

       Total    206.380342   629  .328108652           Root MSE      =  .37791
                                                       Adj R-squared =  0.5647
    Residual    88.5450841   620  .142814652           R-squared     =  0.5710
       Model    117.835258     9  13.0928065           Prob > F      =  0.0000
                                                       F(  9,   620) =   91.68
      Source         SS       df       MS              Number of obs =     630

. reg  lcrmrte lprbarr lprbconv lprbpris lavgsen lpolpc   lpolpc_p  lpolpc_86_87 lpolpc_p_86_87 d_p_86_87
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کنیم، که اطلاعات مربوط به آن در استفاده می RESET Ramseyبرای بررسی خطای تصریح از آزمون  ب(

( آمده است. روند آزمون به این صورت است که برای ضرایب تخمین زده شده برای متغیرهای 7رگرس )

lcrmrte_hat_2   وlcrmrte_hat_3  آزمونF کنیم. حال اگر دهیم و آماره آزمون را حساب میانجام میP-

value توانیم آزمون را انجام دهیم.رسیم و میاین عدد را حساب کنیم به خطای آزمون می 

 در نظر داریم  از متغیرهای مجازی استفاده می کنیم ی متغیر پرتهایی که به عنوان کاندیداستانبرای شهر ج(

توان از روی رسم توزیع متغیرهای کاندیدا ها را می  و معنی داری ضریب متغیرهای مجازی را بررسی می کنیم.

 ها انتخاب کرد. موردنظر برای شهرها و بررسی نواحی کم احتمال این توزیع

 این اثرات چه در عرض از مبدا و چه در شیب بی تأثیر بوده اند.  tبا توجه به آماره  –( 33رگرس )  د(

 93431773 –( 34رگرس ) ه(

  وجود درون زایی ز(

بستگی دارد و طبق با تعداد پلیس سرانه هم 35است. و در رگرسیون مالیات سرانه از طرفی در رگرس نبوده ح(

آید مالیات سرانه با جرم دار است. از طرفی از نظر شهودی به نظر نمیاین همبستگی معنی 35رگرس  Fآزمون 

 مناسبی است. IVبسته باشد. از این جهات مالیات سرانه و جنایت هم

 خیر - 31رگرسیون  ط(

 

 سوال چهارم

 در هم جایگذاری می کنیم.  ،زاالف( معادلات را به ازای متغیرهای درون

 ب(

 معادله دوم معادله اول دیفر

3 Just Identified/ OLS unidentified 
2 Just Identified/ OLS Over identified /2SLS 
1 Just identified/ OLS Just identified/ OLS 
4 Over identified /2SLS unidentified 
5 Just identified/ 2SLS Just identified/2SLS 

 


