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 بعض طرق التقدير لنماذج البيانات الإطارية المكانية

  عهود شلبى

التى تنطوى على اعتماد مكانى  (Spatial Models) يحظى تحليل النماذج المكانية
)Spatial Dependence(  كبير من قبل الباحثين فى العلوم المختلفة، نظرًا باهتمام

المكانى فى كثير من المجالات التطبيقية، لإمكانية استخدام أساليب الاقتصاد القياسى 
مثل دراسات تحليل الطلب، والاقتصاد الدولى، واقتصاديات العمل، والاقتصاد 

حيث من المفترض أن المفردات التى تقع فى . إلخ... الزراعى والبيئى، والبنية التحتية
ومن . بعضن بعضها الــــدة عـــة تكون أكثر ارتباطًا من تلك البعيـأماكن متقارب

المحتمل جدًا أن يؤدى تجاهل وجود الاعتماد المكانى فى البيانات إلى تقديرات 
. إذا استخدمنا طرق التقدير التقليدية (Inefficient) أو غير كفء   (Biased)متحيزة

وكما . فعند وجود الاعتماد المكانى فى البيانات، قد يكون هذا مصدرًا إضافيًا للتباين
ؤدى تجاهل مصدر التباين إلى تقديرات متحيزة، كما أن التقديرات نعلم، يمكن أن ي

التقليدية للنماذج المكانية لم تعد ذات كفاءة بسبب التغيرات فى مصفوفات التباين 
لذلك، كان لابد من تطوير طرق تقدير بديلة تأخذ فى الاعتبار الاعتماد . المقارب

 .المكانى للحصول على نتائج أكثر دقة
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ظهرت أهمية الاقتصاد القياسى المكانى كفرع من فروع علم الاقتصاد ومن هنا 
بين الوحدات  (Interaction Effects)القياسى الذى يتعامل مع تأثيرات التفاعل 

وهذه التفاعلات إما . مثل المدن أو الأحياء أو الدول، إلخ (Spatial Unites)المكانية 
 )X( خاصة بوحدات المتغيرات المستقلةأو (y) أن تكون بين وحدات المتغير التابع 

، ويتم تمثيل بنية التفاعلات بين كل زوج من الوحدات (u)أو بين وحدات حد الخطأ 
 Spatial Weights)المكانية من خلال ما يسمى بمصفوفة الأوزان المكانية 

Matrix).  
نات الآونة الأخيرة، أدرك الباحثون أهمية إدخال هذا النهج إلى نماذج البيا ىف

والذي يرجع . توفرها هذه النماذج ىللاستفادة من المزايا الت (Panel Data)الإطارية 
ختلاف بين وحدات المقطع الزمن وأثر الا ىالحسبان أثر التغير ف ىها تأخذ فإلى كون
على حد سواء، حيث تزداد أهمية البيانات  (Cross-Section Unites) ىالعرض

  .بعين الاعتبار ىالإطارية عندما يتم أخذ البعد المكان
تختص  ىوعلى الرغم من تخصيص قدر معقول من الدراسات والأدبيات الت

السنوات الأخيرة، إلا أن هذه الرسالة  ىف ىالمكان ىبدراسة تقنيات الاقتصاد القياس
تم التركيز  ولهذا الغرض. هذا المجال ىظرية الحديثة فتضم عددًا من التطورات الن

 Spatial Panelعلى مناقشة طرق التقدير لثلاثة من نماذج البيانات الإطارية المكانية

Data (SPD) ؛ نموذج ى، ألا وهىمن بعض مشاكل الاقتصاد القياس ىتعان ىوالت
 Spatialىنالمكانموذج الخطأ  Spatial Lag Model (SLM) ىالتباطئ المكان

Error Model (SEM)ىالمكانالمركب  ىنحدار الذات، ونموذج الاSpatial 

Autoregressive Combined model (SAC) .الحالة الأولى؛ يجب التعامل  ىفف
 ى، أما فىللحد الخاص بالتباطئ المكان (Endogeneity)ى مع مشكلة الارتباط الداخل

 Non-Spherical)الحالة الثانية؛ يجب أن تؤخذ طبيعة مصفوفة تباين الخطأ

Nature) بعين الاعتبار.  
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  أهداف الرسالة
، SPDنقوم من خلال هذه الرسالة بمراجعة وإعادة تنظيم الأدبيات المتعلقة بنماذج 

وطرق تقديرها واختبارات  )Models Specifications(من حيث مواصفات النماذج 
ونظرًا لأن إجراءات تقدير نماذج . الخاصة بها (Specification Tests)التوصيف 

SPD لذلك، يتم التركيز على. الأدبيات قليلة إلى حد ما ىتمت تغطيتها ف ىالت 
مقدرات دالة الإمكان  ىالطرق الأكثر استخدامًا لتقدير تلك النماذج، والمتمثلة ف

 Generalized)ومقدرات العزوم المعممة Maximum Likelihood (ML) الأعظم

Moments)  ظل وجود التأثيرات الثابتة  ىف (Fixed Effects)والتأثيرات العشوائية 

(Random Effects) للوحدات المكانية.  
من ناحية أخرى، نقوم بتصميم دراسة محاكاة مونت كارلو لتقييم المخاطر التي 

البيانات الإطارية، من خلال مقارنة أداء  ىف ىعليها تجاهل الاعتماد المكان ىينطو 
والمقدر غير  ،(Spatial ML)ى مقدر الإمكان الأعظم المكان: اثنين من المقدرات

عبر مستويين (Non-Spatial Ordinary Least Squares Within-Group) ىالمكان
دراسته من حيث التحيز وجذر مجموع تم  ىمن التحليل؛ مستوى معلمات النموذج والذ

تم  ىومستوى النموذج والذ ،)Root Mean Square Errors(مربعات الأخطاء 
 ىف ،(Goodness of Fit Criteria) دراسته من حيث معايير جودة توفيق النموذج
ودرجة  (T)وعدد الفترات الزمنية  )N(ظل سيناريوهات مختلفة لعدد الوحدات المكانية 

مختلفة للأوزان  مصفوفات ، باستخدام ثلاثSEMوSLM ى لنموذج ىالمكانالاعتماد 
، مصفوفة  (Inverse Distance Matrix)؛ مصفوفة المسافة العكسيةىالمكانية ه

، ومصفوفة المسافة الأسية (Gaussian Transformation Matrix)ى التحول الجوس
  .)Inverse Exponential Distance Matrix(العكسية 

ذلك، نقدم إطارًا عامًا لكيفية اختيار النموذج الأنسب من بين مجموعة بعد 
الولايات المتحدة  ىللفرد ف ىالدخل الشخص نماذج مقترحة بالتطبيق على بيانات
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: ىثلاثة أبعاد رئيسة ه ى، والمتمثلة ف٢٠١٩إلى  ٢٠٠٩خلال الفترة من  الأمريكية
لعاملة، وكل بعد يشمل مجموعة من ، وحجم الاقتصاد، ونوع القوى اىالتحصيل العلم

  .المتغيرات
  :النقاط التالية ىويمكننا تلخيص أهداف الرسالة ف

الأدبيات  ىالمقدمة ف مراجعة نماذج البيانات الإطارية المكانية وغير المكانية  - ١
  .ومناقشة طرق التقدير واختبارات المواصفات الخاصة بها

تم الحصول عليها من تحليل  ىتقديم شرح مبسط لكيفية تفسير النتائج الت  - ٢
اهتمامًا لتقديرات التأثيرات المباشرة  ى، حيث نولSPDالبيانات باستخدام نماذج 

 .نماذجالهذه  ىوالتأثيرات غير المباشرة للمتغيرات المستقلة ف
ظل  ىف SEMو  SLMى مقارنة أداء المقدرات المكانية وغير المكانية لنموذج  - ٣

ظل  ىوجود التأثيرات الثابتة للوحدات المكانية، من خلال دراسة محاكاة ف
 .سيناريوهات مختلفة

دراسة مدى تأثير هياكل مصفوفة الأوزان المكانية المستخدمة على جودة   - ٤
 .النموذج وأداء المقدرات المكانية من خلال دراسة محاكاة

بالولايات المتحدة  ىخصلتحليل محددات الدخل الشSPD  نماذج استخدام  - ٥
، وتوفير إطار عام يوضح كيفية اختيار النموذج الأنسب من بين الأمريكية

 .مجموعة من النماذج المقترحة

 فصول الرسالة
 :ىستة فصول على النحو التال ىتم تنظيم هذه الرسالة ف

 Panel Dataنماذج البيانات الإطارية وبعض طرق التقدير الخاصة بها : الفصل الأول

Models and Some Estimation Methods:  عبارة عن مقدمة عامة
: حيث يتم تناول ثلاثة نماذج للبيانات الإطارية. للبيانات الإطارية

، ونموذج (Pooled Regression Model)نموذج الانحدار المجمع 
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ومناقشة افتراضات . التأثيرات الثابتة، ونموذج التأثيرات العشوائية
(Assumptions) وأخيرًا، يتم . نموذج وطرق التقدير الخاصة به كل

تقديم بعض اختبارات التوصيف المقترحة في الأدبيات لاختيار النموذج 
  .الأنسب للبيانات

يقدم هذا  :Spatial Panel Data Modelsنماذج البيانات الإطارية المكانية : ىالفصل الثان
تركز على  ى، والتSPDالفصل مراجعة متعمقة ومفصلة لنماذج 

 ىرر وجود الاقتصاد القياسكعناصر تب ىتعريف تأثيرات التفاعل المكان
ثم يتم بعد ذلك عرض طرق بناء مصفوفة . كنظام مميز ىالمكان

كما . الأوزان المكانية كأداة قياسية تسمح بنمذجة التفاعلات المكانية
يسلط هذا الفصل الضوء على صعوبات اختيار مصفوفة الأوزان 

للأدبيات النظرية والتطبيقية وأخيرًا، يتم تقديم مراجعة . ة المثلىالمكاني
  .SPDنماذج  تناولت ىالت

 Some Estimationبعض طرق التقدير لنماذج البيانات الإطارية المكانية : الفصل الثالث

Methods of Spatial Panel Data Models:  نعرض من خلال هذا
تتضمن  ىالت SPDيات لنماذج الأدب ىالفصل طرق التقدير المقدمة ف

 Spatially)التابع بين وحدات المتغير ىالتفاعل المكانتأثيرات 

Lagged Dependent Variables) الخطأ  أو بين حد/ و(Spatially 

Correlated Error Terms) ظل وجود التأثيرات الثابتة والتأثيرات  ىف
 هذا بالإضافة إلى تقديم مجموعة من. العشوائية للوحدات المكانية

تم تطويرها للتمييز بين النماذج المكانية  ىاختبارات التوصيف الت
اهتمامًا لتقديرات  ىالقسم الأخير من هذا الفصل، نول ىوف. المختلفة

ة للمتغيرات المستقلة لجميع نماذج التأثيرات المباشرة وغير المباشر 
SPD.  
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بداية  ىف :Monte Carlo Simulation Studyدراسة محاكاة مونت كارلو : الفصل الرابع
هذا الفصل نستعرض بإيجاز الأدبيات الخاصة بدراسات المحاكاة 

بعد ذلك دراسة محاكاة مونت كارلو للمقارنة  ىثم نجر . SPDلنماذج 
، SPDبين أداء المقدرات المكانية وغير المكانية لاثنين من نماذج 

ظل سيناريوهات  ىف مع وجود التأثيرات الثابتة SEMو   SLMهما؛
 البيانات باستخدام ثلاث ىف ىودرجة الاعتماد المكان Tو   Nمختلفة للـ
ا بالإضافة إلى التحقق من مدى تأثير للأوزان المكانية، هذ مصفوفات

المستخدمة على أداء المقدرات وجودة توفيق  مصفوفة الأوزان المكانية
  .النموذج

 للفرد بالولايات المتحدة الأمريكية ىالشخصتطبيق على بيانات الدخل : الفصل الخامس

Application to Personal Income in U.S. States : يوضح هذا
من بين مجموعة نماذج مقترحة  تحديد النموذج الأنسبالفصل كيفية 

 البيانات السنوية التطبيق على بيانات حقيقية، باستخدام من خلال
خلال الفترة من  الولايات المتحدة الأمريكية ىللفرد ف ىللدخل الشخص

 SLM ىه SPDوقد تم تطبيق ثلاثة من نماذج . ٢٠١٩إلى  ٢٠٠٩
للأوزان المكانية، هذا  مصفوفات اعتمادًا على ثلاثSAC و  SEMو 

 ظل وجود ىف بالإضافة إلى تطبيق النماذج الإطارية غير المكانية
  .التأثيرات الثابتة والتأثيرات العشوائية

نقدم : Conclusion and Future Workالخاتمة والدراسات المستقبلية : الفصل السادس
يها من خلال قد تم التوصل إل ىهذا الفصل بعض الاستنتاجات الت ىف

دراسة المحاكاة والدراسة التطبيقية، كما نقدم بعض المقترحات للأعمال 
  .للبحث اواعدً  يمكن أن تكون مجالاً  ىالمستقبلية والت
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 نتائج الرسالة
اعتمادًا على نتائج دراسة المحاكاة والدراسة  –شقين  ىيمكن تلخيص أهم استنتاجاتنا ف

  : ىعلى النحو التال -التطبيقية

   نتائج مستخلصة من دراسة المحاكاة: أولاً 
  على مستوى معلمات النموذج -١

متشابهة إلى حد ما، حيث تبين لنا SEM و SLM جاءت نتائج كل من النموذجين
 :أن
o لمعلمات المتغيرات  يعطينا تقديرات متحيزة وغير كفء ىالمقدر غير المكان

 .البيانات كبيرة ىف ىخاصة إذا كانت درجة الاعتماد المكان ،المستقلة
o ى أداء المقدرات فأثير مصفوفات الأوزان المكانية أما على مستوى المقارنة بين ت

صالح مصفوفة  ىالمكانية، فقد جاءت النتائج الخاصة بالمعلمات المكانية ف
وأعلى  اأقل تحيزً  ىالمسافة الأسية العكسية مقارنة بالمصفوفات الأخرى، حيث تعط

 .معظم الحالات ىكفاءة ف
  على مستوى جودة النموذج -٢
o  تزداد جودة توفيق النماذج المكانية SLMوSEM  دائمًا وبشكل كبير عن نظائرها

حيث  ؛البيانات ىف ىحالة وجود درجة كبيرة من الاعتماد المكان ىف غير المكانية
 (Akaike Information Criterion (AIC)تكون قيم معايير جودة توفيق النموذج

للنماذج المكانية أقل بكثير من  Bayesian Information Criterion (BIC) و
  .تلك الناتجة عن النماذج غير المكانية

o جودة  أما على مستوى المقارنة بين تأثير مصفوفات الأوزان المكانية الثلاثة على
فة ، جاءت النتائج مناصفة لصالح كل من مصفوفة المساSLMتوفيق نموذج 

بينما سجلت مصفوفة المسافة الأسية العكسية . ىالجوس العكسية ومصفوفة التحول
؛ نجد أن SEMلنموذح  أما بالنسبة .جميع الحالات ىفBIC و AIC قيم أعلى للـ 
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مقارنة  فة العكسيةصالح مصفوفة المسا ىجاءت ف BICوAIC نتائج الــ 
 . معظم الحالات ىخرى فبالمصفوفات الأ

ا
ً
  التطبيقيةئج مستخلصة من الدراسة نتا: ثاني
هو النموذج الأنسب لدراسة محددات  SLM يتضح من النتائج أن نموذج - ١

  .بالولايات المتحدة الأمريكية ىالدخل الشخص
وجود فروق جوهرية بين المصفوفات الثلاثة المستخدمة للأوزان  لم يلاحظ - ٢

تم استخلاصها من اختبارات  ىالنهائية الت المكانية من حيث الاستنتاجات
ومع ذلك، يمكن . عنوياتهاالتوصيف، وعدد المتغيرات المعنوية، ومستويات م

القيم الناتجة عن كل إجراء  ىن الفروق بين المصفوفات الثلاثة تتمثل فإالقول 
 .الاستنتاجات النهائية فىالتحليل وليس  ىف

سافة العكسية مقارنة صالح مصفوفة الم ىجودة توفيق النموذج فج جاءت نتائ - ٣
 .بالمصفوفات الأخرى

  
 


