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 تعــــط اسالية دمـــح السلاسل الزمىيـــح 
 للمقاطـــع العرظيـــح

 
 الرضا البكري رباب عبد م.                     لمٌعة باقر جواد     د. م. أ.    

 كلٌة الادارة والاقتصاد/ جامعة بغداد
 قسم الاحصاء

 
 الدقدمح والاسرعراض الدرخعي وهدف الثحث:

ات السلسلة الزمنٌة وبٌانات المقاطع العرضيٌة مين الاسيالٌب الحدٌ ية تعد اسالٌب الدمج بٌن بٌان
المسييتمدمة  ييً التحلٌييا القٌاسييً الكمييً وميين الاسييالٌب الاحصييا ٌة المسييتمدمة  ييً تحلٌييا ال ييوا ر 
الممتلفة ونمص منها ال وا ر الاقتصيادٌة. ا  ان النيوعٌن مين البٌانيات ٌعيد احيد ما مكميا ل مير ا  

ح من تلك التً تعتمد على نيو  واحيد مين البٌانيات لان  ي ا الاسيلوب سيٌعتمد انها تعطً صورة اوض
علييى بٌانييات نقطيية معٌنيية ميين الييزمن ابٌانييات المقيياطع العرضييٌةن اضييا ة الييى اميي   بن يير الاعتبييار 

 التطورات التً تطرأ على ال ا رة م ا  ترة من الزمن ابٌانات السلسلة الزمنٌةن.
تكون بٌانات السلسلة الزمنٌة مناسبة لتقدٌر الع قيات الاقتصيادٌة   من الناحٌة الن رٌة ٌمكن ان

ولكن  ً الجانب التطبٌقً  ناك عيدة ماياكا باسيتمدام السلسيلة الزمنٌية وا مهيا  يً مايكلة التعيدد 
المطً للمتغٌرات التوضٌحٌة التً تمٌيا اليى التغٌير مي ا نفيت الفتيرة و نيا سيول تكيون التقيدٌرات 

ٌمكن ان نحصا على تقدٌرات جٌدة لمعام ت  تلك الماكلة ومن جهة امرى لا غٌر دقٌقة لوجود م ا
بعض المتغٌرات من بٌانات المقاطع العرضٌة  قط لان     المتغٌيرات سيول تكيون  ابتية مي ا  تيرة 

 زمنٌة قصٌرة.
وعند تو ر بٌانات مقاطع عرضٌة سنركز ا تمامنا بأستمدام الطرق الم ليى لتحلٌيا  ي   البٌانيات 

مجهيا مييع بٌانييات السلسيلة الزمنٌيية ا  ان  نيياك حالتيان. الاولييى عنييد تيو ر بٌانييات مقيياطع عرضييٌة ود
وبٌانات سلسلة زمنٌة بصورة منفردة و ً     الحالة  انه من غٌير الممكين تقيدٌر كيا المعلميات  يً 
معادليية انحييدار السلسييلة الزمنٌيية بسييبب التعييدد المطييً ليي لك  ييان المعلومييات العرضييٌة عيين بعييض 

لمعلمييات ٌحصييا علٌهييا ميين بٌانييات المقيياطع العرضييٌة وميين  ييم دمجهييا مييع بٌانييات السلسييلة الزمنٌيية ا
لتقدٌر معلمات نمو ج الدمج وتستمدم عدة اسالٌب منها اسلوب توبن وكوتسٌانت ودٌيربن واسيلوب 

  اٌا وكولد برجر.
الحالة توجد عيدة نميا ج اما الحالة ال انٌة  هً عند تو ر س سا زمنٌة للمقاطع العرضٌة و ً       

بدٌلة تستمدم لدمج بٌانات السلسلة الزمنٌة للمقاطع العرضٌة و يً نميو ج اليدمج التقلٌيدي ونميو ج 
التجمٌع ونما ج المتغٌرات الصماء ونما ج المطأ المركب ونمو ج معيام ت الانحيدار غٌير المرتبطية 

امنا  ً   ا البحث على الحالية ال انٌية  ا رٌاً ونما ج معام ت الانحدار العاوا ٌة وسول نركز ا تم
 وعلى النما ج الاربع الاولى.

بدأ الا تمام  ً موضو  الدمج  ً المقاطع العرضٌة والس سا الزمنٌة  يً اوامير الممسيٌنات. 
وقد تم تطبٌقه وتطوٌر  عبر الفترة الزمنٌة الماضٌة من قبا العدٌيد مين البياح ٌنن وني كر مينهم عليى 

 لحصر:ا سبٌا الم اا لا
باستمدام نما ج المطأ المركب  يً دميج المقياطع  Wallace and Hussain [17]ن قام 4494ا -

 العرضٌة مع الس سا الزمنٌة.
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باسييتمدام نمييا ج المركبييات ال انٌيية  ييً دمييج بٌانييات المقيياطع  Maddala [11]قييام   (1971) -
 العرضٌة والس سا الزمنٌة.

بح يياً حييوا التحلٌييا القٌاسييً للمقيياطع  Swamy and Mehta [19]نايير الباح ييان  (1971) -
 العرضٌة والبٌانات المجدولة.

بدراسيية تطبٌقٌيية لاسييالٌب الامتبييار والتقييدٌر البدٌليية  ييً نمييو ج المطييأ  Badi [3]قييام  (1981) -
 المركب باتجا ٌن.

بتقدٌر دالة الانتاج مع دالة مطيورة  William and Anderson   [18]قام الباح ان  (1982)  -
 موجبة وسالبة. اماٌة 

 بدراسة تحلٌلٌة للدمج بٌن المقاطع العرضٌة والس سا الزمنٌة. Tevry [16]قام  (1988)  -
اسلوب الدمج لتحلٌا بعض ال وا ر الاقتصادٌة وقد ايملت  [2]استمدم الباحث الدلٌمً  (1994) -

 طرق التقدٌر التقلٌدٌة والبٌزٌة.
 كتابة حوا القٌات الاقتصادي. الى اسلوب الدمج  ً [1]تطرق الحسناوي   (2002) -
بح ييياً حيييوا التحلٌيييا القٌاسيييً للمقييياطع العرضيييٌة  Wookridge [19]ناييير الباحيييث  (2002) -

 والبٌانات المجدولة.
علييى الانترنٌييت بح يياً حييوا تحلٌييا البٌانييات المجدوليية وقييد  Yaffee [20]نايير الباحييث  (2005) -

ٌكيون  نياك عييدم تجيانت  يً تبيياٌن  تضيمن العدٌيد مين الفقييرات ا مهيا النميا ج الحصييٌنة عنيدما
 المطأ او  ناك ارتباط  اتً او  ناك قٌم اا ة.

وقد تم تطبٌق نما ج الدمج     على مجالات اتى.  قط طبقت عليى تقيدٌر معلميات دالية الانتياج 
وعلى الطلب على الغاز الطبٌعً. كميا طبقيت عليى مصيانع النسيٌج القطنيً وعليى تم يا الولاٌية مي ا 

نات. وطبقت على الهجرة غٌر المباارة المهنٌة الى الولاٌات المتحيدة وعليى مٌزانٌية سنوات الممسٌ
 الاسرة. واستمدمت  ً تحلٌا بعض ال وا ر الاقتصادٌة بالاسلوبٌن التقلٌدي والبٌزي.

 والهييييدل اليييي ي ٌطمييييح الٌييييه  يييي ا البحييييث  ييييو كٌفٌيييية اسييييتمدام  يييي ا النييييو  ميييين البٌانييييات 
طع العرضييٌةن لتقيييدٌر معلمييات داليية الانتييياج المحصييوا الطماطيييةن ابٌانييات السلسييلة الزمنٌييية للمقييا

باسييتمدام من وميية معييادلات اجمييالً تكييوٌن الانتيياج علييى مسييتوى المحا  ييات الممسيية و ييً ابابييان 
حٌييث كانييت البٌانييات حييوا  8008-4440القادسييٌةن سييماوةن ميي ا الفتييرة الزمنٌيية  كييرب ءن النجييلن

المعتمييد وتييأ ٌر العوامييا الطبٌعٌيية علييى الانتيياج والمتم ليية محصييوا الانتيياج واليي ي ٌم ييا المتغٌيير 
بالمتغٌرات التوضٌحٌة االحيرارةن الرٌيا، نالعواصيل الترابٌيةن المطيرن لكيا محا  ية مين المحا  يات 

لتيأ ٌر العواميا الطبٌعٌية الاربعية  8008-4440الانفة ال كر حٌث ان كا محا  ة تم ا سلسيلة زمنٌية 
تحلٌييا معلمييات داليية الانتيياج لمحصييوا الطماطيية  ييً العييراق باسييتمدام علييى الانتيياج  لغييرض تقييدٌر و

المحا  ات الممسة ومن اجا الحصوا عليى تقيدٌرات اك ير دقية وكفياءة  يً التنبيذ للنميو ج المقتير، 
لمحصوا الطماطة للمحا  ات السابقة تيم اسيتمدام نميا ج اليدمج التقلٌيدي ونميو ج التجمٌيع ونميا ج 

المطأ المركيب ومين اجيا الحصيوا عليى النميو ج الاك ير دقية وكفياءة  يً  المتغٌرات الصماء ونما ج
التنبذ والتً تيو ر مذايرات احصيا ٌة واقتصيادٌة قيد تفٌيد الباحيث او الممطيط الاقتصيادي  يً التنبيذ 

 بحجم الانتاج وعلى مستوى المحا  ات السابقة.
ات الصغرى بمتغٌرات وطرٌقة المربع (GLS)وقد تم استمدام طرٌقة المربعات الصغرى العامة 

لتقييدٌر معلمييات نمييا ج دمييج الس سييا الزمنٌيية للمقيياطع العرضييٌة. بموجييب  يي    [oLs(dv)]صييماء 
الاسييالٌب ميين الييدمج ٌمكيين تو ٌييل معلومييات اضييا ٌة حييوا ال ييا رة المدروسيية الييى جانييب بٌانييات 

ج الييدمج السلسييلة الزمنٌيية وتييذدي الييى الحصييوا علييى مقييدرات غٌيير متحٌييزة ومتسييقة لمعلمييات نمييا 
اضا ة الى كونها اك ر كفاءة من مقدرات اسلوب المعادلة المنفردة باستمدام بٌانات السلسيلة الزمنٌية 
 قييط او بٌانييات المقيياطع العرضييٌة  قييط واسييتمدام اسييالٌب الييدمج قييد تلغييً الييى مييدى معييٌن المايياكا 

هييا مصييدراً للبٌانييات المرتبطيية مييع بٌانييات السلسييلة الزمنٌيية او المقيياطع العرضييٌة ا ا اسييتمدم كييا من
 االمعلوماتن  قط.
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 الجاوة الىظري:
والمقياطع العرضييٌة  لتقيدٌر معلميات الع قيات التييً تسيتمدم  يً دميج بٌانييات السلسيلة الزمنٌية

بغٌية تحلٌييا بعيض ال ييوا ر الاقتصيادٌة  ييان معادليية الانحيدار لهيي ا النيو  ميين البٌانيات ٌمكيين تم ٌلهييا 
 ن4اكالاتً 

)1......(..........
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k
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الييى الفتييرة الزمنٌييةن  تاييٌر t = 1,2…Tتاييٌر الييى المقيياطع العرضييٌةن  i = 1,2..Nحٌييث ان 

 itYتم ا ماا دات المتغٌر المعتمد  ً المقطع العرضً اi ن  ً الفتيرة الزمنٌية  )(, tX kit  تم يا

قٌم الماا دات للمتغٌر التوضٌحً  k ًالمقطع العرضي ً (i)  يً الفتيرة الزمنٌية    tU it ٌم يا  ,

المطيييأ العايييوا ً  يييً المقطيييع العرضيييً  i يييً الفتيييرة الزمنٌييية   )(, toit تم يييا حيييدود التقييياطع

(Intercept terms) ٌة  قييط او وٌمكيين ان تكييون  ابتيية او متغٌييرة امتغٌييرة ميي ا المقيياطع العرضيي

متغٌرة م ا المقاطع العرضٌة والزمنن ن  kitالتوضيٌحً  تم ا المعلمة المرا قة للمتغٌير kitX 

 وٌمكن ان تكون  ابتة او متغٌرة اٌضاً. 
ن تعتمييد علييى الفرضييٌات الاضييا ٌة التييً ت هيير 4ان اسييالٌب تقييدٌر النمييو ج  ييً المعادليية رقييم ا

 دد معلمات النمو ج.بص

  الخطأ العشىائي اولاً: الىماذج الري ذكىن فيها كل الرغيراخ معمىح في حد
 )او نمىذج الانحدار الدقيد تالحد الثاتد(

كا المعام ت  ابتة والحد العاوا ً ٌفترض ان ٌتغٌر م ا المقاطع العرضيٌة واليزمنن وٌسيمى 
تسيياوي او  بييات الحييدود ال ابتيية  ييً جمٌييع المقيياطع نمييو ج الانحييدار المقٌييد بالحييد ال ابييت لا تييراض 

 العرضٌة الممتلفة.
من اسالٌب وصل سلوك الحدود العاوا ٌة عند التعاما مع المقاطع العرضٌة وبٌانيات السلسيلة 
الزمنٌيية ان تييدمج الفرضييٌات الماصيية بماييا دات المقيياطع العرضييٌةن التييً تيينص علييى ان الحييدود 

 نهييا غٌيير متجانسييةنمع الفرضييٌة الماصيية ببٌانييات السلسييلة الزمنٌييةالعايوا ٌة مسييتقلة او مرتبطيية لك
و ً ان الحدود العاوا ٌة تكون مرتبطة  اتٌاً. ول لك  عند دمج الس سا الزمنٌة والبٌانات المقطعٌية 

التييً ت هيير باييكا واضييح  ييً  (Heteroscedasticity) اننييا نواجييه ماييكلة عييدم تجييانت التبيياٌن 
ك يير ميين بٌانييات السلسييلة الزمنٌييةن لان بٌانييات المقيياطع العرضييٌة تنيياق  بٌانييات المقيياطع العرضييٌة ا

تأم   ترة زمنٌية طوٌلية قيد تمتفيً  ال ا رة  ً  ترة زمنٌة  ابتة  ً حٌن ان بٌانات السلسلة الزمنٌة
 ٌها الا ار التً ت هر  ً الاجا القصٌر او  ً الفترة الزمنٌة ال ابتةنوك لك قد نواجه ماكلة الارتباط 

 (contemporaneous covariance)والتباٌن الماترك المتيزامن  (autocorrelation)اتً ال 
 ن8ا

وٌجعا حصوا أي من     المااكا مقدرات النمو ج المطً غٌر كفوءة ومتحٌزة  ً تقيدٌراتها 
ٌمكين الاعتمياد علٌهيا  لقٌم معلمات النمو ج وتكون امتبارات معام ت النميو ج غٌير دقٌقية وبي لك لا

 دمجت     الفرضٌات  انها تذدي الى النما ج الاتٌة. ولو

 Separate Regressionsالانحدارات المنفصلة   4.4
من المسا ا المهمة  ً مع م اسالٌب الدمج تقيدٌر معادلية الانحيدار لكيا مقطيع عرضيً بصيورة 

حيدار وامتبار  ٌما ا ا ٌوجد سلوك منت م  ً الحدود ال ابتة ومعيام ت الان (OLS)منفصلة بواسطة 
 المقياطع العرضيٌة مسيتقلة عبير والبواقًن سلوك البواقً  ٌميا ا ا كانيت مرتبطية  اتٌياً او مرتبطية او
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. معادليية الانحييدار ن48االاسييلوب المناسييب لتحلٌييا دمييج البٌانييات وٌسييتمدم  يي ا السييلوك  ييً تحدٌييد
 المنفصلة لكا مقطع عرضً ٌمكن ان تكتب  ً صٌغة المصفو ات كالاتً

 

  )2.(....................,...1 NiuXY iiii    

 

 (i)للمتغٌر المعتمد  ً المقطع العرضً  (Tx1): موجه عمودي من مرتبة iYحٌث

 iX     مصفو ة المتغٌرات التوضٌحٌة من مرتبة :(Txk) 

     i موجه عمودي من مرتبية :(kx1) نحيدار المقطيع العرضيً تم يا عناصير معلميات معادلية ا

(i). 

     iuموجه عمودي من مرتبة :(Tx1) معادلة المقطع العرضً  ل مطاء العاوا ٌة ً (i) 

ن مصفو ة  ابتة  يً العٌنيات المتكيررة و ات رتبية كاملية (    iXوعندما تكون  kXRank i )( 

 ضٌات الاتٌةو ً  ا تحقق الفر

jForiuuEIuuEuE jiTiiiii  0)(,)(,0)(   

حٌث  ii ًتم ا تباٌن المطأ العاوا ً للمقطع العرض(i)  

      TI   تم ا مصفو ة الوحدة(unit matrix)  من مرتبة(TxT)  

 واسطة الصٌغة وال ي ٌعطً ب (i)لـ  (OLS) أن مقدر المربعات الصغرى الاعتٌادٌة       

  )3........(..........
1

iiiii YXXXb 


 

 

 ً حالية توزٌيع المطيأ توزٌيع طبٌعيً وا ضيا مقيدر مطيً  يً (UMVUE)ٌكون  iYغٌير متحٌيز 

لغٌر الطبٌعً و ً حالية عيدم تحقيق الفيروض اعي    يان الحيدود  (BLUE)وٌمتلك اقا تباٌن ممكن 
غٌير متجانسية و يً  ي   الحالية ٌسيتمدم اسيلوب المربعيات  العاوا ٌة اما ان تكيون مرتبطية  اتٌياً او

لكييا معادليية بصييورة منفصييلة. و ييً سييتعطً مقييدرات اك يير كفيياءة ميين  (GLS)الصييغرى العاميية 
(OLS). 

 اسلوب الدمج التقلٌدي 8.4
كبدٌا لاسلوب الانحدارات المنفصلة من الممكن بناء نميو ج واحيد ٌصيل المجموعية الكاملية ليـ 

(N) ي ا الاسيلوب ٌفتيرض  ضٌة بدلاً مين بنياء نميو ج منفصيا لكيا مقطيع عرضيًنمن المقاطع العر 
تحقييق الفرضييٌات  ييً اعيي   مييع اضييا ة  رضييٌة ان معييام ت الانحييدار تكييون متسيياوٌة لكييا المقيياطع 

 ن49االعرضٌة التً تحقق عندما ٌكون المجتمع متجانت أي ان 

   N..21  

كا المقاطع العرضٌة ٌمكين ان تيدمج  يً نميو ج انحيدار واحيد و ً     الحالة  ان الماا دات ل

للحصوا على المقدر الاك ر كفاءة لـ  ًمجموعة المعادلات الان ٌمكن ان تكتب كالات . 

 

 4.................uXY    
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) ن موجه عمودي من مرتبة  1k.للمعلمات المطلوب تقدٌر ا 

ا ا الفرضٌة                Tiiii IuuE  تم تعوٌضها بالفرضٌة 

                            Tii IuuE 2  أي ان تبيياٌن المطييأ ٌكييون  ابييت بكييا المقيياطع العرضييٌةن

 -:ن41اكفوءة وبدون تحٌز بالصٌغة الاتٌة  ن سول تقدر بصورة ان ا

 

    )5..(..........
1

1

1

1
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ii

N

i

ii yXXXyXXXcpb  

 
 Classical pooling estimator (CP)وان   ا المقدر ٌسمى بمقدر الدمج التقلٌدي 

ٌمكن ان ٌن ر الٌه كمعدا مرجح لـ  (CP)وان   ibNi ..1 حٌيث التيرجٌح ليـib  ًليـ ٌكيون مسياوٌا

iiii XXXX 


















1

وان   bE وان مصفو ة التباٌن والتباٌن المايترك لليـموجه b تكيون

1

1

2)(













 

N

i

ii XXbVar  2الى  والمقدر غٌر المتحٌز  و  

   

 







N

i

iiii

kNT

bXybXy
S

1

2  

وعند تحقق الفرضٌة   Tiiii IuuE    ًأي عندما تكون الحدود العاوا ٌة لكا مقطيع عرضي

 تحت تلك الفرضٌة ٌكون  (CP)لها تباٌنات ممتلفة  ان مقدر الدمج التقلٌدي 

   6............
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1
1

2 yXXXcpb
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 ٌمكن ان تقدر بالصور التالٌة iiوالمعلمات غٌر المعلومة 

 Nie
kT

S
T

t

itii ..2,1......
1

1

2 


 


 

حٌث  ite  البواقً الناتجة من تطبٌق ً  oLsن.8على المعادلة ا 

 

 مقدر التجمٌــع -4-3
من الاسالٌب التً تستمدم لتقيدٌرات المقياطع العرضيٌة كمعلوميات عرضيٌة اليى جانيب بٌانيات 

معادلية الانحيدار لبٌانيات  من المقاطع العرضٌة وتقدٌر (N)ت لـ السلسلة الزمنٌة ٌكون بتجمٌع البٌانا
ٌمكين ان تكتيب  (i)السلسلة الزمنٌية التجمٌعٌية. معادلية الانحيدار السلسيلة الزمنٌية للمقطيع العرضيً 

 ن49اكالاتً 

 7.........iii Xy    

iy  موجه عمودي من مرتبة : 1Txاا دات المتغٌر المعتمد للمقطع العرضً لم(i)  

iX  مصفو ة من مرتبة : Txk ًلماا دات المتغٌرات التوضٌحٌة للمقطع العرض(i)  

  موجه عمودي من مرتبة : 1kx .للمعلمات المطلوب تقدٌر ا 

iu  موجه عمودي من مرتبة :  1Tx.ل مطاء العاوا ٌة 

    2,0 iiii uuEuE   

وٌوجييد  N  ميين المعييادلات مقابييا N ميين المقيياطع العرضييٌة  ييً العٌنيية ليي لك ٌييتم تجمٌييع

 حصا على البٌانات لكا المقاطع العرضٌة لت





N

i

i

N

i

i x
N

Xy
N

y
11

1
,

1
 

 ومن  م  ان معادلة الانحدار لبٌانات السلسلة الزمنٌة التجمٌعٌة ستأم  الاكا الاتً 
 

)8.(..........
1

1





N

i

iu
N

Xy   

  و  لـ  (oLs)مقدر المربعات الصغرى الاعتٌادٌة 

    yXXXAb 
1

 

حٌييييييث ان  Ab  ٌاييييييٌر الييييييى مقييييييدر(oLs)  للبٌانييييييات التجمٌعٌيييييية وان اسييييييلوب التجمٌييييييع

(Aggregation)  ٌفترض ان متجيه المعيام ت  ٌكيون نفسيه لكيا المقياطع العرضيٌة  يً العٌنية

امييا ا ا كانييت متجهييات معييام ت المقيياطع  متحٌييز ٌكييون غٌيير b(A)و ييً  يي   الحاليية  ييان المقييدر 
 . (Aggregation bias)تنتج ما ٌسمى بتحٌز التجمٌع  (oLs)تلفة  ان مقدرات العرضٌة مم

تفتيرض ان كيا متجهيات المعيام ت  (bA)ومقيدر التجمٌيع  (CP)وان مقدرات اليدمج التقلٌيدي 
ولكا المقاطع العرضٌة تكون متساوٌة ول لك  ان  ناك ضرورة لاجراء امتبار احصا ً حوا تساوي 

 -ع العرضٌة أي امتبار  رضٌة العدم الاتٌة:متجهات معام ت المقاط
 

  NoH ..: 21  

حٌث ان   kiiioii  ..,,   (i) ً متجه معام ت معادلة انحدار المقطع العرضً  21
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مقابيييا الفرضيييٌة البدٌلييية   NH ....: ليييٌت كيييا متجهيييات المعيييام ت تكيييون   211

 متساوٌة.

الفرضٌة  oH ًاع   تعنً تساوي المعلمات على مستوى المقياطع العرضيٌة وقبولهيا تعني ً 

 ن49ا. oHلامتبار  رضٌة العدم  Fامكانٌة دراسة ال ا رة على المستوى الكلً وتستمدم احصاءة 

   
 kNTS

kNkSS
F






/

/

1

12  

 حٌث ان 

1Sامقدر التجمٌعن المقٌد من النمو ج غٌر : تم ا مجمو  مربعات الامطاء التً ٌتم الحصوا علٌها 

2Sميين النمييو ج المقٌييد امقييدر الييدمج  : تم ييا مجمييو  مربعييات الامطيياء التييً ٌييتم الحصييوا علٌهييا

 التقلٌدين
ٌغة  يييً اعييي   ميييع القٌمييية الجدولٌييية بدرجييية حرٌييية المحسيييوبة بموجيييب الصييي Fوتقيييارن قٌمييية 

 kNkkNT  ولمسييتوى معنوٌيية معييٌن  ييا ا كانييت القٌميية المحسييوبة اكبيير ميين القٌميية ,

 و  ا ٌعنً عدم تساوي متجهات معام ت المقاطع العرضٌة. oHالجدولٌة نر ض 

 الرغيراخ مقيـدج تالحـد الثاتــد  ثاوياً : حالح الىماذج الري ذكىن فيها كل
خـلا  الدقـاطع العرظـيح فقـ  او  الثاتد يرغير ثاترح والحد )معاملاخ الانحدار ذكىن

 الدقاطع العرظيح والزمه(. خلا  يرغير
ن 4من النما ج المستمدمة لدمج الس سا الزمنٌة وبٌانات المقياطع العرضيٌة  يو النميو ج رقيما

لتغٌيرات الهٌكلٌية عبير الس سيا الزمنٌية والمقياطع العرضيٌة تكيون  ً اعي   تحيت ا تيراض ان كيا ا

kkitمقٌدة بالحد ال ابتن أي ان معام ت الانحدار تكون  ابتة م ا الزمن والمقاطع العرضٌة    

المقياطع العرضيٌة قيد ٌتغٌير مي ا المقياطع العرضيٌة او مي ا اليزمن او مي ا oitلكن الحيد ال ابيت 

 ن4ان ٌمكن ان ٌكتب كما ٌأتً 4والزمن ل لك  ان النمو ج ا

   TtNi

uXy
K

k

itkitkoitit

...,1,....,1

)9......(..........
1



 



 

ٌعتمد اسلوب تقدٌر   ا النمو ج على الكٌفٌة التً ٌتغٌر بها الحد ال ابت  ا ا ا تيرض ان الحيد ال ابيت 
 Dummy )ٌتغٌييير باسيييلوب  ابيييت ٌيييتم الحصيييوا عليييى ميييا تسيييمى بنميييا ج المتغٌيييرات الصيييماء 

Variables Models)  وٌطلق علٌهيا احٌانياً نميا ج تحلٌيا التغياٌرAnalysis of Covariance 

Models  او نميا ج التيأ ٌر ال ابيتFixed Effecf Models  وعنيدما ٌتغٌير الحيد ال ابيت باسيلوب
 Error Components)تسييمى بنمييا ج المطييأ المركييب  عاييوا ً  انييه ٌييتم الحصييوا علييى مييا

Models) علٌهييا احٌانيياً تسييمٌة نمييا ج مركبييات التبيياٌن  وٌطلييق(Variance Components 

Models)  او نما ج التأ ٌرات العاوا ٌةRandom Effects Models . 
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 Dummy Variables Models: نما ج المتغٌرات الصماء 8-4
دة  يً ان استمدام المتغٌرات الصماء ما  ً الا محاولة للتعوٌض عن المعلومات المهمة المفقو

النمو ج والسما، للحدود ال ابتة بالتغٌر مي ا المقياطع العرضيٌة ومي ا اليزمن او كلٌهميا وكي لك ان 
استمدام المتغٌرات الصماء سٌح ل الفروقات بٌن المقاطع العرضٌة والفترات الزمنٌة كبٌرةن ان   ا 

ممتلفية و يً تمتليل الاسلوب ٌفترض ان معيام ت الانحيدار تكيون متسياوٌة والحيدود ال ابتية تكيون 
م ا المقاطع العرضٌة  قط او م ا المقاطع العرضٌة والزمن وسول نركيز ا تمامنيا عنيدما تمتليل 

 ن7االحدود ال ابتة م ا المقاطع العرضٌة  قط 

 : نمو ج المتغٌر الاصم عندما ٌتغٌر الحد ال ابت م ا المقاطع العرضٌة 4.4.8
مين المقياطع العرضيٌة تكيون متطابقية باسيت ناء  (N) ت ليـ  ً  ي ا النميو ج ٌفتيرض ان المعيام     

الحد ال ابت  ٌها من المحتما ان ٌتغٌر م ا المقاطع العرضٌة ول لك  ان النمو ج ال ي ٌحتيوي عليى 
(N) ًمن معام ت الانحدار بموجب     الحالة ٌمكن تم ٌله كالات 

 

     KkTtNi

uXy itkit

k

koiit

...2,1,,...2,1,...2,1

)10....(..........



 
 

iooiحٌث ان     ًتم ا الحد ال ابت للمقطع العرض(i)  

o  تم ا متوسط الحد ال ابت وi  تم ا صا ً التأ ٌر الناتج من ح ل متغٌيرات المقياطع العرضيٌة

 غٌر المتغٌرة زمنٌانً بمعنى امر تم ا مركبة  ابتة م ا الزمن ومتغٌر  من مقطع عرضً الى آمر.
 ن4ان ٌمكن ان ٌعبر عنه كما ٌأت40ًول لك  ان النمو ج ا

 





k

k

itkitkioit uXy
1

  

تحيييييت ا تيييييراض ان  oi تكيييييون معلميييييات  ابتييييية مطليييييوب تقيييييدٌر ا ميييييع معلميييييات الانحيييييدار

 



N

i

ki

1

,0   وان itu وا ٌة مسيييييييييييتقلة تتيييييييييييوز  ليييييييييييـ تكيييييييييييون متغٌيييييييييييرات عاييييييييييي

    0,22  iuit EE   ًا النمو ج  و نمو ج المتغٌر الاصم وٌكتب كالات   

 

)11..(..........
11





k

k

itkitk

N

j

jtojit uXDy   

حٌث ان  
jtD : تم ا المتغٌرات الصماء وتأم  قٌماً تساوي صفراً او واحداً أي ان- 

 Nji
jiiF

jiiF
DJt ..2,1,

0

1









  

 
سيٌأم   (j)ٌر اصم لكا مقطع عرضً والمتغٌر الاصم الي ي ٌقابيا المقطيع العرضيً أي انه ٌوجد متغ

 وصفراً للماا دات عن المقاطع العرضٌة الامرى.  (j)القٌمة واحد للماا دات عن المقطع العرضً 
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ا ا ا ترضنا ان   1..11TJ  موجه احادي عمودي من مرتبة(Tx1)  ًوللمقطع العرض(i)  ان 

 ٌكتب بصٌغة المصفو ات كالاتً (11)مو ج الن

 
  )12..(............2,1 NiuXJy issiToii    

مصفو ة من مرتبة  siXحٌث ان  kTx  للماا دات عن المتغٌرات المستقلة باست ناء الحد ال ابت

 للمقطع العرضً حٌث ان 
1 kk قلة بدون الحد ال ابتتم ا عدد المتغٌرات المست 

 او بصٌغة اك ر اٌجازاً 

  )13..(..........
0

uXJIy
s

sTN 












 

حٌث ان  TN JI  مصفو ة من مرتبة ً  NNT  للمتغٌرات الصيماء حٌيث ٌرميز لعملٌية

   (Kronecker Product)الضرب غٌر المباار او ما متعارل علٌه بمصطلح 

NI  مصيفو ة الوحيدة(unit matrix)  مين مرتبية(NxN)  ولتقيدٌر معلميات النميو ج  يً المعادلية

ن  ان المتجه 43ا 0 ٌحتوي عليى(N)  مين الحيدود ال ابتية احيد  ابيت لكيا مقطيع عرضيً ن بٌنميا

 s وال ي ا ترض ان ٌكون  ابيت لكيا المقياطع العرضيٌة المتجيه  و متجه لمعام ت الانحدار(u) 

NTuلييه متوسييط صييفر ومصييفو ة تبيياٌن وتبيياٌن ماييترك  I2 ييً  ييا  يي   الا تراضييات  ييان مقييدر 

 The ordinary Least squares with)المربعيات الصيغرى الاعتٌادٌية بمتغٌيرات صيماء  يً 

Dummy variables  ن ا(OLSdv 
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1



















































yX

yJI

XXJIX

XJITI

b

b
b

s

TN

ssTNs

sTNN

s

o

dv  

 ييً  (BLUE) ييً التوزٌييع الطبٌعييً للمطييأ وا ضييا مقييدر مطييً غٌيير متحٌييز  (UMVUE)ٌكييون 

التوزٌع غٌر الطبٌعً لعناصر الموجه  so : ً  بمصفو ة تباٌن وتباٌن ماترك- 

   

 

1

2,covvar
























ssTNs

sTNN
eso

XXJIX

XJITI
bb   

حٌث ان  dvb ج المتغٌر الاصم.ٌاٌر الى مقدر نمو  

ن ا  ان معكيوت المصيفو ة ٌكيون 41 ناك صعوبات حسابٌة  ً اٌجاد معكوت المصيفو ة  يً ا

من مرتبة  kN ل لك  فً حالة وجود عدد كبٌر من المقاطع العرضٌة اN  كبٌرةن  ان المعكيوت

osسٌكون من الصعب حسابه ل لك ٌكون مين المستحسين حسياب  bb باسيتمدام صيٌغة بدٌلية تايتق  ,

ن وبموجيب 41من م ا تطبٌق قاعدة معكوت المصفو ة المجز ة على المصفو ة  ً المعادلية رقيم ا

os لك  ان الصٌغة البدٌلة  bb  ن5ان كالاتً(,
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TNssTNss

yDXXDX

yDIXXDIXdvb

 

حٌث ان  dvbs  ت الانحدار لنمو ج المتغٌر الاصم وان ٌاٌر الى مقدر معام 
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 ن كالات45ًومن الممكن كتابة ا

         

  WZZZ

yDIDIXXDIDIXdvb TNTNssTNTNss











 








1

1

 

 (Idempotent)مصفو ة  TDحٌث ان 

 TN DI  مصفو ة(Idempotent)  ًاٌضا 

حٌييييث     sTNTN XDIZyDIW  والً الماييييا دات المحوليييية  ييييً علييييى التيييي ,

 للمتغٌرات المستقلة والماا دات المحولة للمتغٌر المعتمد     الماا دات تعطً بواسطة:
  
































NT
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sNT

sT
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yD
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XD

XD

Z 
11
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 Ni

yy

yy

YD

iiT
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ً اليى صيورة الانحرا يات عين  ً المصفو ة التً تحوا الماا دات لكا مقطيع عرضي TDل لك  ان 

 (oLs)المتوسييط ليي لك المقطييع العرضييً وبالتييالً ٌمكيين الحصييوا علييى مقييدر المربعييات الصييغرى 
لمعام ت الانحدار  ً نمو ج المتغٌر الاصم بالتعبٌر عن كا متغٌر بصٌغة الانحرا ات عن متوسطات 

دٌر المقيياطع العرضييٌة واجييراء المربعييات الصييغرى بييدون الحييد ال ابييت امييا تقيي i ٌعطييً بواسييطة 

 الصٌغة 

)17.....(..........
1

ˆ
1





N

J

ojoii b
N

b  

ولتقدٌر تباٌن الحد العاوا ً  ان ك  من اسالٌب التقدٌر ٌقود الى نفت متجيه البيواقً الي ي ٌسيتمدم 

 2لتقدٌر 

      ssTNTN

s

o

sTN bXDIyDI
b

b
XJIye 








  

2ومن  م  ان المقدر غٌر المتحٌز لـ 

eن44ا و 

 kNNT

ee
Se




2  

وٌحصا على   ا المقدر  2S عندما تقدرos   ن 41سوٌة باستمدام الصٌغة رقم ا,

ولامتبار ما ا ا كان للمقاطع العرضٌة حدود  ابتة ممتلفة او متساوٌة من اجا معالجة البٌانات كعٌنية 

دة بـ واح NT: من الماا دات  ان  لك ٌتطلب امتبار الفرضٌة 

 

N

No

Hvs

H

002011

00201

:

:












 

 
 ان  رضٌة العدم تم ا بمجموعة القٌود المطٌة على المعام ت أي ان

0:

0:

1 







RHvs

RH o
 

تم ا مصفو ة  ابتة ومعلومة من مرتبة  Rحٌث   XNN 1 

 ن2انطبق الصٌغة التالٌة ومن  م

   
 

)18....(..........
/

1/

1

12

kNNTS

NSS
F




  

1S ن40: تم ا مجمو  مربعات البواقً الحاصا علٌها من النمو ج المقٌد  ً المعادلة ا 

2S تم ا مجمو  مربعات البوقً الحاصا علٌها من النمو ج المقٌد :CP ًالات 

itkit

K

k

kit uXy  
1

01   
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1N عدد القٌود المطٌة 

 kNNT  عدد درجات الحرٌة  ً النمو ج غٌر المقٌد 

المركييزي بييدرجتً حرٌييية  Fن لهييا توزٌييع 42 ييً اF  وتحييت  رضييٌة العييدم  ييان الاحصيياءة 

    1,  NkNNT قق صحة  رضٌة العدم عندما تكون القٌمة المحسوبة بموجب تلك وتتح

 الجدولٌة بمستوى دلالة معٌن. Fالصٌغة اقا من قٌمة 

 The Error components Models: نما ج المطأ المركب  8.8
 ان اسييتمدام نمييا ج المتغٌييرات الصييماء تييذدي الييى حيي ل الجييزء الر ٌسييً ميين الفروقييات بييٌن
المتغٌييرات المعتمييدة والتوضييٌحٌة ا ا كانييت الفروقييات بييٌن المقيياطع العرضييٌة وبييٌن الفتييرات الزمنٌيية 

تامص مباارة المتغٌرات التيً قيد تجعيا ميط الانحيدار  كبٌرةن كما ان استمدام المتغٌرات الصماء لا
حقٌقيً  يً  ٌتغٌر م ا المقاطع العرضٌة والزمنن كما انه  ً بعض الحالات ٌذدي اليى  قيدان عيددي

درجات الحرٌةن     المسارة قد تذدي الى ان تقلا من القوة الاحصا ٌة للنمو ج  ض ً عن انه ٌكون 
 ن43امن الصعوبة اعطاء تفسٌر معنوي لمعام ت المتغٌرات الصماء

كمييا ان المتغٌييرات الصييماء تعمييا علييى ا ميياا تييأ ٌر المقيياطع العرضييٌة  iوتييأ ٌر الييزمن 

 t ًوبما ٌابه ا ماا الباق uit و  ا الا ماا ٌدعى بالا ماا المحدد(Specific Ignorance) 

ٌجــب ان ٌعامــا بصورة ممتلفة مــن الا مــاا العام uit (Feneral Ignorance) 
 ن44ا

سيلوك العايوا ً عنيد دميج بٌانيات المقياطع العرضيٌة ميع ل لك  ان الاسلوب الممتلل لوصيل ال

بٌانات السلسلة الزمنٌة ٌسمى بنمو ج المطأ المركب ال ي ٌفترض ان المطيأ العايوا ً  uit  ٌحليا

 -الى    ة مركبات مستقلة  ً:

i .ٌم ا المطأ الناتج عن تأ ٌر المقاطع العرضٌة : 

t .ٌم ا المطأ الناتج عن تأ ٌر السلسلة الزمنٌة : 

itv ٌم ا المطأ المارك الناتج عن تأ ٌر المقاطع العرضٌة والزمن أي ان : 

 

)19.....(..........)..2,1;..2,1( TtNivu ittiit    

وبموجب   ا النمو ج ٌن ر الى     المركبات كمتغٌرات عاوا ٌة لها توزٌع طبٌعً بمتوسطات 
صييفرٌة وتبيياٌن غٌيير معلييوم وصييٌغة المطييأ المركييب ٌحصييا علٌهييا ميين نمييو ج التغيياٌر بييا تراض ان 
متوسييط تييأ ٌر المتغٌييرات العاييوا ٌة للسلسييلة الزمنٌيية والمقيياطع العرضييٌة تكييون متضييمنة  ييً الحييد 

 والانحرا ات العاوا ٌة حوا المتوسط تضمن مع مركبة المطأ العاوا ً.ال ابت 
ان نمييا ج المطييأ المركييب تكييون مقٌييدة  ييً دمييج بٌانييات المقيياطع العرضييٌة مييع بٌانييات السلسييلة 
الزمنٌيية لانهييا تمكننييا ميين اسييتم ص بعييض المعلومييات حييوا معلمييات الانحييدار ميين الفروقييات بييٌن 

الزمنٌية بالاضيا ة اليى انهيا تقليا عيدد المعلميات المطليوب تقيدٌر ا. المقاطع العرضيٌة وبيٌن الفتيرات 
وكما  ً الحالة  ً نميا ج المتغٌيرات الصيماء  يان الحيد ال ابيت  يً نميو ج المطيأ المركيب ٌمكين ان 
ٌتغٌيير ميي ا المقيياطع العرضييٌة  قييط او ميي ا المقيياطع العرضييٌة والييزمن وسيينركز بح نييا حييوا التغٌيير 

 م ا المقاطع العرضٌة.
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 الحد ال ابت م ا المقاطع العرضٌة المركب عندما ٌتغٌر : نمو ج المطأ4.8.8
من المقاطع العرضيٌة كعٌنية عايوا ٌة مسيحوبة مين  (N)بموجب   ا النمو ج تعد الماا دات لـ     

ميين  (k-1)مجتمييع كبٌييرن وان كييا وحييدات المجتمييع ا تييرض ان لهااسييتجابات متما ليية للتغٌيير  ييً 
ن لكين بيدلاً مين 40ٌة. ل لك  ان   االنمو ج ٌأم  نفت الصٌغة  ً المعادلية رقيم االمتغٌرات التوضٌح

ا تراض ان  oi معام ت  ابتية سينفترض انهيا متغٌيرات عايوا ٌة مسيتقلة بمتوسيط ً  
o أي

ان  
iooi   حٌث ان  oتوسط الحد ال ابت لمجتمع المقاطع العرضيٌة وان تم ا م i 

متغٌر عاوا ً بحٌث ان                  0iE   

  0jiE   ,    22

 iE  عندماji   

 تًتحت     الفرضٌات ٌمكن ان ٌعبر عن النمو ج كالا

)20..(..........
1

it

K

k

kitkoit Xy   


 

itiitبحٌث ان                                                                       vu   

وان  i تكيييون غٌييير مرتبطييية ميييع itv أي ان  0 iti vE   وان itvهيييا متوسيييط صيييفر ل

2وتباٌن 

v  ول لك  ان itu تكون متجانسة التباٌن أي ان 

  222var vuit     

 
 ن2ا ان النمو ج اع   ٌكتب (i)و ً صٌغة المصفو ات وللمقطع العرضً 

 

)21......(..........iTiii VJXY    

 

iTحٌث ان  yJ  جهات معر ة مسبقاً  ً مت ,

 siTi XJX  ييً مصييفو ة ميين مرتبيية  Txk للماييا دات عيين المتغٌييرات التوضييٌحٌة للمقطييع

ن متضيييمنة الحيييد ال ابيييتنiالعرضيييً ا  ...,, 210  يييً متجيييه المعلميييات المطليييوب 

 تقدٌر ا.

iv  متجه من مرتبة ً  : 1Tx ل مطاء العاوا ٌة المايتركة الناتجية مين تيأ ٌر المقياطع العرضيٌة

والزمن و ً النمو ج اع   ٌمكن اعتبار الحد  iTi vJ  كمتجيه عايوا ً مركيب بمتوسيط صيفر

 ومصفو ة تباٌن وتباٌن ماترك  ً

  




 

 iTiiTii vJvJE   

 
مين المقياطع العرضيٌة سيوٌة  يان نميو ج المجموعية  (N)لـ  (T)نٌة وبدمج ماا دات السلسلة الزم

 :(10)لكا المقاطع العرضٌة ٌمكن ان ٌكتب كما ٌأتً (NT)الكاملة من الماا دات 
 

)22....(..........VJXY T    
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ولاٌجييياد مصيييفو ة التبييياٌن والتبييياٌن المايييترك للحيييد العايييوا ً المركيييب  يييً المعادلييية اعييي    يييان 

    NNTv IEIvvE 22 ,   

     0,   TNT JEI  تم ا مصفو ة الوحدة من مرتبة NTXNTول لك  ان 

    

)23....(....................iN

TT

I

JJEE







 

 
 

 

أي ان مصفو ة التباٌن والتباٌن الماترك للمتجه العاوا ً الكاما مين مرتبية  1NTx تكيون قطرٌية

من مرتبة  (block daigonal)قطاعٌة  NTxNT 

 

كما ٌمكن ان تكتب المصفو ة  ًن47اكما ٌأت 

)24.....(..........22 AINTv    

 ً مصفو ة من مرتبة  Aحٌث  NTxNT ًوتعرل كما ٌأت 

 



























TT

TT

TT

JJ

JJ

JJ

A

00

00

00







 

 

بحٌث ان  TT JJ بة تم ا مصفو ة احادٌة من مرت TxT 

22عندما تكون  ,  v  معلومية  يان مقيدر المربعيات الصيغرى العامية(GLs)  ليـ 88 يً المعادلية 

 أي ان  (BLUE)ٌكون ا ضا مقدر مطً غٌر متحٌز 

    )25..(..........111 yXXXb ec

   

 

حٌث ان  ecbقدر نمو ج المطأ المركبٌاٌر الى م 

الاييكا الم  ييم للمصييفو ة  1 بواسييطة اسييلوب المحاولييةن المطييأ  (24)قييد ااييتق ميين المعادليية

لتكيون  (Wallace and hussain)من قبيا  by trial ,error and generalizationوالتعمٌم 
 ن17ابالصٌغة 

)26....(..........
1

12

1










T

A
IAy NT


 

  ً دالة لمركبات التباٌن تأم   1yمعر ة مسبقاً  ,NTIAحٌث 

 22

2

1

v

v

TT
y
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ن ٌتطليب معكيوت 85 يً اعي   ا (GLs)من الناحٌة العملٌية ان مقيدرات المربعيات الصيغرى العامية 

من مرتبة  المصفو ة  NTxNT ك  ان   ا المقدر ٌكون غٌر مناسب حسابٌاً اعملٌانً ول لك ل ل

ٌكون من المناسب اٌجاد مصفو ة التحوٌا للماا دات لكً ٌكون من الممكن تطبٌق طرٌقة المربعيات 
مصيييفو ة  Batteseو  Fullerandعليييى النميييو ج المحيييوا ا  اقتييير،  (Ols)الصيييغرى الاعتٌادٌييية 

 ن9االتحوٌا الاتٌة

iN PIP   

 بحٌث ان

T

JJ
I

T

JJ
IP TTv

T
TT

Ti















1

1 1



  

 
 يأن النميو ج النياتج بعيد عملٌية التحوٌيا سيٌأم   Pن  ً المصفو ة 88وبضرب طر ً النمو ج رقم ا

 ن5االصٌغة الاتٌة
 

      )27..(..........1 .1

1

01.1 itkikit

K

k

kiit uXXyy  


  

 

حٌث ان  11 /1  v وان itu2باٌن تكون متجانسة وغٌر مرتبطة مع الت

v. 

عندما تكون  1 معلومة  ان تطبٌق(oLs) ن تعطيً مقيدرات مطابقية 87على النمو ج اعي   رقيم ا

ن وبيالن ر اليى الاحصياءة 85 ً الصيٌغة رقيم ا (GLs)مقدرات  1ن 87 يً النميو ج اعي   رقيم ا

 تحت نمو ج المطأ المركب وحٌث ان  (quasi deviations)ال ا رٌة التً تعطً الانحرا ات 

22

2

1 1





Tv

v


  

 نستنتج الاتً

عندما  T أن  11  ول لك  ان مقدر(GLS)  لنمو ج المطأ المركيب ٌقتيرب مين مقيدر

(OLS) ون لنمييو ج المتغٌيير الاصييمن وكيي لك الحيياا عنييدما تكيي 2

  2كبٌييرة جييداً نسييبة الييى

u ييان 

 11  اما عنيدما o2

 يان  o1 لي لك  يان مقيدر(GLS)  لنميو ج المطيأ المركيب

العملٌيية ان مقييدر المطييأ  ميين الناحٌيية (CP)لنمييو ج الييدمج الاعتٌييادي  (OLS)سٌفضييً الييى مقييدر 

22المركب ٌعتمد على تقدٌر مركبات التباٌن  , v  ل لك ٌجب ان تقدر لكيً ٌكيون مين الممكين تطبٌيق

(GLS)  ،و ً   ا المجاا اقتر(Maddala) ن44االمقدرات غٌر المتحٌزة الاتٌة 

2لتقدٌر 

v2نمو ج المتغٌر الاصم والمقدر غٌر المتحٌز ليـ  تستمدم البواقً الناتجة من مقدر

v  يو 

: 

)28....(..........2

kNNT

ee
Sv
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حٌث                                                      ssNN bXDTIYDTIe  

 

اميييا تقيييدٌر  222

1 vT    الانحيييدار   ٌيييتم اٌجييياد  باسيييتمدام البيييواقً الناتجييية مييين نميييو ج

لمتوسييييييطات المقيييييياطع العرضييييييٌة .  ييييييا ا اميييييي نا المتوسييييييط بالنسييييييبة الييييييى الييييييزمن للنمييييييو ج 

itkitkoit Xy    نحصا على 

)29.....(..........
1

... 



k

k

iikikoi vXY   

 
 وتباٌن الحد العاوا ً

 
TT

v v

ii

2

1

2
2

.var


    

 

وبما ان  .ii v غٌر مرتبط مع 
.jj vدما عنJi   ل لك  ان مقدر(OLS)  الي ي نحصيا

سٌكون مقدراً غٌر متحٌز لـ  84علٌه من المعادلة رقم  T/2

1ًو ً صٌغة لمصفو ات كالات 

 

)30.....(..........WXY    

 

Y  موجه عمودي من مرتبة : 1Nxنمو جً  بعنصر .iY 

X  مصفو ة مرتبة : Nxk ًبعنصر نمو ج .kiX 

w  موجييه عمييودي ميين مرتبيية : 1Nx ًبعنصيير نمييو ج .ii v مقييدر(OLS)  لييـسييٌكون 

  YXXXb 
1*  والمقدر غٌر المتحٌز لـ T/2

1ٌكون 

*

2

1

ˆ

ˆˆ

bXYw

kN

ww

T

S








 

 

 والمقدر غٌر المتحٌز لـ 
2

ًٌحصا علٌه كالات 

 

 



 


woo

oSiFTSS
S v

.

/ 222

12 
  

 

2ان من مساوىء   ا المقدر  و ان 

S باً  ا ا حيدث  ليك  انيه ٌايٌر اليى احتميالٌن. اميا قد ٌكون سال

ان ٌكون النمو ج توصٌفه ماطىء او ان احد مركبات التباٌن تكون صغٌرة نسبٌاً وتقترب من الصيفر 
وحالميا ٌيتم الحصيوا عليى  ن3اسيالب بالصيفر الحا العمليً لهي   المايكلة  يو ان نعيوض عين التقيدٌر

 بالصٌغة ن85ض عن الصٌغة السابقة رقم امقدرات مركبات التباٌن  أنها ٌمكن ان تعو

    )31....(..........ˆˆ 1
1

1 yXXXb ec
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 (OLS)  ا المقدر من السهولة الحصوا علٌه بواسطة اجيراء اسيلوب تحوٌيا المايا دات وتطبٌيق 

 ن87على الماا دات و ق النمو ج رقم ا

بالاضا ة الى تقدٌر  المركبات العاوا ٌة ن  أنه ٌتطلب التنبذ ب88لنمو ج رقم ا i لانها

تصل السلوك المتغٌر للمقاطع العرضٌة الممتلفةن  ض ً عن انها تعتبر ضرورٌة للتنبيذ بالمايا دات 

  ن45ا وiلـ (BLUE). ان ا ضا تنبذ مطً غٌر متحٌز(i)المستقبلٌة للمقطع العرضً 

 

  )32.........(..........ˆ
2

1

2

1 bXYJ
S

S
iiT 

















  

 

oiولامتبار  ٌما ا ا لم تكن مركبات المقاطع العرضيٌة موجيودة  يً توصيٌل النميو جن أي ان   

او ما ٌما ا  o2

 وبالتالً  أن مقدر المربعات الصيغرى ٌكيون ا ضيا مقيدر مطيً غٌير متحٌيزن

على اسات مجمو  مربعات البيواقً المقٌيدة  (F)ول لك ٌمكننا استمدام مقدر المتغٌر الاصم وامتبار 
 وغٌر المقٌدة.

الامتبار البدٌا ال ي ٌتطلب  قط تقدٌر المربعات الصغرى  و الامتبار على اسات احصياءة مضياعل 
 نلامتبار الفرضٌة(Lagrange Multiplier statisticلاجرانج 

 

oHo  2

  

 
 اوضحا  (Breusch and pagan)وتحت  رضٌة العدم      ان 
 ن 1اان الامتبار ٌأم  الصٌغة الاتٌة
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وتقييارن قٌميية  L 2مييع قٌمييةن ولمسييتوى دلاليية معييٌن ن حٌييث ان 4الجدولٌيية بدرجيية حرٌيية ا

 eاتجية مين انحيدارتم ا متجه بواقً المربعات الصغرى النy  عليىX وٌعنيً قبيوا  رضيٌة العيدم

oH  ان نمو ج المطأ المركب سٌذوا الى نمو ج الدمج التقلٌدي(CP)   
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 الرحليــل الاحصــائي:
لميذ رة علٌهيا اداة اساسيٌة  يً ٌعد التحلٌا الاحصا ً للنما ج التً تربط كمٌة الانتاج بالعواما ا

عملٌة التمطٌط الاقتصادين ومن اجا القٌام بتقدٌر جٌد لمعلمات     النما ج تستمدم طرق احصيا ٌة 
 ممتلفة تعتمد بالدرجة الاسات على تحلٌا الانحدار.
 -وقد تم التدرج  ً صٌاغة النما ج والتحلٌا كما ٌلً:

 

 ةناسلوب الانحدارات اعلى مستوى كا محا   .4
ا  استمدمت بٌانات السلسلة الزمنٌية قٌيد البحيث وقيد ا هيرت نتيا ج بعيض  ي   التقيدٌرات عيدم 

لاٌجيياد المذاييرات الاحصييا ٌة  -8-معنوٌيية المعييالم المقييدرة احصييا ٌاً وقييد تييم اسييتمدام الصييٌغة رقييم
 ن4لاسلوب الانحدارات المنفصلة كما  ً جدوا رقم ا

 

 

 ن4جدوا رقم ا
 سلوب الانحدارات المنفصلةالمذارات الاحصا ٌــة لا

 
القطا  

(i) 

boi b1i b2i b3i B4i 2R  F S D.W 

 ا ااان1.55 0.44 1.46 %13.3 0.532- 0.242- 0.115- 0.011- 9.07 بابا
 St.D (4.196) (-0.1458) (0.0577) (0.2582) (0.539)     

 ا ااان1.58 1.135 2.14 %27.6 0.361- 0.432- 0.179- 1.03 23.4- كرب ء
 (13.39) (0.4298) (0.2163) (0.6797) (0.4482

) 

    

اٌوجد 2.99 0.578 1.77 %20.4 0.915- 0.14 0.0448- 0.469 6.19- نجل
 ارتباط  اتًن

 (7.505) (0.2334) (0.0359) (0.363) (0.677)     

ا اا 1.49 1.035 0.31 %0 0.525 1.2- 0.006 0.237 3.2 دٌوانٌة  

 (13.3) (0.48) (0.103) (1.46) (0.78)     

   ااا 2.08 0.616 12.37 %79 0.763 0.221 0.181- (1.46) 6.04 سماوة
 (0.63) (2.93) (-0.55) (2.91) (3.72)     

 
 

 . اسلوب الدمج الاعتٌادي8
 انمو ج الانحدار المقٌد بالحد ال ابتن

 لانتييياج بتقيييدٌر معلميييات نميييو ج الانتييياج تيييم تهٌ ييية وتايييمٌص البٌانيييات الماصييية بكمٌيييات ا
سيماوةن بصيورة منفصيلة مسيتمدماً  قادسٌةن لكا محا  ة ابابان كرب ءن نجلن االنصل لوغارتمًن

 ً الاسلوب الاوا الماص بالانحيدارات المنفصيلة وتيم  (OLS)طرٌقة المربعات الصغرى الاعتٌادٌة 
ج بٌانييات س سييا الزمنٌيية لكييا المقيياطع تقييدٌر معلمييات نمييو ج الانتيياج لكييا محا  يية ميين ميي ا دميي

وٌتم  لك با تراض ان معيام ت  (CP)العرضٌة االمحا  اتن و لك باستمدام اسلوب الدمج التقلٌدي 
 الانحدار لكا المحا  ات الممسة تكون متساوٌة.
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 كالاتً -1–وكانت نتا ج نمو ج الانتاج باستمدام الصٌغة رقم 
 

 

93.0.00.8%4.30195.1

)21.0()123.0()014.0()024.0(919.0

081.0081.00392.00459.065.6ln

2

321





 WDFRs

XXXXy yt

 

 

WD.  ن9551وبدرجة حرٌة ا %5لمستوى دلالة 

696.1,503,1  dudL                              

dL  ٌوجد ارتباط  اتً موجب 93.00

ˆ522.0بعييد  بييوت الارتبيياط اليي اتً  ييم تقييدٌر قٌميية   التكييرار لتنقٌيية بٌانييات وتييم اسييتمدام طرٌقيية

 العٌنة وكانت النتٌجة كالاتً
 
 

4215.55

93.1.4.5%8.21,969.0

134.0116.00331.00748.045.2ˆln

2

4331









SSe

WDFRS

xxXXyt

 

 

dudL )304.2(93.1)69.1(   الحالة  ان قٌمة     ً D.W  تقع بيٌنdl  وdu  أي انعيدام

 وجود الارتباط ال اتً.
 

 (Aggregation).اسلىب الردميع 3
دام اسلوب التجمٌع كأحد اسالٌب دمج بٌانات الس سا الزمنٌة للمقاطع العرضٌة لتقيدٌر تم استم

 معلمات نمو ج الانتاج تحت ا تراض ان معيام ت الانحيدار لكيا المحا  يات الممسية تكيون متسياوٌة
– ً     الحالة  ان نتا ج نمو ج دالة الانتاج المطلوب تقدٌر ا باسلوب التجمٌع حسب الصٌغة رقم 

 كالاتً: -7

 

886.51

25.146.0046.004.58.84ln 4321





SSE

XXXXy
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واسلوب التجمٌع ٌفتيرض ان المعيام ت لكيا  (CP)ان التقدٌر باستمدام اسلوب الدمج التقلٌدي 
 القطاعات االمقاطع العرضٌةن تكون متساوٌة ولامتبار     الفرضٌة أي ان 

  521 ...oH  

iiiiiiحٌث  43210 ,,,,   

الانحدار للمحا  ة   ً متجه معام ت i 
 (Aggregation bias)و  ا ما ٌطلق علٌه امتبار تحٌز التجمٌع 

 وكانت كالاتً Hoلامتبار  رضٌة العدم Fتم استمدام احصاءة 

 

260.0
61/88.51

16/88.51421.55



F  

 
 0.01,0.05ولمسيتوى دلالية  (61.16)العملٌة مع قٌمتها الجدولٌة بدرجية حرٌية  Fوبمقارنة قٌمة 

العملٌية اصيغر مين الجدولٌية وعلٌيه لانير ض  Fحٌيث ٌتضيح ان  1.57 , 1.79عليى التيوالً كانيت 
ا على عيدم  رضٌة العدم التً تنص على تساوي موجهات المعالم لكا القطاعات االمحا  اتن مما ٌد

 وجود تحٌز التجمٌع وٌعنً اعتماد نتا ج تقدٌرات نمو ج الدمج التقلٌدي.
 

 .نمىذج الدرغير الاصم عىدما يرغير الحد الثاتد خلا  الدقاطع العرظيح1
 ً   ا النمو ج ا ترض ان المعام ت للمقاطع العرضيٌة االمحا  ياتن تكيون متطابقية باسيت ناء 

 غٌر م ا المقاطع العرضٌة.الحد ال ابت منها ٌمكن ان ٌت
 ن باسييييييتمدام اسييييييلوب الانحرا ييييييات عيييييين متوسييييييطات 45تييييييم الاعتميييييياد علييييييى الصييييييٌغة ا

االقطاعات او المحا  اتن وبعد استبعاد ا ر الارتباط ال اتً من البٌانات المدمجة  الماا دات بصيٌغة 
 ن45الانحرا ات تأم  الصٌغة ا
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 كالاتً -49–ال ابتة  من المعادلة رقم  اما تقدٌرات الحدود
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ا ا كيان للمقياطع العرضيٌة االمحا  ياتن حيدود  ابتية ممتلفية ام متسياوٌة مين اجيا دميج  ما ولامتبار

 من الماا دات  ان  لك ٌتطلب امتبار الفرضٌة الاتٌة NTالبٌانات  ً عٌنة واحدة بـ 
 

 

050201 ...  oH  

 

حٌث كانت نتٌجة احصاءة الامتبار المستمدمة  ً امتبار  رضٌة العدم  oH :ًكالات 

 

1867.2
56/9391.47

4/9391.47421.55



F  

 
اكبير مين قٌمية  (0.05)(0.01)ولمسيتوى دلالية  (56,4)الجدولٌة بدرجة حرٌية  Fحٌث كانت قٌمة 

F نر ض  رضٌة العدم التً تنص على تساوي الحدود ال ابتة للقطاعيات الممتلفية  العملٌة وعلٌه لا
ميين الماييا دات واعتميياد نمييو ج الييدمج  (NT)وبالتييالً امكانٌيية دمييج البٌانييات  ييً عٌنيية واحييدة بييـ 

   (CP)التقلٌدي 

   -47–صٌغة رقم  تحسب بموجب ال iاما تقدٌرات 

   

2843.1ˆ,4107.3ˆ,97426.0ˆ

892.6091.27467.1827.33905.1
5

1
3905.1ˆ

321

1








 

3044.7ˆ,5966.1ˆ
54    

 

تم ا مركبة  ابتة م ا الزمن ومتغٌر  من قطا  الى امر بمعنى امر تم ا متوسط تأ ٌر  îحٌث ان 

ي تكيون المعتميد حٌيث انهيا  يً اسيلوب اليدمج التقلٌيد المتغٌرات المستبعدة من النمو ج على المتغٌر

0i .اما  ً اسلوب المتغٌر الاصم تساوي  وابت 
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 .نمىذج الخطأ الدركة عىدما يرغيرالحد الثاتد خلا  الدقاطع العرظيح:5
 من نمو ج المتغٌر الاصم نحصا على المعادلة التقدٌرٌة الاتٌة .4

4132

154321

112.0039.0038.0

325.0892.6009.2746.1827.3390.1ˆln

XXX

XDDDDDy

tt

ttttttit





 
 

2غٌر الاصم لحساب وباستمدام البواقً من نمو ج المت

vS : نحصا على- 

  
856.0

45

937.472 



BS

Sv  

باستمدام الماا دات التً تم ا متوسطات المقياطع العرضيٌة أي باسيتمدام الصيٌغة  Bٌتم تقدٌر  .8
 نحصا على  (30)

4321. 94.3972.0278.00753.014.8 XXXXyi   

 المعادلة اع   ٌتم حساب  وباستمدام البواقً  الناتجة  ً .3

0658.0
12

856.00
22

12 






T

SS
S v

u  

2    -حٌث ان:

uS  كانت سالبة وصغٌرة نسبٌاً ل لك تعد مساوٌة للصفر أي ان 

 

02 uS  

 
 
 
 
 ٌتم حساب الاحصاءة  .1

011ˆ
2

2

22

2
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علييى البٌانييات الماييا دات  OLSاليية لانطبييق طرٌقيية وٌييتم اٌجيياد الماييا دات المحوليية و ييً  يي   الح

 المحولة لان 

itiitit

itiitit

XXXX

yyyy
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 CPلنمييو ج المطييأ المركييب سييٌذوا الييى مقييدر الييدمج التقلٌييدي  GLSونتٌجيية ليي لك  ييان مقييدر 

 و ق التقدٌرات السابقة لكون الماا دات المحولة  ً نفسها الماا دات الاصلٌة.
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لامتبار  رضٌة ان مركبات المقاطع العرضٌة تكون غٌير موجيودة  -33–وباستمدام الصٌغة رقم 

 نحصا على  0i ً توصٌل النمو ج أي ان 

 

  
 

066.01
937.47

4215.55

1132

135
2












LM  

 

ن 4الجدولٌية لدرجية حرٌية ا 2العملٌية اقيا مين قٌمية  LMونستدا من     النتٌجة ان قٌمية 

أي ان  0iوبالتييالً تقبيييا  0Hوبالتييالً تقبييا  رضييٌة العييدم  0.01,0.05ٌيية ولمسييتوى معنو

 وابت نستمدم نمو ج iنمو ج المطأ المركب سٌذوا الى نمو ج الدمج التقلٌدي ولاجا امتبار بأن 

المتغٌيير الاصييم  )(dvoLs نفتييرض ان  اوi  متغٌييرات عاييوا ٌة نسييتمدم نمييو ج المطييأ المركييب

تييم امتبييار التوصييٌل لهٌوزمييان لامتبييار  رضييٌة ان تييأ ٌرات المقيياطع العرضييٌة  (GLS)بمقييدرات 

االمحا  اتن غٌر الماا دة تكون غٌر مرتبطة مع المتغٌرات المستقلة  kitX أي ان 

  00  kiti XEH   

 صٌغة احصاءة الامتبار المستمدمة  ً
 

           ecdvecdv bbbb 



1

01   

 
 

حٌث ان  dvb المقدر  ً نمو ج المتغٌر الاصم 

          ecb .المقدر المربعات الصغرى لنمو ج المطأ المركب وال ي ٌما ا نمو ج الدمج التقلٌدي 
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0049.0

2502.0
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0430.00024.00702.0015.0
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 2ن و 1نر ض  رضٌة العدم حٌيث ان عيدد المتغٌيرات المسيتقلة  يً النميو ج  يو ا لا لمسيتوى

الجدولٌيية 2قٌميية  العملٌيية اصييغر ميين أي ان قٌميية  7.72ن  4.182علييى التييوالً  0.01,0.05

نر ض  رضٌة العدم ونستنتج بأن تأ ٌر المقاطع العرضٌة غٌر المايا دة.  ن وعلٌه لا1لدرجة حرٌة ا
تكون غٌر مرتبطة مع المتغٌرات المستقلة وبالتالً ٌكون من الاجيدر الاعتمياد عليى تقيدٌرات نميو ج 

 تساوي صفر.iوا تراض ان  CPالدمج التقلٌدي 

 الاسرىراخــــاخ
ان تطبٌييق نمييا ج دمييج بٌانييات الس سييا الزمنٌيية للمقيياطع العرضييٌة االقطاعيياتن ٌنييتج عنهييا  .4

الحصوا على معلومات اضا ٌة حوا ال يا رة اليى جانيب البٌانيات المتيو رة عين متغٌيرات كيا 
 ٌة  ً عملٌة التقيدٌر مقطع عرضً بصورة منفصلة. ا  ان تو ٌل م ا     المعلومات الاضا

ٌييذدي الييى الحصييوا علييى تقييدٌرات لمعييالم نمييو ج الييدمج تكييون اك يير كفييوءة ومعنوٌيية ميين 
التقدٌرات الناتجة باستمدام بٌانات السلسلة الزمنٌة للمعادلة المنفصلة وقد تبٌن  لك من مي ا 

وعليى مسيتوى تطبٌق نما ج الدمج  ً تقدٌر معالم معادلات دواا الانتاج على المستوى الكلً 
القطاعييات الاقتصييادٌةن ا  ان  يي ا الاسييلوب ٌييذدي الييى انمفيياض كبٌيير  ييً قٌميية تبيياٌن المعييالم 

باستمدام بٌانات السلسلة الزمنٌية  OLSالمقدرة مقارنة مع قٌم تباٌن المعالم المقدرة بطرٌقة 
  قط.

ن  ييً النمييا ج CPٌتبييٌن ان نمييا ج الانحييدار المقٌييد ابالحييد ال ابييتن نمييا ج الييدمج الاعتٌييادي ا .8
الا ضيا تم ييٌ ً بالمقارنيية مييع تقيدٌرات معييالم الييدواا و ييق اسيلوب الانحييدارات المنفصييلة علييى 

   .OLSمستوى كا محا  ة بتطبٌق 
 المركب ونمو ج التجمٌع. للمتغٌرات الصماء والمطأ الا ضا بٌن نما ج الانحدار وك لك  و   
ٌة االمحا  ياتن لهيا حيدود  ابتية متسياوٌة نمو ج المتغٌرات الصماء ا بت بان المقاطع العرض .3

ميين الماييا دات ميين ميي ا امتبييار الفرضييٌة  NTوبالتيالً تييم دمييج البٌانييات  ييً عٌنيية واحييدة بييـ 

0502010 ...:  H  حٌث كانت النتٌجة انF  العملٌة اصغر  ً الجدولٌة وبالتالً قبوا

الً امكانٌية دميج البٌانيات  يً عٌنية  رضٌة العدم والتً تنص على تسياوي الحيدود ال ابتية وبالتي
 .CP)واحدة واعتماد نمو ج الدمج الاعتٌادي ا

 هر انه مسياوي اليى  نمو ج المطأ المركب من م ا العاما المستمدم لتحوٌا الماا دات  .1

ي لنمو ج المطأ المركب سٌفضً الى مقدر اليدمج الاعتٌياد (GLS)الصفر وبالتالً  ان مقدر 
(CP). 
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 ً نمو ج المطأ المركب تيم امتبيار  رضيٌة ان مركبيات المقياطع العرضيٌة غٌير موجيودة  يً  .5

:0توصيييٌل النميييو ج أي  2

0 H  كانيييت النتٌجييية ان  Lمييين قٌمييية  العملٌييية اصيييغر

2التيالً قبيوا  رضيٌة العيدم وقبيوا وب 0.05(0.01)ن ولمسيتوى 4الجدولٌة بدرجة حرٌية ا

01ان  .أي ان نمو ج المطأ المركب سٌذوا اٌضاً الى نمو ج الدمج الاعتٌادي 

تكييون  وابييت حٌييث  هيير ان المقيياطع العرضييٌة 1تييم امتبييار التوصييٌل لهٌوزمييان حييوا ان  .9

لمتغٌيييييرات المسيييييتقلة االقطاعييييياتن غٌييييير المايييييا دة غٌييييير المرتبطييييية ميييييع ا kitX أي ان

  00  kiti XEH   وقبوا  رضيٌة العيدم وبالتيالً ٌكيون مين المناسيب اعتمياد تقيدٌرات

 تساوي صفر. 1وا تراض ان  (CP)نمو ج الدمج الاعتٌادي 

ال ابيت مي ا المقياطع  ة تغٌيرالاصم ٌفضا على نمو ج المطيأ المركيب  يً حالي نمو ج المتغٌر .7
 العرضٌة  قط.

ن ونما ج المتغٌيرات CPاستمدام نما ج الانحدار المقٌد بالحد ال ابت انمو ج الدمج الاعتٌادي  .2
الصيييماء والمطيييأ المركيييب ٌسيييا م  يييً تقلٌيييا درجييية ارتبييياط المتغٌيييرات المسيييتقلة االحيييرارةن 

المطييً وبالتييالً  ييان  يي    ن  ٌمييا بٌنهييا والتييً تسييبب  ييً  هييور ماييكلة التعييدد…الامطييار
التقييدٌرات تكييون اك يير معنوٌيية ودقيية ميين تلييك التييً تحصييا علٌهييا ميين التقييدٌرات الانحييدارات 

 المنفصلة لانها تعما على تمفٌل حدة الع قة ما بٌن المتغٌرات المستقلة.
وبهيي ا نوصييً  ييً بٌانييات الماصيية بمحصييوا الطميياطم باسييتمدام نمييو ج الانحييدار المقٌييد بالحييد 

بت للحصوا على تقدٌرات اك ر دقة وكفاءة من الناحٌة الاقتصيادٌة والاحصيا ٌة لانهيا تعتميد عليى ال ا
نوعٌن من البٌانات حٌث انها تعطً صورة اوضح لل ا رة المدروسة من اعتماد نو  واحيد للبٌانيات 

 ابٌانات سلسلة زمنٌة او مقاطع عرضٌةن.

 الدصادر
باسم ايلٌبةن القٌيات الاقتصيادي المتقيدم الن رٌية الحسناوين د.اموري  ادي كا م والقٌسًن  .4
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