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Abstract: 

This research aims to make a comparison between the non-

parametric and semi-parametric method to estimate the 

random effects balanced panel data (longitudinal) model. 

In order to achieve the purpose of the research, two methods: 

Local Linear Polynomial and the Nadaraya - Watson were 

used in the nonparametric estimation. For the semi-parametric 

estimation, the Profile Least Square method was used. It was 

concluded that the semi-parametric method gave better results 

than the non-parametric methods for estimating the random 

effect balanced Panel data (longitudinal) model and the 

sample sizes (n=50,100,200), and variances  𝜎
 
 

           . 

Simulation experiments were formulated and the applying of 

the methods used in this research was verified using the 

average sum of squares error criterion for different sample 

sizes and levels of variance. 
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 المستخلص 
يهدف هذا البحث الى أجراء مقارنة بين الأسلوب اللامعلمي وشبه المعلمي  

التأثيرات العشوائية وفي سبيل تحقيق  يموذج البيانات الطولية المتزنة ذلتقدير أن
الموضعي الخطي الموضعي متعدد هدف البحث تم إستعمال طريقتي التقدير 

 Nadaraya)واتسون  -وطريقة نداريا (Local Linear Polynomial)الحدود 

&Watson)  وفي التقدير شبه المعلمي تم إستعمال , في التقدير اللامعلمي
وتم التوصل الى ان الطريقة شبه ,  (Profile Least Square)طريقة بروفايل 

اعطت نتائج أفضل من الطرائق اللامعلمية في تقدير أنموذج البيانات  المعلمية
وانواع التباينات  (n=50,100,200)ولأحجام العينات الطولية المتزنة العشوائي 

 𝜎
 
             . 

وتمت صياغة تجارب المحاكاة والتحقق من أداء الطرائق المستعملة في هذا 
 . مجموع مربعات الخطأ البحث وذلك بإستعمال معيار معدل 

  -: المصطلحات الاساسية للبحث

طريقة , واتسون –طريقة ندارايا , طريقة التقدير الموضعي الخطي متعدد الحدود 

التقدير شبه , البيانات الطولية المتزنة  ,  Profile Least Squareبروفايل 

 . أنموذج البيانات الطولية العشوائي  .التقدير اللامعلمي , المعلمي 
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 (Introduction): المقدمة  -1

 أم اقتصادية)سواء كانت احدى الغايات الرئيسة لدراسة أي مشكلة أو ظاهرة 
هو ايجاد الانموذج المناسب الذي يمثلها والذي من خلاله  (علمية  أماجتماعية 

نتوصل الى  فهم هذه الظاهرة وتحديد معالمها الأساسية وهو ما يعرف في علم 
الاحصاء بنمذجة الظواهر ، وحيث أن هذه العملية قد تطورت بمرور الزمن الا 

 Parametric) طويلة اعتمدت على نوع واحد هو الانحدار المعلمي لمدةانها 

Regression)  من تقديرات وفرضيات  ذا النوعتم تطوير كل ما يتعلق بهاذ
لكن لوحظ أن هذا النوع قد لايمثل الظاهرة قيد الدراسة تمثيلا ملائما واختبارات ، 

بعض المتغيرات سلوكا معلميا والاخر  لاتخاذفي بعض الجوانب التطبيقية وذلك 
ر التأثيرات اللاخطية للمتغيرات التوضيحية لا معلميا ، وعدم الأخذ بنظر الاعتبا

التقديرات الناتجة لهذا النوع من  يمكن أن تكون من ثم و ,  على متغير الاستجابة
النماذج مضللة لذا ظهر الى العلن فكر احصائي جديد والذي لايعتمد على القيود 
الصارمة المفروضة في الانحدار المعلمي وهذا الفكر اطلق عليه الانحدار 

، والذي يتميز بمرونته العالية ، ( nonparametric Regressioin)للامعلمي ا
الأوزان الثابتة ومن ثم تطور هذا النوع عن  بإستعمالويعتمد على تمهيد البيانات 

 kernel)واحدة من اشهر الدوال الوزنية هي الدالة اللبية  إستعمالطريق 

function )تم تمهيد البيانات على اساس الأوزان غير الثابتة ،  هاالمعستإوالتي ب
وشكلت بواسطتها مجموعة من المقدرات الإحصائية والتي تعرف باسم مقدرات 

واتسون ،برستل جاو، الشرائح المقطعية،  -نداريا)الانحدار المعلمي مثل مقدرات 
فإن الانحدار  هولكن في الوقت نفس( . ممهد الانحدار الخطي الموضعي

 The course of)سمى بمشكلة تعدد الأبعاد يمعلمي يعاني من ما لاال

dimensionality ) التي تحدث عند تزايد عدد المتغيرات التوضيحية الداخلة في
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التحليل مما يؤدي إلى تناقص ثقة المقدر اللامعلمي حتى بدأت تتشكل ملامح 
جيل الانحدار الجيل الثالث من نمذجة الظواهر عند منتصف الثمانينات، وهو 

تأتي الميزة الكبيرة لهذا الانموذج في انه يحوي كل المميزات  إذشبه المعلمي 
ن مثل إحتواءه على القيود الصارمة ان السابقاالايجابية التي يتضمنها الانموذج

اللامعلمي ولوضوح التفاعل بين  ئهته الكاملة في جز في جزأه المعلمي ومرون
ة والتي لاقت قبولا واسعا في الدراسات الاقتصادية معلميلامكوناته المعلمية وال

والاجتماعية وغيرها من الدراسات الحديثة ، وذلك بسبب المرونة العالية التي 
لبعض م يتمتع بها هذا النوع من الانحدار وحله لمشكلة السلوك غير المفهو 

ة حيث يعأن فكرته تأتي من فكرة النماذج التجمي إذالمتغيرات الداخلة في الدراسة 
 .يتم الدمج بين المكونين المعلمي واللامعلمي في هذا الانموذج 

 ( 1( )2( )4( )11):(Panel Data) الطوليةالبيانات وتعريف مفهوم  -2

لبيانات التي يمكن الحصول عليها من خلال المشاهدات المكررة وتعرف على انها ا
(Repeated Observations)  لظاهرة ماحول(N) من المقاطع العرضية 

(Cross- Sections)   خلال سلسلة زمنية(T( )Time series . ) 
فأن الظاهرة المدروسة تتغير على المستوى الأفقي  المذكور آنفاومن التعريف 

، و تتغير على المستوى (Cross-sections data )فتكون البيانات المقطعية 
، وممكن قراءة (Time Series Data)العمودي فتكون البيانات السلسلة الزمنية 

بيانات فترة من فترات السلسلة الزمنية لكل المقاطع العرضية ،أو قراءة بيانات 
وبشكل عام يمكننا ,  مقطع من المقاطع العرضية لكل فترات السلسلة الزمنية

 الترتيبكما في  (panel data) الطوليةبيانات الالتعبير عن مجموعة من 
 : الآتي  (1)موضح بالجدول لا
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 panel data الطوليةبيانات ال( 1)جدول ال                   
 المقطع العرضي  السلسلة الزمنية    المتغير المعتمد       المتغيرات التوضيحية

                1 1 
                2 1 

        
                      1 
                1 2 
                2 2 

        
                      2 

        
        
        

                1   

                2   

        
                        

 
 :إذ يمثل 

 .  الزمنية  المدةعند   قيمة المتغير المعتمد في الوحدة المقطعية :     
 .  الزمنية  المدةعند   لوحدة المقطعية المتغيرات التوضيحية ل:      

                                           
 . تمثل عدد المشاهدات في الوحدات المقطعية :   
 .الزمنية في الوحدات المقطعية  المدةمثل ت:    
 . عدد المتغيرات التوضيحية  :  
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 Non-Parametric): الانحدار اللامعلمي -3

Regression)(8( )13 ) 

على انه توفيق منحنيات المتغير المعتمد من خلال  يعرف الانحدار اللامعلمي
وصف نمط المتغيرات التوضيحية قيد الدراسة دون اللجوء الى تقدير معلمات 

يهدف الانحدار اللامعلمي الى إيجاد افضل منحنى  ومن ثم, الانموذج المدروس 
يوصف انموذج , تمهيدي يطابق او يقترب من التطابق لمنحنى المتغير المعتمد 

 : الانحدار اللامعلمي رياضيا بصورة عامة كمايلي
                                                  

 : إذ تمثل 
 قيمة المتغير المعتمد :   

 دالة تمهيد مجهولة :      
 يمثل الخطأ العشوائي :   

إذ ,      وان الهدف الرئيس من الانحدار اللامعلمي هو تقدير الدالة المجهولة 
 :ان 

             

            

 

  
      

    
             

 

 

هو المدخل  (NPS)(Non-Parametric Smoothing)التمهيد اللامعلمي 
الرئيس للانحدار اللامعلمي ويتضمن توظيف طرائق التقدير اللامعلمية المختلفة 

الدوال اللبية  ولك الأساليب وأكثرها إستعمالًا هومن أهم ت, وأساليب تمهيد البيانات 
(Kernel Functions)  والتي تعرف على إنها دوال وزنية واسعة الإستعمال

 (1952)عام  (Rosenblatt)تمتاز بالمرونة في عملية التقدير تم إقتراحها من 
 وتمتاز بكونها دوالاً ,  (Epanechnikove)و  (Parzen)وتم تطويرها من 
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تعمل الدوال اللبية على إعادة , ومتماثلة حول الصفر  ة حقيقية مستمرةإحتمالي
, تعديل البيانات للحصول على مقدرات متقاربة مع صفات المعلمات الحقيقية 

 : التالية  الصيغةوتعرف الدوال اللبية رياضياً من خلال 
        

                                           

 

 

 

 :  الآتيةكما وتمتلك الدوال اللبية الخصائص العامة 
 .          أي أن  (Continuity)الاستمرارية  -1
 .           أي أن ,  (Symmetric)التماثل  -2
,  (Probability Density Function)دالة الكثافة الإحتمالية  -3

          . 
 : أي , للصفر  مساو  لها تباين معلوم ومتوسط  -4

                   

                   𝜎 
  

  للمتغير العشوائي      وإن الصيغة الرياضية لتقدير دالة الكثافة الإحتمالية 
 : ي تالدوال اللبية تعرف بالشكل الآ بإستعمال
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 :إذ تمثل 
 .دالة التمهيد اللبية :      

 .عرض الحزمة أو معلمة التمهيد :   
ا ودواعي هناك العديد من أنواع الدوال اللبية تختلف من حيث صيغتها وحدوده

من  (kernel)اللبية يتضمن بعض صيغ الدول  الآتي( 2)إستعمالاتها والجدول 
و  (Gaussian)شائعة الإستعمال في التمهيد اللامعلمي وهي ضمنها الصيغ 

(Epanechnikov)    : 
 (( 5)المصدر)الدوال اللبية المستعملة في البحث ( 2)جدول ال                                      

Kernel Function      حدود الدالة 

Gaussian      
 
    

  

         

Epanchnikove       
 

 
        

 
 Bandwidth)) (8 ): عرض الحزمة  3-1-1

 بعرض يعرف ما هي اللبية الدوال من المسائل المهمة عند إستعمال       
 hويرمز له عادة بالرمز  (Smoothing Parameter)بمعلمة التمهيد  أو الحزمة

 من مقدر أي فأن ومن ثم اللبيةنتائج الدوال  فياذ تملك معلمة التمهيد تأثيراً قوياً 
 (h)قيمة  في سيكون حساساً جداً تجاه التغيرات اللبي اللامعلمي التمهيد مقدرات

بأنه  (Flashier) وقد بين التمهيد، منحنى شكل تغيير الى بدوره سيؤدي والذي
أنه عند إختيار  هي الأولى الحقيقة:التمهيد معلمة إختيار في حقيقتين يجب مراعاة

لمعلمة التمهيد فإن ذلك سيؤدي الى الحصول على تمهيد دقيق عالية  قيمة
والحقيقة الثانية هي أنه عند , للبيانات المدروسة مع تحيز كبير وتباين قليل 

إختيار معلمة تمهيد ذات قيمة صغيرة سيؤدي الى تمهيد اقل دقة للبيانات 
 . مدروسة مع تحيز قليل وتباين كبير ال
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 المناسب الخطأ معيار تحديد هي الحزمة عرض لتقدير الأولى عادة تكون الخطوة
 Integralفإذا كان معيار الخطأ هو مربعات الخطأ التكاملية ,       للمقدر 

Square Error(ISE)  فإن: 
                                

للدالة  (ISE)ولما كان , أقل ما يمكن  (ISE)الخطأ المقدر الهدف هنا هو جعل 
  لذلك يتم استعمال المعيار                  يعتمد على العينة      

 Mean Integral Square Error (MISE)  في هذه الحالة وكما يلي: 
                                           

                                 

                           
عندها فإن عرض الحزمة هو المقدار الذي يجعل متوسط مربعات الخطأ التكاملية 

(MISE)  أقل ما يمكن. 
                                     

عرض الحزمة نذكر منها قاعدة  وهناك عدة طرائق وأساليب لتقدير أو إختيار
المباشر  ءقاعدة المل, (Rule of Thumb)التوزيع الطبيعي أو قاعدة الإبهام 

(Plug in Rule)  , اسلوب(Bootstrap Technique)  وطريقة العبور
 . (Cross Validation Method)الشرعي 

 Cross Validation):طريقة العبور الشرعي  3-1-2

Method)(8 ) تعد هذه الطريقة من أدق الصيغ وأكثرها استعمالا في
عام  (Rudemo)اقترحت هذه الطريقة من قبل , تقدير معلمة التمهيد 

وتعتمد هذه , ( م1891)عام  (Scott)وتم تطويرها من قبل ( م1892)
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الطريقة في ايجاد معلمة التمهيد على عدة تقنيات وأساليب منها طريقة 
قة الامكان الأعظم وطريقة العبور الشرعي طري, المربعات الصغرى 

سيتم توظيف طريقة المربعات الصغرى  البحث افي هذ. المتحيز 
 (LSCV)(Least Square Cross Validation)للعبور الشرعي 

 Mean)التي تعمل على جعل متوسط مربعات الخطأ التكاملية 
Integrated Squared Error)(MISE)  وتعتمد , اقل ما يمكن

– Leave)إستبعاد قيمة واحدة من قيم المشاهدات في كل مرة  على
One –Out)  , وفق طريقة على ويمكن تلخيص خطوات التقدير

(LSCV)  للبيانات الطولية بإفتراض قيم أولية لمعلمية التمهيد(h)  ,
ويتم ذلك من خلال صيغة دالة المربعات    ومن ثم حذف المشاهدة 

  :تية لآالصغرى للعبور الشرعي ا

        
 

  
               

 

   

 

   

     
 
                                       

 :إذ أن 
 تمثل دالة التقدير لطريقة المربعات الصغرى :              

 معلمة التمهيد :   
عندها يتم اختيار معلمة التمهيد التي تقابل اصغر  (5)يتم تكرار حساب الصيغة 

 :أي         
                       

فإن تقدير عرض الحزمة         وفي حالة وجود أكثر من متغير توضيحي 



 

 37العدد  18المجلد 

 

                   مجلة دراسات الادارية

 

 2023/السنة
 

 

 
 12 

 
 
 

 :وفق طريقة المربعات الصغرى للعبور الشرعي يكون على النحو التالي على 

        
 

  
                     

 
        

 

   

 

   

                        
فانه يتم اختيار معلمات التمهيد التي تقابل اصغر ( 6)وبتكرار الصيغة 

  :يلي وكما ,         
      

              
                                                               

 
 
( 8):  إنموذج البيانات الطولية اللامعلمي ذو التأثيرات العشوائية 3-2

(13( )14 )  
(Non-Parametric Panel data Random Effect 

Model) 

العشوائية  التأثيراتاللامعلمي ذو  (Panel data) الطوليةبيانات اليعرف إنموذج 
 : الآتيةوفق الصيغة الرياضية على 

                                    

                                  
           

 :إذ أن 
يمثل قيمة المتغير المعتمد في الوحدة ,         تمثل متجه بالابعاد :     

 .  عند الفترة الزمنية   المقطعية 
 وأن, دالة تمهيد مجهولة يتم تقديرها بالطرائق اللامعلمية :      

                   
  الخطأ في الوحدة المقطعية :    
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 .      متجه الخطأ العشوائي بالأبعاد :     
 : ية توفي ظل الشروط والافتراضات الآ

                 
        

          𝜎  
     

            
    

       𝜎 
  

لجميع          وإن مصفوفة التباين والتباين المشترك للخطأ المركب 
 : ستكون     للمقطع     الفترات الزمنية 

  𝜎 
     𝜎 

      
  

           𝜎 
 
    

 

 
   𝜎 

 
       

 

 
   

𝜎 
   𝜎 

  𝜎 
  

 
التأثيرات  ياللامعلمي ذ الطوليةبيانات الطرائق تقدير إنموذج  3-2-1

 :العشوائية 
(Non-Parametric Panel data Random Effect Model 

Estimation Methods) 

 (kernel)تتمتع طرائق التقدير اللامعلمية التي تعتمد على الداول اللبية        
نذكر منها ط , ستعمالها مع التصميم الثابت والعشوائي ابالدقة فضلًا عن إمكانية 

وطريقة التقدير الخطي الموضعي  (Nadaraya & Watson)يقة نداريا واتسون 
 .  (Local Linear Polynomial Estimation)متعدد الحدود 

  ( 8) طريقة التقدير ندارايا و واتسون  3-2-1-1
(Nadaraya & Watson Estimation Method ) 

ق الواسع يعد مقدر ندارايا واتسون من المقدرات اللامعلمية ذات التطبي         
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عام  (Nadaraya & Watson)ن يقترحه كلا الباحثافي الإنحدار اللامعلمي 

إذ طور الباحثان طريقة تعتمد على فكرة الرسم البياني في التقدير  ,( م(1994
 . (Regressogram)تسمى ( م(1961في عام  (Tukey)قدمت مسبقا من 

بيانات لللأنموذج العشوائي اللامعلمي ل       يتم تقدير دالة التمهيد        
وفق على  (NW)بطريقة  (8)والمعرف في الصيغة  (Panel data) الطولية

 : الصيغة التالية 

         
 

       
     

 
  

   
 
   

    
     

 
  

   
 
   

                                  

 
( 3):طريقة التقدير الموضعي الخطي متعدد الحدود  3-2-1-2

(8()31 ) 

(Local Linear Polynomial Estimation Method) 
 اً موسع اً سلوبا( م(1992في عام  (Gijbels)و  (Fan)من  قدم كل        

 Local) للتقدير اللبي يسمى بالإنحدار الموضعي الخطي متعدد الحدود 

Linear Polynomial Regression) إن هذا الإسلوب يعمل على تصحيح
, بعض العيوب في المقدر اللبي مع إمكانية حالة التعميم على الإنحدار المتعدد 

مة متعدد الحدود عند ءر اللبي الى حالة مواويعتمد هذا الإسلوب على تعميم المقد
 ع طبيعة الإنموذج المدروس سواءويمتاز بالقابلية على التكيف م,     النقطة 

كما , بمعلمة تمهيد متغيرة  اً بمعلمة تمهيد واحدة أو عشوائي اً كان الإنموذج ثابت
مة للأنواع المختلفة ءت الموضعية من أكثر الممهدات ملايمكن أن تكون الممهدا

لذلك تصنف بأنها ممهدات , من الدوال اللبية وعرض الحزم المستعملة في التقدير
  . كفاءة عاليةذات 
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 الطوليةبيانات الإن التقدير الموضعي الخطي متعدد الحدود لإنموذج      
(Panel data) يعتمد على  (8)التأثير العشوائي المعرف في الصيغة  يذ

 : متسلسلة تايلور وكما هو موضح في الصيغة التالية 
                                        

 

  
          

    
                                                          

نحصل        من المشتقات المتسلسلة للدالة المراد تقديرها       وبإجراء 
 :على 

                                

               
    

                                     

                
    

  
                

 : وبإفتراض أن 
                       
                              
                  

 

 
             

   
                  

 

  
             

بدلًا من               بتعويض 
 (10)على الترتيب فإن الصيغة                           

 : ي تتصبح بالشكل الآ
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 :أو 

                  
 
                         

 

   

 

المعرف  (Panel data) الطوليةبيانات الفي إنموذج        وبالتعويض عن 
 : فإن  (8)في الصيغة 

               
 
                           

 

   

                                           
إيجاد مقدرات الإنحدار الموضعي فإنه يمكن  (p)ومن خلال تحديد قيمة        

بيانات المتعدد الحدود المختلفة في ظل الشروط والإفتراضات التي يضعها إنموذج 
ذو التأثيرات العشوائية وذلك بإستعمال طريقة المربعات  (panel data) الطولية

 . (WLS)(Wieghted Least Square)الصغرى الموزونة 

كانت  ويمكن الحصول على المقدر الموضعي الخطي من الدرجة الأولى إذا    
(p=1)  الطوليةبيانات العندها فإن إنموذج (Panel data)  ذو التأثيرات

 : وفق الصيغة التالية على سيكون  (12)العشوائية المعرف في الصيغة 
                     
                      
          

       

                                                                   
وبتطبيق طريقة المربعات الصغرى الموزونة فإن مجموع مربعات الخطأ       

 : ي تنموذج العشوائي تعرف بالشكل الآللإ
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 : بدلالة المصفوفات وكما يلي  (14)يمكن كتابة الصيغة 

                
                                                                

   

  
 

  
 

 
  

 

 

    

    

  
 

  
 

 
  

 

 

    

    

              

             
                        
             

 

        

 

   
  

  
 
       

                               
           

   
           

 

     

  

 
                  

 
               

 (15)يتم تقليل مجموع مربعات الخطأ بإشتقاق الصيغة   لإيجاد تقدير للمتجه 
المشتقة بالصفر لنحصل على المقدر الموضعي الخطي ومساواة   بالنسبة الى 

وائية من الدرجة التأثيرات العش يذ (Panel data)لإنموذج بيانات البانل داتا 
 : يتالاولى الآ

     

  
            

           
   

                                                                 
من عناصر مساوية     تكون أول ,          تمثل متجه بالأبعاد :   

 . اً وبقية عناصره أصفار  1الى 
ماهو إلا حالة  (NW)(Nadaraya & Watson)من الجدير بالذكر أن       
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        وذلك عندماخاصة من المقدر الموضعي الخطي متعدد الحدود 
 Local)ويسمى عندها بالمقدر الثابت الموضعي ,           وبذلك تكون 

Constant Estimator) . 
 (NW)إذ يمكن توضيح طريقة إيجاد المقدر الثابت الموضعي أو مقدر      

التأثيرات العشوائية المعرف في  يذ (Panel data) الطوليةبيانات اللإنموذج 
 (WLS)من خلال توظيف طريقة المربعات الصغرى الموزونة  (13)الصيغة 

 : كما يلي    بالدالة اللبية 
                                            
   

    

                                                                                              
,            وضرب طرفيها بالدالة اللبية  (17)وبتربيع الصيغة        

 : نحصل على       ومن ثم إدخال المجموع بالنسبة لكل من  

     
           

 

   

 

   

           
 
                

 

   

 

   

 

ومساواة الناتج بالصفر نحصل    بالنسبة الى  (18)وبإشتقاق الصيغة       
 Panel)لإنموذج بيانات البانل داتا  (NW)على صيغة الحالة الخاصة لمقدر 

data) التأثير العشوائي  يذ: 
         

    

 
               

 
   

 
   

            
 
   

 
   

                                   

Semiparametric Regression : المعلميالانحدار شبه  -4
(31 )
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(31()31) 

 Partially Linear Model)يعد أنموذج الانحدار الخطي الجزئي       

(PLM  أحد نماذج الانحدار شبه المعلمية ، وهو من النماذج التي تعتمد على
( nonparametric)ومتغيرات غير خطية لا معلمية ( Linear)متغيرات خطية 

ما تكون مستمرة ، وتؤثر هذه المتغيرات الخطية وغير الخطية في وهي عادة 
، وهو يعد أيضا حالة خاصة من النماذج التجميعية  Yمتغير الاستجابة 

Additive modeles  لذلك يكون افضل من النماذج المعلمية لأنه يتجنب
وهو اكثر مرونة من النماذج الخطية القياسية  مشكلة الأبعاد في النماذج المعلمية

لأنها تقلل من الافتراضات الخطية المفروضة على هذه النماذج ، وله عدة 
او الانموذج الخطي ( SPRM)تسميات منها ، أنموذج الانحدار شبه المعلمي 

لا معلمي غير  اً سبب تسميته بالخطي الجزئي كونه يتضمن جزء( PLM)الجزئي 
 : وكما يلي  اً خطي اً معلمي اً خطي وجزء

     
                          

                                    
 

 الطولية التأثيرات العشوائية للبيانات الخطي الجزئي ذو نموذج ال  4-1

(13()14) Partially Linear With Random Effects for Panel 

data Models ( REPLM) 

 : ليكون ملائما للبيانات المزدوجة كما يلي ( 22)تعميم النموذج يمكن 

       
                                 

                  
  nx1متجه متغير الاستجابة من الدرجة :       

 n x pمصفوفة المتغيرات التوضيحية المعلمية من الدرجة :     
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 px1 ة مرتب ذومتجه المعالم المجهولة :     
 الجزء المعلمي للانموذج قيد الدراسة :     
  n x1متغير مستمر ويمثل المتغير اللامعلمي في البيانات من الدرجة :    

  nx1مثل دالة تمهيدية من الدرجة يالجزء اللامعلمي :       
 للسلاسل الزمنية والمقاطع العرضية ذو المشتركةمتجه الأخطاء العشوائية :      
σوتكون مستقلة بمتوسط صفر وتباين  nx1ة مرتب

2   
فاذا كان  اً او عشوائي اً الحد الثابت والتغير فيه يحدد نوع النموذج اذا كان ثابت:    

ثابتة و اذا كان يتغير بأسلوب يكون النموذج ذات تأثيرات ثابت بأسلوب  يتغير
 . عشوائية ئي يكون النموذج ذات تأثيرات عشوا

فيمكن إعادة كتابة  نموذج الخطأ المركبولذلك يسمى الانموذج العشوائي أ
 : كما يلي ( 21)النموذج 

         
         
                                                       

         
         
                                                              

 : إذ أن
              

 ل الزمنية او المقاطع العرضية ساذا كان التغير أما على مستوى السلا:    
 .الخطأ العشوائي المركب يمثل    :

التأثيرات  يالخطي الجزئي ذ الطوليةطرائق تقدير انموذج البيانات  4-2
 Partially Linear Panel data Model Estimatoin  العشوائية

Methods  
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 (Profile Least Square Method) بروفايل تقديرالطريقة  1-2-3
(31()1 ) 

لتقدير الانموذج  (8811)عام (  (Robinsonتم اقتراح هذه الطريقة من قبل       

الخطي الجزئي وتعتمد على تحويل الانموذج شبه المعلمي الى انموذج لامعلمي 

ثم جرى تطوير هذه , وذلك بطرح الجزء المعلمي من الانموذج شبه المعلمي 

و  (Fan)وسميت من قبل  (panel data)الطريقة لتلائم البيانات الطولية 

(Huang)  بـ  5002عام(Profile Least Square Method) (PLLLS)   

 بالامكان تطبيق هذه الطريقة على النموذج الخطي الجزئي للبيانات المزدوجة

(panel data) ية تاع الخطوات الآببات: 
       

                             

                                

       
             

   
         

   

   
  

       

                                                                                                

وبالامكان تقدير دالة التمهيد المجهولة باستعمال التقدير الخطي الموضعي متعدد 

  θ0وذلك بافتراض أن , لمي الحدود على وفق الطرائق المتبعة في التقدير اللامع

تمثل الحلول الناتجة بعد تصغير مجموع مربعات الخطأ للانموذج شبه  θ1و 

 :المعلمي وكما يلي 

           
                  

       

 

   

 

   

                              

على         و         تمثل تقديرات لكل من               علما أن 

 :التوالي بحيث أن 

        
                 

                                             
:     q  من المتجهات التي أولp  والباقي اصفارا   8من عناصرها يساوي 

       مصفوفة التمهيد :   
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 ,  (nT x nT)مصفوفة الاوزان لدالة اللب القطرية بالابعاد :   

                                   
              ,  (NT x 1)متجه المتغير المعتمد بالابعاد :  
 :  Hحيث أن  x (1+p) ( NT)مصفوفة بالابعاد :   

   
          

   
          

  

يمكن كتابة نموذج الانحدار للبيانات ( 23)في الصيغة        وبالتعويض عن 

 :بصيغة المصفوفات والمتجهات بالشكل الآتي ( المزدوجة)الطولية 

                                     
                                           

 :إذ أن 

                                   
                                   
                                 

     
        

   
                      

وعند تطبيق طريقة المربعات الصغرى يتم الحصول على التقدير شبه المعلمي 
 : لآتيكما في ا       ودالة التمهيد       لمتجه المعلمات

       

        
  

                                                                                          

                
            

                                                 

 

تنفيذ تجارب ل (R Language)تم استعمال برنامج لغة الآر -:المحاكاة  -5
مثل عدد القطاعات مع تو  (n=10)مقاطع عرضية   ةبإستعمال عشر المحاكاة 

حجوم  ةوبذلك سيكون لدينا ثلاث  (t=20,t=10,t=5)  ثلاث فترات زمنية هي
وللحصول على نتائج دقيقة  (NT=200)و  (NT=100)و  (NT=50) للعينات

 ( . Replicates(R)=1000) كل تجربة ومستقرة تم تكرار
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 (Generating Random Variables) العشوائيةتوليد المتغيرات  5-1

التوزيع  على وفقللجزء المعلمي  (x1,x2) تم توليد المتغيرات التوضيحية -1
 N(0,σ الطبيعي

2
) 

 ,U(0حسب التوزيع المنتظم  (z)تم توليد المتغير التوضيحي اللامعلمي  -2

1) . 
وفق عدد المقاطع العرضية على أن عملية توليد المتغيرات تتم علما  -3

  متغيرات ةالأنموذج اللامعلمي تألف من ثلاثوالفترات الزمنية وبذلك فإن 
(x1,x2,z)  , شبه المعلمي فقد تألف من المتغيرين أما الأنموذج

فضلًا ن يتم توليدهما من التوزيع الطبيعي ياللذ (x1,x2)التوضيحيين 
الذي يتم توليده بحسب التوزيع  (z) المتغير التوضيحي اللامعلمي عن

 .المنتظم 
 N(0, σبحيث يتبع التوزيع الطبيعي  eتم توليد متجه الاخطاء العشوائية  -4

2
ع التوزيع بتبحيث ي   اما متجه الأخطاء العشوائية للتأثيرات المنفردة  , (

ثم يتم تحويله الى التوزيع الطبيعي بمتوسط صفر , الطبيعي القياسي 
𝜎وتباين 

 : كما يلي   
   𝜎                                                                             

    

 σ وقد تم اختيار ثلاث قيم لتباين الخطأ
2

  -: تيكالآو 

a) σ 
2
=0.5 

b) σ 
2
=1 

c) σ 
2
=1.5 

فيتم توليده بشكل مباشر من خلال البيانات التي تم  vijاما متجه الخطأ 
 [7]وبالإعتماد على الصيغة التالية المستوفاة من بحوث منشورة سابقاً توليدها 
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                𝜎                                                                        

    

   وبذلك يمكن الحصول على متغير الخطأ المركب
  
 : للأنموذج العشوائي  

           

وفق الصيغة التالية  على دالة التمهيد اللامعلمية تم اختيار الدالة التالية  -5
[15] : 

                  

                                                       

 

باستعمال المتغيرات التوضيحية والأخطاء      تم توليد المتغير المعتمد  -6
 المذكورة آنفاً  3-1العشزائية ودوال التمهيد التي تم توليدها في الفقرات 

 . وحسب الانموذج المطلوب 
كما تم تحديد قيم المعلمات للانموذج شبه المعلمي من خلال تقديرها  -1

اسية م مع طبيعة البيانات القيءريقة المربعات الصغرى وبشكل يتلابط
 : وكما يلي  التجريبيالمدروسة في الجانب 

                                         

فضلا عن  (Epanchnikove)و  (Gaussian)تم استعمال دالتي اللب  -9
طرائق ول  إستعمال طريقة العبور الشرعي في تقدير عرض الحزمة 

, التقدير كافة وحسب الخطوات التي تم تناولها في الجانب النظري 
 :للنماذج المقدرة حسب طرائق التقدير  اً يمثل وصف الآتي( 3)والجدول 
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 وصف النماذج المقدرة( 3)جدول ال                                 

 ت طرائق التقدير النماذج 

Model I NW Estimation , Gaussian Kernel 1 

Model II Local Estimation, Gaussian Kernel 2 

Model III NW Estimation , Epanechnikov Kernel 3 

Model IV Local Estimation, Epanechnikov Kernel 4 

Model IX Profile, NW Estimation, Gaussian Kernel 5 

Model X Profile, Local Estimation, Gaussian Kernel 6 

Model XI Profile, NW Estimation, Epanechnikov Kernel 7 

Model XII Profile, Local Estimation, Epanechnikov Kernel 8 

 

 Presentation and Analysis of)عرض وتحليل النتائج 5-2

Results) 

 ستخراجا وتم (4.0.1) ربالاصدا(R )   بلغة مكتوب برنامج على تم الإعتماد
 اللغات من (R )لغة  ،وتعد التطبيقي والجانب بالجانب التجريبي الخاصة النتائج

 من ضخم عدد على يحتوي  الإحصائي كونه الجانب في المتقدمة اتالإمكان ذات
 مربعات معدل متوسط نتائج وضع تم وقد ، الجاهزة الإحصائية والبرامج المكتبات

في الصيغة  اللامعلمية وللدالة التباين مستويات ولمختلف المختلفة للنماذج الخطأ
( 4)في الجدول  (t=20,t=10,t=5) عندما أي المختلفة العينة ولحجوم (5-3)

 : ي تالآ
و   t=5 قيم متوسط مربعات الخطأ المقدرة للنماذج عند الفترات الزمنية ( 4)جدول ال             

t=10   وt=20 

𝜎 
  Model AMSE 

 Time t=5  t=10 t=20 

𝜎 
      

I-NW-Gaussian 1.28582.1 1.4986920 1.3407787 

II-Loc-Gaussian 1.331.312 1.3318322 1.3256126 
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III- NW- Epanechnikov 1.2.83212 1.3470976 1.1925589 

IV Loc- Epanechnikov 1.3222311 1.3231794 1.1914576 

V- Profile, NW-Gaussian 2.225221. 0.2687551 0.2269983 

 VI- Profile,Loc-Gaussian 2.2212111 0.2881808 0.2582405 

VII Profile, NW- 

Epanechnikov 
2.1.52338 

0.2577413 0.2209237 

VIII Profile, Loc- 

Epanechnikov 
2.1..322. 

0.2881808 0.2582405 

𝜎 
    

I-NW-Gaussian 1.4273528 1.3055301 1.2185321 

II-Loc-Gaussian 1.4321077 1.3271043 1.4224950 

III- NW- Epanechnikov 1.4232113 1.3064367 1.1328122 

IV Loc- Epanechnikov 1.4271961 1.3042334 1.1297584 

V- Profile, NW-Gaussian 0.8795318 0.9286425 1.0012010 

 VI- Profile,Loc-Gaussian 0.8152605 0.8125857 1.0121186 

VII Profile, NW- 

Epanechnikov 

0.5043395 0.8204961 0.9959044 

VIII Profile, Loc- 

Epanechnikov 

0.8152605 0.6434255 0.9844894 

𝜎 
      

I-NW-Gaussian 2.074883 2.436126 2.12572022 

II-Loc-Gaussian 2.043568 2.365598 2.14293376 

III- NW- Epanechnikov 2.037250 2.413330 2.11745842 

IV Loc- Epanechnikov 2.043568 2.301966 2.08150292 

V- Profile, NW-Gaussian 1.555373 1.985199 0.68197144 

 VI- Profile,Loc-Gaussian 1.831690 1.802119 0.50874800 

VII Profile, NW- 

Epanechnikov 

1.144003 1.172775 0.58913833 

VIII Profile, Loc- 

Epanechnikov 

1.315758 1.182727 0.00125282 

الذي وضح مقدار معدل متوسط مربعات  المذكور آنفاً وقد تبين من خلال الجدول 
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 : تجارب المحاكاة كافة مايلي ولالخطأ لمستويات التباين المختلفة 
المعلمية أعطت قيم معدل متوسط وفق الطرائق شبه على النماذج المقدرة  -1

 .مربعات الخطأ أقل من تلك القيم التي أعطتها الطرائق اللامعلمية 
كانت القيم , سلوك النماذج المقدرة حسب تباينات الأخطاء المفترضة  -2

, المقدرة لمعدل متوسط مربعات الأخطاء تزداد بزيادة قيمة تباين الخطأ 
اللامعلمي كان أكبر بكثير من الأنموذج  فيوأن تأثير هذه الزيادة 

 .وفق الطرائق شبه المعلمية على النماذج المقدرة 
فيما يخص زيادة عدد مشاهدات السلسلة الزمينة فأنه يؤثر بشكل طردي  -3

إذ تزداد قيم معدل , نماذج كافةلقيم متوسط مربعات الخطأ المقدرة ل في
وأن ,  t=5, t=10بشكل ملحوظ عن  t=20متوسط مربعات الخطأ عند 

تلك الزيادة في قيم معدل متوسط مربعات الخطأ تكون كبيرة في النماذج 
 .اللامعلمية وتقل في النماذج شبه المعلمية 

 1و 1.5 اتوقد حلت الطرائق شبه المعلمية بالمرتبة الاولى عند التباين -4
 . ثانيق اللامعلمية بالترتيب الائالطر  حلتفي حين  = 5.5σ2و
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 (Conclusions):الاستنتاجات -6
بعد أن تم تنفيذ تجارب المحاكاة وما تم عرضه وتحليله من نتائج استنتج الباحث 

 :ما يلي 
سهل لنا دراسة شاملة  (أو المزدوجة)إن استعمالنا لمفهوم البيانات الطولية  -1

إذ , عند استعمالنا البيانات المقطعية والسلاسل الزمنية في الوقت ذاته 
انتج أنموذجا رياضيا واحدا يمثل طبيعة البيانات المدروسة مقارنة مع 

اي أنموذج واحد لكل سلسلة زمنية )توظيف عشرة نماذج انحدار اعتيادية 
حدار لسلسلة زمنية اي بمعنى أو فيما لو تم استعمال عشرة نماذج ان( 

 ( . انموذج انحدار سلسلة زمنية لكل مقطع عرضي )
الطرائق الاكثر كفاءة في تقدير انموذج البيانات الطولية العشوائي هي  -2

إذ اثبتت دقتها في الحصول على قيم معلمات , الطرائق شبه المعلمية 
 . وتمهيد لامعلمي في التباينات الواطئة 

 .علمية ثبتت كفاءتها في التيابنات العالية الطرائق شبه الم -3
كلما ازدادت قيمة تباين الخطأ لأنموذج البيانات الطولية العشوائي ازدادت  -4

قيم معدل متوسط مربعات الخطأ وعليه يمكن القول ان العلاقة بين قيمة 
 . تباين الخطأ وكفاءة طرائق التقدير هي علاقة طردية 

 (Recommendations):التوصيات -1
بناءا على ما توصل اليه الباحث من استنتاجات وانسجاما مع فكرة وموضوع 

 :البحث واستكمالا له يمكن اجمال التوصيات التالية 
استعمال نماذج البيانات الطولية في تحليل ودراسة النماذج ذات الطبيعة  -1

مزدوجة التأثير للمقاطع والسلاسل الزمنية على وفق الطرائق شبه المعلمية 
. 
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الاعتماد على تنويع الدوال اللبية عند المقارنة بين طرائق التقدير  -2
 .اللامعلمية في تقدير الانموذج العشوائي للبيانات الطولية 

استعمال طرائق تمهيد لامعلمية وشبه معلمية اخرى ممكن أن تثبت  -3
كفاءتها اكثر من الطرائق المستعملة في هذا البحث مثل طريقة شرائح 

 .  (Penalized)وطريقة شرائح الجزاء  (CSS)يبية التمهيد التكع
 .استعمال طرائق اخرى مثل التقدير البيزي  -4
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