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 مخطط المقياس

  تعريف بالمقياس
...( والبعد الزمني )سنوات،  ،ندات، بلمؤسسا اد،بعدين، البعد الفردي )أفر بيانات  هي   بيانات البانل

مثلا  ) مفردات التي يتم قياس متغيراتها هي نفسها في كل فترةيمكن أن تكون الثلاثيات، أشهر، ...(. 
ويمكن أن تكون ( سنوات متتالية 10بلد على مدى    20والمستوى التعليمي ل نأخذ بيانات الفقر والبطالة 

ونقيس  من المؤسسات دة يعينة جد في كل سنة )نأخذ   ى خر لأات االمفردات في كل مرة مستقلة عن الفتر 
، وتسمى الحالة  بيانات البانللى . تسمى الحالة الأو نسبة القروض(عدد العمال و ثلا الربح و مي كل منها ف

، أو بيانات البانل البسيط، وسوف نتطرق في هذا المقياس  البيانات المقطعية المجمعة المستقلةالثانية 
   لكلا الحالتين.

   سمتطلبات المقيا
يعتبر هذا المقياس من الفصول المتقدمة في الاقتصاد القياسي، ويأتي في العادة بعد دراسة السلاسل 

لذلك فإن من المهم أن يكون الطالب ملما بطريقة المربعات الصغرى لتحليل الانحدار البسيط  زمنية. ال
، التفسير الاقتصادي لمخرجات البرمجيات و  الاستخدامسيكون التركيز في هذا المقياس على والمتعدد. 

حد البرمجيات  وعدا ذلك يفضل أن يكون للطالب إطلاع على المفاهيم الأساسية في المصفوفات، وبأ
 .لبرمجيات لتردريس هذه ا توقيت حال فهناك  أيوعلى  ،Eviewsأو  SPSSالإحصائية، 

 الهدف من المقياس 
تحليل انحدار متعدد يتضمن  البانل لتقدير نموذج  بيانات ت  يااستخدام تقنتعليم الطالب يستهدف المقياس 

ادية  ما )مالية أو نقدية أو اقتصبهدف تحليل أثر سياسة عمومية وذلك البعد الفردي، البعد الزمني مع 
   أو أحداث ما على متغيرات اقتصادية كمية....( 

   الكفاءات المستهدفة
 االبانل ت نامعرفة الحالات التي تستخدم فيها تقنيات بيا •
 معرفة كيفية تفسير المخرجات الأساسية للبرامج المذكورة. •
 لبها استخدام نماذج البانل. طمعرفة الشروط التي يت •

 تنظيم المقياس:  
الحجم  ، أسبوع 12حوالي ، الحجم الساعي المتاح: أسبوعيا يحتوي المقياس على محاضرة وتطبيق

 ....الساعي المطلوب للمقياس
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 عية المجمعة طالبيانات المق. 1 فصل

 أو بالتفاعل وفرق الفروق  الثابت غيربت المعالجة الإحصائية –لمتغيرة الوهمية في البيانات المجمعة وامفاهيم أساسية 
18-02-2020 

   .توطئة

ندرس في هذا الفصل نوعا من البيانات يدمج بين البيانات "العادية" أو "المقطعية"، وهي بيانات مأخوذة في لحظة زمنية ما، 
لظواهر تعني بادراسات التي الكثير من الفي  زاوجة بين بعدينه المتستخدم هذوبين السلاسل الزمنية التي تستمر مع الزمن. 

أثر  رها بعوامل معينة أو أيضا قياس واختبار ظاهرة ما مع الزمن أو تغير تأثتطور ختبار س وا لقياها ية وسيرورتادالاقتص
عن البيانات  أساسيةسمنا هذا الفصل إلى مبحثين: نتطرق في الأول لمفاهيم قأو حدث اقتصادي معين.  ماسياسة عمومية 

للمعالجة الإحصائية لنموذج البيانات المجمعة من  طرق نت المبحث الثاني، وفي وهميةرة الالمتغيو  لبانلانات االمقطعية وبي
 طريقة فرق الفروق.من و ز لتفاعل المتغيرة المفسرة مع االسماح بتغير الثابت، طريقة خلال طريقة 

مثلة الأ وع من المسائل. حدار لدراسة هذا النفي فقرات هذا الدرس سنتعرض لأمثلة عن كيفية استخدام طرق تحليل الانال
 .2015Wooldridge , 1لدرجو و من كتاب مستقاة أساسا والشروح 

 

 مفاهيم أساسية  .1

 تقلة المجمعةالمسالمقطعية  ناتياعريف البت
 تعريف بيانات البانل

 ترميز المتغيرة الإسمية

 (المستقلة)البيانات المقطعية المجمعة   .1-1

   .منعد الز تضمن بلا تفهي حدة، في لحظة زمنية واة مرة واحدة، ذخو ت المأالبياناتلك  time) ةصد بالبيانات المقطعيقي

تلك البيانات المأخوذة كعينات عشوائية من   ) cross sectionspooled( 2يقصد بالبيانات المقطعية المجمعة المستقلة
في هذه  .الأخرى العينات  عن بيانات)سنة( ينة بيانات كل ع، مع استقلال مجتمع كبير في فترات مختلفة، غالبا سنوات

ك المؤهل  كذلو  لا توزيع الأجر يختلف من فترة لأخرى خرى، مثمن فترة لأنات يختلف مالي للبيافإن التوزيع الاحتالحالة 

 
1 Wooldridge Jeffrey M., Introduction à l’économétrie, une approche modèrne, de boeck, Belgique, 2015 
2 Données en coupes transversalles empilées indépendantes.  



 9  المقطعية المجمعة  . البياناتI فصل 

 

يتغير   في نموذج تحليل الانحدار المتعدد، يمكن إما أن نسمح للثابت بأن  لأخذ هذا الاختلاف في الحسبان.  ، وهكذاالعلمي
 لات الانحدار الجزئية، أو كلاهما. ى، أو تتغير معاممن فترة لأخر 

 :  ةمثلأ

عدد  ، و ناتها للدخل وعدد الأولادياأخذ بة، ونئلعا  300من    عينة  2010في  ستخرج  ن  :انلسكتعداد ابيانات   -
ات  ، ونأخذ ذأخرى   عائلة  320ج مجددا عينة من  نستخر   2020في    .المستوى الدراسي للأم،  غرف السكن

عية مجمعة طل عنها أنها بيانات مقبيانات في جدول بيانات واحد، نقو لاتجميع نقوم بة. ات المذكور البيان
 . عائلة 620هو   الإجماليجم العينة . حستقلة()م

Obs Year Income kids rooms mothlevel 

... ... ... … … … 

298 2010 55000 2 3 8 

299 2010 28000 3 4 12 

300 2010 32000 4 4 6 

301 2020 31000 2 2 14 

023  2020 29000 4 5 11 

303 2020 28000 5 6 12 

... ... ... … … … 

620 2020 46000 6 1 8 

 

عينة من العمال ل 'يمهنلل اهؤ مال'و 'عدد العطل المرضية'و 'عدد ساعات العمل'و 'الأجر' :بيانات خذنأ -
الأجر   طور تأثرلدراسة ت العمال،على عينة جديدة من  سنوات نكرر العملية 5ثم بعد  ،2005في سنة 

 . يمكن أن نكرر العملية أكثر من مرة .لة المذكورةبالمتغيرات المستق

 'مالعلأرقم ا'لقياس تأثره ب  'الربح'ونسجل بيانات    2020في  من قطاع معين  نكون عينة من المؤسسات   -
 'الربح'تأثر علاقة ياس . الهدف هو قة جديدةسنتين نكرر العملية مع عينوبعد  'الإشهاري  الإنفاق'و

 . د إدخال ضريبة جديدة مثلابالمتغيرتين المذكورتين بع

 بيانات البانل .1-2

قلة، وذلك ت ليست مستيناعلا ، لكن: الفردي والزمنيبيانات البانل بين البعدينوج مجمعة، تزالى غرار البيانات المقطعية الع
ات )مؤسسات، نتتبع نفس المفرد(   Longitudinalةت الطوليالبيانا  ا)تسمى أيض  ت البانل. في بياناتبقى نفسهان المفردات  لأ

ما   سنة أجر عامل ما فيف؛ نقض الاستقلاليةة المكررة تالعين ت، مواطنون ...( لنستقي بياناتها كل فترة.عائلامدن، ن، بلدا
 . إلخ ا قبل سنتين،ليس مستقلا عن أدائهما سة في سنة ء مؤسوأدا ،السنة السابقةعن أجره في   مستقلا ون لن يك

،  2005إلى    2001ن  مدولة نامية، وهذه البيانات ممتدة    90ل    'البطالة'و  'بةالضريمعدل  'دينا بيانات  ليكن ل:  مثال
نعرف إن كانت العلاقة  فلن خلال الفترة ات بلد واحد نايبا . إذا أدخلنسير البطالةونريد أن نستخدم هذه البيانات لتف
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عرف إن كانت العلاقة معممة على مر  لحظة واحدة فلن نانات البلدان في  ، وإذا إدخلنا بيعلى البلدان الأخرى   تتعمم
 دان على مدى الزمن، وهي البيانات المجمعة.أخذ بيانات مختلف البلالزمن. الحل هو 

  

Obs State Year TaxRate Unemployment 

... ... ... ... … 

80 Gabon 2001 .35 0.23 

81 Gabon 2002 .37 0.20 

82 Gabon 2003 .36 0.21 

83 Togo 2001 .14 0.18 

84 Togo 2002 .16 0.19 

85 Togo 2003 .11 0.14 

... ... ... ... … 

على   ،...بلداندارس، م ،ت، مثل مؤسساحدات مستقرة، يمكن الرجوع إليهانل قد يكون سهلا في و الحصول على بيانات با
  غيير العنوان أو الموت أو غيره.ت ببإليه بس الرجوعلا يمكن  فالفرد قد  ،الأفرادعكس 

 . على عدة سنوات اتم تتبعه بلدان، ولدينا بيانات عينة من الالوطني. نهتم بتأثير الدخل 2مثال

   ة سنوات.عليم على دخل الفرد، ولدينا بينات عينة من الأفراد تم تتبعهم على عدمستوى التثير نريد اختبار تأ .3مثال

لأنه يسمح بعزل ،  يل السياسات الاقتصاديةتحليحسن  بالمزاوجة بين البعدين الزمني والفردي  انل  دام بيانات البتخاس  خلاصة:
 .1وغيرها تماعيةقياس، مثل العوامل الثقافية والاجالعوبة ص وألم يتم قياسها لاستحالة  تأثير عوامل خفية عديدة

for  = T i(Tتراتينا مشاهداتها في كل الففردات لدت كل المكانإذا  (balanced)" متوازنة"بيانات البانل يمكن أن تكون 
all i)   ،  غير متوازنة"أو تكون  "(unbalanced)  لدينا مشاهداتها  ليس  ث أن بعض المفردات  بحي  إذا كانت هناك قيم مفقودة
   .T)≠ i(Tلفتراتلكل ا

ط ارتباط بين الافراد. مثلا: ليس هناكن عبر الزمن، ل الفرد الواحد اهداتشم يمكن أن يكون هناك ارتباطفي بيانات البانل 
   عن بعضها البعض. مستقلةالمختلفين   فراد الادخول دخل الفرد مرتبط ذاتيا عبر الزمن، لكن  

قليلة، وهي  فترات زمنية  بمعنى بيانات لمفردات كثيرة على    (short panel data)  يمكن أن تكون قصيرةأنواع:  نل  ابيانات الب
ليلا ما نجدها في الدراسات  ، وهي حالة قكيلة زمنيا ومفردات قليلةترات  بمعنى ف  (long)لة  تكون طوييمكن أن  .  لغالبةلحالة ا ا

  راد على فترة طويلة، وهي حالة نادرة.من الاف وهي بيانات كثير (both)تدعى . والحالة الثالثة تصاديةقالا
الحالة  ، ، عدد أولاد العائلةدخلال، مثلا itors x(varying regress(: متغيرات متغيرة اعنو ذج ألنمو المتغيرات المفسرة ل

 time-invariant)زمن في ال  ةفهي متغيرة من فرد لآخر ومن فترى لأخرى. هناك المتغغيرات الثابت ... العائلية
)tfor all  i= x tiregressors xة بين الافراد تثابهناك متغيرات عرق، ... و س، والن، مثل الجt invarian-ividual(ind

for all i) t= x itx  معدل البطالة أو التضخم. متغيرات التوجه الاقتصادية مثل 

 
المثبت للأفراد ونموذج الأثر المثبت   الأثرلدينا نموذج كون هذه الحالة سيفي   ، fixed effects)(ر المثبت ثنموذج الأالطريقة في المربعات الصغرى ذه سمى هت 1

لل من درجات الحرية للنموذج، يقوهذا ، وهميةالمتغيرات الإلى عدد كبير من  تحتاجه الطريقة أنها هذعيب  ما.مثبت لكل منه نموذج للأثر ال استخدام للزمن ويمكن 
لأثر  نل( هي نموذج انات الباالطريقة الأخرى لمعالجة البيانات ذات البعدين )بيايلا. ت النوعية ضئغيرا نماط في المتهي لا تصلح إلأ إذا كان عدد الأف وبالتالي
 . يها فيما يعد، نصل إلقصة أخرى  وهذه  ،(Random effects model)ي العشوائ
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 ة ئيثنا بمتغيراترة المفسرة الإسمية  يالمتغترميز  .1-3

 ئليةعالة الرة الحا)مثلا متغيا ذ أنماطتأخ النوعيةتغيرة لما ندرج متغيرات نوعية في النموذج؟ كيفمية و لإساهي المتغيرة ام
تغيرات جموعة من المنعبر عنها بم  .عددية  ذ قيمابينما المتغيرة الكمية تأخ  (...،  'قمطل'،  'أعزب'،  'زوجمت'ة:  ليتاال  اطالأنمذ  تأخ

إذا لم يتحقق النمط في  0تأخذ  :1أو  0تأخذ لكل مشاهدة إحدى القيمتين غيرة الثنائية متال )أو الوهمية  طنعةصالثنائية الم
عية يساوي الضرورية لتعويض المتغيرة النو  (dummy variables) ت الوهميةمتغيراعدد ال .(ذا تحققإ 1ة وتأخذ المشاهد

  اط مشترك تام(.حتى لا يتكون ارتبع مرجماط يترك كأحد الأن) الواحدصا ناق هانماطأعدد 
 

ة متغير ( و )بالكلم Distة المقطوعة سافالممتغيرة كمية هي اللتر( بب) كلتهد المسنريد ربط كمية الوقو . 1 مثال
عدد    واحدة )لأن  نحتاج إلى متغيرة وهمية  Typeطها "ديزل" و "بنزين". لإدراج  أنما،  Type  نوع الوقودية هي  نوع

 كما يلي:  جاءتنفترض أن الدالة  .(للبنزين "1"و زل لديل "0" الرمز دمتخنس: 2هو  الأنماط
Cons^ = 0.4 + 0.3 Type + 0.6 Dist 

ركبة التي تستخدم الوقود  : الميزليمثل الفرق بين استهلاك البنزين والد Typeللمتغيرة  زئيمعامل الانحدار الج
مقارنة مع المركبات  م الواحدفي الكل لتر أكثر 0.3ي المتوسط تستهلك ف (1مط هو الن )رمز" من نوع "بنزين

 المسافة المقطوعة.   سفلنالعاملة بالديزل، وذلك 
وفعلنا الأمر نفسه  زين لوحدها،مركبات البنة بى المسافة المقطوعتهلاك الوقود عل سحدار البسيط لاالانلو مثلنا 

 .ديزلركبات الخط ممن  0.3 أعلى بمقدارات البنزين عات الصغرى لمركبالمربن خط مع مركبات الديزل، سيكو 

 

ر.ا أكثنزين وقودبالستهلك محرك المسافة يموذج. لذات في الن رة ثنائيةإدراج متغي. 1حي ضيو تم رس  

 

"؛ Gas" ،"Diesel" ،"Super: "نماطخذ ثلاثة أتأ  Typeمتغيرة الإسمية  في المثال السابق، نفترض أن ال  :2  لامث
 : سمية نحتاج إلىالإمتغيرة هذه اللترميز 
 ن كذلك،  ا لم تكإذ  0"، وDiesel" العاملة ب  ارةلسيل 1تأخذ القيمة  Dغيرة تم •
 إذا لم تكن كذلك،  0"، وGas" بللسيارات العاملة  1ذ أخت G ةر غيمت •

 الاستهلاك
  

 
       Gas 
 

             Diesel   

               

 

  0. 7 

     0. 4 
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 ذات ثلاثة أنماطترميز متغيرة نوعية  1جدول 

   طنماالأ
"Super" "Diesel" "Gas"   

0 0 1 Gas ت يراالمتغ 
0 1 0 Diesel 

 
 النموذج كالتالي:يكتب 

Cons = β0 + δ0 Gas + δ1 Diesel + β1 Distance + ε 
 نفترض أن الدالة كانت:

Cons^ = 0.4 + 0.3 Gas + 0.2 Diesel + 0.6 Dist 
 كلاتهاسو العادي ستهلاك البنزين يمثل الفرق بين ا Gasيرة نحدار الجزئي للمتغفي هذه الحالة فإن معامل الا

لتر    0.3تستهلك في المتوسط    (Gas)  نزين""بخدم  لتي تستالمركبة اأخذ التفسير التالي:  أنه ي، أي  الممتازالبنزين  
 ة المقطوعة.  ، وذلك لنفس المساف"الممتاز" بلة العام أكثر في الكلم الواحد مقارنة مع المركبات

، أي أنه يأخذ التفسير الممتاز  تهلاكساو   ديزلك التهلايمثل الفرق بين اس  Diesel  ار الجزئي للمتغيرةالانحدمعامل  
ة لتر أكثر في الكلم الواحد مقارن 0.2تستهلك في المتوسط  Dieselمن نوع  لوقودا دمالتي تستخة كبلمر التالي: ا

 وعة.  المسافة المقطلنفس  ، وذلكبالممتازركبات العاملة الم مع
 لأمر نفسهوعة بمركبات البنزين لوحدها، وفعلنا اقطلمسافة المى اوقود عل البسيط لاستهلاك اللو مثلنا الانحدار 

ات مربعمن خط ال  0.3، سيكون خط المربعات الصغرى لمركبات البنزين أعلى بمقدار  والسوبر  لبات الديز ركم  مع
 . ديزللصغرى لمركبات الا

  

ر.وقودا أكثن زيهلك محرك النلنموذج. لذات المسافة يستثنائية في ا إدراج متغيرة. 2رسم توضيحي   

  كمرجع. Gasالنمط حالة اتخاذ  الدالة في بصياغة  سؤال: قم
 

لاكالاسته     
              Gas 

                      Diesel 

 
                Super 

   

               

0.7 

0.6 

   0.4 

               

المسافة          
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"،  رياضيةخذ أربعة أنماط: "أ، وتسيارةنوع البناءا على  لك  المستهكمية الوقود  نموذج يتوقع    مننا أما: بفرض أ13مثال
   تغيرات ثنائية.م ابق ولكن بثلاثرار المثال السعلى غ سيكون  ترميز". العائلية""، وةياحسي"، "تجارية"

 أنماط أربعةترميز متغيرة نوعية ذات  2 جدول
 
 

 
 
 

   .بعر اع السيارات الأهلك لمختلف أنو ستالوقوج الم  كميةأكتب الدالة، وأستخرج 
 الجواب: 

3D3+ b 2D2+ b 1D1b + 0b^y =  
 في الدالة.  ا ولم يدرج " اتخذ مرجعسياحيةلنمط الرابع "ا
تباين المتبقي هو لا لأحادي.ن اتبايار البسيط بمتغيرة إسمية وتحليل التحليل الانحدالعلاقة بين المثال هر هذا ظي

تفسر كما ، أما المعاملات فجلمجمل النموذ  Fبار  كذلك اختضا، و نفسه أيمفسر هو اللتباين  نفسه في النموذجين، وا 
 يلي:

   D 2D=  1D =3  0 =: سيارات السياحيةلا -
 تهلاك المتوقع للسيارا السياحية:الاسويمثل  0bلقيمة لة االداتأخذ  ن ذإ

0b= (0) 3b(0) + 2b ) +(01+ b 0b^y =  
 :لسيارات الرياضيةل -

1b+  0b = (0)30) + b(2(1) + b1+ b 0by = = 0 => ^ 3= D 2D= 1,  1D 
 1b  دالوقو ستهلاك اسيارات الرياضية في  السيارات السياحية والبين المتوقع يمثل الفرق  . 
 :يةالسيارات التجار  -

2+ b 0b= 0 => ^y =  3=1, D 2= 0, D 1D 
 .يةاحسيوالرية اتجلالسيارات ابين المتوقع الفرق بيفسر  2bالمعامل 

 :لعائليةالسيارات ا -
3+ b 0b => ^y = 1 = 3= 0, D 2= 0, D 1D 

 . ةبين السيارات العائلية والسياحية ة المتوقعالفرق بين القيمبيفسر  3bالمعامل 
25-02-2020 

من هي بيانات لعينات مستقلة  -أو بيانات البانل البسيط  -ات المقطعية المجمعة أن البيان ذا المبحثإذن في ه عرفنا
على  ردات يتم تتبعهانل هي بيانات عينة من المفبيانات البا بينمافترتين أو أكثر، ية، لازمنية متت ذ في فتراتختأات المفرد

سمية باستخدام متغيرة وهمية ثنائية أو عدد من المتغيرات ترميز للمتغيرة الاة الكيفي  أيضافنا  عر   .، فترتين أو أكثرليةفترات متتا
للمعالجة الإحصائية لنموذج البيانات  نتطرق  المبحث المواليية. في ات الوهمغير معاملات هذه المت تفسيرثنائية الوهمية و ال

  راج عامل الزمن في النموذج.دحيث نرى أن هناك أكثر من طريقة لإ، ة وبيانات البانلالمقطعية المجمع

 
1 Malhotra ،Décaudin ،Bouguerra, 2007 

 المتغيرة الاسمية اطأنم  "رياضية" "تجارية" "عائلية" "احيةسي"
0 0 0 1 1D الثنائية المتغيرات 
0 0 1 0 2D 
0 1 0 0 3D 
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   البيانات المجمعة نموذجائية لة الإحصالمعالج. 2

رغبة في زيادة  ( ال pooled dataمعةارا البيانات المج)أو اختصلمستقلة معة ا المج ت المقطعيةايانلبا امدب استخن أسبام
الحالة   هذه . فيبارات أقوى ر دقة واختمقدرات أكث تعطي جمعة عن نفس المجتمع على فتراتات المالبيانحجم العينة. 

وإلا ) ستقلةت المتغيراض الملأقل ببعلزمن على اعبر ا تةباة ثابعرة التيكون التجميع مفيدا إذا كانت علاقة المتغيات، بالذ
  .(حل بدون الحاجة للتجميعو ال فة هيصبح استخدام نماذج مختل تتغيرالعلاقات  نت كلكا إذا

ية لكي يمكن احتساب اختلاف التوزيع الاحتمالي تعقيدات الإحصائت مختلفة بعض المن فترا تاتجميع بيانيترتب على 
    .معاملات المتغيرات المستقلةمع من  ز البتداخل و بالسماح ، ألثابتبتغير اماح لسباإما ذلك ن يتم أ كنيم رات.للمتغي

 

 )أثر الزمن(  لثابتبتغير اح سماال. 2-1 

ج متغيرة بإدرا لكذ. يكون كمية سولي مفسرة في النموذج ولكن باعتباره متغيرة إسمية ن كمتغيرةندرج الزمي هذه الطريقة ف
أحيانا يكون ى )لكن ليس بالضرورة(. الأول السنة ن هيما تكو غالبا مرجع"، و لاساس أو "الأ سنةكل سنة إلا ل ئيةثنامفسرة 

  د ذاته مهما.لسنوية في حعاملات االمور تط

 كون كالتالي:ل( يعام Jفترة و K)بفرض أن لدينا بيانات أثر الزمن كن من احتساب النموذج الذي يم

+ eJ xJβ ++ …  2x2β+  1x1β+  Keary2-Kδ+ …+  3eary1δ + 2eary0δ+  0βy =  
 (. 1)في حالة السنة  الثابتو ه 0βمعامل لا
0δ+  0β السنوات الأخرى بالنسبة لمشاهدات السنة الثانية  ابتثال يمثل(العوامل ، وتبقى نعدمتها تمعاملالأن في تختJX ) 
1δ+  0β ال ةثلبالنسبة لمشاهدات السنة الثاابت الث يمثل(لوامالع، وتبقى نعدمتها تمعاملان تختفي لألأخرى ات واسن JX ) 

... 

 تثبيت العوامل الأخرى د عن 1X ئي للعامل الأولالجز  الأثريس قي 1βل المعام
... 

0δ  د تثبيت العوامل الأخرى إلى السنة الثانية عنع(  المرج )سنة ع من السنة الأولىيمثل التغير في التاب 
1δ خرى د تثبيت العوامل الأعنلثة الثاة سنالى لإ السنة الأولى نمع بالتالتغير في ا يقيس 

... 
 ت العوامل الأخرى تثبيعند  JX املئي للعالجز  الأثريس قي Jβ لالمعام

دة، اعية" قام بها "مركز البحث في الرأي الوطني" في الولايات المتحة اجتمسة عامفي "درا :)الخصوبة( 1مثلا
نة  وس 1972بين سنة سنة  35 الأكثر منلدى النساء  (kids) ةالخصوبفت تلاخ ل ه ألة التالية: مسالت عولج

 
1 Wooldridge J. M., p. 644. 
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الزواج  ، العمر عند age، العمر  educتعليمسنوات ال : التالية رافيةغالديم العواملحتساب ابعد وهذا  ؟1984
age2 العرق ،Black ،  ،ين.كل سنتمعاينة تمت الون النموذج وتفسيره؟ كيف يك. وعوامل أخرى المدينة والجهة 

 .دول البياناتجل ح شكتوضي. هنا الصورة وهمية ل (pooled data)معة طعية مججدول بيانات مق3 جدول

Obs individuals Y74 Y76 Y78 Y80 Y82 Y84 kids educ age age2 black …. 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

199 Pamila 0 0 0 0 0 0 3 10 36 30 0 ... 

200 Linda 0 0 0 0 0 0 4 12 36 22 1 ... 

201 Sofia 1 0 0 0 0 0 2 11 37 18 1 ... 

202 Lilia 1 0 0 0 0 0 1 9 35 28 0 ... 

203 Kati 1 0 0 0 0 0 0 8 35 38 0 ... 

... ... ... ... ... ... ... ... ... … ... ... ... ... 

401 Saly 0 1 0 0 0 0 5 5 40 41 1 ... 

... ... ... ... ... ... ... ... ... … ... ... ... ... 

1129 Margerit 0 0 0 0 0 1 1 14 42 39 0 ... 

 

Xj Coefficients SE 
Educ -0.128 0.018 
Age 0.532 0.138 
Age2 -0.0058 0.0016 
Black 1.076 0.174 
East 0.217 0.133 
Northen 0.363 0.121 
West 0.198 0.167 
Farm -0.053 0.147 
Othrural -0.163 0.175 
Town 0.084 0.124 
Smcity 0.212 0.160 
Y74 0.268 0.173 
Y76 -0.097 0.179 
Y78 -0.069 0.182 
Y80 -0.071 0.183 
Y82 -0.522 0.172 
Y84 -0.545 0.175 
Constant -7.742 3.052 
N = 1129, R² = 0.1295, R²aj = 0.1162 

،  78إلى    72، من  76ى  إل  72  من،  74إلى    72سنة  للمرأة من    دد الأولاد()عوبة  الخصفي    التغيرمقدار  و  ما ه •
   ، عند تثبيت العوامل الأخرى؟84إلى  72، من 82إلى   72، من 80إلى  72من 

 . طفل أقل  55 امرأة كل مئة ل، أي في المتوسط، 0.545ي المتوسط ب انخفضت الخصوبة ف  84إلى    72من : ج
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  في الجدول؟ قبلة ر و كلمذت امتغيراهي ال Y84إلى    Y74وبة المحسوبة بمعاملات صخال تغيرسباب أ هل •

  ثر الجزئي، أي مع تثبيت العوامل الأخرى. تحتسب الأ المعاملاتلا. ج: 

وات ق في الخصوبة بين ذفرال رداكان لهن أولاد أقل؟ ما هو مقأطول لمدة  ليمالتعهل النساء الذين زاولن س:  •
   رق(، عند تثبيت العوامل الأخرى؟سنوات ف  3الجامعي )ذوات التعليم و ي التعليم الثانو 

  .(x 3 = 0.384 0.128)بمعدل  الخصوبة تضانخفوات الجواب هو نعم، في ثلاث سن

 بطفل تقريبا. ،نعمج:  بكم؟ هل النساء ذوات العرق الأسود هن أكثر خصوبة، •

لم يتم  مل كثيرة أخرى،تاثر عليه عوا طفالعدد الأن وهذا لأة، ة ضئيلج: قيم. R²= 0.1295علق على قيمة  •
الاقتصادية  دراساتفي ال  R²أية قيمة ضئيلة ل ر در النامن  ليس، ولذلك احتسابها ويصعب احتسابها جميعا

 .اعموم الإنسانيةالاجتماعية و و 

 

لهذه   الأساسيهدف فهذا هو الن، مع الزمرة التابعة تطور المتغيذج تغير الثابت يعطينا إذن مو نأن  أعلاهالمثال ي ف رأينا
فقرة الموالية  في ال  ة مع الزمن.ثابتالأخرى فترض أن العوامل لأنه في الواقع ي، الطريقة، لكنه لا يبين تغير العوامل مع الزمن

 سابه.حالزمن وكيفية ر عبثر العوامل أتغير نتطرق لحالة 

 ( الزمن عبرمل ثر العواير أتغ) منالز  عمالمفسرة تفاعل المتغيرات  .2-2 

قياس تغير الأثر نفسه مع الزمن،  ضا  ن أييمك  .على المتغيرة التابعة  الزمن  أثر  قياسل  بتثاال   غيرتاستخدم  سابق  لاي المثال  ف
ة مع ر لمفسات اير تفاعل معاملات المتغن. يكون ذلك بإدراج ع الزم ة ممتغيرات المفسرة على التابعلاأي تغير أثر المغيرة أو 

 . الزمن

 كالتالي:ج موذب الننكت مكن أني عامل، Jفترة و Kات ا بيانن لدينبفرض أ

 

y = β0 + δ0year2 + δ1year3 + … + δK-2yearK + β1x1 + … + βJxJ + … + 
δkyearkxj + … + e 

 . الأساس هدات سنةسبة لمشالنبا ابتهو الث 0βالمعامل 
0δ+  0β  (دومةعم الأخرى وات السن)لأن  نيةالثا  السنة اتنسبة لمشاهدهو الثابت بال.  
0δ :خرى العوامل الأعند تثبيت  ثانيةإلى السنة ال الأولى السنةمن تابع ي الالتغير ف يقيس 
1δامل الأخرى إلى السنة الثالثة عند تثبيت العو  التغير في التابع من السنة الأولى : يقيس 

... 

kδ في الحد jxkearykδ امل يمثل تغير أثر العjx   المقارنة  سنةو  الأساسبين سنة k . 

 . jxkearyي شاء متغيرة جديدة ههذا إنعمليا يتطلب مع الزمن.  jx أو العواململ لعاأثر ا قياس تغير ريقةالط يمكن بهذه
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على الأجر  ، female نوعالو ، educالتعليم وات عدد سنكل من  تغير تأثيرعلى دراسة في : )الأجر( 2 1مثال
wage الخبرة وات د سندعأثر  تبيتث عم، 1985و 1978 يسنت بينexper ةالنقابء إلى نتمالاوا union جاء، 

 النموذج كما يلي:

Log(wage) = 0.459 + 0.118 y85 + 0.0747 educ + 0.0185 y85.educ + 0.0296 
exper – 0.0004 exper² + 0.202 union – 0.317 female + 0.085 y85.female + e 

SE =           (0.093)   (0.124)        (0.0067)           (0.0094)               (0.0036)   
    (0.00008)        (0.03)             (0.037)            (0.051) 

= 0.422 ajN = 1084; R² = 0.426; R² 

y85 كذلف بخلا 0تأخذ ، و 85نت المشاهدة مسجلة في عينة إذا كا 1خذ أئية تهي متغيرة ثنا . 
 Union و كبخلاف ذل 0تأخذ و  ة،ابلنق ينتمي امل العإذا كان  1ذ تأخ female  للرجال.  0للنساء و  1تأخذ 

  0.459الجواب:    ؟78لنسبة لمشاهدات ثابت باهو ال ام •

 0.118 + 0.459الجواب:    ؟85هو الثابت بالنسبة لمشاهدات  ما •

بصرف   لفائدة الجميع 85إلى  78 نملأجر لغ افي زائد زيادة أو توجه عام تمثل ج: ؟  0.118 +ذا تمثل ام •
 ...ابةوالانتماء للنقوالخبرة سة الجنس والدرا  ر عنالنظ

  0.0747 أي: educهو معامل  الجواب:  ؟78 في( على الاجر سنة تعليم إضافيةأثر ) يمتعللهو مردود اما •

   0.0185 + 0.0747الجواب:    ؟85في سنة  تعليمال ردودم هوما •

، بين إضافية مليعتي مردود سنة ير ف التغقيس ت0.0185 القيمة  الجواب: ؟y85.educس معامل يقي ماذا •
 . 85و  78تين فتر ال

 .بين الجنسينالأجر فارق  يقيس 0.3.17- المعاملج:  ؟femaleماذا يقيس معامل  •

ن ، بين الفترتيسينبين الجنالأجر  فارق    في  رالتغييقيس    0.085  المعاملج:    ؟y85.femaleل  يس معامماذا يق •
 .لص(تق يعني أن الفارق  femaleمعامل شارة العكس إ )كونه 85و 78

  ؟85و 78بين لم يتغير  رق الأجر بين النساء والرجالن فاكيف يمكن اختبار فرضية أ •

على الخطأ المعياري  0.085: نقسم المعامل يساوي الصفر (y85.female)ل أن معام ضيةبار فر ختباالجواب: 
، عند مستوى  مل دالاعلما إنجاءت أكبر نقول ، إذا 1.96مع  أو، ليةالقيمة الجدو ونقارنها مع  tعلى نحصل ل

 نائي(.ار ث)اختب %5معنوية 

 ؟  تأثير اللغرتم على تفسير المعاملات ماهو •

 
1 Wooldridge J. M., p. 646. 
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ا سبن صبح ة تضربها في مئ عند)  اة تمثل نسبالانحدار الجزئي ت املاعميجعل  بعالتا م علىلغرتل الإدخاالجواب: 
 ucedتكوين  . مثلا: معامل عدد سنوات الباير قت(  ة المستقل بوحدة واحدةدعند زيا  علتابفي ا  الزيادةنسب  ئوية، أي  م
مردود  ي أن با، أمائة تقريبال 7.47 الأجر ب ن إضافية تؤدي إلى زيادةفي المتوسط فإن سنة تكوي: هكذار فسي

 . (1.85 + 7.5)أي اريبتق %9.35هو   85في  تقريبا، مردود سنة تكوين %7.5هو   78سنة تكوين في 

  .85و 78بين  educ ليمعتمردود التغير ار اختبقم ب •

  فهي دالة  ، لذلك1.97 = 0.0185/0.0094اري:  هي نسبة المعامل إلى خطئه المعي  t  تبارإحصائية الاخالجواب:  
موجب  0.0185المعامل ا أن ، وبمتكوينردود التغير في م اكم هن. نع(ثنائي )اختبار %5وية ى معنعند مستو 

  ة.ادير هو بالزيفالتغ

أجر المرأة يقل عن أجر  كان  78في  الجواب: المتوسط؟في  78الرجال في  نعء النسا بكم كان يختلف أجر •
 ، ( exp(-0.317) – 1 =27.2%هو الحقيقي  تقريبا )التقدير% 31.7ل في المتوسط بنسبة الرج

  فترتين.بين ال بسبب الجنس فارق الأجر إنخفاضاختبار س و بقيا مق  •

 .  (0.085  +  0.317- ) 0.232 لمتوسط بالرجل في ا  جرن أل عيق باللغرتمة جر المرأ ، أ85في :  وابالج

ار  ختبالإفي    tabt 1 =64.)  ،%5  ، فهي دالة عند مستوى معنوية1.670.08 = 5/0.51إحصائية الاختبار تساوي  
 . (0بر من كأمعامل التفاعل  أن هي بديلة الفرضية ال، حيث من اليمين ديحاالأ

   ه؟الة أعلافي الد y85رة تغيالمتغيرات المفسرة بالمكل فاعلنا ذا يحدث إذا ام •

،  دالتينلمقارنة بين ال. يمكن عند ذلك ا85ة لسن ى خر والأ 78هما لسنة ا ددام دالتين، أحاستخهذا يماثل الجواب: 
  ذاإ  ايع مفيدلا يعود التجم  سابقا،كرنا  كما ذ  .ن الدالتينيختلاف بود اوجل  Le test de Chow  اختبار شاوم  واستخدا

 العلاقات إذا كانت كل)، وإلا ستقلةض المتغيرات الملزمن على الأقل ببععبر اتة باابعة ثرة التكانت علاقة المتغي
، ةددتعنماذج ماستخدام إضافة إلى أن ~) لحل بدون الحاجة للتجميعا هونة لكل سذج و يصبح استخدام نم (تتغير

يتطلب عينة التداخلات إدراج بكما أن تعدد المتغيرات تماما موذج، ل نلك ةحجم العينيعني تقليص  ،د لكل سنةحوا
  (.أكبر

أن  فكيف نتأكدلى حالها، ى عقوات لا تبسن 7ة بعد العمل مة )قي كيف يمكن احتساب التضخم في هذا النموذج •
 ؟المعاملات(على  يؤثرلا  التضخم

  85 ساب بيانات أجر عينةوذلك باحت، للأجر الإسمية ة لاة الحقيقيخدم القيمنستلمباشرة هي أن قة االجواب: الطري
(،  1.65 = 107.6/65.2هو  ش  كميالتمعامل  )في الدراسة كان  deflateur ن طريق التكميش، وذلك ع78ة  بعمل
)تغيير   85yالمفسرة  أن لدينا  لكن هذا ليس ضروريا طالما  .  .651ل  المعام  على   58 جر للأنات ال بياقسمة كأي  

بت فإن استخدام الأجر الإسمي ستخدم تغيير الثاا لم ن إذ.  الأجر  عة هي لغرتميرة التابوأن المتغن(  رتيلفتثابت بين اال
بيانات الأجر  خدامالسنة واستغيرة تمثل ام متاستخدتعين تم يللغر طئة، وإذا لم نستخدم اخا يمكن أن يعطي نتائج

  ت وإنما فقط على المعاملا  علىهنا  يؤثر لا مش(ر الحقيقي )مكدام الأجاستخأن    ير هوالتفس مي.الحقيقي لا الإس
 ت:الثاب

Log(wage/1.65) = log(wage) – log(1.65) 
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 )أثر السياسة أو الحدث( وق الفر فرق . 2-3 

الهدف  . ة(شبه طبيعي يعية )أوتجربة طب ت مني البياناتأتاصة عندما ة، خيددعة له تطبيقات ير المتغن الزمن و لتفاعل بيا
م تكوين عينتين، ..(، وللقيام بذلك يتمدن، . ئلات،اعمؤسسات، على المفردات )أفراد،  و حدث ماسة أقياس أثر سيا هو

 échantillon deلجة وعينة معا، Cب لها  زمنر ول ث،ع للحد، لا تخضéchantillon de contrôleمراقبة  عينة
traitement  ب مز لها تخضع للحدث، نرT . أو )المعالجة  وبعدين قبل من العينتكل  اج إلى بياناته، نحتقت نفسفي الو

ة وعين ة قبل؛ عينة المراقبة قبل؛ عينة المراقبة بعد؛ عينة المعالجع عينات: بهذا يكون لدينا أرب . (سياسةأو ال الحدث
 .ة بعدمعالجلا

  هيلخضعت للتأ لتي ن المؤسسات اأخذ أداء عينة م، نعلى أدائها لمؤسساتعملية تأهيل اثير ختبار تألا مثلا،
أن تقسم  حتاج فسه، نلوقت ن. في ا)عينة مراقبة( تخضع للتأهيلي لم تلمؤسسات الوعينة من ا)عينة معالجة( 

ي  ف  .وبعد الحدثقبل الحدث  أي  وق التي تميز العينتين،  ب الفر تسالاحل  فترة التأهي  وبعدعينتين قبل  إلى  البيانات  
  ؛ عينة المعالجة قبل ؛بة بعدالمراقعينة   راقبة قبل؛الم عينة سسات:لمؤ من ا  وعاتمجم ا أربعسيكون لدين المجموع

 عد.ة بالمعالجوعينة 

 

 رتين:ث متغييز هذه البيانات نستحدميلت
 لغيرها، 0و الجة، ة المععين هداتلمشا 1تساوي  :dTنستحدث متغيرة  •
 ولى.للأ 0دث، والح  لتي تليأي ا الزمن،لثانية في ا هدات العينةلمشا 1تساوي  :d2نستحدث متغيرة  •

 
 :(difference in differences)لتالياله يكون كالتي خضعت  ساب أثر الحدث على المفردات  يمكن من احت  النموذج الذي

y = β0 + δ0d2 + β1dT + δ1 d2.dT + β2x2 + … + βJxJ + e 
 . الحدث عينة المراقبة قبلمتوسط  سقيي 0βامل معال
0δ+  0β  الحدث ة بعدمراقبنة اليعط متوسعطي ي. 

   .عينة المراقبةبين الفترتين لدى  الفرق يس قي 0δالمعامل 
لجة  ، فهو يدرج المعاتذكر أنه معامل جزئيج:    ؟لماذا قبل)  قبل الحدث  لجةمعاقبة والمراال  عينتييقيس الفرق بين    1βالمعامل  

 . دون الزمن( 
نه يقيس تغير الفرق عنه، لأذي نبحث )وهذا ال ضعت لهخي  دات التعلى المفر  أو الحدثأثر السياسة  يقيس :1δ المعامل

   .(ع الأولى للحدثمعالجة وعينة المراقبة بعد خضو ن عينة البي

رق الفروق،  يقدر ف ^1δفإن ، الجةالمعترة و ج عوامل أخرى، فقط الفلنموذدرج في اإذا لم ي: في حالة عدم وجود عوامل أخرى 
 لي:ه كما ين حساب، ويمكعفةالمضا  مقدر الفروق  أو ما يسمى

δ^1 = (My2.T – My2.C) – (My1.T – My1.C) 
نه مطروحا مالجة ، هو الفرق بعد المع) traitement)effet moyen du جةيسمى أحيانا متوسط أثر المعال δ^1 درمقال

 ا يلي: ميحسب ك، وهو المعالجة(المراقبة و عينتي ي سطتو م بينقبل المعالجة ) الفرق 
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 لمراقبة وا ة لجمعاي الينتي عق بين متوسطفر الرة ل فتفي كنحسب  •
 رقين.  ين الفنحسب الفرق ب •

 :كما يلي إجراء الحسابيمكن أيضا 
δ^1 = (My2.T - My1.T) – (My2.C - My1.C) 

 الجة المعاقبة و مني لكل من عينة المر ال الز الانتق أي نحسب •
 ين الفرقين.فرق بسب الثم نح •

 
 :التاليعادة ما يتم في جدول كو  رقديالتنتائج  لثيتملدالة يمكن ا مهما في فسير بقيغيرتي التتبتعويض م

 لقب ناقصبعد   بعد قبل 
 0β 0δ+  0β 0δ المراقبةعينة 
 β 0β 1+ δ 1β +0δ + 0β 1δ +0δ +1 المعالجة عينة 

 1β 1δ+  1β 1δ  راقبةالم - المعالجة 
 

لا تحسب   1δامل  ة المعميالزمن، فإن ق  ة عبرينلعفي ادة  وجو وق المحتساب الفر موذج، لاى في النامل أخر في حالة إدراج عو 
 فرقين( لكن تفسيره يبقى مشابها.ال بالطريقة البسيطة )الفرق بين

    
نفايات على سعر مركز ردم  وجود أثر  )1nKiel et McClai ,995(ماكلاين كايل و . درس دم(ز الر )مرك 1 1مثال

في  مركز ال إنشاء شاعة عننشأت الإ تحدة.ت الميالاالو  تس،شوس، ماساNorth Andoverفر و دنورث أن لشقق في ا
شقق المباعة  هي لأسعار ال ة. البيانات المستخدم1985العمل في المركز في بدأ ، و 1981ناء في ب، وبدأ ال1978

  أقل ميال( أ 3من  المركز )أقلمأجرة بقرب ق اللشقختبرة هي أن ا. الفرضية المنامستقلت ناينت، وهما ع82و  78ي ف
 عن طريق مؤشر السعر للعقار.  rpriceقيقي سعر الحنستخدم السوف  بعد.الأن را مسع

 ت.المعاملا وتفسيرعة، يانات المجماستخدام البدة دة دوال لكي نرى الاختلاف في التحليل وفائتخدم عنس سوف

يبة من  القر شقق  لل  1تأخذ    يةية ثنائهمو   متغيرة  nearincو  ،البناء(  بداية)  فقط  9811بيانات  استخدام  :  ولىالدالة الأ
 .لبعيدةل 0و مركزال

^rprice = 101307.5 – 30688.27 nearinc 
              (3092)     (5827.71) ;   
N = 142; R² = 0.165.  

ند عأي ، 81سنة لمركز لبعيدة عن الشقق اسعر ا توسطهو م: الثابت ج  ة أعلاه.في الدال بتثاالفسر  •
 .متغيرات مفسرة أخرى( لا يتضمنالنموذج ن ممكن لأبت ثالل "الجيد"تفسير )هذا ال ءبداية البنا

   .لةالدا ئي فير الجز الانحدامعامل فسر  •

 .منهالبعيدة نة بار مق ر للشقق القريبة من المركزالسعق ر فمتوسط هو  -30688.27 ي:الجزئ معامل الانحدار

 
1 Wooldridge J. M., p. 649. 
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 . (81نة )س دةلبعيلقريبة وان الشقق اإختبر وجود فرق في السعر بي •

)لاختبار ثنائي القيمة  من القيمة الجدولية أكبر ،، وهي قيمة عاليةt = 30688.27/5827.71 = 5.26 الجواب:
تدل بالتالي  ستين )ونالفئ  منقق  ساوي متوسط سعر الشتنرفض فرضية  لي يمكن أن  لتاوبا  ، (1.96  تقريبا  الجدولية هي

 عن المركز(.  ةدييبة والبعر قبين الشقق ال سعرال  فيق ر جود فعلى و 

ه؟ وكيف يمكن  ة من سعار الشقق القريبى إلى إنخفاض أالمركز أد اءبنخبر ة على أن هل تدل النتيجة السابق •
  ن ذلك؟التحقق م

  هوس يالة لحي هذه الالسعر، وف ق منخفضة لشقا نكون المركز بني بالقرب ميمكن أن يالضرورة، ليس بالجواب: 
الأسعار قبل    ار الفرق بينذلك يتعين اختب  للتحقق من   قبل بنائه.كانت متدنية أصلا   رها لأنهاسؤول عن تدني أسعاملا

 .78استخدام بيانات أي  وجود إشاعة البناء،

 الدالة التالية: طت أع 78سنة ات انبي: الدالة الثانية •

^rprice = 82517.23 – 18824.37 nearinc 
              (2653.79)     (4744.59) 
N = 179; R² = 0.082.  

  قبل أي ، 78سنة لمركز سعر الشقق البعيدة عن ا توسط: الثابت هو مج  .ة أعلاهفي الدال بتثاالفسر  •
 .أخرى(تغيرات النموذج لا يتضمن من لأفقط ممكن للثابت  "الجيد"هذا التفسير مرة أخرى ) بداية البناء

  تشار إشاعة إنشائه؟ إن قبلحتى نه ع عيدةالب ع نة ممقار منخفضة المركز  القريبة منلشقق اار أسعكانت هل  •
  لك؟ر ذتبااخ كيف يمكن

  $18824.37-كز كانت أسعار الشقق المعنية منخفضة بفارق عة بناء المر بل إشا حتى ق ،الجواب: نعم 

 جد:ياري، فنخطأ المعمعامل على الم ال، نقسرق لفلاختبار اه( الة أعلادنحدار في المعامل الاوهو )
 -18824.37/4744.59 = t = -3.97،  5بمستوى معنوية  ، إذن الفرق دال-1.64بعيدة عن وهي قيمة%  

 (.لأننا نختبر الانخفاض وليس الاختلافوليس ثنائي  ادي)اختبار أح

  ؟81و 78ن بي أم انخفضتبعيدة عن المركز هل ارتفعت أسعار الشقق ال •

 18790.27ق بفارأي  101307.5إلى  82517.23وسط الجواب: إرتفعت من مت

  ؟81و 78أم انخفضت بين  المركز القريبة منشقق ر العاأسارتفعت هل  •

   :أيضا ارتفعت زالمرك يبة منقر ال الجواب: أسعار الشقق

  (63692.86 = 18824.37 – 82517.23) سعرها:متوسط  78في 

   .(101307.5 – 30688.27 = 70619) :عرهاسط سمتو  81في 

  الشقق هي عرفتذاع الفلارتمن اأقل هو  (6926.14 = 63692.86 – 70619)ة ق القريبقشارتفاع المقدار ن لك
   .(18790.27)عن مركز الردم  البعيدة

 الزمن؟ة وفرق معزولا عن فرق المنطقبناء المركز السعر العائد لفرق حساب من الدالتين أعلاه كيف يمكن  •
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 :ه بطريقتينبا، ويمكن حسوق الفر  فرق هو   الجواب

 :الشقق البعيدةبة وارتفاع القريقق الشن ارتفاع ق بيالفر وسط تم. 1ط

^d=6926.14 – 18790.27 = -11863.9 

 من ارتفاع الشقق البعيدة. 11863.9ارتفاع الشقق القريبة اقل ب  

 estimateur de la différence des différences الفروق ق فرمقدر  تسمى هذه القيمة

مقارنة مع الشقق   أسعارهابأن حد من ارتفاع ه يبة منالشقق القر أسعار  ثر على أ مابوجود المركز ر ن هذا يعني أ
الطريقة لا تعطينا الخطأ  إحصائيا، لأن ا التأثير دالاستطيع أن نعرف إن كان هذأننا لا نالبعيدة. المشكلة هي 

 .d^ رالمعياري للمقد

 : 81في    هاختلافو   78بين اختلاف السعر في   رق الف توسطم: 2ط

 قين،  ق بين الفر نحسب الفار ، 30688.27ر ا ص  81وفي   18824.37 كان بين المنطقتينف الاختلا 78في 

^d =18824.37 - 30688.27 =  -11863.9  

كز الردم كان له أثر  ر مأن  أي، كزمر لا بناء ل اد عما كان عليه قبز بين المنطقتين ي السعر ق ففار من الواضح أن ال 
، وهنا  هذا الأثرحصائي للالقدرة على الاختبار الإما عدم الطريقة هي دائ يفالمشكة  قريبة منه.الشقق ال أسعارعلى 

 تظهر فائدة نموذج البيانات المقطعية المجمعة.

 )الفرق العائد للمركز( دالا إحصائيا؟  ق رهذا الف ار إن كانبتاخكيف يمكن  •

اج اج إلى إدر و دال، نحتر هل هي أن نختبلبناء المركز. بق يالصافعلى الفرق الذي يقيس الأثر  لناحص  الجواب.
 ياري.عمالخطئه على  تغيرةالم والمنطقة، ومن ثم نقسم معامل هذهل بين الزمن  ي التفاع متغيرة جديدة في الدالة ه

 تها،نطقة والزمن، وفسر معاملاالمعن  لعزبملشقق المركز على أسعار ابناء التي تعطي تأثير  أكتب الدالة •
 المركز. بناءواختبر تأثير 

 يرة جديدة:غتموالمنطقة كن  اعل بين الزم، وندرج التف81و 78 مجمعة بياناتندخل  :الدالة الثالثة

 ^rprice = β0 + δ0 y81 + β1 nearinc + δ1 (y81 * nearinc)  
0β  المركزقة البعيدة عن منطال  في 78: متوسط سعر الشقق في. 
0δ  :81  و 78بين فترة ال  خلالركز البعيدة عن المق لشقر اة في أسعاالزياد . 
0δ+  0β  81أي في  البناءبعد كز لمر ا عن ةالبعيد: متوسط أسعار الشقق . 
1βز المركالبدء في بناء عن ظر ف النر صب كز(من المر )القرب سبب المنطقة بقق في أسعار الش فرق : ال

(independamment de l’existance de l’incinérateur). 
1δ  :طور تت  لم   عيدأسعار الشقق القريبة والباض أن  د افتر عنلمطلوب(  و ا)وهبسبب المنطقة  ر الشقق  في أسعا  تغيرال

 كالتالي:  جاءتالدالة  .خرى(خل مفسرات أ)لأننا لم ند ب أخرى بشكل مختلف لأسبا
^rprice = 82517.23 + 18790.29 y81 - 18824.37 nearinc -11863.9 (y81*nearinc) 

         (2727.91)    (4050.07)         (4874.32)             (7456.65) 
N = 321, R² = 0.174, 
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  142 + 179 = 321النموذجين السابقين  عينتيموع حجمي أن حجم العينة هو مج أولالاحظ 

هذا خطأ المعياري للالدينا الفائدة هنا هي أنه . d^ ي ذاتها قيمةه -1δ  =11863.9المقدر قيمة لاحظ أيضا أن 
 شقق القريبة منه: المركز على أسعار الختبار تأثير بناء لامكن استخدامها تالي ي، وبال 1δE(S(أي ، لمقدرا

t = δ1/ SE(δ1)=  -11863.9/7456.65 = -1.59 

لمائة  با 5أحادي عند مستوى معنوية بار لاختالجدولية  قل من القيمةأهي  -1.59لإحصائية الاختبار ة يمهذه الق
 أسعار ز على جود تأثير سلبي لوجود المركو تبار اخ  في غير دال11863.9معامل البأن ل قو الي ن، وبالت(-1.64)

على وجود  دلال لا يمكن الاست ،تيجة هذا الاختبارحسب ن، بارة أخرى بع . (pvalue = 0.057) الشقق القريبة منه 
مر  الأ ليس ! أثير"جود تعدم و ى نستدل عل")ولا نقول  الشقق القريبة منه أسعارز على ركي لوجود المسلبير تأث

 .(خرى أفسرات بإدراج م ، من خلال تعديل النموذج مثلالذلك يمكن إجراء اختبارات أخرى ، و ! سيان

 ؟ممه  ى يرات أخر إدارج متغ؟ وهل رات أخرى ة إدارج متغيهل يمكن أن تتغير نتيجة الاختبار في حال •

  ضافة هذه الإ ، ...(،احة)عدد الغرف، المسالعقار وعة لسوق ائص متنصل خ دخا( بإ1995ن )ماكلايايل و قام ك
، وبالتالي وجب أخذ 81اع المباعة في  نو قد تكون مختلفة عن الأ  78الشقق المباعة في  أنواع   لأن  ة لسببين: أولامبرر 
أن   يمكندخالها إإن ، ف)تأثيرها غير دال( تغير اعة تبملاقق صائص الشثانيا، حتى إن لم تكن خ  في الحسبان.  هذا

 . 1δ املمعياري للمعلاالخطأ تقليص دي إلى كن أن يؤ ، مما يمالخطأ ينباص تلقي

 . أدناه في النماذج الثلاث ايل وماكلاينتائج كعلق على ن •

عدد غرف الماء،  ف، غر لاعدد  : العمر،إدخال ذج الثالث تمإدخال عمر الشقق، وفي النمو  الثاني تم وذجفي النم
 rprice هي السعر الحقيقية التابعة المتغير  ولاية.عن حدود الافة  لمس، اضحة الأر زل، مسامنال احةمسال

 (3)ذجو النم  (2) ذجو النم (1)ذجو النم المتغيرات 

Constante 
 

82517.23 
(2727.91) 

89116.54 
(2406.05) 

13807.67 
(11166.59) 

Y81 18790.29 
(4050.07) 

21321.04 
(3443.63) 

13928.48 
(2789.75) 

Nearinc -18824.37 
(4874.32) 

-9397.97 
(4812.22) 

-3780.34 
(4453.42) 

Y81 * nearinc -11863.90 
(7456.65) 

-21920.27 
(6359.75) 

-14177.93 
(4987.27) 

Autres facteurs Non age, age² age, room, bath, surf, land, dist. 
N 321 321 321 

R² 0.174 0.414 0.660 
 Source : Cengage learning. 2013 

  الدالتين المواليتين؟ في R²كيف تغير 

 سر أكبر.بة تباين مفثة أعطتا نسلكما هو متوقع، الدالتين الثانية والثا :ابالجو 
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 ؟الثلاثين الثاني و ذجو نملمركز في البار تأثير اختا نتيجةما هي  •

 دالا:التداخل  اختبار تأثيرجاء ، على عكس النموذج الأول ،نيالثافي النموذج ج: 

 t = -21920.27/6359.75 = -3.45  

  t = -14177.93/4987.27 = -2.84في النموذج الثالث كذلك:  
  !nearinc المعاملفي  غيرفسر الت

  ىلانخفض بشدة من النموذج الأول إإنشاء المركز(  ظر عن بصرف الن)أثر المنطقة  nearincمعامل ج: 
  ها.اجها لها تأثير ية التي تم إدر عوامل الإضافلثاني والثالث، وهذا يعني أن الذجين انمو ال
 ؟أي النماذج أفضل •

وذج الثالث أفضل لأنه يأخذ في الحسبان عوامل أكثر ولأن الخطأ المعياري لمعاملاته أقل )تقير دقيق(، ما عدا  نمال
الذي يكتسبه في النموذج لمعني ل امث يدالنسبة للثابت، والذي ليس له أهمية هنا )ليس له بعد معنى اقتصاب

 غيرها(.ضمن متغيرات الخصائص مثل المساحة و ج يتفهو مجرد ثابت طالما أن النموذ ... متوسط سعرول: الأ
 
إلى اللغرتم بدلا من استخدام   priceحولنا المتغيرة التابعة  عودة إلى الدالة الثالثة: كيف يصبح التفسير لو •

 :rprice السعر الحقيقي
 سعر الشقق العائد للمركز. سبة الفرق في تعطي تقريبا ن 11δ)(00يصبح كما يلي:  1δتفسير اب: الجو 

 تأتي الدالة كما يلي: معطياتال نفس مباستخدا
^Log(price) = 11.29 + 0.457 y81 + 0.340 nearinc + 0.063 y81 * nearinc 
                 (0.31)   (0.045)        (0.055)           (0.083) 
N=321, R² = 0.409. 

  ، وهي غير دالة6.3%ب  منهيبة القر شقق لاأسعار  المركز إنخفضتبب بناء ظهر أنه بسالتداخل ي ل حدمعام
 (،ائصلخص)ا ةمتغيرات الأخرى في الدالة الأخير خال الإد يضا. تم أrpriceالاختبار مع  نتيجةنفس  أي)

 . %13.2فأصبحت النسبة 
 ؟log(rprice)استخدمنا ماذا لو 

السعر الحقيقي لغ أو  log(price)السعر الإسمي لغ  إستخدام ابت: فقط في الثفرق ، الالنتيجة هي ذاتها
log(rprice)  الثابت فقطلا يغير إلا. 

 
 

 
المدة بالأسبوع   Meyer, Viscusi, et Durbin) ; 1995(وربن  دو   ،درس ماير، فيسكوسي(.  1)مدة النقاهة .  2مثال

سقف   1980في رفعت ولاية كانتوكي .  (durat)لمع دثاح( بعد يضعو للنقاهة التي يحصل عليها العامل )ت
يمس   العمل للموظفين ذوي الدخل العالي، علما أن الإجراء لمدث  حوا  غطيه نظام تعويضاتيي  لأسبوعي الذالدخل ا

ممن يعنيهم )، وعينة معالجة  (ممن لا يمسهم الإجراء)ذوي الدخل المنخفض. للقيام بالدراسة تم تكوين عينة مراقبة  
أراد  بعد الإجراء، وظفين قبل و ملا طلاع عينة عشوائية من ل استمن خلا .(ياللعا خل ي الدمن ذو جراء أي الإ

 
1 Wooldridge J. M., p. 654. 
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أولا بتقدير  الباحثون  . قامبسبب الإجراء المستفيدون منه استخدموا مدة نقاهة أطول ا إذا كان ار ماختب الباحثون 
 نع  برتعة  ئيمتغيرة ثناهي    Afchnge  المتغيرة  ابعة.كمتغيرة ت  log(durat)المدة    رتمنموذج فرق فروق باستخدام لغ

 لا(.   =  0= دخل عالي،    1)عن فئة الدخل بر تع highearn والمتغيرة  رة قبل أم بعد السياسة،الفت
 النتائج كانت كالتالي:

^log(durat) = 1.126 + 0.0077 aftchnge + 0.256 highearn + 0.191 aftchnge * highearn 
           SE = (0.031)   (0.0447)             (0.047)              (0.069) 
N = 5626; R² = 0.021. 

 هل التغير دال إحصائيا؟ يدة نتيجة للإجراء؟مستفمدة النقاهة للفئة ال التغير في  كم هي نسبة .1
 ؟علق على قيمتها بالإجراء؟كم هي نسبة التغير في مدة النقاهة لغير المعنيين  .2
 ؟highearnامل كيف يفسر مع .3
 علق عليها. موذج؟نالب رسفالمكم هي نسبة التباين  .4
 علق على حجم العينة. .5
 

 الجواب:  
• 0.191 =  1^δ  بقسمة  .تقريبا، وهي نسبة معتبرة  % 19يهو هة لدى الفئة المستفيدة  لنقانسبة التغير في مدة ا مثل  ت

النسبة  )  يا.ن دالة إحصائ، الزيادة إذ  (t = 0.191/0.069 = 2.77):هذه القيمة على الخطأ المعياري نحصل على
 . (بالمائة 21أي  exp(0.191) – 1 = 0.21قية هي الحقي

 ؛(ةعينة المراقبلدخل العالي أي الذين لا يعنيهم الإجراء )ا ي و ير ذغعلى السياسة أثر يمثل  aftchngeل معام  •
 راء لم يمسهم.، وذلك طبيعي لأن الإجدومة، وهي نسبة شبه مع%0.77نسبته 

  ذون يعني أن ذوي الدخل العالي يأخو ، ذوي الدخل العاليعند في مدة الاجازة فرق اليمثل  highearnمعامل  •
: طوستمي الف 29.2%حوالي  ،(aftchnge =0)ئدتهم نقاهة أطول حتى قبل الإجراء المتخذ لفا زاتإجا

exp(0.256) – 1 = 0.2917 
ة النقاهة عديدة، أهمها وامل التي تأثر في مدالع طبيعي لأن ، وهذا%2.1وذج ضعيفة، المفسر بالنمنسبة التباين  •

نة سمح بالحصول على نتائج دالة، رغم ضعف نسبة التباين لعيجم ار حطبيعة وشدة الحادث، ... لحسن الحظ، كب
م تباين أن معظ  رغم  ( المرضية  طل مدة العالتابع )على    سياسةالظ أن الدراسة سمحت باستكشاف تأثير  حلا  المفسر.

  ذج.ر محتسب بالنمو هذه الأخيرة غي
لحالة العائلية، والقطاع، ونوع مر، وا ، والعن في نموذج آخر عدة عوامل أخرى، مثل الجنسثو حاالب للإشارة، أخذ •

 .1δامل لم يكن له إلا تأثير خفيف على المعامل ح. إدراج هذه العو لجرو ا
متغيرات إدراج  من خلال    التابعة في الزمنمتغيرة  تطور اللإظهار  تستخدم  البيانات المجمعة وكيف  أهمية    ا الفصلهذرأينا في  

 خرى من خلال تفاعل العوامل مع الزمن. قياس تطور تأثير العوامل الأكيفية و ، ثنائية وهمية
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  نم ثرأكلحالة  طريقة الفروق الأولى – نحالة الفترتيل  الفروق الأولىطريقة  - POLSطريقة  – الفردي الأثرنموذج 
 فترتين

 
، أي أن الباحث  أو أكثر ى فترتينت علدان، أفراد ...( أخذسات، مدن، بللمفردات )مؤسبيانات البانل هي بيانات لعينة من ا 

ي كل فترة هي تكون العينة ف يرجع لنفس المفردات لأخذ القياسات أو البيانات، على خلاف البيانات المقطعية المجمعة أين
 طريقة لمعالجة هذا النوع من البيانات. ن م ثرأك . هناكجديدةمفردات  أي عينة جديدة

كما في )أم كلاهما  في البيانات داخلي أم التباين البينيتباين ال لاعتماد على الج البانل تختلف بحسب اطرق تقدير نماذ
POLS)  .ةنفضل المقدرات المتقاربة والفعالموذج المناسب.  مقدرات تختلف بحسب أي النخصائص ال  (consistent and 

efficient) ،التقارب  .أصدق وأكثر دقة حين تكون العينات الأكبر تعطي تقديرا أي، متقاربةونبحث أولا عن المقدرات ال
nβ^ limp   ضخمة   n  تكون   عندماي للمقدر على المعلمة  الاحتمال  التوزيع  (collapse)نكمش  أو يهو عندما ينطبق  رياضيا  

= β .   أما الفعالية فهي متعلقة بتباين المقدر ة الأعداد الكبيرة.ريظباستخدام ن التقاربيستدل على.  
مثلة لأا  ات.لفتر دد انتطرق أيضا لحالة تع  قيقية.خلال أمثلة عن دراسات حمن    ىلطريقة الفروق الأولق  ا الفصل نتطر في هذ  

 جع الأخرى.وبعض المرا Wooldridge لدرجو و  المذكور: جعمر الوالشروح مستقاة أساسا من 
 

 POLSره بطريقة وتقدي  الفردي الأثرنموذج . 1

 تنظيم البيانات
 فردير الموذج الأثن

 POLSطريقة التقدير ب

 البانليانات بمبرر  .1-1

 ة معالجتها.قير طو ل بيانات البان هميةأ ل التالي نرى من خلال المثا
ومعدل  ساكن(  1000كل  كم جريمة ل)  crmrteالجريمةمعدل  باحث بيانات ىدل :لبطالةالجريمة وا المث

وحدها )بيانات مقطعية(  1987نات استخدام بياب. 1987و  1982مدينة أمريكية في  46ل   unemالبطالة 
 أتت المعادلة كما يلي: 

Crmrte^= 128.38 – 4.16unem 
        (20.76)    (3.42) 
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N = 46,  R² = 0.033. 
هي عكسية: المدن التي تزيد فيها البطالة تقل  كأن العلاقة إن وجدت ف   سالب!جزئي  حدار الن معامل الانأ  لاحظ

أن   مما يعني، يكاد يساوي قيمة المعامل نفسه)نفسه الخطأ المعياري كبير  في الوقت  والعكس!فيها الجريمة 
بت البيانات إذن وجود علاقة.  تث  لم   .ير مأكدةغ  وبالتالي فإن العلاقة (  غير دالالتأثير  ختبار  ير غير دقيق واالتقد

لم  ر على معدل الجريمة يرات التي تأثن المتغلواقع أن هناك العديد ما ! ا جدضئيلة أيضا  سرباين المفنسبة الت
مفسرات ى يمكن أن يكون أحد الحلول لمشكلة السرات أخر إدراج مفتدرج، ولذلك نشك أن المقدرات منحازة. 

في  الشباب ة اجها: نسبيمكن إدر اين المفسر. من هذه المفسرات التي ة التببتحسين نسب المهملة وهو يسمح
مستوى الدخل في المدينة، المستوى  من وفرض القوانين، انين، جهود الأمة القو المدينة، نسبة الذكور، صرا

ات أو ذه المتغير هيكون صعبا، لصعوبة قياس غير أن إدراج هذه المتغيرات يمكن أن دينة... ي في المالتعليم
 ل؟ فهل من بدي لعدم توفر البيانات ...

شأنه أن يجعل   من وهذا في النموذج  ات أهملتك متغير ناهات البانل( ن)وليس بياعية طمقاستخدام بيانات لاصة أن الخ
أخذ  أن ن هوحل لا المثال سالب، بينما نعلم أن التأثير طردي(. فما هو الحل؟ )مقدر فيمتحيزة  المقدرات )معاملات الدالة(

ن معينة سر لماذا معدل الجريمة أعلى في مديخية تفالنموذج، مما يكشف توجهات تار   في  crmrteلجريمة  ينة في االمد  سوابق
ة التي من شأنها أن تسبب التحيز في  ملالمتغيرات المهحل مشكلة البانل:  مقارنة بالأخرى. هذا أحد استخدامات بيانات

 المقدرات. 

لتنظيم  ةالشائعطريقة الأولى و ال. سطر 100ذا يعني أنه سيكون لدينا ه تين.رحلشاهدة على مم نة،مدي 50 ن لدينافرض أب
الأولى والثاني   ةللمشاهدول الأ :الأولين للمدينة الأولى في العينةطرين ساللكل مدينة، تخصيص سطرين  ات هيالبيان
يسهل  اق بين السنتين، كمسهل حساب الفرو ه الطريقة يبهذ. هكذاو ، دينة الثانيةالمواليين للمرين ط، والسهدة الثانيةللمشا

 ة والفروق الأولى. المجمعنات ريقتين: التقدير بالبيانة بين الطللمقار  معةبيانات المجريقة الم طاستخدا
 صاعديا بجواربكل مفردة )مدينة( مرتبة تيقة: المشاهدات الخاصة  يمكن استخدام ذات الطر   ترتين،ففي حالة وجود أكثر من  

 بعضها.
لكل فترة. في مثال  مرتين، مرةمتغيرة كل يعني إدخال ( وهذا ينةل مفردة )مدلكي تخصيص سطر واحد الطريقة الثانية ه

 … ,slpnap75, slpnap81, totwrk75, totwrk81سيكون لدينا لكل عامل المتغيرات التالية: العمل وم و الن
لا تصلح  نها أا ات المجمعة، كمبالبيانير التقدطريقة م لا تسمح باستخداة هذه الطريقالفروق أفقيا لا عموديا.  بحيث تحسب

 .2من ن الفترات أكثر عندما تكو 

  Individual -specific effects modelالأثر الفردي موذج ن .1-2

  1ق الأولىوطريقة الفرو   الأثر الفرديق لتقدير معالمها. فيما يلي نتطرق لنموذج  ر اذج في بيانات البانل وعدة طة نمهناك عد
 قييم سياسة عمومية. ع تطبيق على تالم هذا النموذج، مفي تقدير مع
  غير مشاهدة  ةهناك فروقا فردينفترض أن ، (أو الآثار غير المشاهدة الفردية الآثار بالأحرى أو ) فرديال الأثرفي نموذج 

(unobserved heterogeneity)  ممثلة ب  iα  .بمتغيرات جر يتأثر أيضا  سنجد أن الأ .  خبرةجر بالثر الأأت  لاثإذا أخذنا م
: يطرح هنا التساؤل.  ة في الزمنثابته تختلف من فرد لآخر لكنها تقريبا  وهذوعدد سنوات الدراسة،  معامل الذكاء،  أخرى منها  

 
1 FD : First Differences (Différences premières). 
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 ثرالأخدم طريقة نستن مرتبطة الأثر الثابت، إذا لم تك طريقة نذهب إلىة مرتبطمرتبطة بالمفسرات أم لا، إذا كانت  iαهل 
ولكن نفس )،iα  درة ثابتا خاصاقسمح بارتباط الفروقات الفردية بالمفسرات، ويضع لكل مت  FEالأثر الثابت    طريقة  .يالعشوائ

 .(time dummies متغيرات وهمية للزمنراج أيضا إديمكن  .β يلالم

ار في النموذج هذا لاعتبكيف نأخذ با.  ةمتغير خرى  أ، و ني الزمى صنفين: متغيرات ثابتة فيمها إلتقس  كنلمفسرة يمتغيرات االم
  التقسيم؟
 Individual-specific Effects Model or UEM: Unobserved) ة أو غير المشاهدةالفردي ثارالآ نموذج

Effects Model) :يأتي كما يلي 
 

t = 1,2.  ,it+ u iα+  itx1β+  td20δ+ 0 β=  ity 
 ن. الزم تمثل tتمثل المفردة، و iحيث  •
• td2  2 =لما  1تأخذ  ثنائية،ة ير متغ tلما  0، وt = 1 . 
• itx 1( ثال هي معدل البطالةفي الم( هي المتغيرة المفسرة 

نكون قد احتسبنا التوجه التاريخي  ا بهذالفترة الثانية.  في  )0δ+ 0 β(وفي الفترة الأولى،  0β يأخذ، هناإذن الثابت  •
ن  فالغالب أ د،موم البلا نا، في عقصازيادة أو نمن مع الز تغير ي يمةلجر ا دل معلابد أن في المثال . للمتغيرة التابعة

 خذه في الاعتبار. أ يمة يجبللجر  اتصاعدي اناك توجهه

• iα  لا    الأثر الثابت  هو( وجود عليه للمؤشر  في الزمنt)بعد واحد هو البعد الفردي. هذا المعامل ى  ، فهو يتحرك عل
 unobserved hyterogeneity or unobserved component orدة غير المشاه الفروقات الفرديةيمثل 

latent variable) ( متغيرات جغرافية أو : مثلا مةى الجريتأثر علي الزمن، والتي ي لا تتغير فتاللمدن ين اب
ثر غير الأ أيضا iα... يسمى العام، ي و المستوى الدراسأ ،في المدينة العرقي  ية ثابتة زمنيا، مثل التوزيعرافديمغ

 .  منابتة في الز ثمتغيرة تتغير على المستوى الفردي ولكنها إذن  يمثل iα .هدالمشا

، وهو خطأ  ncesaor idiosyncratic disturb c erroridiosyncrati ذاتيال  أو  البسيطالخطأ  يه  سمن  ituالخطأ   •
 ل الجريمة المتغيرة زمنيا. مواهو يمثل عالزمن، فمتغير في 

  لاحظ.

معلمة يتعين ية أم فعلا متغيرة عشوائصل هل هذا الحد هو هو في الأ بتا أم عشوائياثاأثرا   iaراعتبتم ا يهل النقاش حول 
تفترض عدم وجود   REطريقة الأثر العشوائي  بالمفسرات أم لا. مرتبطهذا الحد هل  هوحسب وولدرج  ما يهملكن . تقديرها
لتبرير بة هي المطلو  ،بمعنى الاستقلال ،hyp. rongerstفرضية د للصيغة أشفي والواقع فإن و  0i, aitCov(x = (ارتباط 

ورة الثابت لا يعني بالضر  الأثر، مصطلح الاقتصاد القياسيفي أدبيات .  )i) = E(aitx/iaE (، وهيتبريرا كاملا لاستدلالا
المتغيرات شاهد و ير المالأثر غ  بين  طياعتباوجود ارتباط ما  الباحث يسمح ب  وإنما أنائية،  عشو غير  يتم اعتبارها متغيرة    aiأن  

غير   الأثريعني أن  (firm fixed effect)" صارمثر الثابت الأو "الأثابت" اصطلاح "الأثر الفردي الفإن المفسرة. لذلك 
إنما  ليس كأثر تابت أو عشوائي و  iaإلى شارة هو الإحسب وولدرج لذلك فالصحيح  .2سمح له بالارتباط بالمفسراتشاهد يالم

 
يتغير في النموذج وجود عامل نتصور  أن أيضايمكن ، متعددة زمنيةفترات عن  تعبروهمية ت متغيراعدة أيضا  وأ ملعواصور عدة أن نتن يمك 1

 .دالبل د فير فالودخل بسبب ازدياد ثروة  مع الزمن: أسعار الشقق تزداد ثلا، مالزمن عباتجاه معين مليغيرها التابعة  يمس المتغيرة Ttط في الزمن فق
2 Woldridge, Econometric analysis of cross sction and panel data, MIT Press, USA, p. 252. 
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مصطلح  مع ذلك فإن  و   … ,unobserved effect, unobserved hiterogeneityر مشاهد  أو تباين غي  ثر غير مشاهدكأ
FE وRE اتب.كلدرجة أنه لا يمكن تغيير ذلك الأن حسب العين في الأدبيات ئشا 

ects the fixed eff ooled model,The p: نماذجمن الية رئيسأنواع هناك ثلاث  ؟  1βر كن تقديكيف يم  
model, the random effects model  

  POLSطريقة  .1-3

أو  Pooled OLSالمربعات الصغرى على مجمل البيانات من بين الطرق أو النماذج لمعالجة بيانات البانل مايسمى 
Pooled ، 1  أيضاأوPOLS . فضلية النماذج الأخرى.أ ة الاستخدام لعيوبها، وهي غالبا ما تذكر لتبيانطريقة نادر وهي   

 النموذج: يأتي بمتغيرة ثنائية، فالزمن حتسب ي Pooledفي طريقة 
, t = 1,2.itv+  itx1β+  td20δ+ 0 β=  ity 

  l’erreur composée لمركباأ الخطيسمى و  it+ ui = a itv حيث 
 iaلأثر الثابت  افتراض أن اب  ، يج  1βات للحصول على مقدر متقارب ل  البيان  قة هو أنه لتجميعهذه الطريي لساسلأاعيب  ال

  ب  مرتبطة ia إذا كانت هنفإ itxغير مرتبطة ب  ituإذا كانت حتى . t = 2أو   1t = 2سواء من أجل tix بليس مرتبطا 
itx  ر متقاربة غي)الأهم من ذلك( متحيزة وتعطي مقدرات ل البانعلى بيانات  ى قة المربعات الصغر طريفإن

(inconsistent).  ةروقات الفرديالتحيز تحيز الفيسمى هذا hiterogeneity biais  في ة تابتغيرة ثهمال موهو عائد لإ
 الزمن. 

. (بيانات مقطعية أو مجمعةا  اء استخدمنشرط سو   وهو)  عالم الأخرى للنموذجمضروري أيضا لتقدير الهذا  م الارتباط  شرط عد
معدل  الثل  مت ثابتة في الزمن  فإن متغيرا  نالمد  جريمة والبطالة في ؛ في مثال المحقق  هذا الشرط غيرحيان  لأفي أغلب الكن  

  .يضا أي المتغيرة المفسرةأ تكون لها علاقة مع البطالةجدا أن  تمل يحي العام مأو المستوى التعليلعمر في المدينة لالعام 
 يعبر عنه ب: المتغيرات المفسرةوجود الارتباط بين حد الخطأ و 

0 ≠) it, xitvCov( 
 .iaمفسرة والأثر الثابت تغيرات البين الم اطد ارتبوجو بانل هو بيانات اسية من الأسالفائدة ن من جهة أخرى، فإ 

كون هذه المرة بيانات الفترتين. سيل ونجمع  نعود لبيانات المثاتوضيح  للشكلة:  مإدراج متغيرة ثنائية للزمن لا يحل ال
 ة.مشاهد 92، أي 2ي مضروبا ف  46نا لدي

 Crmrte^= 93.42 – 7.94d87dT2 + 0.427unem 
(12.74)    (7.98)    (1.188)           
N = 92,  R² = 0.012. 

 
ومن الفترة لكل مفردة، استخدام متوسط مفردات  أيضايمكن  . ()plmلقيام بالتحليل هي مة لدالة المستخوالد. R (pooled)يسمى هذا النموذج في  1

 .زمنيقة هي أنها تلغي تباين المفردات في ال. مشكلة هذه الطر R (between)ى هذه الطريقة في ر. تسمء تحليل الانحداثم إجرا
لمتوسطات المتحركة كون مقدرات اتول، )or t iany or F 0 =) it, xitvCov كتبن، و iمن أجل أي قيمة ل لال قتحقق الاستا طبعترض أيضا في 2

 )si, xitvCov (= 0 : ونكتب فقط من أجل نفس التاريخ، يسالاستقلال لرط ش حتاج إلىة نغير متحيز 
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لمتغيرات ي لا تحل مشكلة اة وهذا متوقع فهإذن لم تحل المشكل POLSاستخدام غير دال.  unem معامل
 (.… serial correlation ذاتيالمعياري المقدر هنا غير صحيح بسبب الارتباط ال)في الواقع الخطأ المهملة 

بحيث  كبرذ المثال السابق مع تبسيط أمفسر، نأخمعامل العلى  (الزمنفي تغيرات ثابتة )م فروقات الفرديةلتأثير الشرح 
   الثنائية للزمن. متغيرةالنستغني عن 

خصوصية و فيها ة بطالالهي  tفي لحظة  iفي مدينة  جريمةالمحددات لنفترض أن و  .ة والجريمةمثال البطال
استخدمنا طريقة سنتين و نا بيانات  أننا أخذ  لنفترض.  ituخرى  موعة من العوامل الأمجو   iα  الزمن في    ةتثابللمدينة  

مدن وبالتالي    3  لدينا فقط  أنط  للتبسيفترض  لن، و دراج متغيرة للزمنإبدون    على مجمل البياناتالمربعات الصغرى  
   النموذج هو كالتالي:مشاهدات.  6

t = 1,2.  ,it+ u iα+  itunem1β+  0β = itrmrtC 
 م كالتالي: يمكن أن يأتي الرس

    
 
 

 
 
 
 
 

،  مدن 3ر ب وليس المدينة. بينما في الواقع يتعلق الأمة لأنها تعتبر المشاهد !!معامل سالبأعطت هنا  POLSظ أن لاح
لزاوية أن  نات من هذه ااى البيالثانية للسنة الثانية. ويمكن إذا نظرنا إلو ى للسنة الأولحدة وادينا مشاهدتين، وفي كل مدينة ل

   .ه(نادلرسم أر اظ)أن طردية في كل من المدن الثلاث لعلاقة في الواقع نجد أن ا 
    
 
 
 
 
 
 
 

  الفروق الفردية غير المشاهدة أيضا ب سمىما يأو  الفروق الفرديةتحيز سي هو أسالها عيب  ، Pooledطريقة كخلاصة: 
(unobserved hyterogeneity) ، هذه   . عوامل()أو ال عامللعن ا نموذجحد الخطأ في اللال عدم استقعن  والذي ينجم

 ها مستخدمة، فهي تتجاهل أن البيانات هي بيانات بانل. ريقة قل ما نجدطال
ى وتمس، لزمنافي  متوسطاتالعلى  OLSخرى قليلة الاستخدام وهي أ ك أيضا طريقةهنا. ريقة المقدر البينيطظ: لاح

، متوسطات التابع ومتوسطات المتغيرات المفسرةتحليل الانحدار على  حيث يتم    Between estimatorالبيني    مقدرطريقة ال

crmrt                             

 

 

 

 

 

 

    POLS => β1< 0 

 

      unem 

crmrt                             

 

  city1 

 

           city2                     

 

 

        city3 FD => β1>0 

 

      unem 
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حجم العينة في هذه الحالة يصبح  . ط المفسر أو المفسرات في الزمنوسالتابع في الزمن ومتمتوسط لكل مفردة بحيث نأخذ 
n . ن  . هذه الطريقة قليلة الاستخدام لأنةقلص حجم العيالتباين في الزمن للمتغيرات وتهمل عيب هذه الطريقة هو أنها ت

طريقة  المشاهدة  مشكلة الفروقات الفردية غيرلتجاوز  الحلولمن البدائل . منها أكثر فعالية POLSو REج نموذمقدرات 
 . (First Differences) الفروق الأولى

 

    لىروق الأو ة الفدال .2

 تعريف بالطريقة
 FDدالة ط شرو 

 عوائق الطريقة 
 متغيرات المفسرةحالة تعدد ال

 النماذج ذات التأخرات
 ت العموميةق على تقيم السياساتطبي

 لأكثر من فترتين دالة الفروق الأولى

 تعريف بالطريقة. 2-1

الثابتة الفروق الفردية  حل مشكلة ارتباط  ت، و روق الأولى هي طريقة سهلة لاحتساب المتغيرات المهملة في بيانات البانلالة الفد
اط بين المتغيرات  ارتب وجودبانل هو  من بياناتاسية الفائدة الأسي أغلب الأحيان ف، علما أنه بالمفسراتبت او الأثر الثأ

غيرة ت)المبطالة ، نريد احتساب أن هناك علاقة بين معدل الوتأثرها بالبطالة في مثال الجريمة. iaثر الثابت المفسرة والأ
  ، المستوى العام للدخل...(  اء)نسبة الشباب، نسبة النس  في المدينة  الديمغرافييع  ز مثل التو   ia  ي ف  امنةلكت اوالفروقاالمستقلة(  
   .. . ،في المدينة

ذفه من  لا يتغير مع الزمن، يكفي أن نح ia: بما أن itx ب ليس مرتبطا iaأن الأثر الثابت ض فتر لا تالفروق الأولى  دالة 
 : طرح سنة من أخرى النموذج ب

 ,i2u+  iα + 2ix1β+ (1) 0 δ+ 0 β=  i2y 
i1u + iα+  i1x1β+  )0(0 δ+ 0 β=  i1y 

) ,  i1u - i2+ (u) i1x - i2(x1β+   0δ=   )i1y – i2y( 
 أو أيضا:  

Δyit = δ0 + β1Δxit + Δuit 

   .ىدالة الفروق الأولتسمى هذه الدالة 

0δ 0يعطي إذا لم يكن معدوما، ؛ ت بين الفترتينهو تغير الثابδ انتقال y عند ثبات  في الزمنix  أخرى  ، بعبارة من في الز
   م النقص.تبين إن كان التوجه هو الزيادة أ الثابت . إشارة(لمجتمعلمتغيرة التابعة في ال) زمني العام ال جهلتو هو يعطي ا



 32  بد اللهعبوصالح 

 

معامل لتفسير الأصلي لتفسيره يبقى ا ى.مقدر الفروق الأول يدعى المحصل عليه بطريقة المربعات الصغرى   1βمقدر 
 .1ة واحدةبوحد xعند تغير  yلتغير في : مقدار اار الجزئيدالانح

 
 ه في مثال الجريمة نحصل على: ولى أعلاالة الفروق الا: باستخدام د ة ثانيةمير جال مثال

ΔCrmrte^ = 15.40 + 2.22 Δunem 
                                (4.7)    (0.88)       

N = 46, R² = 0.127. 

لاقة إذن دالة  عل ا (.2أكبر من  تهقيم مته على خطئه المعياري نجد)بقس لصفرمعنويا عن ا يختلف 1βمل المعا
 عدل الجريمة في المدينة.  طالة ومة بين معدل البوطردي

د معدل الجريمة يزي، أي عند ثبات معدل البطالة، فإن  0تساوي    Δunem  أيضا له هنا أهميته: عندما تكون الثابت  
 . 1987و 1982بلاد بين توجه صاعد للجريمة في ال إلى وجود ن. هذا يشيركسا1000ة في جريم 15.4ب 

 
عية يصعب معها تفسير أثر العامل عند تثبيت بدلا من استخدام بيانات مقط: 2ولى فروق الأهمية دالة الرأينا هنا أ  الخلاصة:

لى التغير في العوامل عثر التغير في  ؤ بوضوح كيف يلاه يعطينا  ، فإن النموذج أعبسبب إهمال هذه الأخيرة  ،العوامل الأخرى 
yمل. أثر ن عند ثبات هذه العوازمالي ة فغير هذه الأخير ، وكيف تتitx  علىtiy  خلال تثبيت تم قياسه منia لزمن. في ا 

 لىو شروط دالة الفروق الأ .2-2

يها بعات الصغرى علر م طريقة الم، ويمكن استخدا(differenciated)تغيرات متفاضلة هو أن المالدالة ز هذه ل ما يميك
 ث:ثلاهي ية محققة، و رضيات الأساسبشرط أن تكون الف

لكل فترة غير مرتبطة بالمتغيرة   ituذه الفرضية محققة إذا كانت  ه  . تكون ةمرتبط  غير  iuΔو  ixΔا أن تكون  مهمهأ -1
 مع الزمن. مستقلة عن المتغيرات غير المشاهدة الثابتة  itx يشترط أن تكون لكن لا .3المفسرة

ن  يمكن أيضا أن يكو  كما، حاحيص كون يمكن أن ي انبطغير مرت iuΔو iunemΔالقول بأن  مثال الجريمة، يف
نخفض  يتزيد أكثر في المدن التي  ( قد تكون  ituجودة ضمن  هود الشرطة في فرض القانون )مو ، جح. مثلاغير صحي

شكل يمكن أن هذا الم .MCOت ايزا في مقدر يخلق تح iuΔو iunemΔهذا الارتباط بين البطالة، فيها معدل 
 وذج.غيرة في الزمن( في النم)متى خر ة أج متغيرات مفسر ئيا بإدرايعالج جز 

حقق إذا كانت . هذا الشرط لا يت تتباين كفاية من مشاهدة لأخرى   ixΔ  ن أة التي يجب أن تتحقق هي  ثانيرضية الالف -2
شاهدات.  لجميع المالفترتين بنفس القدر  انت تتغير بين  ك..( أو إذا  فسرة لا تتغير في الزمن )متغيرة جغرافية مثلا .الم

 بة لكل المدن تقريبا. النسالزمن بتغير في معدل البطالة ينعلم أن مة ريلجل افي مثا
 

ي طريقة المربعات الصغرى تعطفإن   asticitydhyteroscinoدم تجانس ن هناك عإذا لم يك، و ixΔ ,iuΔov(C( = 0 كون في حالة مبدئيا، ) 1
فإن  T = 2ة ي حال، فون المقدرات فعالة أيضاعندها تك  tiuΔفي حد الخطأ رتباط ذاتي الم يكن هناك حدث أيضا أن إذا ، و متقاربةمقدرات 
 (FEكافئ حسابيا نموذج ي FDنموذج 

 . )R )fdيسمى هذا النموذج في  2
 stricte) éité(exogén كل آخر لفرضية الاستقلال الصريحوهي ش 3
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ت، وهناك  ثير من الحالاكفي    وهي فرضية معقولة ،  (homoscedasticity)  فرضية التجانسهي    ثالثة ة الالفرضي -3
  .(heteroscedasticity) عدم التجانس ةصحيح في حالطرق لاختبارها والت

وفي هذه غير متحيزة،  تكون  عات الصغرى  لمربقدرات ام  ،محققةلنموذج الخطي التقليدي  ط ارو ش  كل  يمكن افتراض أنأحيانا  
 ا.الحالة فإن الاستدلال الإحصائي يكون صحيح

 لفروق الأولىعوائق طريقة ا .2-3

 كن لها حدودها: ل، ل غير المشاهدةمحتساب العو ايقة الفروق الأولى إذن قوية في ر ط

يرة المفسرة. حتى عندما تكون لمتغتباين اأن تقلل  يكمن في أنها يمكن  ولى  الأق  رو الف آخر في طريقة    ب أو عائقعي -1
بطريقة المربعات الصغرى غير   التقديريجعل ، مما تغيريلة القل ixΔالمفسرة متباينة في كل فترة، يمكن أن تكون 

جهة هذا العائق امو  يمكن ناحياعاليا. أ β^1ل ن المقدر تبايضعيفا كلما كان  ixΔكان تباين  اكفاية؛ فكلمدقيق 
ات بدل  بين الفترتين، مثلا عدة سنوات تفصل بين المشاهد  ة م أو باتخاذ مسافة زمنية كافيالحجة  كبير   عينةخاذ  اتب

 .  سنة واحدة

ل، أو تنتق  مؤسسات تفلس أو تدمج،، فالطويلةترة  فعلى    لالبانانات  على بي  الحصولصعب في كثير من الأحيان  ي -2
   (. الدولر مع ثتصلح أك كنل) ، ..لون .أو يرحن والأفراد يموتو 

 
ينة. ت سنتين لنفس العمن خلال بيانالأجر، قدير مردودية سنوات الدراسة على اعند ت .ردودية الدراسةم 2مثال

 .إلى اللغرتممع تحويل التابع الأثر الثابت نموذج أكتب 
 كالتالي:يكون النموذج 

log(wageit) = β0 + δ0d2t + β1educit + αi + uit, t = 1,2. 
 طة بالمفسر؟ وهل يمكن القول أنها غير مرتب، نهفي تكويالتي قد تدخل  ملالعواعض أذكر بو  ia لوإشرح مدل

والمهارات ذكاء والذاكرة للزمن، مثل ا ات الفردية التي تأثر على الأجر وهي ثابتة في ايمثل الفروق iaل المعام
ثلا قد يكونون م ذكاء كثرالأفراد الأ ن، لأeducالدراسة  نواتي في الغالب مرتبطة بالمفسرة عدد سالأخرى، وه

 لما.أكثر تع
 ا؟ أكتبها.روق الأولى صالحة هنهل يمكن القول أن معادلة الف

و مناسبة لتقييم قة بيانات البانل تبد، فإن طريالزمن  لا تتغير فيقد    كرة ...()الذكاء، الذا  iaن الفروق الفردية  بما أ
 كما يلي: أتيمعادلة الفروق الأولى تمردودية الدراسة. 

Δlog(wagei) = δ0 + β1Δeduci + Δui 
 هنا؟ 0δلمعامل ما فائدة ا

 ي مردودية الدراسة عبر الزمن.  حتساب التغير فلاندرج التغير في الثابت 
 ا مقدرات دقيقة؟بعات الصغرى هنر ي طريقة المتعطهل نتوقع أن 

بقدر منهم و   قلةلآخرى إلا لة  وات دراستهم من سنسن  لاء غالبا لا تتغير عددكلة هي أننا معنيون بالراشدين، وهؤ المش
 نا عينة كبيرة جدا.  إذا كان لديإلا بدقة، β 1حالة فإنه يصعب تقدير هذه ال قليل، وفي
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 سرةفتعدد المتغيرات المحالة  .2-4

 النموذج كما يلي:رة وحيدة مفسرة يكون ه في حالة متغينأينا أر 
1,2.t = ,  it+ u iα+  itx1β+  td20δ+ 0 β=  ity 

 يلي:  تكتب كماوحيدة متغيرة لة في حا لأولى ا ق ودالة الفرو 
Δyi = δ0 + β1Δxi + Δui 

 
 موذج سهل، ويكتب النموذج كما يلي:تغيرات إلى النم إضافة 

 
yit = β0 + δ0d2t + β1xit1 + β2xit2 + … + βkxitk + αi + uit, t = 1,2. 

 م المتغيرة.المؤشر الثالث هو لرق 
 ي:لأولى تصبح كما يلق ادالة الفرو 

Δyi = δ0 + β1Δxi1 + β2Δxi2 + … +Δui 
   .الموازنة بين الراحة والعمل :3 لمثا

العمل و   slnapلساعةاب مدة النوم العلاقة بين Biddle and Hamermesh (1990)مرماش رس بايدل و هد
totwrk    ت  انو ت الأخرى هي عدد ساسر فرد. المف  239تخص    1981و  1975. بيانات البانل لسنتي  أيضابالساعة
 .gdhlth جيدة ةبصحو  yngkidوجود رضيع ، marم لا متزوج أغيرات ثنائية: متو ، educالدراسة 

 مكن استخدام نموذج الأثر الثابت التالي: ي
slnapit = β0 + δ0d81t + β1totwrkit + β2educit + β3marit + β4yngkidit + β5gdhlthit + ai + uit,  

t = 1,2. 
 ؟تة()ثاب املعو  من  iaيمكن أن يمثل  اماذ •

 ...(.  ،طاقةأكثر   وأر حيوية بعض الأفراد أكث)يمثل الفروق الفردية  itaالمشاهد ثر غير الثابت أو الأ الأثر
 لم؟ ؟ iaتضمنة في مالعوامل ال بهل من المهم احتسا •

ون  يكون قدعالية  قة ذوي طافراد الأ، فtotwrkة بالمفسرة ذه العوامل لأنها من المرجح مرتبطمن المهم احتساب ه
 ... قل حاجة للنوم من غيرهم كونهم أاطا إضافة إلى أكثر نش

 ؟ الجنس أو العرق متغيرة  في النموذجندرج لم  لماذا •
أتي ي  أدرجت  لو) نها لا تتغير مع الزمنالمتغيرات لا تدرج لأ  ، فإن مثل هذهةطعية المجمعقعلى عكس البيانات الم

 .  iaفي فهي مدمجة ع المفردات(،  الفارق معدوم لجمي
 ية: تالر الدالة القدرق بين السنتين، نلتقدير الف

Δslnapi = δ0 + β1Δtotwrki + β2Δeduci + β3Δmariti + β4Δyngkidi + β5Δgdhlthi + Δui,  
 ؟تقاربة بطريقة المربعات الصغرى لحصول على مقدرات ملي فتراض الأساسلاماهو ا

ات ربعبطريقة الم بةعلى مقدرات متقار  سرات، يمكن الحصول رتبطة بتغير أي من المفليست م ituΔبافتراض أن  
 رى.  الصغ

 يجة كالتالي:النتفكانت انات بيأدخلنا ال
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Δslnap^ = -92.63 – 0.227Δtotwrk – 0.024Δeduc + 104.21Δmar + 94.67Δyngkid + 87.58Δgdhlth  
                   (45.87)  (0.036)             (48.759)          (92.86)              (87.65)                (76.60) 
N= 239, R² = 0.15. 

 ؟ totworkل مدلول معام ا هوم •
 (x 60 = 13.62 min 0.227)دقيقة نوم:   13  ساعة أي 0.227ضافية تقابلها خسارة بساعة عمل إ

 ؟هل التأثير مأكد لمدة العمل •
 .   6.31- = 0.227/0.036- :ر مأكدفالتأثي ة جدادال  tإحصائية الاختبار 

 ؟ رى دالةلأخالمتغيرات او  هل الثابت •
 عدا الثابت.ى غير دالة ماخر ت الأكل المتغيرا

 ذلك؟. ماذا يعني 0,49نوية أعطى مستوى مع totwrkعدا  المجمل المتغيرات الأخرى م Fاختبار  •
 سحب من الدالة. معا ويمكن أن ت ةر مأثر يعني أن المتغيرات الأخرى غي

 ل؟  ا السبب المحتمذلك؟ ومني ؟ ماذا يعاير هل يظهر لك كب educف المعياري ل الانحرا •
 . educباين تو قلة سبب هل مقارنة بقيمة المعامل، وارة ي كبير لهذه المتغيالخطأ المعيار  منع
وسة،  ستهم خلال الفترة المدر لم يتغير عدد سنوات درا (%76.6)رة من العمال المستجوبين ن نسبة كبيي الواقع فإف
اين المتغيرة عف في تبضذا ال هأن مع ذا يعني أساسا ثر. هكالأ سنة على  1ب م عدد سنوات دراسته زاد %90و

 نفسها صغيرة. قيمة المعامل نالأحوال، فإ  تقدير معاملها بدقة. في جميعيصعب 
  
 

 تأخرات ذات الاذج النم .2-5

  modèles à retards échelonnés finisنتهية مية مل  ماذج بتأخرات س  مكن أن تستخدم لتقدير نيانات البانل يب
ت  اتسجيل مشاهدق وليس في نفس تاريخ خ لاحأن المتغيرة التابعة سجلت في تاري )أي أخرةة متغيرات مفسر ماذج يمي نأ

 . يوضح ذلكلمثال التالي ا .(المتغيرات المستقلة
 

 ميةل  س  ج بتأخرات النرويج، لتقدير نموذبيانات الشرطة في  Eid (1994)إستخدم  ريمة وحل القضايا.مثال الج
السابقة  ة سنوتم تسجيلها لل لة ائم والجنح المحلو نسبة قضايا الجر  (clrprc)المفسرة هي المتغيرة لمعدل الجريمة. 

حل  لباحث فإن الاجتهاد في . حسب ا1978و  1972سب في ح  (crime)جريمةل. لغرتم معدل ا ي قبلهاتالو 
 لسنوات المقبلة. لى معدل الجريمة في االقضايا لسنة ما له أثر ع

 
 :فرديال أكتب نموذج الأثر •

  Log(crime)it = β0 + δ0d78t + β1clrprcit-1 + β2 clrprcit-2 + ai + uit,  
 لة كما يلي:فجاءت الدا ولى،الأا دالة الفروق تخدمنسانا نأبفرض  •

  ΔLog(crime)^ = 0.86 – 0.004Δclrprc-1 - 0.0132 Δclrprc-2    
    (0.064)   (0.0047)       (0.0052) 
N= 53, R² = 0.193, R²aj = 0.161 
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 ثر.فسر الأ ؟لمتغيرات دالة هل ا •
  ك زيادة في السنة ماإذا كانت هنا فضتنخا ة الجريمة حالينسب أن عنيمما يالبة، س ثاني دال، وإشارتهالتأخر ال

 يا المحلولة.   نسبة القضاقبل الماضية في 
سنتين بعد  %13.2 ما يقاربجريمة بقاط مئوية، تأدي إلى تقليل نسبة الن 10ب  clrprcادة في بالتحديد، زي

 ذلك. 

 تقييم السياسات على دالة الفروق الأولى تطبيق  .2-6

مفردات ة من النأخذ عين ث اقتصادي ما.حدأو  برنامجسياسة أو  وقياس أثرل هي أداة قوية لتحليل نيانات الباب
كن الفرق عما رأيناه في البيانات اقبة، ليسمى عينة مر ي  الباقو   لجةمى عينة معايسيخضع للمعالجة فا  قبل المعالجة، جزء منه

 . ةد المعالجبعنفسها مفردات العينة  هي المعالجة قبل  لعينةالمجمعة هو أن مفردات االمقطعية 
 ين التكو  مثال: برنامج

. المفسرة scrapتالف  ال  أجل تقليل  نم  لين لفائدة مؤسساتية برنامج لتكوين مهني للعاميم مردودبفرض أننا نريد تقي
ذة عن و لبيانات مأخالغيرها.  0ات المستفيدة من منحة التكوين، وللمؤسس 1وهي متغيرة ثنائية تأخذ  grantي ه

 . 1988و  1987في   عينة من المؤسسات
 .ثر الثابتالأذج نمو أكتب  •

Scrapit = β0 + δ0y88 + β1grantit + ai + uit , t = 1, 2. 
 

 في الزمن؟  ثابتةتبارها صائص؟ وهل يمكن اعن خم  iaأن يتضمن  نمكماذا ي •
 رات يمكنفاءة التسيير، وهي متغيكرأسالمال، و ل المتوسط، ت بين المؤسسات، مثل كفاءة العامالفروقا iaيتضمن 

 .  انت الفترة طويلة(ليس لو ك)لكن  سنتينقصيرة فترة لأن الاعتبارها ثابتة 
 ؟قلةمستال بالمتغيرة ia أن نخشى من ارتباطهل يجب  •

الأعلى  لمؤسسات ة لالأولوييعطي الحكومي مج البرنانى ، بمعgrantطة بالمتغيرة المفسرة مرتب iaيمكن أن تكون 
سسات الأدنى دعم المؤ حدث العكس أيضا، بحيث تن أن يلمشروع مثلا. يمكإنجاح ا  لمنحة من أجلفي امثلا    ةكفاء

 ربة. ات متحيزة وغير متقادر مق مجمعة يعطي أوات مقطعية ام بيانمستوى. في الحالتين فإن استخد
 سرة.متغيرة المفكتب الدالة وفسر الأ ؟من النموذج  iaيف يمكن أن نحذف ك •

 نحصل على: و  iaف حذنولية الدالة إلى دالة فروق أ بتحويل
ΔScrapi = δ0 + β1Δgranti + Δui 

grant  لمؤسسات لم تكن قد  ا كل  87أنه في  مابمنحة، و تفيدة من للمؤسسات المس 1هي متغيرة ثنائية تأخذ
 المنحة، فإن : لت على حص

Δgranti = granti2 – granti1 = granti2 
   يرها. ة من المنحة من غالمستفيدثنائية تعين المؤسسات  ةمتغير  هي itgranΔأي أن 

 ة. الدال الانحدار في  فسر معامل ،ة التاليةة النتيجتقدير الدالأعطى إذا  •
ΔScrap^ = -0.564 - 0.739Δgrant  

           (0.405)  (0.683) 
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N = 54, R² = 0.022. 
. غير أن  0.739متوسط ب يها معدل التالف في الفالمنحة يقل لمستفيدة من يعني أن المؤسسات ا 1βالمعامل 

 الصفر.   الثابت هو الآخر لا يختلف بدلالة عن ة.غير مثبتامل غير دال، فالعلاقة  ا المعهذ
 ل التابع:حويائج أفضل بتنتصل على نح •

Δlog(Scrap^) = -0.057  - 0.317Δgrant  
           (0.097)  (0.164) 

N = 54,  R² = 0.067. 
 0.317 -لمفسرالمعا

  %27.2 بالمائة، بالتحديد 31 بحواليمنحة تقلص نسبة التالف من ال الاستفادةلجزئي، نحدار احسب معامل الا
(exp(-0.317) – 1 = -0.272 )   

 على وجود علاقة. ستدلالدال، لذلك لا يمكن الا غيركن المعامل ل
 

ثابت ثر الالأبسط للأ نموذجل، فإن اprog ا، بمتغيرة ثنائيةمفي برنامج  رة، المشاركةرمزنا للمتغيرة المفس بصفة عامة، إذا
 كما يلي: بيكت

 
1, 2. t = ,  it+ u i+ a itprog1β+  id20δ + 0β=  tiY 

فروق  في دالة ال 1βى للمعامل فقط، فإن المقدر بالمربعات الصغر  الثانيةة تر برنامج تتم في الفال المساهمة فين لة كو في حا
 :ابه كما يلييمكن حس

 contrôleyΔM  –   TraitementyΔ^ = M1β 

 .مطروحا مه متوسط فروق عينة المراقبة المعالجةق )بين الفترتين( عينة سط فرو أي متو 
ذ  المفردات، وبالتالي نأخ مجمعة، أننا هنا نحسب الفروق لنفسانات الينل عن مثيلتها في البلبافي بيانات اة لطريقميزة هذه ا
 لفردية. ابار الفروق بعين الاعت

ة، يمكن حساب المقدر أعلاه بنفس الطريق عندها لاة على الفترة الثانية، مقصور  في البرنامج ليستلمساهمة  في حالة كون ا
 لبرنامج.مة في االعائد للمساه y متوسطفي هو التغير  قىير يبلكن التفس
تكون  يمكن أن تتغير في الزمن والتي  لعوامل التيفي الحسبان ا يانات البانل يسمح بأخذ إستخدام بهي أن   الخلاصة

 رنامج.  ئص البمرتبطة بخصا
 رحه المثال التالي. شا يو م لمدينة، وها  لد أوغير بحسب البولى تصلح أيضا لتحليل آثار سياسة تتلفروق الأهذه الطريقة ل

 
 كرقوانين مكافحة القيادة في حالة س 2مثال

استين: هنا سيحالة سكر، ندرس  قيادة فيسات مختلفة لمكافحة الاالمتحدة سي تبع الولاياتلتقليل حوادث السير ت
 . admn سياقة الرخصة لري الفو الإداري ، وسياسة السحب open بوات مفتوحةحيازة ع منع الراكبين من

هو  يات، التابعمقطعية لمجموعة من الولا عدد الحوادث يمكن استخدام بيانات تين على تين السياساتحليل أثر هل
هذه الطريقة    لعائق فيتبعة من قبل الولاية. ا سة الم ية تعبر عن السيارات ثنائادث والمفسرات هي متغيو عدد الح

المرتبطة   ة، خاصة لاية في السنوات الأخير الو لحوادث في  ا بعدد يكون مرتبطا هو أن وجود قانون ما قد
 بالكحول. 
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سة التي نحن  ة. الدراالولايات سياسة مختلف ضبنت فيها بعبانل لفترة تضل هي استخدام بيانات الالطريقة الأف
د  ي عد يرة التابعة ه. المتغ1990و 1985عة كولومبيا، بين ائد مقاطولاية ز  50من بيانات ل ها تتضبصدد

ولاية تعتمد سياسة  19كانت  1985. في dthrteبالسيارة ون ميل ملي 100حوادث السير في  بب الوفيات بس
لسياقة مقابل  رخصة اعتمدت سياسة سحب ولاية ا  21، 1985وفي ، 1990في  22حة مقابل بوة المفتو لعمنع ا

 . 1990في  29
 لية: النتيجة التا النموذج بطريقة الفروق الأولى أعطى تقدير

Δdthrte^= – 0.497 – 0.42Δopen – 0.151Δadmn 
                   (0.052)     (0.206)        (0.117)   
N = 51, R² = 0.119 

 . زئيةحدار الجالان ارة وقيم معاملاتشفسر إ •
 لمائة.با 5والعلاقة دالة عند مستوى معنوية ، .420ب عبوة قلص معدل الحوادث اسة الاستخدام سي

 . (t = -1.29)ال أثر أقل، وهو أثر غير دها رخصة كان لالسحب  سياسة
 فسر إشارة وقيمة الثابت. •

في سواء حدث تغيير  لولايات،في مجمل ا 89و  85نتين سناقص بين الوادث هو في تالثابت يدل أن معدل الح
 دث.وا الح ا أكبر في عددسياسة العبوة المفتوحة عرفت انخفاض لتي تبنتياسة أم لا. الولايات االس
 ا معنى ذلك.فسر م Δadmn = -1ولاية واشنطن ة لبالنسب •

  1990ا تكون القيمة في معند  1-ساوي ، فهي ت1985و 1990اصل الفرق بين قيمة بما أن المتغيرة هي ح
ثم   1985في  سحب رخصة السياقة م سياسة أن الولاية كانت تستخد ، أي1 هي 1985لقيمة في وا 0هي 

 . 1990ت عنها في تراجع
 

 

 دالة الفروق الأولى لاكثر من فترتين .2-7

 ما يلي:كدية ر الاثار الفنموذج يكتب ط فترتين فق  أينا أنه في حالة وجودر 
yit = β0 + δ0d2t + β1xit1 + β2xit2 + … + βkxitk + αi + uit, t = 1,2. 

 : لييكما من الثانية( من خلال طرح دالة الفترة الأولى تأتي )لى دالة الفروق الأو   أنو 
Δyi = δ0 + β1Δxi1 + β2Δxi2 + … +Δui 

العينة هنا هو   م. حج(1  نية يساوي الثى يساوي الصفر وفي افي الفترة الأوللأنه   td2ل بالطرح، ويزو  0β ، والثابتiαول )يز 
N  وليسNT. 
 

الثة. من  ضيف متغيرة تعبر عن السنة الثن، T = 3 لةفي حا ، مثلايرات زمنيةمتغ نضيف تعدد الفترات ي حالةفمما سبق، 
 يلي:كتب نموذج الأثر الثابت كما ونت، لمعاملارميز لتحسين مقروئية االتضا أن نكيف أيالمناسب 

1, 2, 3. , t =it+ u i+ a itkxkβ+ + … itjxjβ ++ … it1x1β+  td33δ+  td22δ+  1δ=  ity 
 . 3Nات الإجمالي هو  اهدعدد المش 
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 . تمثلها يرةظهر لها متغت فلا  هي سنة مرجعية. السنة الأولى ثنائيتين d3و d2متغيرتين ال
 .3δ+  1δ هو:ثة الثال للسنةو ؛ 2δ + 1δ :ثانية هوللسنة ال ،1δ الأولى: 1ثابت للسنةاليصبح بهذا الشكل 

مرتبطة  iaفردية ت الفروقات الإذا كانمرة أخرى زئية. الجو معاملات الانحدار ولى هما يعنينا بالدرجة الأ لاحظ.
 كون غير متقارب ومنحاز.مجمعة يربعات الصغرى ببيانات المر باستخدام يدالمفسرة، فإن التقبالمتغيرات 

 خ، أي: تواريالمفسرة في مختلف ال المتغيراتمرتبط بغير  ituأي  البسيط الخطأ لأساسية هي أن  الفرضية ا

j. andt, s,  for all= 0,  )is; u itjCov(x 

ر محققة  رضية غيتكون الفعادة  .  iaابت  الث  نحذف الأثر  اعندم 2ارجية تماماي أن المتغيرات المفسرة هي خهذا يعن
ذا  نت المتغيرات لم يتم قياسها بطريقة صحيحة. إإذا كان، أو ي الزمة أو متغيرات ففي حالة إهمال متغيرة مهم

 .  it+ u i= a itvالخطأ المركب مرتبطة ب itjxدها تكون عن itjxمرتبطة ب  iaنت كا

، فتأتي  ثانية من الثالثةة، ونطرح اللأولى من الثانيالفترة ا)في المعادلة أعلاه(  طرح ، نT 3 =في حالة  ،iaتخلص من لل
 : يليالدالة كما 

Δyit = δ2d2t + δ3Δd3t + β1Δxit1 + … + βkΔxitk + Δuit, t = 2, 3. 
 . 3منهاا يطرح لأنه ليس هناك م t=1ل وق ر جد دالة ف و ت لا،  ,3t = 2 : دةمعادلة هنا فترتين لكل مفر تعطي ال

 زة،حاقدرات غير منربعات الصغرى على بيانات مجمعة تعطي مقة فإن المخطي التقليدي محقإذا كانت شروط النموذج ال
 من أجل  jة ل أجل أي قيممن  itjxو ituΔ بيندم الارتباط الشرط الأساسي هو عحة. يصح Fو  tوالإحصائيات 

 t = 2,3 . 

 .  R²شكلة في حساب يسبب م اأعلاه لا تتضمن ثابت الةالدكون 

= 0;t d3Δ; = 1 td2Δ : 2: t =  For 
= 1t d3Δ; 1-= t d2Δ:  : t = 3 For 

 ي: الدالة كما يلصبح  هذه الحالة ت  فيفقط للزمن، عادة الثالثة.  غيرة واحدة  ى بثابت ومتالفروق الأول  لةقدير داحسن تلذلك يست

Δyit = α0 + α3d3t + β1Δxit1 + … + βkΔxitk + Δuit 
 

توفر  حالة . في متغيرات تعبر عن الفترات الموالية ف ثنائية ضي، حيث نأكثر من ثلاث فترات الطريقة هي نفسها من أجل
ة غيرة مقارنص  Tفي حالة  .  panel cylindréانية  أسطو البانل  بيانات  نقول أن    فردة، عندها لكل م  Tرات  العدد من الفتس  نف
الطريقة يكون لدينا دالة  ه ت التي لم يتم نمذجتها. بهذفترة زمنية من أجل احتساب التغيرارة لكل يتعين أن ندرج متغي Nع م

 تظهر كما يلي:

 Δyit = α0 + α3d3t + α4d4t + … + αTdTt + β1Δxit1 + … + βkΔxitk + Δuit , t = 2, 3, …, T. 

 
 ر.خرى لا غيلألزمن للسنوات اات هدفه الانسجام مع معاملان، تغيير الترميز ة الفترتيل، كما في ترميز حا 0βاستخدام ن كان يمك  1
 خر.نما تكون المتغيرة المفسرة هي متغيرة تأث عدمثلما يح ituر في يتتأثر بالتغ المفسرةها ون فيتك الحالات التي الفرضيةهذه تلغي  2

لفرق مثل االه لأنه يح على td2ا يبقي ميني هنا السنة الثانية، بالسنة السابقة، وه نطرحننا لأ td3Δ ب td3 الطرح. ويستبدل علبف 1δيحذف الثابت   3
 .شرةلسابقة له مباعن السنة ا
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علاه  أ . من السهل تقدير الدالة طرح منهااك ما يالسنة الأولى ليس عنن ، لأN(T-1)هو  لة ه الحافي هذ اهدات مشعدد ال
    .1ابها بعنايةسروق تم حوالفعناية مجمعة، بشرط أن تكون البيانات تم ترتيبها بت على بيانا MCOبطريقة 
 ات العمومية.ياسالسفي تقييم  ينانل لأكثر من فترتلة بيانات البى أهمية الفروق الأولى في حا ل التالي نر في المثا

 
امج لإنشاء "مناطق برنأثر  Papke (1994)درس بابك  المناطق الحرة على البطالة ياسةس أثر :1مثال

 ةعدد طلبات منحبرة تم قياسها  هذه الأخي  ،البطالةعلى  يات المتحدة  ا في الولايانولاية إندمدن  في    (ez)مؤسسات"  
ثمن  كل سنة خلال  لاية فيمدينة في الو  22ليل تح تم .(unemployement claims: uclams)البطالة 
.  85خرى في مناطق أ 4، و 84 سنة فيمؤسسات مناطق  6ن تم تعيي . في هذه الفترة88 إلى 80 منسنوات 

 وهي تشكل عينة المراقبة.  لال الفترةاطق مؤسسات خمنكلم تعين  مدينة 12ت نمبي
 للعينة؟ الإجمالي  إذن الحجمهو كم  •

 . N(T-1) =22(8) = 176حجم الإجمالي للعينة هو إذن ال  22، وعدد المدن  8=1-9 وت هعدد السنوا
 كن وضع النموذج البسيط التالي: يم لتقييم السياسة

Log(uclamsit) = θt + β1ezit + ai + uit,  
   .tسسات في اللحظة لها منطقة مؤ التي  iللمدن  1ثنائية تأخذ  هي متغيرة itezلمتغيرة ا
 لولاية، كيف يظهر ذلك في الدالة.امدن م خلال الفترة في عمو  لصقة تحجم البطال •

  tθترة ل ففي قيم سالبة ل الثابت في ك
 ؟  itezو ia هل هناك ما يدعو للاعتقاد بوجود ارتباط بين •

 ezو iaين ب يكون عدم الارتباطلكي ، ...(  لمناخ الأعما)فردية بين المدن لفروقات ال يمثل ا iaبت الأثر الثا
في مناخ عف من المحتمل أن المدن الأضف هذا لم يتم عشوائيابما أن ائيا، و امج عشو ن تعيين المدن للبرنأ بيج

  .ezو iaن تباط موجب بيي وجود ار تالسات، وبالسهي التي منحت مناطق مؤ )بطالة أعلى( الأعمال 
 ؟فاظ بثابت(حتالا  )مع الدالةح  وكيف تصب itezو iaلمحتمل بين كيف يمكن معالجة الارتباط ا •

 الفروق الأولى:دالة  ستخدم ن iaمن للتخلص 
 ΔLog(uclamsit) = α0 + α1d82t + … + α7d88t + β1ezit + Δuit,  

   التابعة؟ماذا تمثل المتغيرة  •
  t-1 لة خلال الفترة منى منح البطالنمو في الطلب علالسنوي ل معدل التقريبا تمثل  itlamsLog(ucΔ(يرة المتغ
    .  tإلى 
 لك بالتحديد؟. ماذا يعني ذ0.078انحراف معياري ، ب.1820- أعطى: 1βقدير ل تال •

.  t = -2.33ن دالة لأعلاقة ة. اليقلل الطلب على منح البطال tفي المدينة في الفترة  سساتوجود منطقة مؤ 
القيمة الحقيقية    ا.ريبتق  %18.2ة  سبلى منح البطالة بنلل الطلبة ع د منطقة مؤسسات في مدينة ما يقحديد، وجو بالت
 exp(-0.182) – 1 = -16.64: خفيض هيللت
  hétéroscédasticité لخطأ من أجل مختلف المفرداتين الاختبار عدم ثبات تبا Fئية إحصا •
 ماذا يعني ذلك؟  F = 0.85 ; sig. = 0.557جاءت:   Breuch-Pagan اقانب-براوشل

 التباين.ف ليل على عدم اختلاليس هناك د أي

 
ق ويرمز الانتقال من رو ، وهكذا، ثم تحسب الفمنيا( تمثل مشاهدات المفردة الأولى، مرتبة ز سطر  Tالأسطر الأولى )   ث، حي NTهو  سطرالأ  عدد   1

(t-1) ىإل t م طر الموافق للفترة رقفي السt بهذا، من أجل  .t=1 هدات للمشاقيما مفقودة ي ، يتعين أن تعطN. 
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دد لا يغير في شيء التعرات مفسرة في النموذج. هذا يمكن بسهولة إدراج عدة متغياحدة؛ مفسرة و المثال كانت لدينا  اهذفي 

حالة وجود  كما في البيانات المقطعية. في  الطريقة    م، ويفسر بنفسغرتإلى الل  يراتل المتغتفسير المعاملات. يمكن أيضا تحوي
معياري مقاوم( والارتباط الزمني لى خطأ المعياري )الحصول ع  أ خطال طرق لتصحيحك ختلاف للتباين هناا

(hétéroscédasticité et autocorréation sérielle) جدا اين دال التباختلاف . في المثال التالي وجد أن اختبار  
   .   White test of heteroscedasticity) )اختبار وايت

   عدل الجريمة: م2مثال

ولينا الشمالية، مقاطعة في ولاية كار   90بيانات    Kornwell and Trumbull (1994)  مبلترو كورنول و   دماستخ
مثل  ia منضمتغيرات دة عإدراج  يمكن، لتقدير نموذج أثر ثابت لمعدل الجريمة. 1987ى إل 1198من سنة 

 ..مجرمين .اللاتفاقيات لتحويل التاريخي، اي، الموقف من الجريمة، التوجه ع الجغرافالموق
 المتغيرات هي:  ئم للفرد الواحد. د الجرال الجريمة يقصد به عددمع 

 prbarr ال، يمثل احتمال الاعتقprbconv احتمال الإدانة )في اعتقال ما(، وprbpris تشمل   أن ي احتماله
 ساكن.  للعدد ضباط الشرطة  polpcصوصة، هي متوسط مدة العقوبات المن  avgsntسجن،بة فترة من القو الع

من  عدد لقياس المرونة. ندرج أيضا  اسي نستخدم اللغرتم لكل المتغيراتاد القيات الجريمة في الاقتصسدراثل م
إلى   1982ن لبيانات مننا استخدام امكلولاية. يي الظاهرة فمتغيرات مؤشرة على الزمن لاحتساب التوجه العام ل

 لفروق.  لتقدير دالة ا 1987
Δlog(crmrte^) = 0.008 – 0.1d83 – 0.048d84 – 0.005d85 + 0.028d86 + 0.041d87  
– 0.327Δlog(prbarr) – 0.238Δlog(prbconv) -0.165Δlog(prbpris) – 0.022Δlog(avgsen) + 0.398 Δlog(polpc)  
N = 540, R² = 0.433, R²aj = 0.422 

  prbarrمل فسر معا •

 المائة تقريبا.ب 3.27 لجريمة با تأدي لتخفيض نسبة %10توقيف ب زيادة في احتمال ال

 polpcعامل فسر م •

علاقة سببية يعني أن زيادة نسبة عدد رجال  دنا موجبة، وهذا لو اعتمللساكن معامل عدد رجال الشرطة إشارة 
في الاتجاه ، لكن الواقع أن العلاقة هي %0.4بحوالي معدل الجريمة ة أدي لزيادي %1ساكن ب الشرطة لل

ي ه polpcال الأمن، أي أن المتغيرة ة من رجيمة توظف أعداد إضافيجر ال يهاتزيد ف تيالمعاكس، المدن ال
اك هنلمذكورة. ة االتقليدي. المعامل إذن لا يمكن أن يقرأ بالطريقة السببية endogèneمتغيرة داخلية للنموذج 

  ن كاما كل ولذلك  ح،مرتبط بالتصري (y)دد القضايا المتغيرات. سبب آخر يمكن أن ع ة مثل هذهطرق لمعالج
 عدد القضايا المصرح بها.بر زاد عدد رجال الشرطة أك
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 العشوائيثر الأ طريقة – التحويل الداخليبالأثر الثابت  طريقة

 
حويل الداخلي  من خلال التالثابت    الأثريقة  طر لى، نتطرق لالة الفروق الأو د  وتقديره بطريقة  فردير الذج الأثمو أن تطرقنا لن  دبع

 وطريقة الأثر العشوائي.
  

 within التحويل الداخليب (Fixed Effects)الثابت الأثر  طريقة .1

 الدالة 
 FEو FDالمقارنة بين 

 الدالة .1-1

قدير هناك طريقة أخرى في الت . ia الفردي غير المشاهدتقدير نموذج الأثر  طريقة من بين طرق  هي ق الأولىلفرو الة اد
 . طريقة التحويل الداخلي معينة تدعى ي ظل فرضياتئج أفضل فتعطي نتا

 لدينا: i مفردة كل جلمفسرة واحدة. من أجا بلنأخذ نموذ
yit = β1xit + ai + uit, t = 1,2, …,T 

 الة في الزمن: الدتوسط قيم ة مأخذ لكل مفردلن
 �̅�𝑖 = 𝛽1�̅�𝑖 + 𝑎𝑖 + �̅�𝑖 
With: 
�̅�𝑖 =

1

𝑇
∑ 𝑦𝑖𝑡

𝑇
𝑡=1 ;  

�̅�𝑖 =
1

𝑇
∑ 𝑥𝑖𝑡

𝑇
𝑡=1 ; 

�̅�𝑖 =
1

𝑇
∑ 𝑢𝑖𝑡

𝑇
𝑡=1 ; 

 :زة، فنجدرة الممركغيتالمتوسط من الدالة، أي نحول إلى الم نطرح iaن م صللتخل
𝑦𝑖𝑡 − �̅�𝑖 = 𝛽1(𝑥𝑖𝑡−�̅�𝑖) + (𝑎𝑖 − 𝑎𝑖) + (𝑢𝑖𝑡 − �̅�𝑖) 
 𝑦𝑖𝑡 − �̅�𝑖 = 𝛽1(𝑥𝑖𝑡−�̅�𝑖) + (𝑢𝑖𝑡 − �̅�𝑖); 𝑡 = 1,2, … , 𝑇 

 )اختصارا(:  نكتب أيضا اأحيان
y..

it = β1x¨it + u¨it ; t = 1,2, …,T 
ime (tالممركزة  انات المجمعةمربعات الصغرى على البيالتقدير بطريقة ال يمكن ia تر الثابثخلصنا من الأالآن وقد ت

demeaned data) . حجم العينة هوNT  . 
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  لاحظ:
، يسرفي الطرف الأ yم ل االمتوسط الع، فتضيف المعادلةالمتوسط العام إلى طرفي   ضيفتبعض البرمجيات 
 لطرف الأيمن.افي ة المفسر وتضيف متوسط 

𝑦𝑖𝑡 − �̅�𝑖 + �̅� = 𝛽1(𝑥𝑖𝑡−�̅�𝑖 + �̅�) + (𝑢𝑖𝑡 − �̅�𝑖 + �̅�); 𝑡 = 1,2, … , 𝑇 
 الثابت. الأثرفإن قيمته تمثل متوسط  0βدراج ثابت في النموذج إ  إذا تم

𝑦𝑖𝑡 − �̅�𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1(𝑥𝑖𝑡−�̅�𝑖) + (𝑢𝑖𝑡 − �̅�𝑖); 𝑡 = 1,2, … , 𝑇 

يقة  طر  هو أن ميةتس. سبب ال within estimatorالأثر الثابت أو المقدر الداخليمقدر   ه الطريقة يدعىذهمقدر بال
التقدير البيني ريقة طك أيضا هنامن. مفردة في الز الة على التباين الداخلي للحلا ذهمد في هالمربعات الصغرى تعت

orestimatbetween   ارتباط بين  حازة في حالة وجودمنلكنهاia و~ix 
في  بتثر الثاإلى المركزة. نموذج الأيل ي التحو ، أقةالطري ذلك بنفسون غيرات مفسرة أخرى، ويكن السهل إدراج متم

 هو:)بدون ثابت( ه الأصلية صيغت
 yit = β1xit1 + β2xit2 + … + βkxitk + ai + uit, t = 1,2, …,T  

 ي:لنموذج كما يلبح ا توسط يصمن خلال طرح الم
, t = 1,2, …,Tit¨+ u itk¨xkβ+ … +  it2x¨2β+ it1x¨1β=  

it¨y 
 على البيانات المجمع.رى ات الصغربعلمم تقديره بطريقة اويت

ون مقدر الأثر الثابت غير متحيز: كالمفسرة، ي تغيراتللم  stricte exogeneityالخارجية التامة   ةضيفر ي ظل ف 
 فترة.   أيفي  ةلمفسر تغيرات اتبط بالمغير مر  ituي ك أن الخطأ الذاتليعني ذ بصيغة تقريبية

 ي أي فترة. سرة فمفيرات البالمتغ iaبارتباط بت ثر الثاالأر الأولى، يسمح مقد كما في طريقة الفروق 

 .  itu أللخط زمنيالارتباط ال عدمو  ydasticitehomosc تجانساليفترض  رى ات الصغبعبيق جيد لطريقة المر تط من أجل

من أجل أي   ¨itx 0 =ن ، لأفلا يعرف معاملها  غيرة في الزمنل متغيرة غير متك تلغية أنها هذه الطريقي ف  أساسيعيب 
 ة ... ثابتة في الزمن مثل الجنس، مساحة المدينت لا يمكن إدراج متغيرالذلك  ،ثابتة لا تتغير رةإذا كانت المتغي itقيمة ل 

  Betweenأو  POLSمن فيتعين اختيار طريقة أخرى )تغيرة في الز مالمتغيرات غير ال تقدير تأثيرو إذا كان الغرض ه
estimators). 

وهذه الفروقات  رجة كمفسرات( )تاثر عل التابع لكنها غير مدجح وجود فروقات فردية نر الثابت عندما  الأثرطريقة نستخدم )
    (.رجةمرتبطة بالمفسرات المدالفردية 

 FEو  FDنة بين طريقة ار مقال .1-2

 تعطي الطريقتان نتائج مختلفة  T >2، لكن عندما T = 2تعطيان نفس التقدير عندما الطريقتان  •
 FDكثر فعالية من أ  FE، غير مرتبطة ituفي حالة  •
 ituΔي ائما اختبار وجود ارتباط ذاتي فلذلك يجب دأفضل،  FD ،ذاتيا غير مرتبطة ituΔحالة في  •

 ل جيد. دليالنتائج لا تختلف كثيرا فذلك  تإذا كان ،ينطريقتيستحسن تجريب ال •
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 الأثر العشوائي طريقة . 2

 الدالة 
 اختبار هاوسمن

 دالة الأثر العشوائي. 2-1

 د خطأ مركبح دةكل مفر ، أن لضمن حد الخطأ iαتضع  E(R( ئيالأثر العشوافإن طريقة  POLSكما في طريقة 

it+ u iα=  itv 

فلا نحتاج ، المفسراتغير مرتبط ب iα المعاملنفترض أن . POLSمن  فتراضات أكثرتضع االعشوائي  رطريقة الأث
 .  تقديرهج للا نحتاأ و خطلتالي ينظم إلى ال، وباعشوائيونفترض أنه  للتخلص منه،

 النموذج:

,2.= 1t   ,)it+ u iα(+  itx1β + td20δ+ 0 β=  ity 
 . متغيرة ثنائية للزمن لنموذجا في لاحظ إمكانية إدراج 

 :1ا يليكمل تراض الاستقلااف عننعبر 
) = 0it; x iαCov( 

 :  consistentدرات متقاربة يعطيان مق FEو  REذجين ذه الحالة كلا النمو هفي 
consistent FEconsistent, B^ REB^ 

 :أقل اري ها المعيخطأأي أن  :قةد كثرأ REمقدرات كن ل
)FEB^E() < SRESE(B^ 

 .ةمتقارب FEطريقة بقى تبينما تكون غير متقاربة  REطريقة ة، رضيعدم تحقق هذه الف في حالة •

تباين في التابع بما الذج بحيث تستوعب مجمل متغيرات مفسرة في النمو لتحقيق هذه الفرضية نحتاج عادة لإدراج عدة 
   ة.ديا للفروقات الفر تقريب لا يدع مجالا

 .Hausman ر هاوسمنختبااخدم ت( يسFEو REن النموذجين: بيلمفاضلة باط هذه )لرتية عدم الافرضختبار لا
) = 0it(uar) + v iα() = varitar(vv 

 strict exogeneity and orthogonality between  والاستقلالية  الخارجية التامةاقع الافتراض المطلوب هو  في الو 
 iαand  itx   
 يمكن أن يكون كما يلي:عن الخارجية التامة التعبير  

 
 :كما يليلعمودية افتراض اكتابة و بة أعلاه أوضح( ا)رغم أن الكتتامة بدلالة الخطأ البسيط افتراض الخارجية الكتابة أيضا مكن ي 1

assumption RE.1:  

(a) E(uit | xi; αi) = 0, t : 1; ... ; T. 

 (b) E(αi | xi) = E(αi) = 0  
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iα + itxβ )=iα ;itx | ity(E ) =iα; iT; ... ; x2i; xi1x | ity(E 
هي   ityكانت إذا مثلا: في فترات سابقة.  ixبالمدخلات  tفي فترة  iyعدم ارتباط اواة الأولى هي المهمة( يعني )المسو 

رى متغيرات أخكمية الأمطار، و كمية العمل، ، كمية السماد ،لمالاسرا، والمدخلات هي i مامزرعة الصويا لصول مح
، مهارة التسيير،  الأرضمثل خصوبة  وغير متغيرة مع الزمن  فروقات فردية غير مشاهدة    كن أن يلتقطيم  iαفإن  مشاهدة،  

مدخلات سنوات   غير المشاهد فإن الأثرمع المشاهدة الما تم احتساب المتغيرات طه لطبيعي هو أنوغيرها. الافتراض ا
   Woldridge, p253ظر أنردية. الفروقات الف تسبناحوهذا لأننا اذه السنة، يس له تأثير على المحصول لهأخرى ل

 ار هاوسمنباخت. 2-2

يقة الأثر طر فهذا يعني الذهاب إلى بين الفروقات الفردية والمفسرات، إذا جاء الاختبار دالا  لاستقلالسمن لهاو اختبار 
 ردية والمفسرات. كيف ذلك؟ ت الففروقالأن هناك ارتباط ما بين ال العشوائي الأثروليس  الثابت

 ذجمو ن أن  ة البديلة هي ، والفرضي(consistant) ن نموذج الأثر العشوائي ملائمأ رية لهذا الاختبار هيلفرضية الصفا
   :رة أخرى ئم، أو بعباالملاابت هو الثالأثر 

) = 0it; x iαCov ( : 0H  
 .  consistentربة درات متقايعطيان مق FEو REذجين ه الحالة كلا النمو ذهفي 

التوزيع الأسي(،  بدرجة حرية واحدة )يشبه شكل 2توزيع كختبار هاوسمن ئية ااإحص تتبعة، ظل الفرضية الصفريفي 
 كما يلي:صائية حالإحسب تو 

1X²))² ~ REB^var( – )FE)²/(var(B^REB^ – FE= (B^ W 

درين متقاربان مقفي هذه الحالة كلا اللأنه   0Hكون صغيرا تحت  هو الفرق بين المقدرين، ويفترض أن ي  لاحظ أن البسط
  لأن تباين مقدر 0Hحت ت ون كبيرايفترض أن يك ين التباين وهذاق بالفر  هومقام با. بيمنا الوبالتالي يفترض أن يتقار 

ير غير والمقام كبفإن البسط ص  0Hفي ظل    نه. هذا يعني أالأثر الثابت  نموذجأقل منه في    خطأ العشوائي يكون نموذج ال
ر نموذج الأثر مقدلأن  ران كبيأن البسط يكو نعلم  0Hعلى العكس في حالة عدم تحقق  ر.الكسر قريبا من الصف فيأتي

لأن ميزة ام يكون صغيرا المق عضهما. بينماتالي يختلفان عن برب، وبالبينما الأخر غير متقا باون متقار لثابت فقط يكا
حالة   لإحصائية بعيدة عن الصفر في ا محصلة يستبعد أن تأتي. في الر العشوائي تزولصغر تباين مقدر نموذج الأث

 لية. دو قيمة الج حصائية عن الا زادت قيمة الإإذ خيرةالاهذه  لذلك نرفض 0Hتحقق 

لعشوائي يعطي نموذج الأثر ا ، فإنبالمفسرات  iαفتراض عدم ارتباط لمعقول اكون من افي حالة  •
ي خطأ معياري أقل من مقدرات  عط، أي ي (consistent) بة وأدقمتقار   ن مقدراتهإيجابيتين أساسيتين: أ

 ثر الثابت. نموذج  الأ
ستخدم ما انه لا يب) لزمنلمتغيرات الثابتة في اا نه يحتسبلعشوائي هي ألنموذج الأثر ا نيةالثا زةوالمي •

 . (عن المتوسط الفروق 

 غالب.ق فرضيته في الم تحقعشوائي هو عدال يب نموذج الأثرع
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خطأ مفردة )الخطأ  د الذي ينشأ من ترك الفروق الفردية في ح  1 وعدم التجانس من الارتباط الذاتي تصحيحالجب يلكن 
،  ...(  ، والعكسفي فترة فهي غالبا أعلى في الفترة الموالية  ىإن كانت قيمه أعل  :ه في فترة سابقةفي فترة غير مستقل عن

ها وبنفس التوزيع ومتوسطها مستقلة عن بعض  (كما نريدها)يست  ل  ،نهابسبب ترك الفروق الفردية ضم،  ituفمفردات الخطأ  
لكن يتعين استخدام   تلقائيا يقوم بهذا التصحيح plmمن خلال  Rبرنامج  .OLSفي  الأساسية اتالفرضيأحد  ، الصفر

يقة الأثر طر اب إلى فهذا يعني الذهبين الفروقات الفردية والمفسرات، إذا جاء الاختبار دالا  لاستقلالسمن لهاو اختبار 
    العشوائي. الأثروليس  الثابت

 لاحظاتم

 ح الارتباط الذاتي وعدم التجانسيمكن اختبار وتصحي •
 من الارتباط الذاتي وعدم التجانس قاوم لكلن تقدير خطأ معياري ميمك •
 التوائم.   ، مثلا بياناتالبانل التقليدي  الثابت حتى بدون هيكل بيانات  الأثرتصور نماذج حيث يوجد  يمكن   •

• Hausman test   فيR :phtest 

 REو  FEالمقارنة بين 

 .2الثابت والأثر العشوائي الأثرعن المفاضلة بين طريقة  مثال
 .(StudyTime)أسبوعيا  عدد ساعات المذاكرةب (Grade)ونريد اختبار تأثر العلامات ، سنوات 3في  طلبة  4 نتائج لدينا

تغيرة جح أنها مرتبطة بالمتأثر على التابع: العلامات(، وهذه الفروقات الفردية نر   قات فرديةنتوقع أن الطلبة مختلفين )هناك فرو 
مثابرين )عدد ساعات مذاكرة ا إلى أن يكونو الطلبة الأكثر ذكاء يميلون قد يكون عدد ساعات المذاكرة، حيث فسرة وهي الم

في هذه الحالة  طردية أم عكسية. كانت العلاقة  أيا، لةلا يحتاجون إلى المذاكرة لساعات طوي العكسأو ، من غيرهم( أكبر
لأنه حيثما وجدت متغيرات مهملة ولا نهملها،    نحتاج إلى إدخال هذه الفروقات الفردية في النموذج )من خلال متغيرات وهمية(

 omitted variablesفي المعاملات المقدرة )تحيز المتغيرات المهملة  ن لدينا تحيز، يكو فسرةمال لها علاقة بالمتغيرات
bias . 

،  لها علاقة بالعلامات وبالمفسرة عدد ساعات الدراسةأيضا  لسنواتفي االفردية يمكن أن نتصور أن الفروقات في الواقع 
ثر على عدد ساعات الدراسة التي يخصصها  أعلى العلامة وتهي تأثر ، فأصعب من الآخرى  سنواتبعض البحيث أن 

 .  كفي هذه السنة أو تل الطالب
فترض ت ةخير الأ هالعشوائي، لأن هذ الأثر طريقةلا يجدر استخدام المفسرات( مرتبطة بوهمية في هذه الحالة )وجود متغيرات 

أنها تهملها(  أيحد الخطأ أي بدون تقدير تعتبرها عشوائية وبالتالي تتركها مع )و استقلال الفروقات الفردية عن المفسرات 
. الطريقة التي تسمح بالارتباط بين الفروق وهو فرضية الاستقلال عن المفسرات سبب نفسهولا طريقة التقدير البيني لل
 . FE ثابتال الأثرأو طريقة  FDريقة الفروق الأولى الفردية والمفسرات هي ط

الكثير من   سنجد أننا نحتاج إلى)نموذج الفروق الفردية( لا نهملها( دالة )لكيفروقات الفردية في الج هذه الدراإذا أردنا إ
درجات الحرية وبالتالي يضخم  ستهلك الكثير من . هذا يتبارات(خا 3متغيرتين ل طلبة  4متغيرات ل  3الوهمية ) المتغيرات

الثابت  الأثرطريقة  مقارنة مع عدد المتغيرات المفسرة(.أثر بحجم العينة اري للمقدر يت)الخطأ المعي الخطأ المعياري للمقدر

 
1Non-spherical Error variance  
2 BurkeyAcademy, 2014, (02-04-2010), https://www.youtube.com/channel/UCVjJYEZwPr-Q1yqyQsELC3g 
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في كل فترة وبما أن المتغيرات الوهمية ثنائية لأنها تستخدم الفرق عن المتوسط  لدالةاتسحبها من  المشكلة فهيتحل هذه 
   (0=1-1 ,0=0-0) صفاراأي نفس القيمة خلال الفترة وبالتالي فالفروق تعطي أ 1أو  0فهي في كل فترة إما أن تأخذ 

Student Year StudyTime Grade Jamel Sali Mabrouk Year2 Year3 

Antar 1 8 66.5 0 0 0   

Antar 2 5 50.4 0 0 0   

Antar 3 9 69.0 0 0 0   

Jamel 1 4 54.7 1 0 0   

Jamel 2 6 60.3 1 0 0   

Jamel 3 2 38.3 1 0 0   

Sali 1 11 86.1 0 1 0   

Sali 2 3 45.3 0 1 0   

Sali 3 7 64.3 0 1 0   

Mabrouk 1 2 48.9 0 0 1   

Mabrouk 2 1 39.1 0 0 1   

Mabrouk 3 2.5 46.8 0 0 1   

 
 

،  العشوائي  الأثرطريقة  يست مرتبطة بالمفسرات المدرجة، عندها يمكن استخدام  لن الطلبة  بي  ق الفرديةو فر ضنا أن اللكن إذا افتر 
    بدون أن يأدي ذلك لتحيز المقدرات.فروقات الفردية ك إهمال المتغيرات الوهمية التي تمثل الأي يمكن

وائي  يعتبرها ضمن الخطأ العش ي الفروقات الفردية فهئية التي تلتقط المتغيرات الوهمية الثناترك تإذن الأثر العشوائي  يقةطر 
  .لتقديرهاحتاج نلدالة ولا وبالتالي فهي لن تظهر في ا

 

 خلاصة عامة 
 رات هيكليةختبار وجود تغيابالمقطعية المجمعة البيانات  سمح استخدامي •
 والسياسات الاقتصادية هي فرق الفروق  الأحداثثر أفي البيانات المقطعية المجمعة لتقييم قة بسيطة ريط •
 ير المشاهدة غالمتغيرات م عن التحيز الناجبيانات البانل تسمح بمعالجة مشكلة  •
 بالمفسرات هدةشات الفردية غير المفروقاالارتباط تاثر ذلك بولا يات متقاربة ر عطي مقدتثر الثابت الأ ريقةط •
بين الفروقات الفردية والمفسرات، لكن هذا   الارتباطب هذا حالة غيا فيأكثر فعالية  يالعشوائي ه الأثر طريقة •

 .الافتراض قل ما يتحقق
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