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 تقذير مصفىفة الحسابات انقىمية وتحذيثها 
دراسة مقارنة بين انطرق  (C.E)بإستخذاو طريقة 

 ذمةالمستخ
 

 م. د. سحر فتح الله
 كلٌة الادارة والاقتصاد -جامعة بؽداد

 قسم الاقتصاد

 المقذمة
متزاٌدة لاستخدام البٌانات الاقتصادٌة المتسقة والقول بان هناك حاجة مستمرة لٌس جدٌداً 

عملٌة التحلٌل الاقتصادي وتطوٌر النماذج  وإسنادعن القطاعات المختلفة فً الاقتصاد القومً لدعم 
 الاقتصادٌة الكلٌة. 

( اطاراً SAM)  Social Accounting Matrix وتعرض مصفوفة الحسابات القومٌة
 -فهً تتضمن كلا من المستخدم الأساسٌة لهذا النوع من النماذج والتحلٌل.شاملاً من المعلومات 

 المنتج 
 المخرجات( وحسابات الناتج والدخل القومً فً اطار متناسق. -)جداول المدخلات

ة مرة واحدة كل خمس سنوات او شًء من المنتج عاد –وبٌنما ٌتم اعداد جداول المستخدم 
اما  .أي لفترة زمنٌة سابقة، فان حسابات الناتج والدخل القومً تعد سنوٌاً وبتباطؤ زمنً ،هذا القبٌل

سالة م عد ت وإنما ،عد مسالة صعبة فحسبفأنها لا ت ،قومٌة لفترة لاحقةتحدٌث مصفوفة حسابات 
 تحدي.

ولتركٌب مصفوفة حسابات قومٌة موسعة قابلة للتحلٌل الاقتصادي، فان البٌانات المطلوبة 
وعند ذلك ٌنبؽً ان تستكمل بواسطة معلومات اضافٌة ومن  ،هً من السعة بحٌث ٌصعب توفٌرها

الحسابات  ،البٌانات الزراعٌة ،مسوحات العمل ،مثل الاحصاءات الصناعٌة، مصادر مختلفة
المشكلة الرئٌسٌة فً تحدٌث ومسوحات الاسر وؼٌرها. اما  ،حسابات التجارة الخارجٌة ،حكومٌةال

مصفوفة الحسابات القومٌة فانها تكمن فً أٌجاد طرٌقة كفوءة وقلٌلة الكلفة لدمج المعلومات 
 من سنٌن سابقة. اةبضمنها البٌانات المستق ،المستحصلة من تلك المصادر والتوفٌق بٌنها

هً البدء من  ،ومتسقةطرٌقة التقلٌدٌة لبناء مصفوفة حسابات قومٌة حدٌثة متماسكة ان ال
جدٌدة ثم تحدٌثها لفترة لاحقة من خلال ادخال معلومات  ،مصفوفة حسابات لسنة اساس معٌنة سابقة

مع بقاء المعلومات حول التدفقات الداخلٌة التً لتلك المصفوفة  ،عن مجامٌع الصفوؾ والاعمدة
تسقة ومعلومات ؼٌر م ما ٌتم البدء من مصفوفة حسابات ؼٌر وؼالبا ،( ثابتةSAM ا الـ )تتضمنه

  .(SAM) الـ مٌع الصفوؾ والاعمدة والتدفقات المختلفة فًامتكاملة عن مج
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  مشكهة انبحث
مصفوفة الحسابات القومٌة هو عدم التناسق فً فً تقدٌر أو تحدٌث ان أهم المشاكل 

ة والذي ٌظهر من خلال اخطاء القٌاس أو التباٌن ٌقوملنها مصفوفة الحسابات االمعلومات التً تتضم
نحتاجه  وعند ذلك فان ما ،أو ربما لنقص فٌها ،اتساقهاعدم ملائمتها أو فً مصادر المعلومات أو 

دم فقط المعلومات ختتس ملائم لتقدٌر مجموعة متناسقة من الحسابات التً لاهو منهج أو مدخل 
 ـالاجزاء المختلفة لل ًطتؽوانما تكون مرنة بدرجة كافٌة لدمج المعلومات بحٌث  ،اءةالمجودة بكف

SAM . 

  بحثهذف ان
تخدامها والٌة اس( C.E ) Cross. Entropy لٌط الضوء على طرٌقة سٌهدؾ البحث الى ت

 ولاسٌما الأخرىعن الطرق  تمٌزهاالتً والخصائص الحسابات القومٌة صفوفة فً تقدٌر وتحدٌث م
 .  R.A.Sطرٌقة 

  فرضية انبحث
عن ون ممكنا ( ٌكC.E) طرٌقةان تقدٌر وتحدٌث مصفوفة الحسابات القومٌة من خلال 

 البدء ببٌانات ؼٌر متسقة ومقدرة بنسبة معٌنة من الخطأ. طرٌق

  اهمية انبحث
وتعمل على دمج الاخطاء العشوائٌة بالمتؽٌرات  ( تتمٌز بأنها مرنة جداC.E)طرٌقة ان 

 .(S.A.Mالـ ) لاجزاء المختلفة من عن ا مسبقة معرفة تفترض. على انها ت قٌود متباٌنةوذا
أولا الى هٌكل مصفوفة الحسابات القومٌة والصٌػ  ضوللوصول الى هدؾ البحث سٌتم التعر

بعها فً ثانٌا وثالثا مناقشة لمنهج الطرٌقتٌن فً التقدٌر والتحدٌث نت ،التقدٌرالرٌاضٌة لمشكلة 
وهً  S.A.M الـاهم العناصر الأساسٌة لتقدٌر فتتم مناقشة رنة بٌنهما اما فً الفقرة رابعا والمقا

بها  تمتاما فً الفقرة خامسا فسٌتم مناقشة الالٌة التً  انواع المعلومات أو البٌانات المطلوبة.
ضامٌن الملٌتم مناقشة  C.Eفً القٌاس من خلال طرٌقة شاكل الخطأ معالجة اخطاء البٌانات أو م

 .دفهمطابقة النتائج مع فرضٌة البحث وهالتً توصل الٌها البحث و والنتائجالاقتصادٌة 

 ( SAMهيكم مصفىفة الحسابات انقىمية ): اولا 
لتنظٌم البٌانات الاقتصادٌة فً اطار  اً شاملاً ( نظامSAMتعد مصفوفة الحسابات القومٌة )

فانها  ،الى انها تعطً صورة عامة عن الاقتصاد القومً وبالإضافة. (1)محدد لفترة زمنٌة معٌنة
بأسواق السلع والخدمات من  اً وانتهاء ،دالمتمثلة بالعوائ ،توضح عملٌة التدفق فً القطاع العائلً

، خلال انفاقها على السلع النهائٌة. وتتضمن مصفوفة الحسابات القومٌة القٌاسٌة حسابات الانتاج
 والمؤسسات. ،عناصر الانتاج ،السلع

( مصفوفة مربعة لها عدد متساو من الاعمدة التً تمثل حسابات الانفاق SAMوالـ )
من هذه المصفوفة تمثل  ارد للنشاطات الاقتصادٌة المختلفة. وكل خلٌةوالصفوؾ التً تمثل المو

( هً مصفوفة التدفقات Tالمدفوعات من حسابات العمود الى حسابات الصؾ. وبافتراض ان )

                                                 
(1
 

 صٌل عن مصفوفات الحسابات القومٌة انظر على سبٌل المثال:لمزٌد من التفا -(

-G Pyatt , The SAM Approach in retrospect and prospect, University of 

Warwick, 1987 
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(Transactions( للـ )SAMًفان الخلٌة الواحدة ف )  المصفوفةtij ،  تبٌن مقدار المدفوعات من
 (iصؾ )( الى حساب الjحساب العمود )

فان التوازن متحقق بٌن  ،السجلاتالقٌد المزدوج فً حسابات مسك  مبدأ واستناداً إلى
الموارد والاستخدامات لكل نشاط اقتصادي. وهذا ٌعنً ان مجموع كل صؾ من صفوؾ المصفوفة 

 اي ان:  ٌجب ان ٌساوي مجموع العمود المناظر له فً المصفوفة.

 

  حٌث ان:
yt مجموع الموارد والاستخدامات =

   (  iللحساب )
المعاملات الهٌكلٌة بمصفوفة والتً تدعى  SAM( للـ Aاما مصفوفة المعاملات الفنٌة )

فٌمكن انشاؤها من مصفوفة التدفقات  ،والتً تعبر عن العلاقات الفنٌة بٌن المدخلات والمخرجات
(T( بتقسٌم الخلاٌا )t ij) ( فً كل عمود من المصفوفةTعلى مجموع العمود نفسه )،  وبذلك فان

 ( ٌمكن حسابه كما ٌلً:Aصر من عناصر المصفوفة )كل عن

)2(
y
t

a
j

ij

ij
 

                                                                                                                                      حٌث ان:
a ij  ( تمثل المدخلات من السلعة =i لانتاج ) ( وحدة واحدة من السلعةj المنتجة فً القطاع )

(j. ) 
 ٌجب ان ٌساوي واحد ( Aالاعمدة للمصفوفة ) عمود من ولما كان مجموع كل

. ولان   Single( مفردة A( فسوؾ ٌترتب على ذلك ان تكون المصفوفة )aij)حسب تعرٌؾ 
ن وضعه بصٌؽة مجموع الاعمدة ٌجب ان ٌساوي مجموع الصفوؾ )كما ذكرنا( فان ما تقدم ٌمك

 المصفوفات وكما ٌلً:
Y=AY       A=I…….(3)  

 
تتضمن حسابات  ،وكما ذكرنا ،(SAMان الصٌؽة التقلٌدٌة لمصفوفة الحسابات القومٌة )

 التً تستلم الدخل وتطلب السلع.  ،المؤسساتومختلؾ  ،ر الانتاجعناص ،السلع والخدمات ،الانتاج

 
i j

ijijt tty )1(
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 (.4هو موضح فً الشكل )فاما الهٌكل الرئٌسً لمصفوفة حسابات قومٌة 
 

 ( الهٌكل الرئٌسً لمصفوفة الحسابات القومٌة4الشكل )
 الإنفاق النشاطات السلع الإنتاج عناصر  المؤسسات بقٌة العالم

 الموارد       

 المؤسسات  المبٌعات   

المستتتتتتتتتتتتتتتتتتتلزمات    الطلب النهائً لصادراتا
 الوسٌطة

 السلع

 الإنتاجعناصر  ةالقٌمة المضاف    

 رأستتتتتتتتتدفق 
 المال

دختتتتتول عناصتتتتتر  
 الإنتاج

الضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترائب 
 الكمركٌة

ضتتتتتتتتترائب ؼٌتتتتتتتتتر 
 مباشرة

 المؤسسات

 بقٌة العالم  الاستٌرادات   

 رأستتتتتتتدفقات 
 الأجنبًالمال 

النتتتتتاتج المحلتتتتتً 
 الإجمالً

التتتتتتتتدخل الكلتتتتتتتتً 
 الإنتاجصر لعنا

 المجموع التكالٌؾ الكلٌة الامتصاص الكلً

 
من اجل  الأخرىتدفع الى المؤسسات  الإنتاجٌة( ان المؤسسات 4وٌلاحظ من الشكل )

وهً تدفع  ،الإنتاجعملٌة  لإتمام الإنتاجالحصول على المستلزمات الوسٌطة وتدفع الى عناصر 
)المقبوضات( من مبٌعاتها لذلك  الإٌراداتتستلم  ولكنها فً المقابل ،الضرائب ؼٌر المباشرة اٌضاً 

 الناتج.
)المنتجٌن( وبقٌة  ان حساب السلع والخدمات ٌبٌن عملٌة شراء السلع من النشاطات المختلفة

انحاء العالم )الاستٌرادات(. وكذلك الضرائب الكمركٌة على السلع المستوردة. وهو ٌسجل اٌضاً 
وكذلك بٌع المنتجات النهائٌة الى  ،لوسٌطة( الى النشاطات)المستلزمات اعملٌة بٌع المدخلات 

 الى قطاع الاستثمار وبقٌة العالم. إضافة ،القطاع العائلً والحكومة
( مقدراً من وجهة GDP( ان الناتج المحلً الاجمالً )4وٌتبٌن من المصفوفة فً الشكل )

)المؤسسات( الى عناصر الانتاج  لانه ٌساوي المدفوعات من قبل النشاطات المختلفة ،نظر التكالٌؾ
 او الناتج المحلً الاجمالً محسوباً بطرٌقة القٌمة المضافة.

بسعر الكلفة زائداً  GDPبسعر السوق فٌساوي الـ   GDPاما الناتج المحلً الاجمالً 
الضرائب ؼٌر المباشرة والضرائب الكمركٌة. وهو من وجهة نظر الانفاق ٌساوي الطلب النهائً 

  ًالكل
 ( زائداً الصادرات ناقصاً الواردات.الحكومً ،الاستثمار ،الاستهلاك)

 ن:أي ا 
الضرائب ؼٌر  الكلفة +بسعر  الإجمالًبسعر السوق= الناتج المحلً  الإجمالًالناتج المحلً 

 المباشرة والضرائب الكمركٌة
 

التجارة ً+ صافً الحكوم الإنفاق الاستثماري + الإنفاقالاستهلاكً+  الإنفاقالطلب النهائً ) =
 الخارجٌة(

 
من تعد المادة الخام لكثٌر ( لمصفوفة الحسابات القومٌة Aان مصفوفة المعاملات الهٌكلٌة )

)المستخدمات  المدخلاتحٌث ان معاملات ، النمذجة )صٌاؼة النماذج(التحلٌلات الاقتصادٌة و
 أما ،المنتج للٌونٌتٌؾ -دمخلات المستهً معام ،والمحسوبة من خلال مصفوفة الاستخدام ،الوسٌطة(

والتً تعبر عن  ،الأساسٌة هً معاملات القٌمة المضافة الإنتاجالمعاملات والتً تعود الى عناصر 
 .الإنتاجتوزٌع الدخل على عناصر  آلٌة
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السلع ٌمثل حصص كل من الناتج المحلً  العمودي لحسابوبالمقابل فان متجه المعاملات 
لحسابات من السلع التً تخص المستهلكٌن النهائٌٌن عن حصص الانفاق. بٌنما تعبر ا ،والاستٌرادات

المذكورة تعد ثابتة فً  المعاملاتمن الجدٌر بالذكر ان هناك تقلٌد ثابت ٌفترض ان مختلؾ على ان 
النماذج ٌعتمد المضاعفات الخطٌة مع ان واستناداً الى ذلك فان تطوٌر مختلؾ الفترة القصٌرة 

للدوال ؼٌر الخطٌة مثل دوال الانتاج  المعلماتتقدم نقطة البداٌة لتقدٌر البٌانات ٌمكن ان 
 دوال الطلب على عناصر الانتاج اضافة الى دوال الانفاق للقطاع العائلً. ،ٌوكلاسٌكٌةالن

سالبة بما ٌؤدي الى ان تكون   Transactionsومبدئٌاً ٌكون من الممكن وجود تدفقات
وعند ذلك فان هذه القٌود ٌمكن ان تسبب مشاكل فً بعض  ،اٌضاً سالبة   SAMالمعاملات فً الـ 

 وكذلك ٌمكن ان تسبب مشاكل فً تفسٌر المعاملات او التعبٌر عنها. ،طرق التقدٌر
ومن الأسالٌب المعتمدة للتعامل مع هذه المشكلة هو معاملة الإنفاق السالب كموارد موجبة او 

سالبة فأننا ببساطة  tijذا ٌعنً اذا كانت قٌمة المعاملة وه ،معاملة الموارد السالبة كنفقات موجبة
هذه الطرٌقة ستؽٌر  tijونضٌؾ القٌمة التً نحصل علٌها الى  ،نضع القٌد مساوٌاً الى الصفر

 ستبقٌهما متساوٌان.ولكنها مجموع الصؾ والعمود 

 في انتقذير  R.A.Sطريقة  -:ثانياا 
من اهم الطرق التً   G.A.Brownو    R.stoneالتً استخدمها R.A.Sتعد طرٌقة 

 وطرٌقة .المنتج -لمصفوفة المستخدمبع موضوع تطور المعاملات الفنٌة تت جلاستخدمت من ا

*R.A.Sلتً فكر بتطبٌقها كل من اG.Brook   و فً بلجٌكا C.E.Prell   فً فرنسا حول
التخطٌط  انشاؤه لفترة ٌخص التدفقات الدولٌة تم مربع وانطلاقاً من جدول تعنً المبادلات الدولٌة

قسٌم الانتقال الى جدول مشابه ٌخص الفترة النهائٌة من خلال ت ،(5رقم  الشكل) الأساسٌة
و ملاحظتها سابقاً تقع بٌن معدل نم تمتالاستناد الى علاقات مستقرة ب ،الاستٌرادات الكلٌة لكل بلد

بالاستناد الى فرضٌات اجها سابقاً الصادرات فٌفترض ان تم استنتاما  ،الناتج المحلً والاستٌرادات
 .تتعلق بالارصدة التجارٌة

 ( : هٌكل التدفقات الدولٌة5) الشكل رقم

 
 

 البلدان المصدرة

البلدان 
 المستوردة

1,2……..j……n  الصادرات الكلٌة 
 

1
,2

…
…

..i…

…
n

 

 
 

t 

 

 
E 

 

E
t

i 

 
ij  

 M j  الاستٌردات الكلٌة
t

  

 E
t

j  تدفق الاستٌردات من =i   باتجاهj  فً اللحظةt 

لسنة معٌنة قادمة ٌمكن استنتاجها من المصفوفة الأساسٌة  Atهذه الطرٌقة تاخذ اسمها من حقٌقة ان المصفوفة )*(  
A0  وذلك باجراء ضرب سبق لمصفوفة قطرٌةr ة الاحلال فً المستخدم تعبر عن ظاهرinput وبعملٌة ضرب لاحقة 

 At =r  تعبر عن ظاهرة تحوٌر وتبدٌل نسب القٌم المضافة من قبل القطاعات الاقتصادٌة أي ان:S  لمصفوفة قطرٌة 

Ao S 
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ثم بعد ذلك تتم عملٌة ملء المربعات بافتراض ان هٌكل المبادلات الدولٌة الذي تمت ملاحظته 
 تؤدي الىالمؤشرات التً من خلال استخدام بسٌطة  معالجاتتبدل بواسطة فً السابق سوؾ ٌ

 لأقطابعلى الصادرات الكلٌة  الأخرالكلٌة والبعض دات ابعضها على الاستٌر الثنائًالتناسب 
 .(2)الشبكة

تحققت من خلال  زٌادة معٌنة هذه المؤشرات تفترض بان نمو صادرات بلد معٌن سبق وان 
نفسه ٌنطبق على نمو وتفترض كذلك بان الموضوع  ،الدول الاخرى عن فترة الاساسمشترٌات فً 

 دات.االاستٌر
تحكم المبادلات الدولٌة معطاة اذا كانت الافضلٌة عند تحلٌل الاثار التً  ،وبعبارة اخرى

تكون الصادرات فٌه عبارة عن حصل على نموذج ا سوؾ نهالصادرات لوحداولاً ِالى موضوع نمو 
 دات وكما ٌاتً:االاستٌرنسبة معٌنة من 

)4('

j o

ij

t

ij
XSx  

 حٌث ان:

xij

0
 (oفً الفقرة ) jباتجاه البلد  iتعنً صادرات البلد  = 

 sj= دات البلد امؤشر استٌرj 

 
 تكوندات لوحدها فسوؾ نحصل على نموذج االى نمو الاستٌر معطاة الأفضلٌةاما اذا كانت 

  ٌاتً: ما كالصادرات وعبارة عن نسبة معٌنة من  هفٌت دااالاستٌر

)5(0 iji

t

ij
xrx  

 j ؤشر الصادرات فً اتجاه البلد= مri   حٌث ان:

 ذلك لان:  R.A.Sوبتركٌب الفرضٌتٌن السابقتٌن ٌتم الانتقال الى تناسب ثنائً ٌشخص طرٌقة 

 

)6(0' ijij

t

ij
XSrx

 

ٌتم التبادل التجاري بٌنهما الدول  منأو ثلاث مجموعات  ثلاث دولان هناك اما اذا اعتبرنا 
  عرض تدفقات المبادلات تحت صٌؽة المصفوفة التالٌة: بالإمكانفانه 

 
 

 
                                                                       

                                                 
(

5 –
 انظر فً ذلك:)

 . 5:9 -  >57ـ، ص 96>4، الاقتصاد التطبٌقً ،والتخطٌط المفتوح( قنوات المبادلات الدولٌة) ،ج بٌنارمقالة  - 
)محاولة  ،فولً كوفً ،)النماذج التوقعٌة الخاصة بقنوات المبادلات الدولٌة وهٌكلها( ،كورو –ب. مارتان - 

 –86>4)وضعٌة فرنسا التنافسٌة فً السوق العالمٌة  ،د.ل.فان ،على التجارة الدولٌة R.A.Sلتطبٌق طرٌقة 
 .98>4 ،تشرٌن الاول ،خامسالعدد ال  .C.E.P.R.E.Lمنشورات  ،(95>4
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نمو الاستٌردات الكلٌة لكل  أنوذلك بافتراض  ،  tوعند ذلك ٌتم الانتقال الى مصفوفة السنة 
الة لنمو الذي هو د Sبالمكافئ  الأعمدةعفة كل عمود من الى مضابلد من البلدان سوؾ ٌؤدي 

لكل بلد من البلدان سوؾ ٌؤدي الى مضاعفة كل صؾ  ن نمو الصادرات الكلٌةوبا ،الاستٌردات الكلٌة
 لنمو الصادرات الكلٌة لكل بلد من البلدان.الذي هو دالة  rمن الصفوؾ بالمكافئ 

  الاتً: وبالتالً سوؾ ٌكون لدٌنا

    )7(
0

sxrxt



  

 حٌث ان:

=  r


 tالمصفوفة القطرٌة للمكافئات  

s


  sالمصفوفة القطرٌة للمكافئات=   

 
( فً تقدٌر مصفوفة التدفقات الدولٌة ٌمكن ان R.A.Sطرٌقة ) انمن خلال ما تقدم ٌتبٌن لنا 

اده اعتم هو التكنٌك من عٌوب هذاالا ان  ،لبناء مصفوفة الحسابات القومٌة وتحدٌثها اكون اساس
ٌكون من الصعوبة معٌن فً المبادلات الدولٌة قصور او جمود ذاتً التحلٌل الساكن بسبب افتراضه 

 توقع حركة التدفقات الدولٌة واتجاهاتها على المدى البعٌد.فٌه 

   SAM( نتقذير C.E)  Cross Entropyطريقة  -:اا ثانث
( على سبٌل المثال هً nxn) ان المشكلة الرئٌسٌة فً تقدٌر مصفوفة حسابات قومٌة رتبتها

من المعاملات المجهولة ؼٌر السالبة والتً تمثل مجموع خلاٌا مصفوفة الـ   n2اننا نحتاج الى تقدٌر
(T( او الـ )A( ؼٌر اننا لا نملك فً المقابل سوى .)2n-1 من ) الاعمدة والصفوؾ المستقلة اضافة

فعند ذلك ٌكون علٌنا تقدٌر  ،التناسب الثنائً تفترض حالة R.A.Sولما كانت طرٌقة الـ ) الى القٌود.
(2n-1 من المعاملات للـ )Ri ( والـSIللحصول على حل منفرد او حل وحٌد )). 

ما  واذا كان كل ،ان المشكلة هنا هً كٌفٌة تقدٌر مجموعة من المعاملات بمعلومات قلٌلة
 ،لتعرٌؾ او تحدٌد المعاملات لوماتفلن ٌكون ذلك كافٌاً من المع ،نعرفه هو مجموع الصؾ والعمود

المتوازنة فً  SAMالـ  وفً الوقت نفسه ٌسمح بتوفٌر درجات حرٌة اكبر من التقدٌر. وان تحدٌث
مجموع الصفوؾ والاعمدة الخاصة  عند معرفة ،اصة من مشكلة التقدٌرهذا الاطار ٌصبح حالة خ

 بالمصفوفة.

فقط، لتقدٌر والمتاحة  ،علومات المتاحةهً استخدام كل الم ،هناتبناة ان فلسفة التقدٌر الم
)المعلومات(  رة هً تحدٌد معنىـالتً ٌتم اتخاذها فً هذه الفق الأولىالخطوة و. المشكلة ذات العلاقة

ومن ثم بٌان كٌفٌة  ،المعلومات التً ٌمكن دمجها سوٌة أنواعوبعد ذلك سنصؾ ونمٌز بٌن  ،هنا
– stochasticبالمتؽٌرات ؼٌر العشوائٌة التً تتعلق  عمل ذلك. وسٌتم التركٌز هنا على المعلومات

Non  .بٌنما تركز الفقرة اللاحقة على كٌفٌة استخدام المعلومات عن المتؽٌرات العشوائٌة 
( وكٌفٌة استخدامها كان من خلال CEمن الجدٌر بالذكر ان البداٌة فً ظهور )طرٌقة و

 Shanonنظرٌة المعلومات وكما طورت من قبل 
 وقد عدل (3)

(4)
Theil   هذه الطرٌقة لاستخدامها

 .فً التحلٌل الاقتصادي
 ( :nعددها )  Eventsموعة من الحوادث وبافتراض مج

                                                 
3 -C.E. Shannon A Mathematical theory of communication (1948) Bell System technical   

Journal 27,379- 423. 
4 - Henri . Theil , Economic and Information Theory (North Holland ) , 1967 
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5                                                                 E=E1,E2,E3,….En                    

 باحتمالات اساسٌة هً:
q1,q2,…qn 

 
 الاساس الذي ٌتم الاستناد الٌه فً مثل هذه التطبٌقات هو تؽٌر الافضلٌات فان 
 ( حٌث تحول الاحتمالات الأساسٌة الى احتمالات اساسٌة اخرى هً:)او الخٌارات

(p1,p2,…pn) 
 الإشارة( فان المعلومة المستلمة مع Eiوبافتراض ان التؽٌٌر ٌقتصر على حدث واحد مقداره)

اما  qiٌمتلك الاحتمال الاساسً الخاص به والذي نرمز له   Eiكل حدث  حٌث ان ،-Ln( piتساوي )
 فٌمكن الحصول علٌها من المعادلة التالٌة: piمن   additionalفة المعلومة المضا

خذ التوقع لقٌم المعلومات فان:                        أوب

   

   9............:1

8.........

1








m

i i

i

ii

i

i

q

P
PiLnqP

LnqLnp
q

P
Ln

 

 

عن الفترة ٌعبر الذي  C.Eللـ   leibler-Kullbackهو مقٌاس  I( q:pحٌث ان:) 

تبرٌر استخدام امكن ، مقٌاس ملائم للمعلومات Entropy. ولان مقٌاس (6)احتمالٌٌنبٌن توزٌعٌن 
ل وانما لإؼراض التقدٌر اٌضاً حٌث ٌهدؾ هذا الاسلوب لاٌجاد لاهذا المقٌاس لٌس فقط للاستد

( qما بٌن الاحتمالات الجدٌدة والاحتمالات السابقة ) CEالتً تدنً الـ  piالاحتمالات مجموعة من 
 ن.حد ممك الى ادنى (7)البٌاناتوالمتسقة مع المعلومات التً ٌتم الحصول علٌها من 

 

                                                 
 
6
 S.Kull Back, and R.A Leibler, on information and sufficiency .Ann. (1951) Math, stat, 

4, 99-111. 
7
 Jaget. Narain Kapur, K.Kesavan, Entropy optimization principles with 

applications (Academic press), 1992. 
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ول لتقدٌر المعاملات فً جد C.Eطرٌقة  Golan ,Judge,Robinsonوقد استخدم كل من 
ا على ان المسالة تتمثل فً حساب مجموعة جدٌدة من معاملات حٌث اكد ،المخرجات -المدخلات

(A ًالتً تدن )minimize) )  C.E ( ما بٌنA السابقة ومصفوفة المعاملات المقدرة )(8)الجدٌدة. 

min      10









ji aij

aij
aijLn   

   11YiYa jij 

   12101 ijij aanda 

 وحلها كما ٌلً: أعلاهلاكرانج للمسالة  أسلوبوٌتم الحصول على الحل من خلال تطبٌق 

 

 
 13

,exp

,exp



ij

ij

ij

ij
yia

yia
a

 

اما  ،عن مضاعفات لاكرانج المرافقة للمعلومات حول مجامٌع الصؾ والعمود yiحٌث تعبر 
 المقام فٌمثل عامل التحوٌل الطبٌعً.

 (aijالتوزٌتتع اللاحتتق ) حٌتتث ان ،  Bayesهتتذه الصتتٌؽة مشتتابهة لمتتا تعبتتر عنتته نظرٌتتة  أن
 معلمتات بإعطتاء)احتمالٌتة رستم البٌانتات  الإمكتان( ودالتة aijٌساوي حاصل ضرب التوزٌع الستابق )

مطلقتة والتشتابه  أحادٌتةلتحوٌتل الاحتمتالات النستبٌة التى  مقدرة( قسوماً على عامل التحوٌل الطبٌعً
 ، IPRوءة لمعالجتة المعلومتات ٌمكتن ان ٌكتون كقاعتدة كفت أستلوبهٌكمن فتً ان   Bayesمع تقدٌر 

 10.(9)التقدٌراتلتحسٌن مجموعة ابتدائٌة من  إضافٌةحٌث تستخدم معلومات 
 
، وهً  Zellner كدهاأالتً فان أي مقدر كفوء ٌجب ان ٌحقق الشروط  الأسلوبوفً هذا  

التقدٌر ٌنبؽً ان لا ٌهمل أي من المعلومات الداخلة ولا ٌحقن أي معلومات زائفة وٌمكن  أسلوبان 
الذي ٌمتلك  الأساسًمتسقة وتعطٌنا افتراضات حول شكل التوزٌع  CEملاحظة ان مقدرات الـ 

 . (11)الأعظم الإمكانخواص 

                                                 
8
  Amos.Golan,George.Judge.and Sheman Robimson, Recovering information form in 

complete or partial multisectoral economic data, 1994, Review, of economic and 

statistics 76,541-9. 
9
  A.Zellner, Optimal Information processing and Bayes thoerm .1988,America 

Statistician 42,278-84. 
 

11
 Amos, Golam: Judge George: and Miller Douglas, Maximum Entropy 

Econometrics Robust Estimation with Limited Date .(John Wiley and 

sons).1996. 
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  SAMالمعهىمات المطهىبة نتقذير  أنىاع: رابعا
 :ٌأتًمن مصادر مختلفة وكما  SAMالمعلومات المطلوبة لتقدٌر  تأتً

عن المعاملات الجدٌدة اما سابقة معلومات  لسنة SAMالمصفوفات السابقة حٌث توفر الـ  -4
من سابقتها باستخدام  فتصبح قرٌبةالمتبع لتقدٌر مجموعة جدٌدة من المعاملات  الأسلوب

 .الأولٌةمعلومات جدٌدة لتحدٌث المصفوفة 
لشائعة التً ٌنبؽً حٌث ان اكثر المعلومات ا ،Moment Constraints لحظٌةقٌود  -5

ومعاملة  ،جدٌدة SAMالحصول علٌها هً بٌانات عن مجامٌع الصؾ والاعمدة لـ 
معاملات الاعمدة بانها متكافاة الاحتمالات مع افتراض ان مجامٌع الاعمدة المطلوبة فً 

المرجحة بواسطة و( هً مكافئة للمتوسطات المطلوبة لمجامٌع الاعمدة 44المعادلة )
 الاولى للتوزٌع. للحظةا او -المعاملات

المتؽٌرات الاقتصادٌة الكلٌة: بالاضافة الى مجامٌع الصؾ والعمود ؼالباً ما ٌكون لدٌنا  -6
فان البٌانات المتوفرة عن  ،الجدٌدة. وعلى سبٌل المثال SAMعن  إضافٌةمعرفة 

 ،الحسابات القومٌة قد تشمل مختلؾ المتؽٌرات الكلٌة الرئٌسة مثل القٌمة المضافة
 والاستٌرادات. ،الصادرات ،الحكومً الإنفاق ،الاستثمار ،الاستهلاك
هذه  .اٌرادات الحكومة ونفقاتهامثل   SAMمعلومات عن بعض حسابات الـ  اٌضاً وقد تتوفر 

 . SAMالـ اضافٌة تضاؾ على مختلؾ عناصرالمعلومات ٌمكن ان تصاغ كقٌود خطٌة 
فٌها واحد فً بعض الخلاٌا واصفار  nxnها رتبت G كلٌةأي مصفوفة  المجموع فً ولحساب

 كون كما ٌلً:ت Kفً ؼٌرها وبافتراض ان فٌها عدد من القٌود مقداره 

  
j

k

ij

k

ji
i

Ytg 14)(
)(

.
 

مجموعة القٌود فً صٌاؼة تضاؾ الى  هً قٌمة التجمٌع، وهذه الشروط ببساطة  yحٌث ان 
 ،وهذه الشروط تكون خطٌة فً المعاملات وٌمكن النظر الٌها كقٌود )لحظٌة( اضافٌة CEالـ 

 تعد حالة خاصة لهذه الصٌاؼة العامة.وبافتراض معرفة مجامٌع العمود فان هذه 
المتؽٌرات القٌود المتباٌنة: فً الوقت الذي قد لا تتوفر فٌه المعرفة الدقٌقة الخاصة بقٌم  -7

الكلٌة المختلفة بضمنها مجامٌع الصؾ والعمود فقد ٌكون من الممكن وضع قٌود على 
وتوحٌدها مثال ذلك تحدٌد مثل هكذا قٌود ٌمكن دمجها بسهولة لان بعض تلك المجامٌع 

 (.47( و)44القٌود فً المعادلتٌن )
خالٌة حٌث تشٌر الى  قد تكون SAM  فان عددا من الخلاٌا فً الـ ،بشكل عام الاصفار: -8

عدم وجود تدفق ومن المتوقع فان عملٌات الصؾ والعمود ستؤدي الى ان تحتوي الـ 
SAM  المحدثة على اصفار فً أي مكان ٌكون فٌه فً الـSAM  الاصلٌة صفراً وعناصر

 CEلاصفرٌة فً الاماكن الاخرى. مثل هذه القٌود هً اٌضاً سهلة الاندماج فً طرٌقة 
 لتكون صفراً فً مسالة التقدٌر ومع ذلك فانه ٌمكن SAMمدخلات الـ  بواسطة تحدٌد

السابقة    SAMلسماح للعناصر الصفرٌة فً الـ ا  CE وبشكل مباشر ومن خلال طرٌقة
حٌث ان  ،والعكس صحٌح فً نظرٌة المعلومات ،المقدرة SAMلتصبح لاصفرٌة فً الـ 

 الاحتمالٌة الصفرٌة ٌنتج عنها معلومة صفرٌة:

 .X Iog x=0.                              الفرضٌة()ب

 

ijjiنستبدل  (40)ومن المعادلة  ،تطبٌقالوعند  aa ..



   

بـ


























 ijij aa 
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 تكون ان ٌمكن  a  ij لمعامل( المقدرة)  القٌم فان حٌنئذ، صؽٌر موجب رقم هو aحٌث 
 السابقة القٌم كانت ولو حتى ،مقٌدة ؼٌر الخلاٌا مدخلات نترك ان ٌمكننا الطرٌقة وبنفس ،صفرٌة
 .لاصفري مدخل ظهور مكانٌة لا السماح مع ،صفر تساوي

 :C.E طريقة خلال من انقياس اخطاء معالجة:  ساا خام
 فً الاقتصادٌة القضاٌا على المختلفة اضٌةوالرٌ القٌاسٌة للنماذج التطبٌقٌة الطرق معظم

 الخطا مشاكل او ،المختلفة البٌانات من النتائج استخلاص مشاكل مع تتعامل ان ٌجب ًلحقٌقا العالم
 بٌن العلاقة تؤطر التً النماذج فً العشوائٌة المتؽٌرات بادخال ملزمٌن تجعلنا والتً القٌاس فً

 :ٌاتً ما C.E طرٌقة تفترض القٌاس اخطاء ولمعالجة. الاقتصادٌة المتؽٌرات

 .القٌاسات فً اخطاء على تشتمل ولكنها ثابتة ؼٌر معاملات هً والعمود ؾالص مجامٌع  .1

 .متوازنة SAM على مبنً ؼٌر ، Ā :الاولً التقدٌر .5

 :فان القٌاسً الانحدار نموذج الى واستناداً 

 15


exay  

 xتمثل متجه المتؽٌرات المعتمدة، وان  yالمطلوب تقدٌرها ، هً معاملات المتجه  â أنحٌث 
بالاعتبار الفرضٌات القٌاسٌة فً تحلٌل  الأخذهً حد الخطأ. مع  eو  ،تمثل المتؽٌرات المستقلة

 علومات وهً:الانحدار من وجهه نظر نظرٌة الم
 هنالك الكثٌر من البٌانات التً توفر درجة حرٌة مناسبة* 
طبٌعٌاً مع متوسط حسابً قدره صفراً توزٌعاً ٌكون موزعاً   أنعادة ٌفترض   eالخطأ العشوائً* 

وتباٌن ثابت. وهذا ٌمثل الكثٌر من المعلومات على هٌكل الخطأ العشوائً. وان المعلمة الوحٌدة 
وبتحقق هذه الفرضٌات فاننا لا نحتاج  ،العشوائً او حد الخطأٌرها هً تباٌن الخطأ التً ٌنبؽً تقد

معٌنة والتً تلخص جمٌع البٌانات  لحظٌة الى استخدام المعلومات التً تكون على شكل بٌانات
 وكما ٌلً: تستخدم طرٌقة المربعات فً التقدٌر تقدٌر كفوءالمطلوبة للحصول على 

ấ yxxx
'

1
'











  

، 0â=دم هً ان ـض عدم وجود أي معلومات مسبقة عن المعلمات المختلفة. وفرضٌة العاافتر * 
 . âونفترض ان لٌس هنالك معلومات اخرى عن 

 ،ستقلةالعٌنة بنفس المتؽٌرات الم إعادةهً ؼٌر عشوائٌة أي من الممكن * المتؽٌرات المستقلة 
 فً النموذج . ان تتكرربمعنى انها من ناحٌة المبدأ ٌمكن 

عن بنٌة  القلٌلةبسبب المعرفة  SAMٌدة الى حد بعٌد عند تقدٌر الـ تلك الفرضٌات مف
 ولا ٌمكن تقدٌرها بالاسلوب إحصائٌانموذجاً  تلٌس SAMالعشوائً والبٌانات النادرة. ان الـ  الخطأ

تحدٌد عملٌة تكون الخطا حٌث ان القضٌة لٌست  ،الذي ٌتم فٌه التعامل مع النماذج الحصائٌة
مثل قٌم المعلمات  بٌاناتوان  ،فً القٌاسات أخطاءفً وجود هً التقدٌر ولكن مشكلة  ،العشوائً

 SAM تقدم معلومات حول الـ ،SAMوالتً ؼالباً ما تتوفر عند تقدٌر الـ  ،للسنوات السابقة
المقارنة مع ب. ولكن وذج الانحدار القٌاسًمولكن هذه المعلومة لا ٌمكن ان توضع فً ن ،لحالٌةا

ولكن  .الأخطاءالمعرفة القلٌلة عن  إلى بالإضافةسٌكون لدٌنا بٌانات قلٌلة  ،النموذج القٌاسً
 متنوعة حول المعاملات المطلوب تقدٌرها. بإشكالبالمقابل لدٌنا الكثٌر من المعلومات 

وٌتم ذلك بافتراض ان قٌم  CEفً المتؽٌرات" ٌنبؽً توسٌع معٌار  الأخطاءلتضمٌن "و
 تعرٌؾأو مثل رفض تحدٌد  ،ولكنها تتضمن تشوٌش معٌنالمتؽٌرات المستقلة قد تم قٌاسها 

تشوٌش. وبذلك نعٌد كتابة  بعضاً من التقدٌر تشملفً المعادلات" على افتراض ان عملٌة  الأخطاء"
 -قٌود المتسقة مع مجموع الصؾ والعمود كما ٌلً:وال SAM  الـ
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وهو متجه معلوم  ، e مقدرة مع خطا عشوائً قدره  xو   جه الصؾ هو مت Yحٌث ان 

نفترض ان المجامٌع الابتدائٌة للعمود فً البٌانات هً افضل  ،وفً هذه الحالة .العمودٌمثل مجامٌع 
اولٌة للصؾ ،كما فً المعادلة  أي مجامٌع ،تقدٌرات بدٌلةتقدٌرات اولٌة. وبالمقابل نستطٌع استخدام 

. ثم تحدد الاخطاء كمعدل 4( تعكس المتطلبات التً تجعل مجامٌع العمود والصؾ متساوٌة:4)
 موزون لثوابت معلومة وكما ٌاتً:

 18)(

)(
)(




 wi

w
wii VWe  

 تتراوح بٌن الصفر والواحد وان مجموعها ٌساوي واحد  بحٌث ان الاوزان

1
)()(


wiw

W                      1910 )(  wiW  

 تعرؾ  ūفان الاوزان تعامل كاحتمالات مطلوب تقدٌرها. الثوابت  ،فً عملٌة التقدٌر
 ن متؽٌرات ـ( للاشارة الى انهن لس-) او المساندة للاخطاء" وتستخدم العلامة بـ "مجموعة الدعم

مد على عدد لتحقٌق توزٌع اولً متماثل مع عزوم لحظٌة تعت )عادة ٌجري اختٌار مجموعة الدعم
لدمج معلومات   w,uٌكون من الممكن اضافة قٌم اكثر من   ،( وبشكل عامwعناصر فً المجموعة 

حددنا مجموعة دعم ذات ثلاثة عناصر وتوزٌع اولً  ،ة اكثر حول توزٌع الخطأ. وفً حالتناكامل
 لكً ٌكونمنتظم للاوزان. وقد حددت مجموعة الدعم 

-ū3= ū1, ū2 =0 

 على توزٌع الخطأ، بمتوسط حسابً قدره صفر وبتباٌن مقداره                 وبتطبٌق ما سبق 
2

2



 


 W  

لكن النقطة الأساسٌة هً انها مجرد  ،اذا رؼبنا بذلك ،لكل خطاٌمكن تحدٌد قٌم اولٌة منفصلة 
 دائمة حول توزٌع الخطأ.ٌم اولٌة ولٌس فرضٌة ق

( تضاؾ >4(،);4و)( :4فان المعادلات ) ،وبالاعتماد على المعلومات حول حدود الخطأ
( المشكلة هً ان 6)المعادلة  SAM( تحل محل معادلة الـ49الى مجموعة القٌود والمعادلة )

وان مشكلة التدنٌة  e,Aل ضرب وتشمل حاص ،هً معادلة ؼٌر خطٌة SAMالمعادلة التً تعبر عن 
  CEالى اقل حد ممكن فً الـ التً تدنً الاخطاء  WوA  د مجموعهً أٌجا
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تقع ما  A,Wوان قٌم  ،ومقٌدة بالمعادلات التً تكون فٌها مجامٌع الصؾ والعمود متساوٌة
مشٌراً الى قٌمة اولٌة  Wهً عدد العناصر فً مجموعة دعم الخطا  n )حٌث ان 4بٌن صفر وبٌن 

 .منتظمة( واي تراكم اخر معلوم من المتطابقات او المتباٌنات 
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)الاوزان على حد  W( وقٌم SAM)معاملات  A( تمت تدنٌتها بالنسبة الى قٌم 50المعادلة)
نجد ان الحدود التً تشمل جمٌع  اوهن ،فً عملٌة التقدٌر Aتعامل كما تعامل  Wحٌث ان  ،الخطا(

فً السابقة(  A)لتقترب من  ٌخصص لها اوزان متساوٌة لتعكس افضلٌة متساوٌة "للدقة" Wقٌم 
 *او حسن المطابقة للمعادلة حول مجامٌع الصؾ والعمود( Wوتوقعات) قٌم  ،عملٌة تقدٌر المعلمات

هً بحد ذاتها  Ā الابتدائٌة، SAMلتقدٌر الخطا ٌمكن ان ٌظهر اذا كانت  أخروهناك مصدر 
SAM  ؼٌر متوازنة أي ان الصفوؾ والاعمدة المتقابلة قد لاتكون متساوٌة هذه الحالة لا تؽٌر
لان الاولوٌة  CEولكن تشٌر الى عدم امكانٌة الحصول على معٌار صفري لـ  ،CEالتقدٌر اسلوب 

 . ممكنة ةجدٌد SAMؼٌر ممكنة والفكرة هً أٌجاد 
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 نتاجاتالست ا:سادس
 ما ٌاتً:من المناقشات السابقة ٌتبٌن 

عند التعامل مع  ومٌة جدٌدةوفر الٌة مرنة ومتماسكة لتقدٌر مصفوفة حسابات قت C.Eان طرٌقة  -4
القٌاسٌة.   R.A.Sوان هذه الطرٌقة تعد امتداداً منطقٌاً لطرٌقةبٌانات منقطعة وؼٌر متناسقة 

ٌة اولٌة ومتناسقة ومعرفة مسبقة لمجامٌع حسابات قوم والتً تفترض البدء فً مصفوفة
 الصؾ والعمود.

ٌسمح باستخدام مدى واسع من المعلومات المسبقة لاستخدامها بصورة   C.Eان هٌكل طرٌقة  -5
 .فً التقدٌر استناداً الى نظرٌة المعلوماتكفوءة 

 ،ؽٌر الخطٌةان هذه المعلومات ٌمكن ان تكون باشكال مختلفة متضمنة العلاقات الخطٌة وال -6
 واخطاء القٌاس.  ،الاخطاء فً المعادلات

ولا تحشر اٌة  ،لانها تستخدم كل المعلومات التامة والمتاحة فقط تعد كفوءة  C.Eان طرٌقة -7
 افتراضٌة عند عملٌة التقدٌر.معلومات 

ازنة ؼٌر متسقة وؼٌر متو للبدء فً مصفوفة حسابات قومٌةهائلة ان هذه الطرٌقة تقدم امكانٌة  -8
 لتقدٌر مصفوفة حسابات قومٌة جدٌدة.

تعد  C.Eالتً تستخدم التحلٌل الساكن فً التقدٌر فان طرٌقة  R.A.Sعلى العكس من طرٌقة  -9
التحلٌل الحركً لٌس فقط فً التقدٌر وانما فً تحدٌث البٌانات فضلا ستخدامها طرٌقة متمٌزة لا

 عن المٌزات الاخرى التً سبق ذكرها.
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