
 دروس عبر الخط                    30الاقتصاد القياسي المطبق مقياس                              عبدلي إدريس الدكتور

 
29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الرابعةالمحاضرة 

لى نماذج بانل  مدخل ا 
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 المحاضرة الرابعة: مدخل إلى نماذج بانل

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

يقية، وقد عد الزمني والبعد الفردي )المكاني( في الدراسات الاقتصادية التطبالفرصة للباحث أن يأخذ بعين الاعتبار الب
 0559إلى غاية  0509مرة خلال الفترة الممتدة من سنة  09تم استخدام هذا المصطلح في الأبحاث الدولية حوالي 

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

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

 جيدة والتحكم في عدم تجانس التباين الذي قد يظهر في حالة البيانات المقطعية أو حالة البيانات الزمنية...الخ
 رق تقديرهما.وط ةسنقدم في الفصل الأول من هذه المطبوعة نظرة شاملة عن نماذج بانل الساكنة والديناميكي

 أولا: نماذج بانل الساكنة
نخصص الجزء الأول من هذا الفصل لتناول البنية الرياضية لهذا النوع من النماذج، اختبار التجانس للباحث 

Hsiao والأشكال الشهيرة لنماذج ،Panel .وطرق تقديرها 
 Panel Data الشكل الهيكلي لبيانات بانل .0

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

قة بين دخل الأسر دولة )الأفراد(، أو دراسة العلا 09سنة )البعد الزمني( و  01والانفتاح التجاري على مدى 
 واستهلاكها على مدى عدة سنوات...

ممثلا في: مؤسسات، عائلات، بلديات، ولايات، دول،...الخ، أما البعد الزمني قد يكون فنجد البعد الفردي 
 فيكون في شكل سنوي، نصف سنوي، فصلي، شهري...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.  
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ابعة )عدد الحالات عدل الجريمة كمتغيرة توالمتعلق بمحددات م ولتوضيح هيكل بيانات بانل سنأخذ المثال التالي
لال ( وحجم السكان )بالآلاف( خ%لكل ألف شخص(، حيث سنقترح متغيرتين مفسرتين وهما معدل البطالة )

 لثمان مدن، كما هو مبين في الجدول التالي:  1001و 1004سنتين وهما 
 (: مثال حول بيانات بانل0جدول 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:
 02/00/0300التحميل: 

،  N=8، لأن عدد الأفراد يساوي  01من 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 فهو 

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 

 يمكن تقديم هذا المثال الذي يوضح هذين الصنفين:
 
 

https://real-statistics.com/panel-data-models/panel-data-two-time-periods/
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 : بيانات بانل المتوازنة وغير المتوازنة.(2جدول رقم )
 ةبانل غير متوازن بيانات ة نبانل متواز بيانات 

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

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

 
، أما بيانات بانل غير المتوازنة فنلاحظ أنه T=11و  N=3انة نلاحظ أن من خلال بيانات بانل المتوز 

  ،83T=، أما الفرد الثالث فــ 112T=، أما الفرد الثاني فــ 71T=بالنسبة للفرد الأول عدد الفترات الزمنية يساوي 
نات بانل غير أما في بيا ،N×T=33كما نلاحظ أن العدد الإجمالي للمشاهدات في بيانات بانل المتوازن هو 

 .T2+ T1T +263=المتوازن فعدد المشاهدات هو: 
 : (1)، حيث نجد Nوعدد الأفراد  Tكما يمكن تقسيم بيانات بانل تبعا لحجم الفترات الزمنية 

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

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

                                                           
1 Colin Cameron (0110) ; 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
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   بيانات بانل الطويلة(Long  Panel)  يكون البعد الزمني كبير جدا مع عدد أفراد قليل، أو عدد أفراد :
𝑇)كبير   → ∞ 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑚𝑎𝑙𝑙 𝑁 𝑜𝑟 𝑁 → ∞) .  

إن الاختلاف أو التغير في بيانات بانل يمكن أن يأخذ ثلاث زاويا، الزاوية الأولى تتعلق بداخل الأفراد 
Within  حيث يكون التغير حسب الزمن لكل فرد، الزاوية الثانية تأخذ بعين الاعتبار الاختلاف بين الأفراد

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

  مثال: لتكن لديك بيانات بانل للمتغيرة𝑥𝑖𝑡  وعدد الفترات الزمنية  2حيث أن عدد الأفراد يساوي
الأفراد وما بين الأفراد والتغير الكلي أو الشامل للمتغيرة ، المطلوب: أوجد التغيرات داخل 2يساوي 
𝑥𝑖𝑡  ؟ 

الانحرافات 
 داخل الأفراد

Within 
Deviation 

الانحرافات 
 بين الأفراد
Between 
Deviation 

الانحرافات 
 الكلية

Overall 

Deviation 

المتوسط 
 الكلي

Overall 

Mean 

المتوسط 
الفردي 

Individual 

Mean 

 ID لزمنا المتغيرة

x𝑖𝑡 − 𝑥𝑖̅ 𝑥𝑖.̅̅ ̅ − 𝑥̿ x𝑖𝑡 − 𝑥̿ 𝑥̿ 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). 

 حيث أن:  

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
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 يتم حسابه كما يلي:  المتوسط الفردي𝑥𝑖.̅̅ ̅ =
1

𝑇
∑ 𝑥𝑖𝑡
𝑇
𝑡=1 ؛ 

  يتم حسابه كما يلي: المتوسط الكلي𝑥̿ =
1

𝑁𝑇
∑ ∑ 𝑥𝑖𝑡

𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1 ؛ 

  يتم حسابه كما يلي:التباين الكلي 𝑺𝑶
𝟐 =

1

𝑁𝑇−1
∑ ∑ (𝑥𝑖𝑡 − 𝑥̿)

2𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1 ؛ 

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

1

𝑁(𝑇−1)
𝑇∑ (𝑥𝑖.̅̅ ̅− 𝑥̿)

2𝑁
𝑖=1  ؛ 

  يتم حسابه كما يلي: التباين داخل الأفراد𝑺𝑾
𝟐 =

1

𝑁𝑇−1
∑ ∑ (𝑥𝑖𝑡 − 𝑥𝑖̅)

2𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1 ؛ 

 ∑ ∑ (𝑥𝑖𝑡 − 𝑥̿)
2 = 𝑇∑ (𝑥𝑖.̅̅ ̅− 𝑥̿)

2 + ∑ ∑ (𝑥𝑖𝑡 − 𝑥𝑖̅)
2𝑇

𝑡=1
𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑖=1

𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1؛ 

يمكننا استخراج المتوسط الكلي، الانحراف المعياري  xtsum وبواسطة الأمر STATAبرنامج  ىاعتمادا عل
   الانحراف المعياري ما بين الأفراد؛ الانحراف المعياري داخل الأفراد. الكلي،
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 :الخامسةالمحاضرة 

 الهيكل الرياضي لنماذج بانل
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 المحاضرة الخامسة: الهيكل الرياضي لنماذج بانل

  :الهيكل الرياضي لنماذج بانل .0
لفهم الطبيعة الرياضية لهذا النوع من النماذج يمكننا أخذ المثال التالي الذي يتعلق بدراسة التكاليف في ست 

مشاهدة، إن الصيغة  51الحالة يتوي على  ، فنموذج بانيل في هذه(1)(0594-0501)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 الزمنيةtُدام الأسطول.اس بمتوسط قدرة استخقَ ، والذي ي ـ 
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)تحسب أربع حالاتختلف  )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. 
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ة أو طريقة المربعات رى العاديغم طريقة المربعات الصمكتوب وفق معادلة واحدة، والتي نقوم بتقديرها باستخدا
 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 

 نس معاملات المتغيرات التفسيرية أي تختلف حسب شركات الطيران، وتجانس الحدود الحالة الثالثة: عدم تجا
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؛
 ن ثابتة وتجانس معاملات المتغيرات التفسيرية، يطلق على هذا النوع مالحالة الرابعة: عدم تجانس الحدود ال

 النماذج نموذج تأثيرات الأفراد.
، وهو ما سنتناوله Hsiao (1986)استخدامها في دراستنا التطبيقية نلجأ إلى اختبار  نالمعرفة أي حالة يمكن

 في النقطة الموالية.
 : Hsiaoاختبار التجانس للباحث  .0

 دينا النموذج الخطي التالي:لنفترض أنه ل
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  :يتوي 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 
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 Hsiao: مراحل اختبار التجانس للباحث (1)رقم شكل 

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

 
 

𝐻0يتم اختبار الفرضيات: 
1 ،𝐻0

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

 .لاتخاذ القرار المناسب
 
 

𝐻0
𝐻0 مقبولة1

 مرفوضة1

 الفرضية: اختبار

𝐻0
1: 𝛽𝑜𝑖 = 𝛽0 𝑎𝑛𝑑 𝛽𝑖

′ = 𝛽𝑖 ;   𝑖 

 : التجانس التام(91الحالة رقم )

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑜 + 𝛽
′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 اختبار الفرضية: 

𝐻0
2: 𝛽𝑖

′ = 𝛽𝑖;   𝑖 

 اختبار الفرضية: 

𝐻0
3: 𝛽0𝑖 = 𝛽0;   𝑖 

 : التجانس التام (10)الة رقمالح

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑜 + 𝛽
′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 : نموذج تأثير الأفراد (14)الحالة رقم

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑜𝑖 + 𝛽
′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 : عدم تجانس تام (10)الحالة رقم 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽𝑜𝑖 + 𝛽𝑖
′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

𝐻0
𝐻0 ةمقبول2

 مرفوضة2

𝐻0
𝐻0 مقبولة3

 مرفوضة3
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 :السادسةالمحاضرة 

 الأشكال الشهيرة لنماذج بانل وطرق

 تقديرها والمفاضلة بينها.
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محاضرة السادسة: الأشكال الشهيرة لنماذج بانل وطرق تقديرها والمفاضلة بينهاال  

 وطرق تقديرها: Panelالأشكال الشهيرة لنماذج  .2
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

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

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

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

، 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)ليةإن نموذج الانحدار التجميعي يأخذ الصيغة التا

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 
فالحد الثابت في طبيعته يختلف بين الأفراد أو من مجموعة لأخرى، وقد يكون في بعض الحالات متغيراً عشوائياً، 

 يقة المربعات الصغرى العادية تفقد خواصها الشهيرة.لذلك فطر 
 

                                                           
 لمزيد من التفصيل، يمكنك الرجوع إلى:)1(

on Limited, England: Pearson Educati, Econometric AnalysisWilliam H. Greene (2012), 

Seventh Edition, PP389-399. 
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 :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) 

 

عتمد على هيكل الأخطاء العشوائية، فإذا كانت الأخطاء العشوائية متماثلة ت (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

 Nتطبيق هذه الطريقة نقوم ببناء ول،(Least Squares Dummy Variable Model, LSDV)الوهمية 
 :(1)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 β0نقوم بتقدير النموذج أعلاه بدون حد ثابتمن الناحية العملية 
 :ليصبح النموذج كما يلي

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

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

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

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

                                                           
(1) Régis Bourbonnais, Op-cit, P356. 
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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 − 𝑦̅𝑖 = 𝛽

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

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

{
 

 
β̂01 = 𝑦̅1 − 𝛽̂

′𝑥̅1
β̂02 = 𝑦̅2 − 𝛽̂

′𝑥̅1
⋮

β̂0N = 𝑦̅𝑁 − 𝛽̂
′𝑥̅𝑁

…… (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  (2)عدم التحيز ، لا بد أن يكون
عبارة عن متغير عشوائي وفق  β0iئية خلال الزمن، حيث يصبح لدينا في هذا النوع من النماذج الحد الثابت العشوا

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

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

′𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 + 𝑣𝑖 …….. (9) 

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

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) 

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

                                                           
 ، لمزيد من البحث والاطلاع، أنظر:والرياضية الإحصائيةلزاويتين وبالأخص من ا ،شكل معمقبنتعرض إلى الطرق  لم )1(

- 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  14المجلد  ،الإحصائية ، المجلة العراقية للعلوماختيار النموذج في نماذج البيانات الطولية الثابتة والعشوائية ، (0100)ياء يي الجمال زكر  )2(

 . 004 -000، جامعة الموصل، العراق، ص ص 41
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𝑐𝑜𝑣(𝑤𝑖𝑡 , 𝑤𝑖𝑠) = 𝜎𝑣
2 ≠ 0; 𝑡 ≠ 𝑠 

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

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

دية والمطبق على الذي يمثل مقدر المربعات الصغرى العا 𝛽̂𝐵𝑒𝑡إن مقدر ما بين الأفراد نرمز له بالرمز: 
 متوسطات المتغيرات التابعة والمتغيرات المفسرة:

𝑦̅𝑖 = 𝜇 + 𝛽
′𝑥̅𝑖 + 𝑤̅𝑖 ……… (12) 

 يعطى مقدر المربعات الصغرى المعممة كما يلي:
𝛽̂𝐺𝐿𝑆 = ∆𝛽̂𝐵𝑒𝑡 − (1 − ∆)𝛽̂𝐿𝑆𝐷𝑉 ……. (13) 

 . 𝛽̂𝐵𝑒مقلوب مصفوفة التباين والتباين المشترك لــــ  عبارة عن مصفوفة الأوزان، التي تمثل ∆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
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 :السابعةالمحاضرة 

 اختبارات الاس تقرارية في بيانات بانل
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 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)لا خلال سنوات التسعينيات وكان ذلك على يدي لم يكن إPanelعلى نماذج 

لاستقلالية اكل الاستقرار في ظل اختبارات جذر الوحدة يمكن تصنيفها إلى اختبارات الجيل الأول التي درست مش
ل وجود ترابط ظبين الأفراد ويكون ذلك في حالتي التجانس وعدم التجانس، أما اختبارات الجيل الثاني فتكون في 

 :(1)بين الأفراد، سنحاول أن نتناول بعضا من هذه الاختبارات في النقاط التالية
  اختبارLevin-Lin-Chu(LLC, 2002): 

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

∆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   𝑝𝑖تأخير للأفراد نعمل على تحديد درجات ال

 المرحلة الثانية: -
 ؛𝑒̂𝑖𝑡للحصول على 𝑑𝑚𝑡و  𝑦𝑖,𝑡−1∆على  𝑦𝑖,𝑡∆نقوم بإجراء انحدار 
 .𝑣̂𝑖,𝑡−1للحصول على  𝑑𝑚𝑡و  𝑦𝑖,𝑡−1∆على  𝑦𝑖,𝑡−1نقوم بإجراء انحدار

 المرحلة الثالثة: -
 نقوم بجعل الأخطاء في الشكل المعياري المتحصل عليه سابقا، كما يلي:

                                                           
 لمزيد من التفصيل، يمكنك الرجوع إلى: )1(

rie Mignon (2005), Une synthèse des tests de racine unitaire sur éChristophe Hurlin, Val

République  171,-170-196 05, N-4-, 2005/3économie et prévisiondonnées de panel, 

Française, PP 253-294 

.390-386cit, PP-Hsiao, Op)2( 
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𝑒̃𝑖𝑡 =
𝑒̂𝑖𝑡

𝜎̂𝜀𝑖
 ; 𝑣̃𝑖,𝑡−1 =

𝑣̂𝑖,𝑡−1

𝜎̂𝜀𝑖
  

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

 لرابعة:   المرحلة ا -
 نقوم باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية على تقدير النموذج التالي:
𝑒̃𝑖𝑡 = 𝜌𝑣̃𝑖,𝑡−1 + 𝜀𝑖̃𝑡 ……. (2) 

𝜌تكــــــــون فرضيـــــــة العدم  = واقتراح جدول  t-student، لاختبـــــار فرضيـــــــــة العدم تم تعديل إحصائية   0
 . (1) 0110 سنةlevin et al لباحثينمن طرف ا آخر

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

𝑇
→ ، وعدد  091و  01تتراوح ما بين  Nإذا كانت قيمة  ، وفقا للباحثين فإن الاختبار يكون صالحا0
 صغيرة فإن الاختبار يكون ضعيفا.Tت ، أما إذا كان 091و  9ما بين  Tمشاهدات 

إن أهم انتقاد وجه لهذا الاختبار هو أن فرضية العدم تنصّ على عدم وجود جذر الوحدة لكل المقاطع 
العرضية، لكن من الناحية العملية توجد حالات وسطية، ونقصد بذلك أن بعض المقاطع العرضية تحتوي على جذر 

 الوحدة، وأخرى لا.
  اختبارIm, pesaran and shin test(2003): 

، لأنه يسمح للمعاملات أن تكون غير متجانسة، فهو ليس LLCجاء ليكمل اختبار  IPSإن اختبار 
 مقيد، حيث أن فرضية العدم تنصّ على أن جميع الأفراد لديهم جذر وحدة:

𝐻0: 𝜌𝑖 = 0;   𝑖 
 وحدة:الفرضية البديلة تصاغ كما يلي: ليس كل الأفراد لديهم جذر ال

𝐻1: {
𝜌𝑖 < 0; 𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,⋯ ,𝑁1

𝜌𝑖 = 0; 𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 𝑁1 + 1,⋯ ,𝑁
 

𝜌𝑖الفردية من أجل اختبار فرضية العدم  t-studentتمثل إحصائية  𝑡𝜌𝑖كما أن  = ، بعد ذلك نقوم  0
 بحساب متوسطات اختبارات جذر الوحدة الفردية:

𝑡̅ =
1

𝑁
∑𝑡𝜌𝑖

𝑁

𝑖=1

 

                                                           

Andrew levin, CheinFulin and Chia shangjameschu (2002), Unit root tests in panel data: )1(

 North, , no 2408, Vol 1Journal of econometricsasymptotic and finite sample properties; 

P 14.   Holland 
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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 
 كبات المحددة.المر 

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

orthogonalization transformation على البواقي𝑒̂𝑖𝑡  للحصول على𝑒𝑖𝑡
∗. 

 أخيرا نقوم بإجراء الانحدار التجميعي التالي:
𝑒𝑖𝑡
∗ = 𝜌𝑣𝑖,𝑡−1

∗ + 𝜀𝑖𝑡
∗ …….. (3) 

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

 Kwiatkowski-Phillips-Schmidt- Shin testار في دراسته على اختب Hadriاعتمد الباحث 

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

 :(1)الفرضيات المراد اختبارها هيكما أن 

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

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

𝑦𝑖𝑡 = 𝑟𝑖𝑡 + 𝛽𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 …….. (3-113);  

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

2) ،
 ، فإن:وباستخدام التعويض الخلفي

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
 :(1)تعطى كما يلي LMالعدم(وإحصائية 

𝐿𝑀1 =
1

𝑁
(
(∑

1

𝑇2
𝑁
𝑖=1 ∑ 𝑆𝑖𝑡

2𝑇
𝑡=1 )

𝜎̂𝜀
2

⁄ ) …… (5) 

𝑆𝑖𝑡مع العلم أن: = ∑ 𝜀𝑖̂𝑡
𝑡
𝑠=1 كما أن  (4)موع الجزئي للبواقي المستخرجة من النموذج تمثل المج ،

𝜎̂𝜀
𝜎𝜀يمثل مقدر متسق لـــــ  2

𝜎̂𝜀، وفي ظل فرضية العدم فإن: 2
2 =

1

𝑁𝑇
∑ ∑ 𝜀𝑖̂𝑡

2𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1. 

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

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

247.-cit, PP 246-pOBadi H. Baltagi, )1( 


