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 المحاضرة الأولى:

 الشكل الهيكلي والشكل المختصر ،مفهوم المعادلات الآنية
I. ةمقدم 

التنبؤ بسلوكها و  يمثل القياس الاقتصادي أحد أهم فروع علم الاقتصاد والذي يعتني بتفسير الظواهر الاقتصادية
المستقبلي، وقد شهد هذا العلم قفزات نوعية في النماذج المستعملة من طرف الباحثين، فبعد أن كان تفسير الظواهر 

ينها ضمن معادلات عديدة تشكل فيما ب -أي الظواهر الاقتصادية -الاقتصادية ضمن معادلة واحدة انتقل إلى تفسيرها
عادلات اآننية، ولا ش  أن هذا النوع من النماذج هو حااولة لاققراا  أكثر إلى الواق،، نظاما للمعادلات أو ما يعرف بالم

حيث يمكن أن نجد متغيرا كنا نعتبره مستقاق ضمن نماذج المعادلة الواحدة )أحادية الاتجاه( لكن هو في الواق، قد يفُسر 
وقد  Xلكن سنجد متغير آخر سيؤثر في المتغير  Yيؤثر في المتغير  Xضمن معادلة أخرى، بمعنى آخر قد يكون المتغير 

وهو ما يعرف بالعاققة المتبادلة في التأثير والذي اختصره الباحثون في مصطلح التغذية العكسية أو  Yيكون حتى المتغير 
 . Feedbackالمرتدة 

أن النظريات  إلى تشيروالتي   Cowlesلجنة  دعت إليهاإن هذه النقاط التي أشرنا إليها كانت من أهم الأسس التي 
الاقتصادية تأخذ نظام المعادلات اآننية، ولا يمكن اختصارها بأي حال من الأحوال في شكل معادلة وحيدة، كما تحتوي 
هذه المعادلات على عنصر الخطأ العشوائي، ولا ريب أن هذه المبادئ ليست جديدة، ولكن الطرق الإحصائية المستخدمة 

ت اآننية هي التي شكَّلت عنصر الأصالة في مثل هذا النوع من النماذج، فحسب الباحث في تقدير أنظمة المعادلا
Haavelmo
، لذل  من الواجب (1)المعلمات المتحصل عليها بواسطة طريقة المربعات الصغرى تكون متحيزة وغير متسقة 

كليها في هذا يعرف بالنمذجة الهيكلية تم تشالمسارعة إلى استخدام طريقة المعقولية العظمى، فنماذج المعادلات اآننية أو ما 
الإطار، ووفقا لهاته المرجعية تم إعداد أول نموذج اقتصادي كلي للولايات المتحدة الأمريكية من طرف الباحث الاقتصادي 

Klein  ةمتغيرة صُّنِفحتْ ضمن المتغيرات الداخلي 01متغيرة، منها  44معادلة و 01والذي كان يَحْوِي على 0591سنة 
والذي تم توسيعه أكثر من طرف  (Keynes-Klein, KK)التي يتم تحديدها داخل النموذج، عُرِفح هذا النموذج بــــ 

، نفس (2)معادلة 091الباحِثِينح الاقتصاديين في عديد من الدول الصناعية، فنجد في كندا مثاق تم توسي، هذا النموذج إلى 
وذج يُسْتعملُ في أنحاء ـــــــنم 0111كان هناك حوالي   0550رالي، حيث أنه وفي سنة ـــــاد الاستــــــــالشيء بالنسبة لاققتص

 .(3) العالم

                                                           
(1) Claudio Araujo(2013), Macroéconométrie : Naissance de la modélisation économétrique, France : 

Université d’auvergne, PP1-5. 
(2) D.W. Challen AND A.J.Hagger (1983), Macroeconometric Systems Construction, Validation and 

Applications, First edition, Great Britain: The Macmillan press LTD, PP 5-11. 
 . 09-0، المعهد العربي للتخطيط ، العدد الأربعون، الكويت، ص صمجلة جسر التنميةالنمذجة الاقتصادية الكلية،  ، (0119)بلقاسم العباس  )3(



سمحت هذه النماذج بتقييم السياسات المالية والنقدية في مختلف الدول، وبالأخص عند معالجة هذه الأنظمة عن 
تحليل  يقاته العملية من خاقل التحليل البنيوي، التنبؤ،طريق إجراء عملية المحاكاة ودراسة ديناميكية النموذج، وكذا تطب

 .السياسات الاقتصادية وحسا  آثارها

II. نظرة شاملة عن نماذج المعادلات الآنية 

، فخاقفا للنماذج (4)المعادلات النماذج الهيكلية أو ما يعرف بنماذج المعادلات اآننية هي نماذج متعددة المتغيرات و
فإن  واحدة في ظل نماذج المعادلات الهيكلية، لكن في الواق،،الخطية التقليدية، قد تظهر استجابة متغير ما في معادلة 

المتغيرات في هذا النوع من النماذج تؤثر في بعضها البعض سواءً بشكل مباشر أو من خاقل متغيرات أخرى تلعب دور 
 الوسيط، وتهدف هذه المعادلات الهيكلية لتمثيل العاققات السببية بين المتغيرات في النموذج.

تمثل مجمل  ةمعادلات تعريفيهذا النوع من النماذج هو النظرية الاقتصادية، وتتشكل هذه النماذج غالبا من إن منب، 
تهتم بوصف سلوك  ومعادلات سلوكيةمثل دوال الإنتاج  معادلات تقنية، (5)التوازنات المحاسبية كمتطابقة الدخل الوطني

ادية، يمكننا أن نقدم بعضا من هذه المعادلات ضمن النموذج الأعوان الاقتصاديين، وهي مستوحاة من النظرية الاقتص
 :(6)والخاص بالولايات المتحدة الأمريكية Klien (0591)الهيكلي المستوحى من نموذج 

{
 
 
 

 
 
 
𝐶𝑡 = 𝛾10 + 𝛾11𝑃𝑡 + 𝛾12𝑃𝑡−1 + 𝛽11(𝑊𝑡

𝑝
+𝑊𝑡

𝑔
) + 𝜀1𝑡

𝐼𝑡 = 𝛾20 + 𝛾21𝑃𝑡 + 𝛾22𝑃𝑡−1 + 𝛽21𝐾𝑡−1 + 𝜀2𝑡
𝑊𝑡

𝑝
= 𝛾30 + 𝛾31𝐴𝑡 + 𝛽31𝑋𝑡 + 𝛽32𝑋𝑡−1 + 𝜀3𝑡

𝑋𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝐼𝑡 + 𝐺𝑡
𝑃𝑡 = 𝑋𝑡 − 𝑇𝑡 −𝑊𝑡

𝑝

𝐾𝑡 = 𝑋𝑡 − 𝑇𝑡 −𝑊𝑡
𝑝

𝐾𝑡 = 𝐾𝑡−1 + 𝐼𝑡

……… (01) 

𝑊𝑡الاستثمار ،  t  ،𝐼𝑡الاستهاقك خاقل الفراة  𝐶𝑡حيث أن: 
𝑝  ،أجور القطاع الخاص𝑋𝑡  ،الطلب الكلي التوازني

𝑃𝑡   ،أرباح القطاع الخاص𝐾𝑡   ،مخزون رأس المال𝐺𝑡   ،)النفقات الحكومية )يستثنى منها نفقات الأجور𝑇𝑡  الضرائب
𝑊𝑡التجارية غير المباشرة وصافي الصادرات،

𝑔 ،أجور القطاع الحكومي :𝐴𝑡 .مركبة الاتجاه العام 

ا المتغيرات ل النموذج، أمإن المتغيرات المتواجدة على الجانب الأيسر من المعادلات هي متغيرات داخلية تتحدد داخ
المتبقية والمتواجدة على الجانب الأيمن هي متغيرات خارجية، كما أن السمة الأساسية لهذا النوع من المتغيرات هو استقاقلها 

 عن الأخطاء العشوائية.

                                                           
(4) John Fox (2002), Structural equation models, https://legacy.fordham.edu/economics/vinod/sim-eq-in-R.pdf,  

(Page consultée le 28/04/2021) 
 .06-05بلقاسم العباس، مرج، سبق ذكره، ص ص )5(

(6) John Fox, Op-cit, PP 02-03. 

https://legacy.fordham.edu/economics/vinod/sim-eq-in-R.pdf


𝛾  تمثل المعلمات الهيكلية التي تربط بين المتغيرات الداخلية والخارجية، أما𝛽 ت هيكلية تربط بين فهي بمثابة معلما
 المتغيرات الداخلية فيما بينها.

المعادلات الثاقث الأخيرة لا تحوي أي معلمات أو حدودٍ عشوائية، بل هي بمثابة متطابقات أو معادلات 
 تعريفية يمكن أن تكون بدياق لنا للخروج من النموذج، ومهمة الباحث هنا هو تقدير المعلمات المجهولة فقط.

III. ربعات الصغرى العادية في ظل نماذج المعادلات الآنيةقصور طريقة الم 

 ات متحيزةسيتولد عنه الحصول على مقدر  في ظل هذا النوع من النماذج ن تطبيق طريقة المربعات الصغرى العاديةإ
 :7مصغرا كما هو موضح في المثال التاليآنيا ، فلو أخذنا نموذجا وغير متسقة

{
𝐶𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑌𝑡 + 𝜀𝑡

𝑌𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝐼𝑡
………(02) 

 

م، توفر الفرضيات التالية: الاستثمار الوطني،  𝐼𝑡الدخل الوطني،  𝑌𝑡تمثل الاستهاقك الوطني،  𝐶𝑡 حيث أن
𝐸(𝜀𝑡) = 0 ،𝐸(𝜀𝑡

2) = 𝜎2 ،𝐸(𝜀𝑡𝜀𝑡+𝑗) = 𝑗حيث أن  0 ≠ 0 ،𝑐𝑜𝑣(𝐼𝑡, 𝜀𝑡) = 0.  

أحد أهم الفرضيات التي تستند إليها طريقة وهي   𝜀𝑡مرتبط م، الحد العشوائي  𝑌𝑡 8أن المتغير المستقل  اآنن سنثبت
 ، فلو عوضنا المعادلة التفسيرية في المعادلة التعريفية سنجد ما يلي:المربعات الصغرى العادية

𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑌𝑡 + 𝐼𝑡 + 𝜀𝑡 

⟹ 𝑌𝑡 =
𝛽0

1 − 𝛽1
+

1

1 − 𝛽1
𝐼𝑡 +

1

1 − 𝛽1
𝜀𝑡 …… . (03) 

 يلي: ( سنتحصل على ما30لو أدخلنا التوق، الرياضي على المعادلة )

𝐸 (𝑌𝑡) =
𝛽0

1 − 𝛽1
+

1

1 − 𝛽1
𝐼𝑡 ……(04) 

𝐸(𝜀𝑡) :لأن =  ( سنجد ما يلي:30( من )30)، بطرح المعادلة رقم  0

𝑌𝑡 − 𝐸 (𝑌𝑡) =
1

1 − 𝛽1
𝜀𝑡 ……(05) 

                                                           
7 Damodar N.Gujarati and Dawn C. Porter (2009), Basic Econometrics, New York: MC-Graw-Hill, Fifth edition, 

PP679-683. 

وهذا الكاقم من بناء على ما هو متداول في رموز الاقتصاد الكلي وليس القياس الاقتصادي،  جاء 𝑌𝑡نلفت انتباه القارئ إلى أن استخدامنا للرمز  8 
( في حقل القياس الاقتصادي  خاصة ضمن المعادلة أحادية  𝑌𝑡با  رف، اللبس والتداخل الذي قد يَصل بينهما، فعند استخدامنا لهذا الرمز  )أي 
 الاتجاه نعتبره مباشرة بأنه متغير تاب،، لكن في نماذج المعادلات اآننية ليس كذل . 



 أيضا فإن: 

𝜀𝑡 − 𝐸(𝜀𝑡) = 𝜀𝑡 …… . (06) 

( و 30م، تعويض كل من المعادلة رقم )  𝜀𝑡و الحد العشوائي   𝑌𝑡لو نحسب اآنن التباين والتباين المشراك بين المتغير 
 سنتحصل على ما يلي:( 30)

𝑐𝑜𝑣(𝑌𝑡 , 𝜀𝑡) = 𝐸[(𝑌𝑡 − 𝐸(𝑌𝑡))(𝜀𝑡 − 𝐸(𝜀𝑡))] 

𝑐𝑜𝑣(𝑌𝑡 , 𝜀𝑡) =
𝐸(𝜀𝑡

2)

1 − 𝛽1
=

𝜎2

1 − 𝛽1
≠ 0……(07) 

 ينتج عن هذه الوضعية ما يلي:

{
𝐸(𝛽1̂) ≠ 𝛽1 

𝑃𝑙𝑖𝑚(𝛽1̂) ≠ 𝛽1
… . . (08)  

 مرغو  متسقة وهنا تصيح طريقة المربعات الصغرى العادية غير أي أن المقدرات المتحصل عليها ستكون متحيزة وغير
 فيها في هذا النوع من النماذج.

IV. الشكل الهيكلي والشكل المختصر 

 :9والذي يأخذ الصوة التالية الشكل الهيكلييمكن كتابة نماذج المعادلات اآننية ضمن شكلين 

𝐵𝑦𝑡 + Γ𝑥𝑡 = 𝜀𝑡 ; t=1,……n ;……. (09) 

مصفوفة تتكون  Γعمود تضم معاماقت المتغيرات الداخلية، Gسطر و  Gتتكون من  مصفوفة 𝐵حيث أن: 
Gسطر وK وهي تحتوي على معاماقت المتغيرات الخارجية، أما الأشعة  عمود𝑦𝑡،𝑥𝑡،𝜀𝑡، وي على ـــــــــــي تحتـــفهG  ،

K  ،G وذل  ما تؤكده المصفوفات التالية:عنصر على الراتيب ، 

𝐵 = [

𝛽11 𝛽12 … .… 𝛽1𝐺
𝛽21 𝛽22 …… . 𝛽2𝐺
…… …… …… . ……
𝛽𝐺1 𝛽𝐺2 …… . 𝛽𝐺𝐺

] ; Γ = [

𝛾11 𝛾12 … .… 𝛾1𝐾
𝛾21 𝛾22 …… . 𝛾2𝐾
…… …… …… . ……
𝛾𝐺1 𝛾𝐺2 …… . 𝛾𝐺𝐾

] ;  

𝑦𝑡 =

[
 
 
 
 
𝑦1𝑡
𝑦2𝑡
.
.
𝑦𝐺𝑡]
 
 
 
 

 ; 𝑥𝑡 =

[
 
 
 
 
𝑥1𝑡
𝑥2𝑡
.
.
𝑥𝐾𝑡]

 
 
 
 

 ; 𝜀𝑡 =

[
 
 
 
 
𝜀1𝑡
𝜀2𝑡
.
.
𝜀𝐾𝑡]
 
 
 
 

 

فتكون فيه المتغيرات الداخلية مكتوبة فقط بدلالة المتغيرات الخارجية، ويكون ذل  من خاقل ضر   الشكل المختصرأما 
 اليسار لنتحصل على ما يلي:من جهة  𝐵−1( في المصفوفة 90المعادلة رقم )

                                                           
9 J.Johnston (1988), Méthodes économétriques, traduit par Bernard Guerrien, Paris: ECONOMICA, tome 2,  3e 

édition, P532. 



𝑦𝑡 = Π𝑥𝑡 + 𝜗𝑡 …… . (10) 
Πحيث أن:  = −𝐵−1Γ  و𝜗𝑡 = 𝐵

−1𝜀𝑡 . 

    Πيمثل الشكل المختصر مرحلة مهمة في عمليـــــــة التقدير، نظــــــراً للحصـــــول على المضاعفات الفورية أو اآننية 
(Impact multiplies)  دة واحدة لنا أثر التغير الحاصل في المتغيرات الخارجية بوحللسياسات الاقتصادية والتي تقيس
 :10ضيح هذا الكاقم في المثال التاليعلى المتغيرات الداخلية، يمكننا تو 

{
  
 

  
 
𝐶𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑌𝑑𝑡 + 𝜀1𝑡 ………(11)
𝑇𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑌𝑡 + 𝜀2𝑡…… . . (12)
𝐼𝑡 = 𝛾0 + 𝛾1𝑟𝑡 + 𝜀3𝑡 …… . . . (13)
𝑌𝑑𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑇𝑡…………… . .… (14)

𝐺𝑡 = �̅� ………………… .… . . (15)
𝑌𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝐼𝑡 + 𝐺𝑡 …… .…… . (16)

 

الدخل الوطني،  𝑌𝑡معدلات الفائدة،  𝑟𝑡الضرائب،   𝑇𝑡الدخل المتاح،  𝑌𝑑𝑡الانفاق الاستهاقكي،  𝐶𝑡حيث أن: 
𝐺𝑡  ،الإنفاق الحكومي𝐼𝑡  .يمكن تحويله هذا النظام من المعادلات إلى الشكل المختصر أو المختزل عن الاستثمار الصافي

 طريق تعويض المعادلات في بعضها البعض، وذل  وفق المراحل التالية:
 لنحصل على ما يلي: (00)في المعادلة  (00)و  (04)ن المعادلتين نعوض كاق م

𝐶𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1(𝑌𝑡 − 𝛼0 − 𝛼1𝑌𝑡 − 𝜀2𝑡) + 𝜀1𝑡 ………. (17) 

 لنحصل على ما يلي: (16)في متطابقة الدخل  (15)و  (13)، (17)ثم نعوض المعادلات 
𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1(𝑌𝑡 − 𝛼0 − 𝛼1𝑌𝑡 − 𝜀2𝑡) + 𝜀1𝑡 + 𝛾0 + 𝛾1𝑟𝑡 + 𝜀3𝑡 + �̅� 
𝑌𝑡 + 𝛽1𝛼1𝑌𝑡 − 𝛽1𝑌𝑡 = 𝛽0 − 𝛽1𝛼0 + 𝛾0 + �̅� + 𝛾1𝑟𝑡 + 𝜀1𝑡 − 𝛽1𝜀2𝑡 + 𝜀3𝑡 

 وعليه، يمكننا كتابة الشكل المختصر كما يلي:
𝑌𝑡 = Π0 + Π1𝑟𝑡 + 𝜈𝑡 ………… (18) 

 

π0حيث أن: =
𝛽0−𝛽1𝛽0+𝛾0+�̅�

1−𝛽1(1−𝛼1)
 ،π1 =

𝛾1

1−𝛽1(1−𝛼1)
  ،𝜈𝑡 =

𝜀1𝑡+𝜀3𝑡−𝛽1𝜀2𝑡

1−𝛽1(1−𝛼1)
 . 

 
 

 

 

                                                           
10 DamodarN.Gujarati and Dawn C. Porter, Op-cit, P677. 



 :الثانيةالمحاضرة 

 مشكل التمييز ،أنواع النماذج الهيكلية
I. أنواع النماذج الهيكلية 

إن أهم التصنيفات الشائعة للنماذج الهيكلية تكون على أساس المعيار الزمني، فنجد النماذج الستاتيكية 
إضافة إلى هذين النوعين نجد كذلك مــــــــا يعرف بالنمـــــــاذج المتزامنـــــــــة التكراريـــــــــة  ة.ـــــــــاذج الديناميكيــــــــــــوالنم

(Recursive Models ) 

 النماذج الستاتيكية: -أ
يتم في هذا النوع من النماذج تحديد التوازن دون اللجوء إلى المتغيرات المؤخرة، أي أنها تُـهْمِلُ التفاعلات الناجمة عن 

 نلاحظ أن: (01)والمرتبطة أساسا بالتوقعات والعقود، فمن النموذج رقم (1)التغذية العكسية
𝛿𝑦𝑡

𝛿𝑥𝑡
= Π …….. (19) 

 .tمضاعف الصدمة لأنه يقيس الأثر الكلي في اللحظة  Πفي الحالة الستاتيكية يصطلح على 
 النماذج الديناميكية: -ب

إن هذا النوع من النماذج يبدو مشابهاً كثيراً للنماذج السابقة، غير أن الفروقات الرئيسية تكمن في وجود فترات 
 حيث يأخذ هذا النموذج الصيغة التالية:إبطاء زمنية لكل من المتغيرات الداخلية والخارجية، 

𝐴(𝐿)𝑦𝑡 = 𝐵(𝐿)𝑥𝑡 + 𝜀𝑡 ……… (20) 

، إذا كان كل من 𝐿مصفوفات تحتوي على كثيرات حدود لمعامل التأخير 𝐵(𝐿)و  𝐴(𝐿)حيث يمثل كلا من 
𝐴(𝐿)   و𝐵(𝐿)  ليصبح كما يلي: (20)لديهما معكوس، يمكن حل النموذج 

𝑦𝑡 = Ψ(𝐿)𝑥𝑡 + 𝜗𝑡 ……… (21) 

Ψ(𝐿)أن: حيث  = 𝐴−1(𝐿). 𝐵(𝐿)  و𝜗𝑡 = 𝐴−1(𝐿). 𝜀𝑡 . 

واقعة خارج دائرة الوحدة Ψ(𝐿)هو أن تكون جميع الجذور المميزة لكثير الحدود (21)إن شرط استقرارية النموذج 
 بالقيمة المطلقة.

إذا اعتبرنا النموذج فيعتبر تحديد المضاعفات الفورية، المؤقتة والدائمة أهم نقطة في نماذج المعادلات الآنية الديناميكية، 
 الهيكلي الديناميكي التالي:

Γ𝑦𝑡 = 𝐵𝑥𝑡 + Υ𝑦𝑡−𝑗 + 𝜀𝑡 ……. (22) 

Γ: ضرب طرفي النموذج من جهة اليسار فيب
 ،نحصل على ما يلي: 1−

𝑦𝑡 = 𝜋1𝑥𝑡 + 𝜋2𝑦𝑡−𝑗 + 𝜗𝑡 …….. (23) 
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𝜋1حيث أن:  = Γ
−1

𝐵  ،𝜋2 = Γ
−1

Υ  و𝜗𝑡 = Γ−1𝜀𝑡. 
المتغيرات الخارجية إلى حدوث سلسلة من الآثار الديناميكية، والتي يتم قياسها عن تؤدي الصدمات الإيجابية في 

، حيث يتم تقسيمها إلى آثار آنية، لتليها آثار مرحلية، ومن ثم تلحقها آثار طويلة الأجل، ةطريق المضاعفات الديناميكي
 𝑦1نحو الارتفاع بوحدة واحدة؛ سيؤدي ذلك إلى حــــــدوث ارتفـــــــــاع آني في 𝑥1فعلى سبيل المثال، إذا حدثت صدمة في 

𝜋1𝜋2، لتتولد بعد ذلك آثار مرحلية مقدرة بــــ  𝜋1بــ
𝑠ــل قيمــــة المضاعف فيهــا يساوي إلى 𝜋1(2)، ثم آثار طويلة الأجـ

1−𝜋2
. 

 :(10)م يمكن تلخيص أنواع المضاعفات الديناميكية في الجدول رق
 

 : المضاعفات المؤقتة والدائمة في ظل النماذج الهيكلية الديناميكية(1)جدول رقم 
 دائم مؤقت 

 𝜋1 𝜋2 المضاعف الآني

𝜋1𝜋2 المضاعف المرحلي
𝑠 ∑𝜋1𝜋2

𝑖

𝑠

𝑖=1

 

 0 المضاعف طويل الأجل
𝜋1

1 − 𝜋2
 

د العربي ــــــ، المعهجسر التنميةمجلة النمذجة الاقتصادية الكلية،  ، (5112)بلقاسم العباس المصدر: 
 . 10للتخطيط ، العدد الأربعون، الكويت، ص 

 النماذج المتزامنة التكرارية -ت
تعتبر هذه النماذج قليلة التطبيق في المعادلات الآنية، ولفهم هذا النوع من النماذج سنأخذ هذا المثال الذي يحتوي 

 :3على ثلاث معادلات

{

𝑌1𝑡 = 𝛽10                                   + 𝛾11𝑋1𝑡 + 𝛾12𝑋2𝑡 + 𝜀1𝑡

𝑌2𝑡 = 𝛽20 + 𝛽21𝑌1𝑡                  + 𝛾21𝑋1𝑡 + 𝛾22𝑋2𝑡 + 𝜀2𝑡

𝑌3𝑡 = 𝛽30 + 𝛽31𝑌1𝑡 + 𝛽32𝑌2𝑡 + 𝛾31𝑋1𝑡 + 𝛾32𝑋2𝑡 + 𝜀3𝑡

……..(24) 

 مع عدم وجود ارتباط بين الحدود العشوائية، أي:
𝑐𝑜𝑣(𝜀1𝑡, 𝜀2𝑡) = 0 ; 𝑐𝑜𝑣(𝜀1𝑡, 𝜀3𝑡) = 0 ; 𝑐𝑜𝑣(𝜀2𝑡, 𝜀3𝑡) = 0  

، أي ان المعادلة الأولى المكونة  𝑌1𝑡تؤثران في المتغيرة  𝑋2𝑡و  𝑋1𝑡من خلال هذا النموذج نلاحظ أن المتغيرتين 
، في هذه الحالة نجد أن الفرض الكلاسيكي  𝑌3𝑡و  𝑌2𝑡( لا تحتوي على متغير داخلي ونقصد هنا كلا من 42للنموذج )

الذي تقوم عليه طريقة المربعات الصغرى العادية وهو استقلالية المتغير المفسر عن الحد العشوائي محققة وبالتالي يمكن تطبيق 
أصبح متغيرا  𝑌1𝑡 لياخطريقة المربعات الصغرى العادية على هذه المعادلة. إذا انتقلنا إلى المعادلة الثانية نجد أن المتغير الد

                                                           
واقعة   𝜋2، أي لابد أن تكون الجذور المميزة للمصفوفة إن حساب هذه القيم لا يكون إلا في ظل استقرارية النموذج الهيكلي الديناميكي المقدر )2(

 .خارج دائرة الوحدة بالقيمة المطلقة
3 Damodar N.Gujarati and Dawn C. Porter (2009), Op-cit, PP 712-714. 



؟ الجواب سيكون بلا نظرا لكون الحد  𝜀2𝑡مرتبط مع الحد العشوائي  𝑌1𝑡مفسرا، وهنا نطرح السؤال التالي: هل المتغير 
,𝑐𝑜𝑣(𝑌1𝑡وبالتالي فإن   𝜀2𝑡غير مرتبطة مع   𝜀1𝑡لكن  𝑌1𝑡يؤثر في  𝜀1𝑡العشوائي  𝜀1𝑡) = مما يعني إمكانية  0
 قة المربعات الصغرى العادية على المعادلة الثانية وكذا الثالثة بنفس الأسلوب.تطبيق طري

في ظل هذا النوع من النماذج يمكن تطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية لكل معادلة على انفراد، حيث لا توجد علاقة 
،  𝑌1𝑡لا يؤثر في المتغير  𝑌2𝑡لكن المتغير   𝑌2𝑡يؤثر في المتغير   𝑌1𝑡تبادلية بين المتغيرات الداخلية المشكلة للنموذج فالمتغير 

 لا يؤثر فيهما. 𝑌3𝑡ولكن  𝑌3𝑡يؤثران في  𝑌2𝑡و  𝑌1𝑡نفس الشيء فإن كلا من 
 يمكن احتصار هذه العلاقات في الشكل الموالي:

 
 

  النموذج التكراري المتزامن (:10شكل رقم )

 
 Source: Damodar N.Gujarati and Dawn C. Porter (2009), Op-cit, P 713 )بتصرف( 

 
II. )مشكلة التشخيص)التمييز 

في ظل النماذج الهيكلية بمسألة الحصول على معلمات مقدرة وثابتة في  (Identification)يرتبط مفهوم التشخيص
في دالة الطلب مثلا، في هذه الحالة يمكن القول أن دالة ، فإذا كنا نستطيع الحصول على معلمات متسقة (4)نفس الوقت

الطلب مشخصة أو مميزة، نفس الشيء بالنسبة لدالة العرض، غير أن الحصول على تقديرات متسقة لا يعني بالضرورة أن 

                                                           
(4) G.S. Madala (1992), Introduction to econometrics, the United States of America: Macmillan Publishing 

Company, second edition, P358. 



ئي، للتخلص االمعادلات المكونة للنموذج الهيكلي مشخصة، فشرط الاتساق يعتبر ضروريا لكنه غير كاف لتحديد القرار النه
 من هذه العقبة تم وضع شرطين لتشخيص النماذج الهيكلية.

 (Order Condition) شرط الترتيب -أ
تكون المعادلة مشخصة إذا كان عدد المتغيرات المستبعدة منها والداخلة في المعادلات الأخرى للنموذج الهيكلي 

يكلي هي النموذج اله االواحــــــد، فإذا كان عدد المعادلات التي يحتويهمساويا لعدد معادلات النظام الهيكلـــي مطروحاً منه 
G  كما أن عدد المتغيرات الداخلية والخارجية هي ،k  وعدد المتغيرات التي تضمها المعادلة التي نريد اختبارها هي ،M  ،

 :(5)فإن شرط الترتيب يأخذ الصيغة الرياضية التالية
𝑘 − 𝑀 ≥ 𝐺 − 1 ……… (25) 

 عن هذا الشرط ثلاث حالات:ينبثق 
  :إذا كانت𝑘 − 𝑀 = 𝐺 −   The equation is، في هذه الحالة تكون المعادلة مشخصة تماما 1

exactly identified؛ 

  :إذا كانت𝑘 − 𝑀 > 𝐺 −  The equation is، في هذه الحالة تكون المعادلة فوق التشخيص 1

over identified؛ 
  :إذا كانت𝑘 − 𝑀 < 𝐺 − في هذه الحالــــــة تكون المعادلة غير مشخصـــــــة أو تحت  ، 1

 .The equation is under-identifiedالتشخيص

 شرط الرتبة: -ب
على عكس الشرط السابق، فإن هذا الشرط يعتبر كافيا للحكم على مدى تشخيص المعادلات المكونة للنموذج 

عادلة المراد بدلالة جميع المتغيرات، ثم نقوم بأخذ المعالم المفقودة في المالهيكلي المدروس، حيث نرتب كافة المعالم الهيكلية 
رتبة   تكون ذات والتي-ذلكبعد -ةـــاب محدد هذه المصفوفـــأتي على حســــــاختبارها وتوضع في شكل مصفوفة، ن

(𝐺 −  ، بعد الحساب نميز بين ثلاث حالات: (1
 المعادلة مشخصة؛ إذا كان المحدد يختلف عن الصفر، هنا نقول أن 
 إذا كان المحدد يساوي الصفر، المعادلة غير مشخصة؛ 
  إذا كانت المصفوفة المستخرجة غير مربعة، لا بد أن نجزئها ونقوم بحساب هذه المحددات ونسلك نفس

 قاعدة القرار السابقة.
 فإذا أخذنا النموذج الديناميكي الكينزي التالي:

{

𝐶𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑌𝑡 + 𝛼2𝐺𝑡−1 + 𝜀1𝑡

𝐼𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑟𝑡 + 𝛽2𝐼𝑡−1 + 𝜀2𝑡

𝑟𝑡 = 𝛾0 + 𝛾1𝑌𝑡 + 𝛾2𝑀𝑡 + 𝜀3𝑡

𝑌𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝐼𝑡 + 𝐺𝑡

 …….. (26) 

 مخزون النقود𝑀𝑡النفقات الحكومية،𝐺𝑡الاستثمار الوطني،𝐼𝑡الدخل الوطني،  𝑌𝑡الاستهلاك الوطني، 𝐶𝑡حيث أن: 
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 في الشكل المصفوفي التالي:(26)نقوم بكتابة النموذج 

[

1 0 0 −𝛼1 −𝛼2 0 0 0 −𝛼0

0 1 −𝛽1 0 0 −𝛽2 0 0 −𝛽0

0 0 1 −𝛾1 0 0 −𝛾2 0 −𝛾0

−1 −1 0 1 0 0 0 −1 0

]

[
 
 
 
 
 
 
 
 

𝐶𝑡

𝐼𝑡
𝑟𝑡
𝑌𝑡

𝐺𝑡−1

𝐼𝑡−1

𝑀𝑡

𝐺𝑡

1 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

= [

𝜀1𝑡

𝜀2𝑡

𝜀3𝑡

0

] 

 إذا اخترنا المعادلة الأولى مثلا لوجدناها أنها فوق مستوى التشخيص وفقا لشرط الترتيب لأن:
(𝑘 − 𝑀 = 8 − 3 = 𝐺)و (5 − 1 = 4 − 1 = 3). 

 لمصفوفة الموافقة للمعادلة الأولى هي:أما من خلال شرط الرتبة، فإن ا

[
1 −𝛽1 −𝛽2 0 0
0 1 0 −𝛾2 0

−1 0 0 0 −1

] 

𝐺)بما أن هذه المصفوفة غير مربعة نقوم بتجزئتها إلى جميع المصفوفات ذات الرتبة  − ونعمل على حساب  (1
 المحددات، إن وجد على الأقل محدد يختلف عن الصفر يمكن اتخاذ قرار إجمالي وهو قابلية المعادلة للتشخيص.

  :وهي مشتقة من المصفوفة السابقة عن طريق حذف العمودين الرابع والخامس لو أخذنا المصفوفة التالية

(
1 −𝛽1 −𝛽2

0 1 0
−1 0 0

) 

 ، في هذه الحالة شرط الرتبة محقق. 𝛽2−وقمنا بحساب المحدد لها سنجد أنه يختلف عن الصفر والذي يساوي 

 
 



 :لثةالثاالمحاضرة 

 طرق تقدير نماذج المعادلات الآنية
I.  نماذج المعادلات الآنيةطرق تقدير 

إن المقدرات المتحصل عليها جراء تطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية على النماذج الهيكلية ستكون متحيزة وغير 
متسقة، نظرا لوجود ارتباط بين المتغيرات الخارجية والأخطاء العشوائية؛ لذلك يلجأ الباحثون في مثل هذا النوع من النماذج 

 :(1)إلى استخدام الطرق التالية
 (Indirect Least Squares, ILS)طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة  .1

، حيث أنه مشخصة تماماالتعتبر طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة من التقنيات المستخدمة في تقدير المعادلات 
كل معادلة يحتويها هذا   على في المرحلة الأولى يتم تقدير معالم النموذج المختصر بتطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية

 النظام، أما المرحلة الثانية فَ يُّحَدَّدُ فيها قيم المعلمات الهيكلية عن طريق العلاقات الجبرية الرابطة بين معلمات الشكل المختصر
 والشكل الهيكلي، فإذا اعتبرنا النموذج الهيكلي التالي:

𝐵𝑦𝑡 + Γ𝑥𝑡 = 𝜇𝑡 ……… (27) 

 كما يلي:  𝑌و  𝑋كما نعرف المصفوفتين 

𝑌 = [

 �́�1 

 �́�2 
 ⋮ 
 𝑦�́� 

]

(𝑛×𝐺)

, 𝑋 = [

 �́�1 

 �́�2 
 ⋮ 
 𝑥�́� 

]

(𝑛×𝐾)

 

 : 𝑌و  𝑋باستخدام المصفوفتين  (27)يمكن كتابة النموذج الهيكلي رقم 
𝑌�́� + 𝑋�́� = 𝑈(𝑛×𝐺) ………. (28) 

 :إلى الشكل المختصر (28)نحول النموذج
Y = XΠ́ + V …….. (29) 

Π́ = −Γ́(�́�)
−1

; V = U(�́�)
−1

 

للحصول على معلمات الشكل المختصر،  (29)يمكننا الآن تطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية على النموذج 
 ، وهذا ما توضحه العلاقة التالية:وهي المرحلة الأولى من طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة

�́� = (�́�𝑋)
−1

𝑋𝑌́ ……. (30) 

                                                           
 ، أنظر في ذلك:والاطلاع لمزيد من التفصيلقمنا باختصار هذه التقنيات ،  )1(

- J.Johnston, Op-cit, PP 553-579. 
- Badi H. Baltagi (2008), Econometrics, Germany: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, fourth edition, 

PP259-271. 

- Arne Henningsen and JeffD. Hamann (2007), system fit: A Package for Estimating Systems of 

Simultaneous Equations in R, Journal of Statistical Software, Volume 23, Issue 4, PP 01-16, 

http://www.jstatsoft.org/v23/i04/paper, (Page consultée le 28/04/2021).  

http://www.jstatsoft.org/v23/i04/paper


ل المختصر الهيكلية من خلال العلاقات الجبرية الرابطة بين معالم الشكبعد هذه المرحلة يقوم الباحث بإيجاد قيم المعالم 
 والشكل الهيكلي.

 :(Stage least squares, 2SLS-Two)طريقة المربعات الصغرى على مرحلتين .2
إن طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة هي تقنية نادرة الاستعمال في تقدير أنظمة المعادلات الآنية، فتطبيقها يكون 
في حالة كون المعادلات المكونة للنظام المدروس مشخصة تماما؛ لذلك فقد تم اقتراح تقنية أخرى وهي طريقة المربعات 

حصل في كلتا الحالتين من مستويات التشخيص، أكثر من هذا فإن المقدرات المتالصغرى على مرحلتين، والتي تُسْتَ عْمَلُ 
عليها عند تطبيق هذه التقنية على المعادلات المشخصة تماما ستمكننا من استخراج نفس النتائج المتوصل إليها عند تطبيق 

 :(2)فإذا اعتبرنا النموذج الهيكلي التالي ،ILSطريقة 
𝑦⏟

(𝑛×1)

= 𝑌1⏟
(𝑛×(𝑔−1))

𝛽 + 𝑋1⏟
(𝑛×𝑘)

𝛾 + 𝜇⏟
(𝑛×1)

 ………. (31) 

مصفوفة بقية المتغيرات الداخلية التي تحتويها المعادلات،  𝑌1يمثل شعاع المتغيرات التابعة )الداخلية(،  𝑦حيث أن 
𝑋1 (3)مصفوفة المتغيرات الخارجية ،𝜇 .شعاع المتغيرات العشوائية 

 المرحلة الأولى من هذه التقنية هي إجراء انحدار كل متغيرة من𝑌1  على بقية المتغيرات الخارجية التي يحتويها
 النظام، لنحصل على:

�̂�1 = 𝑋(𝑋′𝑋)−1(𝑋′𝑌1) …….. (32) 

  المرحلة الثانية: نقوم بإجراء انحدار𝑦  على كل من�̂�1  و𝑋1:أين ، 

[
�̂�1

′�̂�1 �̂�1
′𝑋1

𝑋1
′�̂�1 𝑋1

′𝑋1

] [
𝑏
𝑐

] = [
�̂�1

′𝑦

𝑋1
′𝑦

]………. (33) 

]حيث أن: الشعاع 
𝑏
𝑐

]يمثل مقدر الشعاع  [
𝛽
𝛾

، غير أنه ليس من الضروري أن نقوم 2SLSباستخدام طريقة  [
 ، حيث توجد صيغة أبسط من التي قدمناها، وهي كما يلي: �̂�1بحساب 

[
𝑌1

′𝑋(𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑌1 𝑌1
′𝑋1

𝑋1
′𝑌1 𝑋1

′𝑋1
] [

𝑏
𝑐

] = [
𝑌1

′𝑋(𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑦

𝑋1
′𝑦

] ………. (34) 

 
لأدواتية ق        درات لطريقة المتغيرات اإن المق           درات المتحص              ل عليها وفق ه            ذه التقني             ة يمك        ن ترجمته          ا كم

)IV ; instrumental variables of methodThe ( حيث أنه يمكن كتابة النموذج ،)وفق الصيغة  )30
 التالية:

𝑦 = 𝑍1𝛿 + 𝜇 ; 𝑍1 = [𝑌1 𝑋1], 𝛿 = [
𝛽
𝛾

]……. (35) 

                                                           
(2) J.Johnston, Op-cit, PP 557-558. 

)3(    𝑘 ،عدد المتغيرات الخارجية التي ظهرت في المعادلة :𝑔 .عدد المتغيرات الداخلية التي ظهرت في المعادلة : 



تواجهنا إشكالية عدم انعدام النهاية التقاربي      ة  )34(على النموذج  IVد تطبيق طريقة           عن

(𝑝𝑙𝑖𝑚 (
1

𝑛
𝑍′𝜇 ≠ التي تقضي على هذا الاشكال، وبذلك يكون  𝑊(4)؛ لذلك يتم الاستعانة بالمصفوفة((0

 هو: IVشعاع المعالم المقدرة باستخدام طريقة 
𝑑𝐼𝑉 = (𝑊′𝑊)−1𝑊′𝑦 ; 𝑊 = [�̂�1 𝑋1] ……… (36) 

 Limited information maximum)طريقة المعقولية العظمى ذات المعلومات المحدودة .3

likelihood, LIML) 

ترتكز طريقة المعقولية العظمى بصفة عامة على التوزيع الاحتمالي الشرطي للمشاهدات بغية تحديد المعلمات الحقيقية، 
وضمن النماذج الهيكلية فإن هذه التقنية تتفرع إلى نوعين، النوع الأول ويتمثل في طريقة المعقولية العظمى ذات المعلومات 

فيكون   LIMLل طريقة المعقولية العظمى ذات المعلومات الكاملة، بالنسبة للنوع الأول المحدودة، أما النوع الثاني فهو يمث
، فإذا كان  2SLSالتي تحصلنا عليها مع طريقة (5)تطبيقه على كل معادلة وتكون المقدرات المتحصل عليها مكافئة لتلك 

 لدينا النموذج الهيكلي التالي:
𝑦 = 𝑌1𝛽 + 𝑋1𝛾 + 𝜇 ……….. (37) 

 وفق الشكل التالي: (37)سنعيد كتابة النموذج 
𝑌∆𝛽∆ − 𝑋1𝛾 = 𝜇 ………….. (38) 

∆𝑌مع العلم أن:  = [𝑦 𝑌1]  ،𝛽∆ = [
1

−𝛽
] . 

𝑙على تدنية نسبة الاحتمال التالية:  LIMLتقوم طريقة =
𝛽∆

′ 𝑊∆∆
∗ 𝛽∆

𝛽∆
′ 𝑊∆∆𝛽∆

 ، حيث أن:
𝑊∆∆ = 𝑌∆

′𝑌∆ − 𝑌∆
′𝑋(𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑌∆ ……… (39) 

𝑊∆∆
∗ = 𝑌∆

′𝑌∆ − 𝑌∆
′𝑋1(𝑋1

′𝑋1)−1𝑋1
′𝑌∆ ……… (40) 

 يكون من خلال المعادلة التالية:LIMLوفق طريقة   ∆𝛽إن الحصول على مُقَدَّر 
(𝑊∆∆

∗ − 𝑙𝑊∆∆)�̂�∆ = 0 ………. (41) 

 فيكون من خلال الصيغة التالية: 𝛾أمَّا مقدر 
𝛾 = (𝑋1

′𝑋1)−1𝑋1
′𝑌∆�̂�∆ ……….… (42) 

 .2SLS تالمشتركة التقاربية التي تعطيها مقدرالها نفس مصفوفة التباين والتباين  LIMLت إن مقدرا
 

                                                           
 تحقق لنا الخصائص التالية: 𝑊إن المصفوفة  )4(

- 𝑝𝑙𝑖𝑚 (
1

𝑛
𝑊′𝑊) = Σ𝑤𝑤:حيث أن ،Σ𝑤𝑤 مصفوفة متناظرة محددة موجبة؛ 

- 𝑝𝑙𝑖𝑚 (
1

𝑛
𝑊′𝑍) = Σ𝑤𝑧  :حيث أن ،Σ𝑤𝑧 مصفوفة غير شاذة؛ 

- 𝑝𝑙𝑖𝑚 (
1

𝑛
𝑊′𝜇) = 0 . 

(5) Claudio Araujo, Op.cit., P03. 
 



 Full information maximum)طريقة المعقولية العظمى ذات المعلومات الكاملة  .4

likelihood, FIML) : 
، كما أنه بإمكان الباحث (6)يتم استخدام هذه التقنية في ظل أنظمة المعادلات الهيكلية ذات المعلومات الكاملة
متغيرة داخلية مكتوب كما  Gاستخدامها في المعادلات غير الخطية، حيث أنه إذا كان لدينا نموذج هيكلي يحتوي على 

 يلي:
𝐵𝑦𝑡 + Γ𝑥𝑡 = 𝜇𝑡 ……… (43) ; t=1,2,……, n 

 مع توفر الشرط التالي:

𝐸(𝜇𝑡) = 0;  𝐸(𝜇𝑡𝜇𝑡
′) = Σ 

ته معرفة  تتبع التوزيع الاحتمالي الطبيعي المتعدد الأبعاد، والذي تكون دالة كثاف في هذه الحالة فإن الأخطاء العشوائية
 كما يلي:

𝑓(𝜇𝑡) =
1

(2𝜋)𝐺√𝑑𝑒𝑡(𝛴)
𝑒𝑥𝑝 [−

1

2
𝜇𝑡

′𝛴−1𝜇𝑡]……. (44) 

 إن لوغاريتم دالة المعقولية العظمى يعُطى كما يلي:
ln 𝑙 (𝑦 𝑥; 𝐵, Γ, Σ⁄ ) = −

𝑛𝐺

2
𝑙𝑛(2𝜋) + 𝑛𝑙𝑛|𝑑𝑒𝑡𝐵| −

𝑛

2
𝑙𝑛(det Σ) −

𝑛

2
𝑡𝑟(Σ−1𝐴𝑀𝐴′)….. (45) 

𝐴حيث أن:  = [Γ 𝐵]  ،𝑀 =
1

𝑛
𝑍′𝑍  ،𝑍 = [𝑌 𝑋] = [

𝑦1
′ 𝑥1

′

𝑦2
′ 𝑥2

′

… … … … .
𝑦𝑛

′ 𝑥𝑛
′

] . 

، مع الإشارة إلى أن المعادلات التي سنحصل  Σو  𝐴بالنسبة لكل من (45)نقوم بتعظيم دالة المعقولية العظمى 
 عليها لن تكون خطية، غير أن التطور في برامج المعلوماتية المتخصصة في هذا الميدان لن تطرح لنا هذا الإشكال.

 (Three-Stage Least square, 3SLS)طريقة المربعات الصغرى على ثلاث مراحل  .5
معلومات كاملة عن النموذج، كما يُ فْتَ رَضُ أن تكون المعادلات المكونة إن تطبيق هذه الطريقة يكون في ظل توفر 

 :(7)للنموذج إما مشخصة تماما أو فوق مستوى التشخيص، تقوم هذه الطريقة على المراحل التالية
 لنعتبر النموذج الهيكلي التالي:

𝑦𝑖 = 𝑌𝑖𝛽𝑖 + 𝑋𝑖𝛾𝑖 + 𝜇𝑖 …….. (46) 

 سنعيد كتابته وفق الصيغة التالية:
𝑦𝑖 = 𝑍𝑖𝛿𝑖 + 𝜇𝑖 …….. (47) 

𝑍𝑖حيث أن:  = [𝑌𝑖 𝑋𝑖] و= [
𝛽𝑖

𝛾𝑖
] i 

 :نطبق طريقة المربعات الصغرى المعممة للحصول على مقدر  المرحلة الأولى𝛿𝑖  والذي يكتب كما ،
 يلي:

                                                           
(6) www.crest.fr/ckfinder/userfiles/files/pageperso/fougere/chap2.pdf, (Page consultée le 

28/04/2021). 
(7) J.Johnston, Op-cit, PP 572-577. 

http://www.crest.fr/ckfinder/userfiles/files/pageperso/fougere/chap2.pdf


𝑑𝑖 = [𝑍𝑖
′𝑋(𝑋′𝑋)−1𝑋′𝑍𝑖]

−1𝑍𝑖
′𝑋(𝑋𝑖

′𝑋)−1𝑋′𝑦𝑖 ……… (48) 

  :وفق شكل آخر: (38-03)نكتب الصيغة المرحلة الثانية 
𝑑𝑖 = [𝑊𝑖

′𝑊𝑖]
−1𝑊𝑖

′𝑤𝑖 ……… (49) 

𝑤𝑖مع العلم أن:  = 𝑊𝛿𝑖 + 𝑣𝑖 ،𝑤𝑖 = 𝑃′𝑋′𝑦𝑖 ،𝑊𝑖 = 𝑃′𝑋′𝑍𝑖  ،𝑣𝑖 = 𝑃′𝑋′𝜇  ،
(𝑋′𝑋)−1 = 𝑃𝑃′  ،𝑃′𝑋′𝑋𝑃 = 𝐼 . 

 معادلة هيكلية كما يلي: Gسنعيد كتابة 

[

𝑤1

𝑤2

⋮
𝑤𝑛

] = [

𝑊1 0 … 0
0 𝑊2 … 0

… … … … … … … …
0 0 … 𝑊𝐺

] [

𝛿1

𝛿2

⋮
𝛿𝐺

] + [

𝑣1

𝑣2

⋮
𝑣𝐺

]……. (50) 

 

 وبصفة عامة: 
𝑤 = 𝑊𝛿 + 𝑣 ……… (51) 

 :إن مقدر  المرحلة الثالثة𝛿  3وفق طريقةSLS :يُ عْطَى كما يلي 
�̂� = (𝑊′�̂�−1𝑊)

−1
𝑊′�̂�−1𝑤 ……. (52) 

�̂�:(8)مع العلم أن = Σ̂⨂𝐼 . 
II. اختبار الآنية (A Test of Simultaneity) 

عادلة نقطة مهمة، فالمتغير الداخلي الذي يكون مفسرا في الم إن معرفة وجود علاقة آنية بين المتغيرات أم لا يعتبر
الأولى مثلا ثم يظهر كمتغير مفسر في المعادلة الثانية مرتبط مع الحد العشوائي الخاص بهذه المعادلة سينتج عنه مقدرات 

 تسم  بذلك بارات التيمتحيزة وغير متسقة، وهنا لا بد على الباحث أن يعرف هل توجد علاقة آنية أم لا، من بين الاخت
وذج الآني النمالذي سنوضحه من خلال أخذ  (Hausman Specification Test) اختبار هوسمان التوصيفي  نجد:

 :9الممثل الطلب والعرض

𝑄𝑡
𝑑 = 𝛼0 + 𝛼1𝑃𝑡 + 𝛼2𝐼𝑡 + 𝛼3𝑅𝑡 + 𝜀1𝑡…………….(53) 

𝑄𝑡
𝑠 = 𝛽0 + 𝛽1𝑃𝑡 + 𝜀2𝑡……………………….………(54) 

 .الحدود العشوائية:  𝜀الثروة، :  𝑅الدخل، :   𝐼الكمية المطلوبة، :  𝑄 يمثل السعر،:  𝑃حيث أن: 

 متغيرات داخلية.  𝑄و  𝑃متغيرات خارجية،  𝑅و   𝐼بافتراض أن كلا من 

 مرتبطين والعكس صحي .  𝜀2𝑡و  𝑃𝑡يكون مشكل الآنية إذا كان كل من  (45)من خلال دالة العرض

                                                           
𝐴⨂𝐵فإن:   𝐵(𝑚,𝑞)و   𝐴(𝑛,𝑝)، حيث أنه إذا كانتKronecker Productيمثل هذا الرمز :  ⨂  )8( = 𝐶(𝑚×𝑛;𝑝×𝑞). 

9 Damodar N.Gujarati and Dawn C. Porter (2009), Op-cit, PP 703-706. 



 في المرحلة الأولى على كتابة النموذج الآني الهيكلي وفق الشكل المختصر، أي المتغيرات يقوم اختبار هوسمان 
 الداخلية تكون مكتوبة فقط بدلالة المتغيرات الخارجية كما هو موض  في المعادلات التالية:

𝑃𝑡 = Π0 + Π1𝐼𝑡 + Π2𝑅𝑡 + 𝜐𝑡 ………..(55) 
𝑄𝑡 = Π3 + Π4𝐼𝑡 + Π5𝑅𝑡 + 𝜔𝑡 ………..(56) 

  باستخدام  (44)المرحلة الثانية نقوم بتقدير المعادلة رقمOLS :فنحصل على 

�̂�𝑡 = Π̂0 + Π̂1𝐼𝑡 + Π̂2𝑅𝑡 ………………..(57) 
 : فإنوعليه 

𝑃𝑡 = �̂�𝑡 + 𝜐𝑡……………………..….(58) 

  نقوم بإجراء انحدار𝑄𝑡  على كل من�̂�𝑡   و𝜐𝑡  :للحصول على النموذج التالي 

𝑄𝑡 = β0 + β1�̂�𝑡 + β1�̂�𝑡 + 𝜀2𝑡…………...(59) 
( هو إدراجنا للمتغيرة 95( والنموذج )95، كما أن الفرق بين النموذج ) 𝜐𝑡و   𝑃𝑡 نشير هنا إلى ان معاملات

𝜐𝑡  نقوم باختبار معنوية المتغيرة ،𝜐𝑡   باستخدامt-test  ،في حالة كان غير دالة إحصائيا نقول لا يوجد مشكل الآنية ،
 لة وجود أكثر من متغير داخلي فإننا نستعمل اختبار فيشر.والعكس صحي . وهنا نشير أنه في حا

 

 
 



 المحاضرة الرابعة: مدخل إلى نماذج بانل

 مقدمة
عااهاا ، نظرا لإفي حقل القياس الاقتصادي الحديثة إحدى القفزات النوعية (Panel Data)تمثل نماذج بانل 

الفرصة للباحث أن يأخذ بعين الاعتبار البعد الزمني والبعد الفردي )المكاني( في الدراسات الاقتصادية التابيقية، وقد 
 5772إلى غاية  5792مرة خلال الفترة الممتدة من سنة  52تم استخدام هذا المصالح في الأبحاث الدولية حوالي 

، فمن بين المزايا التي تتمتع بها هذه النماذج دورها في تحسين  ick SevestrePatr(1)حسب ما أشار إليه الباحث 
،كما تعمل (2)كفاءة المقدرات من خلال رفع درجة الحرية والحد من مشكلة التعدد الخاي بين المتغيرات التفسيرية

على كشف العلاقات الديناميكية والتخلص من مشكلة غياب بعض المشاهدات حول بعض المتغيرات المدروسة التي 
تولد مقدرات متحيزة، إضافة إلى هذا فإن هذا النوع من النماذج سيمكن الباحثين من الحصول على تنبؤات ما عادة 

 .الخفي حالة البيانات المقاعية أو حالة البيانات الزمنية.. جيدة والتحكم في عدم تجانس التباين الذي قد يظار
 رق تقديرهما.وط ةنظرة شاملة عن نماذج بانل الساكنة والديناميكي الأول من هذه المابوعة الفصلسنقدم في 

 أولا: نماذج بانل الساكنة
نس للباحث اختبار التجا لتناول البنية الرياضية لهذا النوع من النماذج، الجزء الأول من هذا الفصلنخصص 

Hsiao والأشكال الشايرة لنماذج ،Panel .وطرق تقديرها 
 Panel Data الشكل الهيكلي لبيانات بانل .1

تمثل نماذج بانيل إحدى الارق المستخدمة في القياس الاقتصادي التي تمكن الباحث من النظر إلى البيانات 
: البعد الزمني والبعد المقاعي، والأمثلة على ذلك عديدة كتقدير العلاقة القياسية بين الصادرات (3)من خلال بعدين

العلاقة بين دخل الأسر دولة )الأفراد(، أو دراسة  52سنة )البعد الزمني( و  52الانفتاح التجاري على مدى و 
 على مدى عدة سنوات...واستالاكاا 

بعد الزمني أما ال عاهلات، بلديات، ولايات، دول،...الخ،مؤسسات،  في:ممثلا قد يكون فنجد البعد الفردي 
 فيكون في شكل سنوي، نصف سنوي، فصلي، شاري...الخ.

                                                           
(1) Patrick Sevestre (2002), économétrie des données de panel, Paris : Dunod, P 01.  

 لمزيد من التفصيل يمكنك الرجوع إلى: )2(
 Cheng Hsiao (2014), Analysis of panel data, UK : Cambridge university press, third edition, 

PP 04-05 
(3) Régis Bourbonnais (2015), économétrie : cours et exercices corrigés, Paris : Dunod, 9e 

édition, P345.  



)عدد الحالات  ة تابعةكمتغير   والمتعلق بمحددات معدل الجريمة ولتوضيح هيكل بيانات بانل سنأخذ المثال التالي
لال ( وحجم السكان )بالآلاف( خ%متغيرتين مفسرتين وهما معدل الباالة ) حيث سنقترح (،لكل ألف شخص

  لثمان مدن، كما هو مبين في الجدول التالي: 2991و 2991سنتين وهما 
 (: مثال حول بيانات بانل1جدول رقم )

city year pop unem crime 

1 92 85,1 7,8 75,42648 

1 98 85,1 3,1 70,01455 

2 92 42,6 7,6 93,61669 

2 98 42,6 5,5 90,34896 

3 92 134,5 8,3 85,18089 

3 98 134,5 7,7 76,95070 

4 92 168,2 11,6 89,43108 

4 98 168,2 5,2 83,96927 

5 92 34,7 12,9 107,90584 

5 98 34,7 7,7 104,56469 

6 92 59,8 14,0 137,31123 

6 98 59,8 4,8 112,26517 

7 92 18,6 9,3 71,97062 

7 98 18,6 5,8 86,28617 

8 92 95,3 8,0 97,52621 

8 98 95,3 4,6 76,55205 

تاريخ  periods/-time-two-data-models/panel-data-statistics.com/panel-https://real المصدر:
 72/17/7272التحميل: 

،  N=8، لأن عدد الأفراد يساوي  51من خلال الجدول أعلاه نلاحظ أن عدد المشاهدات الإجمالي هو 
، كما يمكن الترميز للمــــــــدن بالرمز  N×T، أي أن العدد الإجمالي هو :  T=2أما عدد السنوات فاو 

i=1,2,…..N  أما السنوات ،t=1,2,…..T . 
 ويمكن تقسيم بيانات بانل من حيث توفر أو عدم توفر المشاهدات إلى:

  بيانات بانل المتوزانةBalanced Panel Data: ؛جميع الأفراد لهم نفس عدد الفترات الزمنية 
  بيانات بانل غير المتوازنةUnbalaced Panel Data: .كل فرد له فترات زمنية خاصة به 

 يوضح هذين الصنفين:يمكن تقديم هذا المثال الذي 
 
 

https://real-statistics.com/panel-data-models/panel-data-two-time-periods/


 : بيانات بانل المتوازنة وغير المتوازنة.(2جدول رقم )
 ةبانل غير متوازن بيانات ة بانل متوازنبيانات 

  
Christophe Hurlin (2018) ; Advanced Econometrics II, School of Economics and 

Management - University of Geneva, University of Orléans ; February 2018 ; P17-19. 

 
 المتوازنة فنلاحظ أنه يرأما بيانات بانل غ ،T=11و  N=3من خلال بيانات بانل المتوزانة نلاحظ أن 

  ،3T=8فــ  الثالثالفرد أما  ،2T=11أما الفرد الثاني فــ  ،1T=7 بالنسبة للفرد الأول عدد الفترات الزمنية يساوي
أما في بيانات بانل غير  ،=33N×Tكما نلاحظ أن العدد الإجمالي للمشاهدات في بيانات بانل المتوازن هو 

 .T2+ T1T +3=26 فعدد المشاهدات هو: المتوازن
  :(4)، حيث نجد Nوعدد الأفراد  Tتبعا لحجم الفترات الزمنية كما يمكن تقسيم بيانات بانل 

  القصيرةبيانات بانل (Short Panel):  يكون عدد الفترات الزمنية أقل بكثير جدا عن عدد الأفراد
(𝑇 𝑠𝑚𝑎𝑙𝑙 𝑎𝑛𝑑 𝑁 → ∞)( 𝑇 << 𝑁)  عادة ما تظار هذه البيانات من خلال المسوحات التي ،

 تجرى على عدد كبيرا جدا من الأفراد خلال فترات زمنية قصيرة؛

                                                           
4 Colin Cameron (5229) ; Panel data methods for microeconometrics using Stata, Univ. of California ; October 

25, 2007 2018 ; P3-5 https://www.stata.com/meeting/wcsug07/cameronwcsug.pdf (01/01/2024).
  

https://www.stata.com/meeting/wcsug07/cameronwcsug.pdf


   بيانات بانل الطويلة(Long  Panel):   كبير جدا مع عدد أفراد قليل، أو عدد أفراد  يكون البعد الزمني
𝑇) كبير  → ∞ 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑚𝑎𝑙𝑙 𝑁 𝑜𝑟 𝑁 → ∞) .  

 الأفراداخل د، الزاوية الأولى تتعلق بازاوي ثلاث بيانات بانل يمكن أن يأخذ الاختلاف أو التغير فيإن 
Within  حيث يكون التغير حسب الزمن لكل فرد، الزاوية الثانية تأخذ بعين الاعتبار الاختلاف بين الأفراد

between  وهنا نقوم بتثبيت الزمن، أما الزاوية الثالثة وهو التغير الكلي أو الشاملOverall  والذي يأخذ عامل
 المثال التالي: الزمن وعامل الأفراد بعين الاعتبار. ولتوضيح هذا الأمر يمكن أخذ

  مثال: لتكن لديك بيانات بانل للمتغيرة𝑥𝑖𝑡  وعدد الفترات الزمنية  3حيث أن عدد الأفراد يساوي
داخل الأفراد وما بين الأفراد والتغير الكلي أو الشامل للمتغيرة ، المالوب: أوجد التغيرات 3يساوي 

𝑥𝑖𝑡  ؟ 
الانحرافات 
 داخل الأفراد

Within 
Deviation 

الانحرافات 
 بين الأفراد
Between 
Deviation 

الانحرافات 
 الكلية

Overall 

Deviation 

المتوسط 
 الكلي

Overall 

Mean 

المتوسط 
 الفردي

Individual 

Mean 

 ID الزمن المتغيرة

x𝑖𝑡 − 𝑥�̅� 𝑥𝑖.̅̅ ̅ − �̿� x𝑖𝑡 − �̿� �̿� 𝑥𝑖.̅̅ ̅ x𝑖𝑡 t i 
-1 -10 -11 20 10 9 2019 1 

0 -10 -10 20 10 10 2020 1 

1 -10 -9 20 10 11 2021 1 

0 0 0 20 20 20 2019 2 

0 0 0 20 20 20 2020 2 

0 0 0 20 20 20 2021 2 

-5 10 5 20 30 25 2019 3 

0 10 10 20 30 30 2020 3 

5 10 15 20 30 35 2021 3 

Source : Rizaudin Sahlan (2016) ; Within and Between Variation in Panel Data with Stata 

(Panel) ; Universiti Utara Malaysia ; http://rizaudinsahlan.blogspot.com/2016/06/within-and-

between-variation-in-panel.html (02/01/2024). 

 أن: حيث  

http://rizaudinsahlan.blogspot.com/2016/06/within-and-between-variation-in-panel.html
http://rizaudinsahlan.blogspot.com/2016/06/within-and-between-variation-in-panel.html


 يتم حسابه كما يلي:  المتوسط الفردي𝑥𝑖.̅̅ ̅ =
1

𝑇
∑ 𝑥𝑖𝑡

𝑇
𝑡=1 ؛ 

  يتم حسابه كما يلي: المتوسط الكلي�̿� =
1

𝑁𝑇
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑡

𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1 ؛ 

  يتم حسابه كما يلي:التباين الكلي 𝑺𝑶
𝟐 =

1

𝑁𝑇−1
∑ ∑ (𝑥𝑖𝑡 − �̿�)2𝑇

𝑡=1
𝑁
𝑖=1 ؛ 

  يتم حسابه كما يلي: التباين ما بين الأفراد𝑺𝑩
𝟐 =

1

𝑁(𝑇−1)
𝑇 ∑ (𝑥𝑖.̅̅ ̅ − �̿�)2𝑁

𝑖=1  ؛ 
  يتم حسابه كما يلي: التباين داخل الأفراد𝑺𝑾

𝟐 =
1

𝑁𝑇−1
∑ ∑ (𝑥𝑖𝑡 − 𝑥�̅�)

2𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1 ؛ 

 ∑ ∑ (𝑥𝑖𝑡 − �̿�)2 = 𝑇 ∑ (𝑥𝑖.̅̅ ̅ − �̿�)2 + ∑ ∑ (𝑥𝑖𝑡 − 𝑥�̅�)
2𝑇

𝑡=1
𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑖=1

𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1؛ 

ي المعيار  يمكننا استخراج المتوسط الكلي، الانحراف xtsum وبواساة الأمر STATAبرنامج  ىاعتمادا عل
   الانحراف المعياري ما بين الأفراد؛ الانحراف المعياري داخل الأفراد. ،الكلي

 
 

 



 : الهيكل الرياضي لنماذج بانلالمحاضرة الخامسة
  :الهيكل الرياضي لنماذج بانل .2

لفهم الطبيعة الرياضية لهذا النوع من النماذج يمكننا أخذ المثال التالي الذي يتعلق بدراسة التكاليف في ست 
مشاهدة، إن الصيغة  71، فنموذج بانيل في هذه الحالة يحتوي على (1)(0791-0791)شركات طيران خلال الفترة 

 الرياضية المقترحة لهذا النموذج هي:
𝐶𝑖𝑡 = 𝛽1𝑖 + 𝛽2𝑖𝑄𝑖𝑡 + 𝛽3𝑖𝑃𝐹𝑖𝑡 + 𝛽4𝑖𝐿𝐹𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 ………. (1) 

𝑖 = 1,2, … ,6; 𝑡 = 1,2, … ,15 

 حيث أن:
𝐶𝑖𝑡  :التكاليف الكلية للشركةiخلال اللحظة الزمنيةt. 

𝑄𝑖𝑡المخرجات التي يتم قياساها بالمداخيل المتحصل عليها من طرف الركاب للشركة :iخلال اللحظة الزمنيةt. 

𝑃𝐹𝑖𝑡 :أسعار الوقود الخاصة بالشركةiخلال اللحظة الزمنيةt. 

𝐿𝐹𝑖𝑡  :معامل الحمولة للشركةiخلال اللحظة الزمنيةt   اس بمتوسط قدرة استخدام الأسطول.ق  ، والذي ي 
يخضع للفرضيات الكلاسيكية حول الأخطاء العشوائية ونقصد بذلك على وجه  (1)ذا كان النموذج إ

𝑐𝑜𝑣(𝜀𝑖𝑡)الخصوص مسألة التجانس، الاستقلالية الزمنية، الاستقلالية بين فرد وفرد آخر , 𝜀𝑗𝑡 = 0, 𝑖 ≠ 𝑗)) ،
 يمكننا  تطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية.

𝑐𝑜𝑣(𝜀𝑖𝑡أما إذا كانت  , 𝜀𝑗𝑡) = 𝜎𝑖𝑗
2 ≠ 0; 𝑖 ≠ 𝑗  فإن مقدرات المربعات الصغرى العادية تفقد خاصية

)Regressions Unrelated Seemingly ,أفضل مقدر خطي غير متحيز، في هذه الحالة نقوم بتطبيق طريقة
)SUR(2). 

 :(3)حسب أربع حالاتتختلف  )1(إن نظرة الباحث للنموذج رقم 
  الحالة الأولى: إذا كان هنالك تجانس تام بين شركات الطيران، أي أن الحد الثابت هو نفسه بالنسبة لجميع

𝛽1𝑖)الأفراد   = 𝛽1)هي نفسها، في هذه الحالة يكون النموذج  ، كما أن معاملات المتغيرات التفسيرية

                                                           
(1)Damodar N. Gujarati and Dawn C. Porter (2009), Basic Econometrics, New York: MC-

Graw-Hill, Fifth edition , PP 593-595. 
 لمزيد من التفصيل، يمكنك الرجوع إلى: )2(

Régis Bourbonnais, Op.cit., PP347-348. 
(3)Ibid, PP 348-349. 



ة أو طريقة رى العاديغت الصمكتوب وفق معادلة واحدة، والتي نقوم بتقديرها باستخدام طريقة المربعا
 المربعات الصغرى المعممة؛

  الحالة الثانية: في حالة عدم وجود تجانس تام بين شركات الطيران، أي أن قيم المعلمات تختلف حسب كل
 بل نقوم بتقدير كل معادلة على حدة؛ ،Panelشركة، لا يمكننا أن نستخدم نماذج 

 دود غيرات التفسيرية أي تختلف حسب شركات الطيران، وتجانس الحالحالة الثالثة: عدم تجانس معاملات المت
الثابتة أي تساويها بالرغم من الاختلاف بين الشركات، في هذه الحالة نقوم بتقدير كل معادلة انحدار على 

 حدة، ويتم هنا رفض هيكل بانيل، مثل الحالة السابقة؛
  نوع من معاملات المتغيرات التفسيرية، يطلق على هذا الالحالة الرابعة: عدم تجانس الحدود الثابتة وتجانس

 النماذج نموذج تأثيرات الأفراد.
، وهو ما سنتناوله Hsiao (1986)لجأ إلى اختبار نالتطبيقية  تنااستخدامها في دراس نالمعرفة أي حالة يمكن

 في النقطة الموالية.
 : Hsiaoاختبار التجانس للباحث  .3

 الخطي التالي:فترض أنه لدينا النموذج لن
𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖 + 𝛽𝑖

′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 …….. (2) 

𝑖 = 1,2, … , 𝑁; 𝑡 = 1,2, … , 𝑇 

 حيث أن:
𝑦𝑖𝑡  :تمثل المتغيرة الداخلية المشاهدة للفردiخلال اللحظة الزمنيةt؛ 

𝑥𝑖𝑡  :يحتوي على  شعاعk  خارجية ةمتغير 𝑥𝑖𝑡
′ = (𝑥1𝑖𝑡 𝑥2𝑖𝑡 ⋯ 𝑥𝑘𝑖𝑡)؛ 

𝛽𝑜𝑖 الحد الثابت الخاص بالفرد :i؛ 
𝛽𝑖

𝛽𝑖 معلمة خاصة بالمتغيرات الخارجية k: شعاع يتكون من  ′
′ = (𝛽1 𝛽2 ⋯ 𝛽𝑘) ؛ 

𝜀𝑖𝑡.شعاع البواقي : 
 :(2)يكون تطبيق الخوارزمية التالية الملخصة في الشكل رقم 

 
 
 

 



 Hsiao: مراحل اختبار التجانس للباحث (1)شكل رقم 

 
Source : Régis Bourbonnais, Op.cit., P349. 

 
 

𝐻0يتم اختبار الفرضيات: 
1 ،𝐻0

2  ،𝐻0
من خلال تقدير النماذج المقيدة والحرة ثم إجراء اختبار فيشر  3

 (4)لاتخاذ القرار المناسب

                                                           
 لمزيد من التفصيل، أنظر: )4(

- Christophe HURLIN, L’Econométrie des Données de Panel : Modèles Linéaires 

Simples, Ecole Doctorale Edocif, Séminaire Méthodologique, pp53-56, 

𝐻0
𝐻0 مقبولة1

 مرفوضة1

 الفرضية: اختبار

𝐻0
1: 𝛽𝑜𝑖 = 𝛽0 𝑎𝑛𝑑 𝛽𝑖

′ = 𝛽𝑖 ;   𝑖 

 : التجانس التام(01الحالة رقم )

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑜 + 𝛽′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 اختبار الفرضية: 

𝐻0
2: 𝛽𝑖

′ = 𝛽𝑖;   𝑖 

 اختبار الفرضية: 

𝐻0
3: 𝛽0𝑖 = 𝛽0;   𝑖 

 : التجانس التام (10)الحالة رقم

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑜 + 𝛽′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 

 : نموذج تأثير الأفراد (11)الحالة رقم

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑜𝑖 + 𝛽′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 

 : عدم تجانس تام (12)الحالة رقم 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑜𝑖 + 𝛽𝑖
′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 

𝐻0
𝐻0 مقبولة2

 مرفوضة2

𝐻0
𝐻0 مقبولة3

 مرفوضة3



                                                           

http://www.univ-orleans.fr/deg/masters/ESA/CH/CoursPanel_Chap1.pdf, (Page 

consulté le : 22/04/2015). 

- Régis Bourbonnais, Op.cit, PP 350-351. 

http://www.univ-orleans.fr/deg/masters/ESA/CH/CoursPanel_Chap1.pdf


 

: الأشكال الشهيرة لنماذج بانل وطرق تقديرها والمفاضلة بينهاالمحاضرة السادسة  

 وطرق تقديرها: Panelالأشكال الشهيرة لنماذج  .4
ككل دون الأخذ بعين الاعتبار الاختلاف بين شركات الطيران نكون في حالة   (94-3) عند تقديرنا للنموذج
يختلف من  𝛽1𝑖، أما إذا كان الحد الثابت  (Pooled Regression Model, PM)نموذج الانحدار التجميعي

يرات ثمجموعة إلى مجموعة أخرى أو من شركة طيران إلى شركة أخرى نكون في هذه الحالة نتعامل مع نموذج التأ
اختلت إحدى الفرضيات الكلاسيكية التي يقوم  ، أما إذا(Fixed Effects Model, FEM)الثابتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

 Random Effects)عليها نموذج التأثيرات الثابتة؛ فإننا نواجه نموذجا آخر يدعى بنموذج التأثيرات العشوائية 

Model , REM) الإشارة إلى أنه في حالة غياب بعض المشاهدات حول بعض المتغيرات المدروسة، هذا وتجدر 
، أما إذا (Unbalanced Panel Data)خلال بعض الفترات الزمنية نكون في حالة نماذج بانيل غير المتوازنة 

، سنتطرق (Balanced Panel Data) توفرت جميع المشاهدات فيطلق على هذا النوع تسمية نماذج بانيل المتوازنة
 إلى هذه النماذج بشيء من الإيجاز.

 :نموذج الانحدار التجميعي 
 :(1)إن نموذج الانحدار التجميعي يأخذ الصيغة التالية

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽
′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 …….. (1) 

𝑖 = 1,2,… ,𝑁; 𝑡 = 1,2,… , 𝑇 

 مع توفر الفرضيات التالية:

{

𝐸(𝜀𝑖𝑡 𝑥𝑖1⁄ , 𝑥𝑖2, ⋯ , 𝑥𝑖𝑇) = 0

𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑖𝑡 𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, ⋯ , 𝑥𝑖𝑇⁄ ) = 𝜎𝜀
2

𝐶𝑜𝑣(𝜀𝑖𝑡 , 𝜀𝑗𝑠 𝑥𝑖1, ⋯ , 𝑥𝑖𝑇⁄ ) = 0, 𝑖𝑓: 𝑖 ≠ 𝑗; 𝑡 ≠ 𝑠  

 

، إلا أن هذه الحالة نادرة الوقوع،  (1)يتم في هذه الحالة تطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية على النموذج 
متغيراً عشوائياً،  في بعض الحالاتفالحد الثابت في طبيعته يختلف بين الأفراد أو من مجموعة لأخرى، وقد يكون 

 لذلك فطريقة المربعات الصغرى العادية تفقد خواصها الشهيرة.
 

                                                           
 لمزيد من التفصيل، يمكنك الرجوع إلى:)1(

William H. Greene (2012), Econometric Analysis, England: Pearson Education Limited, 

Seventh Edition, PP389-399. 



 :نموذج التأثيرات الثابتة 
 يأخذ هذا النموذج الصيغة الرياضية التالية:

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖 + 𝛽
′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 …….. (2) 

𝑖 = 1,⋯ ,𝑁; 𝑡 = 1,… , 𝑇; 𝛽′ = (𝛽1 𝛽2 ⋯ 𝛽𝑘) 

 

تعتمد على هيكل الأخطاء العشوائية، فإذا كانت الأخطاء العشوائية متماثلة  (2)إن طريقة تقدير النموذج 
 ومتجانسة، وغير مرتبطة فيما بينها خلال البعد الزمني والفردي، الذي يُـعَبـَّرُ عنه إحصائيا كما يلي:

{
𝑐𝑜𝑣(𝜀𝑖𝑡 , 𝜀𝑖𝑡′) = 0, 𝑡 ≠ 𝑡

′

𝑐𝑜𝑣(𝜀𝑖𝑡 , 𝜀𝑗𝑡) = 0, 𝑖 ≠ 𝑗
 ……. (3) 

بين مجموعات الأفراد  بالتغير𝛽0𝑖:والسماح للمعلمة ،في ظل هذه الفرضيات، ولغرض تقدير معلمات النموذج
متغيرات التام، كما نستعمل طريقة المربعات الصغرى لل نستخدم متغيرات وهمية لكي نتجنب مشكلة التعدد الخطي

 Nولتطبيق هذه الطريقة نقوم ببناء ،(Least Squares Dummy Variable Model, LSDV)الوهمية 
 :(2)متغيرة ثنائية )وهمية( وفق الشكل الرياضي التالي

{
𝐷𝑖 = 0, 𝑖 من الفردأجل 
𝐷𝑖 ≠ غير ذلك,0

 

 كما يلي:  (2) يصبح النموذج 
yit = β0 + β01D1 + β01D1 +⋯+ β0NDN + β

′xit + εit ……. (4) 

، التام لتفادي مشكلة التعدد الخطي β0النموذج أعلاه بدون حد ثابتمن الناحية العملية نقوم بتقدير 
 :ليصبح النموذج كما يلي

yit = β1D1 + β2D2 +⋯+ βNDN + β
′xit + εit ……. (5) 

 ،بواسطة طريقة المربعات الصغرى العادية أو طريقة المربعات الصغرى المعممة(5) تقدير معالم النموذجبنقوم 
 متجانسة أو مرتبطة فيما بينها.إذا كانت الأخطاء غير 

 وفق العلاقة التالية:(4)للنموذج الأصلي رقم  𝛽0𝑖بعد ذلك نقوم بحساب المعاملات:
β0i = β0 + βi …….. (6) 

 المقدرة. βiمع العلم أن: الحد الثابت يتم الحصول عليه عن طريق حساب متوسطات المعاملات 

                                                           
(2) Régis Bourbonnais, Op-cit, P356. 



التي تقوم على كتابة المتغيرات  Withinيتم الحصول على نفس النتائج عند استخدام مقدرات داخل الأفراد 
قة التفسيرية والتابعة في الشكل الممركز بالنسبة لمتوسطاتها، ثم نقوم بتطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية أو طري

 المربعات الصغرى المعممة للنموذج التالي:
𝑦𝑖𝑡 − �̅�𝑖 = 𝛽

′(𝑥𝑖𝑡 − �̅�𝑖) + 𝜀𝑖𝑡; 𝑖 = 1,2,… , 𝑁; 𝑡 = 1,2,⋯ , 𝑇 
𝛽بعد تقدير معاملات
′

 :(3)كما يليβ0iالمعاملات الثابتة للأفراد  ، يتم الحصول على

{
 

 
β̂01 = �̅�1 − �̂�

′�̅�1
β̂02 = �̅�2 − �̂�

′�̅�1
⋮

β̂0N = �̅�𝑁 − �̂�
′�̅�𝑁

…… (7) 

  : نموذج التأثيرات العشوائية 
𝜀𝑖𝑡: في نموذج التأثيرات الثابتة يكون ↝ 𝑁(0; 𝜎2) ولكي تكون معلمات النموذج تتمتع بخاصة ،

تباين الخطأ ثابتاً لجميع المشاهدات، مع عدم وجود ارتباط ذاتي بين الأخطاء  (4)عدم التحيز ، لا بد أن يكون
عبارة عن متغير عشوائي وفق  β0iالعشوائية خلال الزمن، حيث يصبح لدينا في هذا النوع من النماذج الحد الثابت 

 العلاقة التالية:
β0i = 𝜇 + 𝑣𝑖 ……. (8) 

 :(1)في النموذج رقم (8)بتعويض المعادلة
𝑦𝑖𝑡 = 𝜇 + 𝛽

′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 + 𝑣𝑖 …….. (9) 

 Error Components)يطلق على نموذج التأثيرات العشوائية تسمية أخرى "نموذج مركبات الخطأ" 

Model) :ويعود ذلك لاحتواء النموذج على حدين للخطأ العشوائي وهما ،𝜀𝑖𝑡  وi. 
 بعد وضع :  ،iو  itلنبحث عن المميزات الإحصائية لمجموع 

𝑤𝑖𝑡 = 𝜀𝑖𝑡 + 𝑣𝑖 …….. (10) 

{
𝐸(𝑤𝑖𝑡) = 𝐸(𝜀𝑖𝑡 + 𝑣𝑖) = 0 + 0 = 0

𝑉𝑎𝑟(𝑤𝑖𝑡) = 𝑣𝑎𝑟(𝜀𝑖𝑡) + 𝑣𝑎𝑟(𝑣𝑖) = 𝜎𝜀
2 + 𝜎𝑣

2 ……. (11) 

 المربعات الصغرى العادية لا تعطي مقدرات كفؤة، مما يؤثر في اختبار المعلمات، لأن: إن طريقة

                                                           
 ، لمزيد من البحث والاطلاع، أنظر:والرياضية الإحصائيةلزاويتين وبالأخص من ا ،شكل معمقبنتعرض إلى الطرق  لم )3(

- Jeffrey M. Wooldridge (2001), Econometric Analysis of cross section and panel data, 

England: Massachusetts Institute of Technology press Cambridge, PP247-332. 

- Hsiao, Op-cit, PP31-77.  
، العدد  21المجلد  ،الإحصائية ، المجلة العراقية للعلوماختيار النموذج في نماذج البيانات الطولية الثابتة والعشوائية ، (2102)ياء يحي الجمال زكر  )4(

 . 272 -272الموصل، العراق، ص ص، جامعة  12



𝑐𝑜𝑣(𝑤𝑖𝑡 , 𝑤𝑖𝑠) = 𝜎𝑣
2 ≠ 0; 𝑡 ≠ 𝑠 

 Generalized Least)للتخلص من هذا الإشكال يتم استخدام طريقة المربعات الصغرى المعممة 

Squares, GLS) ما بين الأفراد  الذي يمثل المتوسط المرجح لمقدرات(Between)  وداخل الأفراد(Within). 

الذي يمثل مقدر المربعات الصغرى العادية والمطبق على  �̂�𝐵𝑒𝑡إن مقدر ما بين الأفراد نرمز له بالرمز: 
 متوسطات المتغيرات التابعة والمتغيرات المفسرة:

�̅�𝑖 = 𝜇 + 𝛽
′�̅�𝑖 + �̅�𝑖 ……… (12) 

 المعممة كما يلي:يعطى مقدر المربعات الصغرى 
�̂�𝐺𝐿𝑆 = ∆�̂�𝐵𝑒𝑡 − (1 − ∆)�̂�𝐿𝑆𝐷𝑉 ……. (13) 

 . �̂�𝐵𝑒عبارة عن مصفوفة الأوزان، التي تمثل مقلوب مصفوفة التباين والتباين المشترك لــــ  ∆حيث أن: 
 Breusch and Pagan (1980) تم المفاضلة بين نموذج الآثار العشوائية والنموذج التجميعي باستخدام اختبارت

يتم المفاضلة بين نموذج الآثار ، كما  Lagrange multiplier test ويكون ذلك من خلال اختبار مضاعف لاقرنج
 .الثابتة ونموذج الآثار العشوائية عن طريق اختبار هوسمان

 

 



 المحاضرة السابعة: اختبارات الاستقرارية في بيانات بانل
تم استخدام اختبارات جذر الوحدة في بيانات السلاسل الزمنية خلال سنوات السبعينيات، غير أن تطبيقها 

 أن، Levin and lin (1992)لم يكن إلا خلال سنوات التسعينيات وكان ذلك على يدي Panelعلى نماذج 
لاستقلالية اكل الاستقرار في ظل اختبارات جذر الوحدة يمكن تصنيفها إلى اختبارات الجيل الأول التي درست مش

بين الأفراد ويكون ذلك في حالتي التجانس وعدم التجانس، أما اختبارات الجيل الثاني فتكون في ظل وجود ترابط 
 :(1)في النقاط التالية سنحاول أن نتناول بعضا من هذه الاختبارات ،بين الأفراد
  اختبارLevin-Lin-Chu(LLC, 2002): 

، مع Dickey and Fuller(1981 ,1979)إن النموذج الذي اعتمد عليه الباحثان مستوحى من نموذج 
 :)2(إضافة البعد الفردي، يأخذ النموذج الصيغة الرياضية التالية

∆𝑦𝑖,𝑡 = 𝜌𝑖𝑦𝑖,𝑡−1 + ∑ 𝜙𝑖𝑙Δ𝑦𝑖,𝑡−𝐿 + 𝛼𝑚𝑖𝑑𝑚𝑡 + 𝜀𝑖𝑡
𝑝𝑖
𝐿=1   …….. (1); 

i=1,….N ; t=1,…..T 

 :ر هيباإن الفرضيات محل الاخت
0Hالسلسلة غير مستقرة؛ : 
1Hالسلسلة مستقرة :. 

 المرحلة الأولى:  -
 .(AIC , SC)وفقا للمعايير المشهورة  (1)للنموذج   𝑝𝑖ديد درجات التأخير للأفراد نعمل على تح

 المرحلة الثانية: -
 ؛�̂�𝑖𝑡للحصول على 𝑑𝑚𝑡و  𝑦𝑖,𝑡−1∆على  𝑦𝑖,𝑡∆نقوم بإجراء انحدار 
 .�̂�𝑖,𝑡−1للحصول على  𝑑𝑚𝑡و  𝑦𝑖,𝑡−1∆على  𝑦𝑖,𝑡−1نقوم بإجراء انحدار

 :لثةالمرحلة الثا -
 نقوم بجعل الأخطاء في الشكل المعياري المتحصل عليه سابقا، كما يلي:

�̃�𝑖𝑡 =
�̂�𝑖𝑡

�̂�𝜀𝑖
 ; �̃�𝑖,𝑡−1 =

�̂�𝑖,𝑡−1

�̂�𝜀𝑖
  

                                                           
 لمزيد من التفصيل، يمكنك الرجوع إلى: )1(

Christophe Hurlin, Valérie Mignon (2005), Une synthèse des tests de racine unitaire sur 

données de panel, économie et prévision, 2005/3-4-5, N0 196-170-171, République Française, 

PP 253-294 
(2)Hsiao, Op-cit, PP386-390. 



 .(1)يمثل الانحراف المعياري للأخطاء المحصل عليها من النموذج �̂�𝜀حيث أن: 

 :   الرابعةالمرحلة  -
 نقوم باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية على تقدير النموذج التالي:
�̃�𝑖𝑡 = 𝜌�̃�𝑖,𝑡−1 + 𝜀�̃�𝑡 ……. (2) 

𝜌ة العدم ـــــــون فرضيــــــــتك = واقتراح جدول  t-student  ة العدم تم تعديل إحصائيةـــــــــفرضي لاختبـــــار،  0
 . (3) 2002 سنةlevin et al من طرف الباحثين آخر

⟶𝑁𝑇/T√:أن تكون هو LLCإن الشرط الضروري لتطبيق اختبار ، أما الشرط الكافي فهو أن 0
𝑁𝑇تكون:

𝑇
→ ، وعدد  250و  00تتراوح ما بين  Nإذا كانت قيمة  يكون صالحا ، وفقا للباحثين فإن الاختبار0
 صغيرة فإن الاختبار يكون ضعيفا.T، أما إذا كانت  250و  5ما بين  Tمشاهدات 
على عدم وجود جذر الوحدة لكل المقاطع  وجه لهذا الاختبار هو أن فرضية العدم تنص   انتقادم هإن أ

لى جذر بعض المقاطع العرضية تحتوي عالعرضية، لكن من الناحية العملية توجد حالات وسطية، ونقصد بذلك أن 
 الوحدة، وأخرى لا.

  اختبارIm, pesaran and shin test(2003): 
غير متجانسة، فهو ليس  ، لأنه يسمح للمعاملات أن تكونLLCجاء ليكمل اختبار  IPSإن اختبار 

 على أن جميع الأفراد لديهم جذر وحدة: مقيد، حيث أن فرضية العدم تنص  
𝐻0: 𝜌𝑖 = 0;   𝑖 

 الفرضية البديلة تصاغ كما يلي: ليس كل الأفراد لديهم جذر الوحدة:

𝐻1: {
𝜌𝑖 < 0; 𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1, ⋯ , 𝑁1

𝜌𝑖 = 0; 𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 𝑁1 + 1, ⋯ , 𝑁
 

𝑡𝜌𝑖كما أن 
𝜌𝑖الفردية من أجل اختبار فرضية العدم  t-studentتمثل إحصائية   = ، بعد ذلك نقوم  0

 بحساب متوسطات اختبارات جذر الوحدة الفردية:

𝑡̅ =
1

𝑁
∑ 𝑡𝜌𝑖

𝑁

𝑖=1

 

                                                           
(3)Andrew levin, CheinFulin and Chia shangjameschu (2002), Unit root tests in panel data: 

asymptotic and finite sample properties; Journal of econometrics, Vol 108, no 24, North 

Holland P 14.   



𝑍هذه الإحصائية تتبع التوزيع الطبيعي المعياري  → 𝑁(0;  أن Monto carlo، كما أثبتت محاكاة  (1
 في العينات الصغيرة. LLCأفضل من  IMPاختبار
  اختبارBreitung(2000): 

 غير أنها لا تدمج ،LLCإن المرحلة الأولى من هذا الاختبار هي نفسها التي اجتزناها عند تطبيق اختبار 
 المركبات المحددة.

على   𝑦𝑖,𝑡−1، أيضا نجري انحدار  �̂�𝑖𝑡للحصول على البواقي  𝑦𝑖,𝑡−1∆على  𝑦𝑖,𝑡∆نقوم بإجراء انحدار 
∆𝑦𝑖,𝑡−1  لنحصل على�̂�𝑖,𝑡−1  ،بعد ذلك نقوم بتطبيق التحول العمودي إلى الأمامForward 

orthogonalization transformation على البواقي�̂�𝑖𝑡  للحصول على𝑒𝑖𝑡
∗. 

 أخيرا نقوم بإجراء الانحدار التجميعي التالي:
𝑒𝑖𝑡

∗ = 𝜌𝑣𝑖,𝑡−1
∗ + 𝜀𝑖𝑡

∗ …….. (3) 

 باستخدام التوزيع الطبيعي المعياري .يتم اختبار الفرضيات 
  اختبارHadri(2000) : 

 Kwiatkowski-Phillips-Schmidt- Shin testفي دراسته على اختبار  Hadriاعتمد الباحث 

(KPSS) ،إضافة إلى مضاعف لاغرنج  المستعمل في أبحاث السلاسل الزمنيةLM، يقوم هذا الاختبار  حيث
على الحد الثابت أو الحد الثابت مضافا إليه مركبة الاتجاه العام،   𝑦𝑖𝑡على دراسة سلسلة البواقي الناتجة من انحدار 

 :(4)أن الفرضيات المراد اختبارها هيكما 

 فرضية العدم: نموذج بانيل مستقر؛
 نموذج بانيل غير مستقر.الفرضية البديلة: 

 هما: Hadriإن النموذجين المقترحين من طرف 
𝑦𝑖𝑡 = 𝑟𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 …………... (3-112) 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑟𝑖𝑡 + 𝛽𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 …….. (3-113);  

𝑟𝑖𝑡كما أن:  = 𝑟𝑖,𝑡−1 + 𝜇𝑖𝑡وكل من  :𝜀𝑖𝑡 → 𝐼𝐼𝑁(0; 𝜎𝜀
𝜇𝑖𝑡و (2 → 𝐼𝐼𝑁(0; 𝜎𝜇

2) ،
 ، فإن:وباستخدام التعويض الخلفي

                                                           
(4) Robert Kunst (2011), Summary based on Chapter 12 of Baltagi: Panel Unit Root Tests, 

PhD-Course: Panel Data, University of Vienna, Department of Economics, pp01-09. 

 



𝑦𝑖𝑡 = 𝑟𝑖0 + 𝛽𝑖𝑡 + ∑ 𝜇𝑖𝑠

𝑡

𝑠=1

+ 𝜀𝑖𝑡 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑟𝑖0 + 𝛽𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡 ……. (4) 

𝑣𝑖𝑡حيث أن:  = ∑ 
𝑖𝑠

𝑡
𝑠=1 + 𝜀𝑖𝑡،   : كما أن فرضية الاستقرار تكون عندما𝜎𝜇

2 = )فرضية  0
 :(5)تعطى كما يلي LMوإحصائية العدم(

𝐿𝑀1 =
1

𝑁
(

(∑
1

𝑇2
𝑁
𝑖=1 ∑ 𝑆𝑖𝑡

2𝑇
𝑡=1 )

�̂�𝜀
2

⁄ ) …… (5) 

𝑆𝑖𝑡مع العلم أن: = ∑ 𝜀�̂�𝑡
𝑡
𝑠=1  كما أن  (4)تمثل المجموع الجزئي للبواقي المستخرجة من النموذج ،

�̂�𝜀
𝜎𝜀يمثل مقدر متسق لـــــ  2

�̂�𝜀، وفي ظل فرضية العدم فإن: 2
2 =

1

𝑁𝑇
∑ ∑ 𝜀�̂�𝑡

2𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1. 

عند الأخذ بعين الاعتبار مسألة عدم التجانس بين  Hadri (2000)من طرف𝐿𝑀1تم تعديل إحصائية 
 المقاطع العرضية، مع تقريب هذه الإحصائية إلى التوزيع الطبيعي.

 

 

                                                           
(5)Badi H. Baltagi, Op-cit, PP 246-247. 



 المحاضرة الثامنة: اختبارات التكامل المشترك في بيانات بانل

 نماذج بانيل المتكاملة: .1
ديد العاقاات به تح د  ص  ق  أصبح مصطلح "التكامل المتزامن أو المشترك" شائعا في الدراسات القياسية، وي   

-tما أن ايم ك  التوازنية بين المتغيرات المدروسة خاقل المدى الطويل، فقد يكون الانحدار المتحصل عليها "زائفا"

statistic تكون م ضَّلِل ةً للغاية، وذلك ما اتجه إليه الباحث Kao  من أشهر الاختبارات المتعلقة  9111سنة ،
 :(1)بوجود التكامل المشترك أولا في ظل نماذج بانيل، نجد ما يلي

  اختبارKao: 
 لنعتبر النموذج التالي:

𝑦𝑖𝑡 = 𝑥𝑖𝑡
′ 𝛽 + 𝑧𝑖𝑡

′ 𝛾 + 𝑒𝑖𝑡 ….. (1) 

في دراسته لوجود التكامل المشترك من عدمه، حيث  ADFو  DFعلى اختباري   Kaoاعتمد الباحث 
 : �̂�𝑖𝑡نعتمد على البوااي المقدرة 

�̂�𝑖𝑡 = 𝜌�̂�𝑖,𝑡−1 + 𝑣𝑖𝑡 …….(2) 

�̂�𝑖𝑡أين:  = �̃�𝑖𝑡 − �̃�𝑖𝑡
′ �̂� ،�̃�𝑖𝑡 = 𝑦𝑖𝑡 − �̅�𝑖 :نختبر الفرضيات التالية ، 

H0 ،لا يوجد تكامل مشترك :𝐻0  يوجد تكامل مشترك :(𝜌 = 1). 

 : t-statistic وإحصائية𝜌تعطي لنا مقدر  OLSإن طريقة 

�̂� =
∑ ∑ �̂�𝑖𝑡�̂�𝑖,𝑡−1

𝑇
𝑡=2

𝑁
𝑖=1

∑ ∑ �̂�𝑖𝑡
2𝑇

𝑡=2
𝑁
𝑖=1

 

𝑡𝜌 =
(�̂�−1)√∑ ∑ �̂�𝑖,𝑡−1

2𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1

𝑠𝑒
 ……. (3-118) 

𝑠𝑒مع العلم أن: 
2 =

1

𝑁𝑇
∑ ∑ (�̂�𝑖𝑡 − �̂��̂�𝑡−1)2𝑇

𝑡=2
𝑁
𝑖=1 وفي ضوء هذه المؤشرات الإحصائية ،

 : DFأربع صيغ ل     Kaoااترح 

𝐷𝐹𝜌 =
√𝑁𝑇(�̂�−1)+3√𝑁

√10,2
……………….…. (3) 

𝐷𝐹𝑡 = √1,25𝑡𝑝 + √1,875𝑁……….…. (4) 
                                                           

 لمزيد من التفصيل، يمكنك الرجوع إلى: )1(
- Mauro Costantini (2010), Panel unit root and cointegration methods, University of 

Vienna of economics, 

http://homepage.univie.ac.at/mauro.costantini/master_class_2010.pdf, Badi H. Baltagi, 

Op-cit, PP 252-256. 

http://homepage.univie.ac.at/mauro.costantini/master_class_2010.pdf


𝐷𝐹𝜌
∗ =

√𝑁𝑇(�̂�−1)+
3√𝑁�̂�𝑣

2

�̂�𝑜𝑣
2

√3+
36�̂�𝑣

4

5�̂�𝑜𝑣
4

 …………..… (5) 

𝐷𝐹𝑡
∗ =

𝑡𝑝+
√6𝑁�̂�𝑣
2�̂�𝑜𝑣

√
�̂�𝑜𝑣

2

2�̂�𝑣
2+

3�̂�𝑣
2

10�̂�𝑜𝑣
2

 ……………….… (6) 

�̂�حيث أن: 
2 = Σ̂𝑦𝑦 − Σ̂𝑦𝑥Σ̂𝑥𝑥

−1 ،�̂�𝑜𝑣
2 = Ω̂𝑦𝑦 − Ω̂𝑦𝑥Ω̂𝑥𝑥

−1 . 
 فإنه يقوم على الانحدار التالي: ADFبالنسبة لاختبار 

𝑒𝑖𝑡 = 𝜌𝑒𝑖,𝑡−1 + ∑ 𝑣𝑗Δ𝑒𝑖,𝑡−𝑗 +
𝑝
𝑗=1 𝑣𝑖𝑡𝑝 …… (7) 

 تعطى كما يلي: ADFعلى عدم وجود تكامل مشترك. إن إحصائية  حيث أن فرضية العدم تنص  

𝐴𝐷𝐹 =
𝑡𝐴𝐷𝐹+

√6𝑁�̂�𝑣
2�̂�𝑜𝑣

√
�̂�𝑜𝑣

2

2�̂�𝑣
2+

3�̂�𝑣
2

10�̂�𝑜𝑣
2

 …… (8) 

;𝐷𝐹𝜌، كما أن:  𝜌للمعلمة  tتمثل إحصائية  𝑡𝐴𝐷𝐹حيث أن:   𝐷𝐹𝑡;  𝐷𝐹𝜌
∗;  𝐷𝐹𝑡

∗; 𝐴𝐷𝐹 ↝

𝑁(0; 1). 

  اختبارPEDRONI(2000,2004) : 
 Philiips andحيث تمثل إحصائية  ،للكشف عن وجود تكامل مشترك اختباراً  Pedroniااترح 

Quliaris  الاختبارنقطة بداية هذا: 

�̃�𝜌 = ∑
∑ (�̂�𝑖,𝑡−1∆�̂�𝑖𝑡−�̂�𝑖)𝑇

𝑡=1

∑ �̂�2
𝑖,𝑡−1

𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1  ……. (9) 

𝑦𝑖𝑡يتم تقديرها من النموذج:  �̂�𝑖𝑡مع العلم أن: = 𝛼𝑖 + 𝑥𝑖𝑡
′ 𝛽 + 𝑒𝑖𝑡 . 

𝜆𝑖كما أن:    =
1

2
(�̂�𝑖

2 − �̂�𝑖
�̂�𝑖، أين: (2

2  ،�̂�𝑖
تمثل التباينات خاقل المدر الطويل والفترة الحالية  2

 . �̂�𝑖𝑡للبوااي 
 على العاقاة التالية: Pedroniتقوم إحصائية 

𝑍𝑡�̂�𝑁𝑇
=

∑ ∑ �̂�11𝑖
−2 (�̂�𝑖,𝑡−1Δ𝑒𝑖𝑡−�̂�𝑖)𝑇

𝑡=2
𝑁
𝑖=1

√�̃�𝑁𝑇
2 (∑ ∑ 𝐿11𝑖

−2 �̂�𝑖,𝑡−1
2𝑇

𝑡=2
𝑁
𝑖=1 )

……. (10) 



�̃�حيث أن:  =
1

𝑁
∑

�̂�𝑖
2

�̂�11𝑖
2

𝑁
𝑖=1،   :كما أن�̂�𝑖  تمثل العناصر المتواجدة ما تحت القطر الرئيسي من

 Cholesky (Composition، بعد تطبيق تحليل  Ω�̂�مصفوفة التباين والتباين المشترك في المدى الطويل 

Cholesky):تعرف هذه العناصر رياضيا كما يلي،�̂�11𝑖 =
�̂�𝜇

2−�̂�𝜇𝜀
2

�̂�𝜀
�̂�22𝑖و 2 = �̂�𝜀  التباين الشرطي في(

 المدى الطويل(.
حويل التالي: ، وذلك بعد إجراء التإلى التوزيع الطبيعي تتقارب(10)إن الإحصائية المتواجدة في المعادلة رام 

𝑍𝑡�̂�𝑁𝑇
+ 1.76√𝑁 ↝ 𝑁(0; 0.93). 

لتقدير في تحليل بانيل، أما عن أشهر طرق ا شتركمهذه بعض الاختبارات الخاصة بالكشف عن وجود تكامل 
)Fully : طريقة المربعة الصغرى العادية المعدلة بشكل كامل  (2)المستخدمة في هذا النوع من النماذج نجد

Modified Ordinary Least Square, FMOLS) المقترحة من طرف الباحثينChiang and Kao  سنة
 Dynamic Ordinary Least)، إضافة لهذه الطريقة توجد طريقة المربعات الصغرى العادية الديناميكية0222

Square, DOLS). 

 

                                                           
 التفصيل يمكنك الرجوع إلى:لمزيد من  )2(

- Badi H. Baltagi, Op-cit, PP 257-263. 
 



  PANEL-VARنماذج  :المحاضرة التاسعة

 

 :(Panel Vector Autoregressive Models; PVAR)نماذج بانيل وأشعة الانحدار الذاتي 
، حيث يتم التعامل مع جميع المتغيرات بأنها داخلية VARنماذج لها نفس الهيكل  P-VARن نماذج إ

يضاف إلى هذا بعد الأفراد الذي قد يكون ممثلا للدول، أو القطاعات الاقتصادية، أو  نومترابطة فيما بينها، لك
عند تحليل انتقال الصدمات المالية في الأسواق العالمية، أو عند  P-VAR الأسواق العالمية...الخ.يتم استخدام نماذج

لة الاتحاد النقدي بين مجموعة من الدول، حيث تكون درجة الاستجابة تختلف حسب اختلاف البلدان أدراسة مس
ول وتصنيفاتها دالاقتصادي لل المناخإذا كان الحد الثابت بتغير، أو عند دراسة درجة فعالية السياسة المالية حسب 

 العالمية.
 الرياضية التالية: العامة تأخذ هذه النماذج الصيغة

Φ(𝐿)𝑤𝑖𝑡 = 𝑤𝑖𝑡 −Φ1𝑤𝑖,𝑡−1 −⋯−Φ𝑝𝑤𝑖,𝑡−𝑝 = 𝛼𝑖
∗ + 𝛿∗𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 …… (1) 

i=1,……N ; t=1,…….T 

𝑚)ظام شعاع المتغيرات الداخلية التي يحتويها الن 𝑤𝑖𝑡حيث أن:  × 1)  ،𝛼𝑖
شعاع الخدود الثابتة والذي ∗

𝑚)يتغير حسب الأفراد × 1) ،𝛿∗  شعاع يتكون من ثوابت(𝑚 × 1)  ،𝜀𝑖𝑡 شعاع المتغيرات العشوائية يخضع
 للفرضيات الكلاسيكية.

 :(1)يأخذ أربع أشكال )1(النموذج رقم 
  نموذجP-VAR مستقر مع وجود تأثير للأفراد؛ 
  نموذجP-VAR مستقر مع وجود مركبة الاتجاه العام وتأثير للأفراد؛ 
  نموذجP-VAR غير مستقر غير متكامل مع تأثير للأفراد؛ 
  نموذجP-VAR .متكامل مع وجود تأثير للأفراد 

                                                           
 لمزيد من التفصيل، يمكنك الرجوع إلى: )1(

Hsiao, Op-cit, PP370-375.  



-The Generalized)الطريقة العامة للعزوم إن أشهر الطرق المستخدمة في تقدير هذا النوع من النماذج 

Method of Moments ; GMM)طريقة الحد الأدنى للمسافات ، طريقة أعظم احتمال ،(Minimum-

Distance Estimator) 



 المحاضرة العاشرة

اذج  ااذل  طورات  عيدي  ي  يكلهااذ بايكهااذ ااذة  ع  طورا طنيكاذ  تقنكاذ  تاقتهااذي  تحديد،  عرفت نم
حك، طعي تقيماذج  تقيدياذعكلك  أيت  عام  ي  تمثك  تقهرتعاذ  بظرتير تقهعيد   فيماذج  تاقنحيتا تقذتتي قهفجرت  

  تقيماذج  تلمنتحجاذء  قهسي تقفجر  تقتي طعاذني عيااذ   Pesaran et al (2000) 1طرف ح  ع ت تقزعيك  تلمرزع  تلمن
  إج طفتض يذه تقيماذج  أن طلرن تلمهغيرت   Johansen(1991)ب  Engle and Granger (1987)ع  طرف 

تلميابس  لهاذ لفس اطب  تقهلاذع  تلمشتك )طساذب  إلى تقرتحي( قياتس  إعلاذلك  بجري علات  طرتزلك  ي  تلميى تقورد    
تقسلاس  تلمسهنر  عيي تلمسهرى )أ  تقتي لهاذ اطب  طلاذع  عساذبد  قهافر( اق يمل  إياتجااذ ضم  تلمناذاااذ  كماذ أن 
 . تقساذان 

إن تلجيدي ي  يذت تقيرع ع  تقيماذج  أنهاذ طهكح قهباذح، تسهخيتم عزدج ع  تقسلاس  تلمهلاذعه  سرتء كاذلت 
رج  . فإجت أاذلاذ نمكماذ طهكح قهباذح، تحيدي تقعلات  ي  تلميى تقناير بتلميى تقورد    1أب تقرطب   0ع  تقرطب  

Panel-ARDL(p,q) :نجيه دلهب بفق تقشل  تقرداذضي تقهاذلي 

𝑌𝑖𝑡 = ∑ 𝜆𝑖𝑗𝑌𝑖,𝑡−𝑗
𝑝
𝑗=1 + ∑ 𝛿𝑖𝑗

̀ 𝑋𝑖,𝑡−𝑗
𝑞
𝑗=0 + 𝜇𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 …(01) 

𝑖حك، أن:  = 1, … . . 𝑁 9 تلأفرتيتقتي تمث  عيي  ب  𝑡 = 1, … … 𝑇  عيي سيرت(   )𝜇𝑖    طأثيرت  يمث
يمث  ياج  طأاير تلمهغير  qيمث  ياج  طأاير تلمهغير تقهاذا    p .(Cross-section effects)تلمنو  تقعرضي 

 تلمسهن . 

دسمح اهحيدي تقعلات  ي  تلميى تقناير بتقورد    ARDL(p,q)-Panelكماذ أشرلاذ ساذاناذ فإن نمرج  
 :2كماذ دهي01قهابح تقعلات  

∆𝑌𝑖𝑡 = ∅𝑖(𝑌𝑖,𝑡−1 − 𝜃𝑖
̀ 𝑋𝑖𝑡) + ∑ 𝜆𝑖𝑗

∗∆𝑌𝑖,𝑡−𝑗
𝑝
𝑗=1 + ∑ 𝛿𝑖𝑗

̀ ∗
∆𝑋𝑖,𝑡−𝑗

𝑞
𝑗=0 + 𝜇𝑖 + 𝜀𝑖𝑡….(02) 

يي ععهم  ساذقب  بععيرد  تخههف ع  تقافر ع  أج  إعاذي  تلمهغيرت  إلى تمث  سرع  تقهعيد  ب   𝑖∅حك، أن: 
 .تقبعكي بير عاذ دعرف اهاحكح تلخوأ تقهرتزن ي  تلميى

                                                           
1 Pesaran, M., Shin, Y. and Smith, R.(2001). “Bounds Testing Approaches to the Analysis of 

Level Relationships”. Journal of Applied Econometrics, Vol.16, pp. 289-326. 

 
2 Edward F. Blackburne and Mark W. Frank (2007), Estimation of nonstationary heterogeneous 

panels”, The Stata Journal, Vol 7, No 02, pp-197-208. 



𝑖∅  كماذ أن: = −(1 − ∑ 𝜆𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1 )   𝜃𝑖 =

∑ 𝛿𝑖𝑗
𝑞
𝑗=0

1−∑ 𝑘𝜆𝑖𝑘
    (𝑗 = 1, … . 𝑝 − 1) 𝜆𝑖𝑗

∗ = − ∑ 𝜆𝑖𝑚
𝑝
𝑚=𝑗+1  

𝛿𝑖𝑗
∗ = − ∑ 𝛿𝑖𝑗

𝑞

𝑚=𝑗+1

; (𝑗 = 1, … . 𝑞 − 1) 

 :ثلاث طرقا  (02)دهم طنيدر تقيمرج  

 Pesaran بتقتي تيعااذ ك  ع  (Mean Group Estimator, MG)سط تلمجمرع  ب طردن  عنيا  -

 Smithand   حك، دهم طنيدر   3 5991 سيN  قكحسب عهرسط تلمعاذعلا   ع  تاقنحيتات  تلميفاه
   دعوى ععاذع  طاحكح تلخوأ تلمنيا بفق يذه تقوردن  كماذ دهي:تلمهحا  عهكااذ

∅̂ =
1

𝑁
∑ 𝜙�̂�

𝑁
𝑖=1 …..(03) 

بتلمنيع  ع     (Pooled mean group estimator, PMG)طردن  عنيا بسط تلمجمرع  تلميمج   -
  حك،  5999سي     Hashem PESARAN, Yongcheol SHIN, and Ron P. SMITHطرف 

جاذء  يذه تقوردن  كبيد  يجم  اين طنيدر تاقنحيتات  اشل  عيفا  قل  مجمرع  مماذ دهكح تاهلاف 
ت    كماذ طنرم يذه تقوردن  عهى تاقسهعاذل  بمنيا )تلأفرتي( تلمجمرعاذ تلمعهماذ  بطباذد  تلأاواذء ااذاهلاف 

   سااذ  اذ  تلأاواذء يي لفتقتي طفتض أن جمك  تلمكرل بطباذدي (Fixed effects estimators)تلآثاذا تقثاذاه  
  تلأاذ ع )باقد   يبق  ...( تلآثاذا تقيدياذعكلك  قل  فري يطسمح اهحيددضاذف إلى يذت أن يذه تقوردن  

 ؛4شاذييت  تقسلاس  تقزعيك  تلمهاذح اعين تاقعهباذا عيي ع
طفتض يذه تقوردن  أن  (Dynamic Fixed Effects, DEF)طردن  عنيا تلآثاذا تقيدياذعكلك  تقثاذاه   -

 طلرن ععاذعلا  تلميى تقورد  عهساذبد  ااذاهلاف تلمجمرعاذ .

 تقاكغ  تقرداذضك  تقهاذقك :تقذ  دأاذ  Hausman test ااذسهخيتم تاهباذا يرسماذن ق تقساذان دهم تلمفاذضه  اين تقور 

𝐻 = 𝑞′̂[𝑣𝑎𝑟(�̂�)]−1�̂� ……. (04) 

                                                           
3 M. Hashem Pesaran and Ron Smith (1995) ; Estimating long-run relationships from dynamic 

heterogeneous panels”, journal of econometrics, vol 68, pp 79-113. 

 
4 M. Hashem Pesaran, Yongcheol Shin, and Ron P. Smith (1999) ; Pooled Mean Group 

Estimation of Dynamic Heterogeneous Panels”, Journal of the American Statistical 

Association, Vol. 94, No. 446, P630. 



(  PMGب  MG يمث  شعاذع تقفرق اين عنيات  تقورتهين تلمرتي تلمفاذضه  اكياماذ )عثلا: �̂�حك، أن:   
𝑣𝑎𝑟(�̂�)  عافرف  تقهباذد  بتقهباذد  تلمشتك  بقلإشاذا  فإن إحااذئك Hausman  طهب  طرزد 𝓍2  اياج  حرد K 

 .تلمسهنه ( )عيي تلمهغيرت 

 



  : مدخل إلى نماذج المتغيرات الكيفيةالمحاضرة الحادية عشر

في كل النماذج السابقة التي تطرقنا إليها سابقا كان المتغير التابع متغير كمي، في حين كانت المتغيرات المفسرة إما كمية أو 
 مزيجا بين المتغيرات الكمية والكيفية.

يادة استعمال ز  سنحاول في هذا المحور أن نتناول نوعا من النماذج الأخرى أين يكون المتغير التابع " نوعيا"، وعلى الرغم من
 تفسير نتائج التقدير.هو  جهناايو هذه النماذج إلا أن المشكل الرئيسي الذي 

 :النموذج الاحتمالي الخطي -1

،  i=1,2,…..1000شخص  0111تمثل قرار المستهلك بشراء سلعة أم لا، وبافتراض أننا استجوبنا  𝑌𝑖لنفرض أن 
 ، إذن النموذج سيكون كما يلي: 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒𝑖السعر هو وكان المتغير المفسر 

𝑌𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑖 + 𝜀𝑖 ……(1) 

𝑌𝑖حيث أن:  = {
1
0

 تعني قرار عدم الشراء. 1: تعني قرار الشراء،  0، حيث أن: 

𝐸(𝜀𝑖)إذا كانت :  = 𝐸(𝑌𝑖) ، فإن:0 = 𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑖 ؛ 

𝑃(𝑌𝑖من جهة أخرى فإن احتمال قرار الشراء هو  = 1) = 𝑃𝑖 رار عدم الشراء ـــ، أما احتمال ق
𝑃(𝑌𝑖 هو = 0) = 1 − 𝑃𝑖 وعليه القيمة المتوقعة لــ ،𝑌𝑖 ا كما يلي: يمكن صياغته 

𝐸(𝑌𝑖) = 1. 𝑃(𝑌𝑖 = 1) + 0. 𝑃(𝑌𝑖 = 0) = 𝑃𝑖 
𝑃𝑖أي أن:   = 𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑖 . 

𝐸(𝑌𝑖 كما يمكن القول: 𝑋𝑖⁄ ) = 𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑖 = 𝑃𝑖  

𝑌𝑖اذا افترضنا أن المستهلك قرر الشراء، يعني أن:  =  نجد أن: (0، وبالتعويض في المعادلة ) 1

𝜀𝑖 = 1 − (𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑖) = 𝑃𝑖 
 أما إذا قرر المستهلك عدم الشراء فإن:

𝜀𝑖 = 0 − (𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑖) = 1 − 𝑃𝑖 
 وعليه:

𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑖) = 𝐸(𝜀𝑖
2) = 𝑃𝑖(1 − 𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑖)2 + (1 − 𝑃𝑖)(−𝛽1 − 𝛽2𝑋𝑖)2  

 بعد التبسيط ستحصل على ما يلي:

𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑖) = 𝑃𝑖(1 − 𝑃𝑖) 



 أي أن تباين الأخطاء العشوائية غير ثابت وهو ما يحدث مشكل عدم تجانس الأخطاء.

كما أن   لتحديد،انتج عنه في أغلب الأحيان ضعف معامل ييضاف إلى هذا أن تطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية س
 0111بعد عن بعضهما، مثلما هو موضح في الشكل الموالي أن توفرت لنا عينة من السلسلة الحقيقية والمقدرة بعيدتان كل ال

 مستجوب حول قرار الشراء كمتغير تابعن أما المتغير المستقل فهو السعر.

 
، أما السلسلة المقدرة فهي باللون الأزرق، والتي (0أو  1تأخذ قيم مع العلم أن السلسلة الحقيقية وهي قرار الشراء باللون الأصفر )

 .(0نتجت من تطبيق طريقة المربعات الصغرى العادية على النموذج )

يضاف إلى هذا أن الأخطاء ،  (0، 1نها تقع خارج الحدود )أي أ سالبة،نلاحظ من خلال الشكل أن نتائج التنبؤ أعطت قيما 
 .العشوائية لا تتبع التوزيع الطبيعي بل تتبع توزيع برنولي

 في المحاضرة الموالية. بتقديمهوعليه لا بد من التفكير في نموذج آخر يراعي هذه المشاكل وهو ما سنقوم 



واختبار معلماته وكيفية تقديره بنيته الرياضية المحاضرة الثانية عشر: نموذج لوجيت  

ذا النموذج الشكل ذ هحيث يأخ الكيفي،أحد النماذج المستخدمة بكثرة في حال كون المتغير التابع من النوع  يمثل نموذج لوجيت
 الرياضي التالي:

 
 كما أن:

 
𝑌𝑖حيث أن:  = {
1
0

𝑌𝑖أي أن:  ، ↝ 𝐵𝑒𝑟𝑛𝑜𝑢𝑙𝑙𝑖(𝑃𝑖) 

𝑃(𝑌𝑖 = 1) = 𝑃𝑖 
𝑃(𝑌𝑖 = 0) = 1 − 𝑃𝑖 

 إن التمثيل الرياضي لدالة لوجيت يكون وفق الشكل التالي:

 
 ولفهم طبيعة هذه الدالة أكثر، عند تعير معلمات هذا النموذج يمكن الاستعانة بالأشكال الموالية:



  

 

 هذا النموذج يمكن التعرف على المصطلحات التالية:ضمن   

 : Odds Ratio نسبة الاحتمال -

واحتمال عدم وقوعه،  𝑌𝑖 قرار عدم الشراء، وبصفة عامة النسبة بين احتمال وقوع الحادثالشراء إلى احتمال وهي تمثل احتمال قرار 
 كما يلي:ة مفسرة واحدة ،  على متغير  يفي حالة نموذج بسيط يحتو يمكن التعبير عن ذلك رياضيا 

 
 أما في حالة وجود أكثر من متغير مفسر فإن نسبة الاحتمال ولوغاريتم نسبة الاحتمال يكون كما يلي:



 
  :Marginal effect الأثر الحدي -

𝑌𝑖 وهو يعبر عن التغير في احتمال =  ن ويتم حسابه وفق العلاقة التالية: 𝑋𝑖الناتج من تغير  1

 
 أما متوسط الأثر الحدي فيساوي:

 
 تقدير نموذج لوجيت -

 المشاهدة ل ـــــــــــة العظمى ننطلق من أجــــ، ومن أجل تشكيل دالة المعقولييتم تقدير نموذج لوجيت باستخدام طريقة المعقولية العظمى
𝑌𝑖 =  ، حيث تكون هذه الدالة كما يلي: 1

 

𝑌𝑖 أما من أجل المشاهدة =  ، فإن هذه الدالة تكون مساوية إلى: 0

 
 تكون هذه الدالة كما يلي: iومن أجل المشاهدة 

 
 إن نموذج لوجيت وفق الشكل الشعاعي يكتب كما يلي:

 
 :يستحيل كتابة هذا النموذج وفق الشكل الخطي المتعارف عليه

𝑌𝑖 = 𝑋𝑖
′𝛽 + 𝜀𝑖 



 مشاهدة مستقلة تكنب كما يلي: nإن دالة المعقولية لــ 

 
 :المعقولية العظمىدالة لوغاريتم 

 
 دالة المعقولية وجعلها مستوية للصفر، سيعطي لنا النتيجة التالية: اشتقاقإن 

 
 . numerical methodsطرق الرقمية نستعمل ال βلإيجاد مقدر 

 خصائص مقدر المعقولية العظمى -

 المعقولية العظمى بالخصائص التالية: مقدرع تيتم

 الاتساق؛ 
 الفعالية من أجل حجم العينات الكبيرة؛ 
  :يتقارب الى التوزيع الطبيعي، حيث أن𝑏 ≈ 𝒩(𝛽; 𝑉) حيث أن ، :𝑉 يتم و  ،هي مصفوفة التباين والتباين المشترك

 :تقديرها كما يلي

 
 اختبار معلمة نموذج لوجيت -

القيمة المحسوبة  و  بارهاضيات المراد اختالفر  ث تكونمعلم نموذج لوجيت يكون بنفس المنهجية في النماذج الخطية، حي معنويةاختبار إن 
 كما يلي:

 

 



 . 𝑏𝑗 الانحراف المعياري للمعلمة 𝑆𝐸(𝑏𝑗)حيث أن: 

 اختبار مجموعة من القيود حول المعلمات -

 ستكون المفاضلة أو المقارنة بين: من القيود حول المعلمات مجموعةلاختبار 

 نموذج لوجيت بدون قيود على المعلمات وتقدير الشعاع 𝑏1 ؛ 
  نموذج لوجيت مع وجودm قيد وتقدير الشعاع 𝑏0 . 

 قيد حول المعلمات صحيحة. m فرضية العدم تشير إلى أن

 لقيام بالاختبار نحن في حاجة إلى:من أجل ا

 𝐿(𝑏1)  : الكلي؛ للنموذجقيمة أعظم احتمال 
 𝐿(𝑏0)  : ؛المقيد للنموذجقيمة أعظم احتمال 

𝐿𝑅 = −2[𝑙𝑜𝑔(𝐿(𝑏0)) − 𝑙𝑜𝑔(𝐿(𝑏1))] ≈ 𝜒2𝑚 

 

 



 المحاضرة الثالثة عشر: مؤشرات المطابقة والتنبؤ في نموذج لوجيت

 البواقي -

 إن بواقي نموذج لوجيت يمكن استخراجها كما يلي:

 
 قياس المطابقة في نموذج لوجيت -

 نقصد بالمطابقة مدى تطابق السلسلة الحقيقية مع السلسلة المقدرة، ومن أجل القيام بذلك نحتاج لتعريف ما يلي:

 𝐿(𝑏)  لية العظمى للنموذج المقدر؛: قيمة دالة المعقو 
 𝐿(𝑏0) .قيمة المعقولية العظمى للنموذج الصفري والذي يحتوي على الحد الثابت فقط : 

𝐿(𝑏) تكون المطابقة تامة إذا كانت ≈ 𝑙𝑜𝑔(𝐿(𝑏))أو  1 ≈  ن وهنا نميز بين مؤشرين: 0

 
 التنبؤ الاحتمالي -

 وفق الشكل التالي: 𝑦𝑛+1 ، يمكن إجراء التنبؤ لــ 𝑥𝑛+1 إذا توفرت لدينا المشاهدة المستقبلية

 



 
أو الصفر، بل هي قيم  1يت أن التنبؤات لن تكون مساوية تماما إلى لاحظ في التنبؤ باستخدام نموذج لوجما ي

 وفق القاعدة التالية: 1أو  0إلى   �̂�𝑛+1 التنبؤاتاحتمالية، وللتخلص من هذا الاشكال نحول 

 
 .0.0مساوية إلى  cعديد من البرمجيات الخاصة بالقياس الاقتصادي تأخذ قيمة 

 تقييم التنبؤات -

. إن التنبؤات الصحيحة  �̂�𝑖عنصر خارج العينة سنقوم بالتنبؤ يه، حيث سنرمز له بالرمز  mبافتراض أنه لدينا 
 والغير صحيحة تكون كما يلي:

 
 إن التنبؤات الصحيحة وغير الصحيحة يمكن تقديمها في الجدول الموالي:

 



𝑚00إن نسبة التنبؤات الصحيحة هي : 

𝑚
+

𝑚11

𝑚
،  hit rate، كما يصطلح على هذه النسبة بمعدل الإصابة  

𝑚01 طئة فهي:أما نسبة التنبؤات الخا

𝑚
+

𝑚10

𝑚
  .  


