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 محاكاة باستخدام القياسي للاقتصاد الأساسية المفاىيم ابراز أىمية تدريس إلى البحثية الورقة ىذه تيدف :الممخص

إفيوز. فالملاحظ في الأساليب الحالية لمتدريس المعتمِدة عمى عرض  برنامج عمى التطبيق مع كارلو، مونت
النظريات والنماذج والصيغ الرياضية وكيفية الحساب، مع قمة التطبيق عمى بيانات حقيقية، ونقص التدريب عمى 

كثير من مفاىيم القياس في ال لإحصائية الجاىزة والبرمجة عمييا. كل ىذه الأسباب أدت إلى الغموضالبرامج ا
الاقتصادي وتحميل السلاسل الزمنية والنظريات الإحصائية عموما لدى الطمبة المبتدئين. وقد ركزت ىذه الورقة عمى 

جوانب النظرية ليذا الأسموب، قمنا بدراسة محاكاة مونت كارلو كأسموب لتدريس مثل ىذه المفاىيم. فبعد عرض ال
تطبيقية لشرح لكيفية تدريس بعض مفاىيم الاقتصاد القياسي )تحيز المقدرات، التوزيع الطبيعي لممقدرات، مجال ثقة 

 المقدرات( بالاعتماد عمى محاكاة مونت كارلو.
 .طريقة مونت كارلو؛ تقدير محاكاة؛ اقتصاد قياسي؛مفتاحية: الكممات ال

 .JEL  :C1 ،C0تصنيف 

Abstract: This paper aims to highlight the importance of teaching the basic concepts of 

econometrics using Monte Carlo simulation, with application on Eviews. It is noticeable 

in the current methods of teaching that depend on the presentation of theories, models, 

mathematical formulas and how to calculate, with the lack of application on real data, 

and the lack of training on statistical programs and programming on them. All of these 

reasons led to ambiguity in many concepts of econometrics, time series analysis and 

statistical theories in general among the novice students. This paper focused on Monte 

Carlo simulation as a method for teaching such concepts. After presenting the 

theoretical aspects of this method, we conducted an applied study to explain how to 

teach some econometric concepts (estmators bias, normal distribution of estimators, 

confidence interval of estimators) based on Monte Carlo simulation. 

Keywords: Econometrics, simulation, Monte Carlo Method, Estimation. 
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  :ة. مقدم1
إن المُعاين لواقع تدريس المواد الكمية بشكل عام والاقتصاد القياسي بشكل خاص 

لفيم الدقيق والصحيح لمحتوى ىذه ا المتعمم في يممس الصعوبات الكبيرة التي يواجييا سواءً 
المادة العممية، ولممعمم عند الرغبة في إيصاليا وتقريبيا لممتعممين، وىذا ناشئ من عدة 
أسباب، لعل من أىميا الطرق الحالية المعتمَدة في تدريس مثل ىذه المواد العممية، المبنية 

، تجريديةبطريقة  -ياناأح-عمى عرض النظريات والنماذج والصيغ الرياضية مع براىينيا 
وقمة التطبيق عمى البرامج الإحصائية الجاىزة كبرنامج إفيوز مثلا، ونقص الأمثمة التطبيقية 
لبيانات حقيقية... إلى غير ذلك. كل ىذا أدى إلى الغموض وقمة الفيم، وأصبح طالب ىذه 

تي تدرس المواد كثيرا ما يعتريو الممل والسطحية في فيميا، حتى أضحت التخصصات ال
من الطمبة، ويمكن التأكد من ىذا  إقبالافييا مثل ىذه المواد من التخصصات الأقل 

بسيطة حول عدد المسجمين في تخصص اقتصاد كمي مثلا  إحصائياتالعزوف من خلال 
مقارنة ببقية التخصصات بمختمف الجامعات. مع ما ليذا التخصص من أىمية كبيرة في 

عية بشكل عام، وقدرة المتخصصين فيو في المساىمة في الحياة الاقتصادية والاجتما
من حيث بناءىا أو تنفيذىا أو  مختمف البرامج والخطط والاستراتيجيات التنموية سواءً 

 تطويرىا.
وقد نبو إلى ىذه المسألة العديد من الباحثين في ىذا المجال، وعمى رأسيم 

Murray وKennedy وHendry.وغيرىم، كما سنبين ذلك لاحقا ... ، 
عادة  انطلاقا من ىذا الواقع، تنشأ الضرورة الممحة لبذل الجيود قصد مراجعة وا 
النظر في طرق تدريس المواد الكمية بشكل عام والاقتصاد القياسي بشكل خاص كونو 
و محور ىذا التخصص. لتقريب مفاىيمو لمطمبة وتبسيطو بأمثمة تطبيقية واقعية، وربط

 بالتكنولوجيات الحديثة والتطور الحاصل في البرمجة.
ىذه الورقة البحثية لتعزيز ىذه الجيود، فيي تقترح أسموب تدريس من شأنو  وتأتي

أن يساىم في ىذا المسعى. وليذا فقد حاولنا توضيح كيفية تطبيق محاكاة مونت كارلو 
 ،Eviewsلتدريس المفاىيم الأساسية في الاقتصاد القياسي، مع التطبيق عمى برنامج 

 ط.مرفقة بصور توضيحية لمتسييل والتبسي
محاكاة -ليذا الأسموب  ل يمكن: ى يمكن طرح التساؤل التالي من خلال ما سبق

 ساعد في تبسيط المفاىيم الأساسية للإقتصاد القياسي وتقريبيا لمدارس؟أن ي -كارلو
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 ىذا التساؤل بدوره يقودنا إلى تساؤلات فرعية أخرى:
 ما ذا نقصد بمحاكاة مونت كارلو؟ -
 للاقتصاد القياسي التي تحتاج إلى توضيح وتبسيط ؟ما ىي المفاىيم الأساسية  -
 كيف يمكن تطبيق ىذه المحاكاة عمميا؟ -

تم تقسيم ىذه الورقة البحثية إلى ثلاث مباحث،  للإجابة عمى ىذه التساؤلات
سنعرض في المبحث الأول الجوانب النظرية لممحاكاة مع التركيز عمى محاكاة مونت 

لمتعميم بالمحاكاة من حيث التعريف والمميزات  صصناهخكارلو. أما المبحث الثاني فقد 
واستعمالو في الاقتصاد القياسي. وسنركز في المبحث الثالث عمى الجوانب التطبيقية 

 لمبحث، بتطبيق محاكاة مونت كارلو في الاقتصاد القياسي باستخدام برنامج إفيوز.

 الجوانب النظرية لمحاكاة مونت كارلو:. 2
ية تطبيق محاكاة مونت كارلو كأسموب تعميمي، من الميم قبل الخوض في كيف

 تقديم بعض الجوانب النظرية لمحاكاة مونت كارلو.
 تعريف المحاكاة:. 1.2

لغويا من الفعل "حاكى" بمعنى شابو في القول أو الفعل أو غيرىما،  المحاكاة
والمحاكاة ىي المماثمة والمشابية والتقميد. جاء في الوسيط "حكى" الشيء حكاية: أتى 

مجمع المغة العربية، ) بمثمو وشابيو. وحاكاه أي شابيو في القول أو الفعل أو غيرىما
رب" أنيا من الفعل حكي، الحكاية: كقولك وجاء في معجم "لسان الع .(190، ص2004

)ابن منظور،  حكيت فلانا وحاكيتو، فعمت مثل فعمو أو قمت مثل قولو سواء لم أجاوزه
191). 

 ومن بين تعريفات المحاكاة ما يمي:
 وآخرون، فإن المحاكاة ىي تقنية عددية لإجراء تجارب عمى حاسوب  وفقا لنايمور

من العلاقات الرياضية والمنطقية اللازمة لوصف  عددي والتي تتضمن أنواعًا معينة
 .Murthy, 2007, P) سموك وبنية نظام العالم الحقيقي المعقد عمى مدى فترة زمنية

618)   

  بالمحاكاة تقوم بتجار ( اصطناعيةartificial ،بالاستعانة بالنموذج الذي تم تحديده )
قوانين التوزيع الاحتمالية تسمح بإنشاء قيم لبعض المتغيرات والتي تكون مطابقة ل
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 .Dodge, 2008, p المشاىدة في الحالة الحقيقية، وىذه القيم تشكل عينة اصطناعية

6)). 
انطلاقا من التعريفات السابقة يمكن القول أن المحاكاة ىي طريقة تسمح بتقميد نظام 

نظام تجريبي يكون كصورة طبق الأصل لو، حيث يسمح ىذا النظام  حقيقي، وذلك يإنشاء
 بالتحميل والتنبؤ من خلال التحكم في مدخلاتو.

 :مميزات وأىمية المحاكاة. 2.2
تتميز المحاكاة بمجوعة من الخصائص، تجعميا ذات أىمية كبيرة في التحميل 

 والتنبؤ، ويتجمى ذلك في النقاط التالية: 
 ىي البديل المتاح لدراسة معظم الأنظمة المعقدة التي تحتوي في الواقع  المحاكاة

عناصر عشوائية يصعب وصفيا بصورة دقيقة بواسطة النماذج الرياضية  عمى
 .(Law, A.M., 2000, p. 115) التحميمية

  يمتاز أسموب المحاكاة عن غيره من الأساليب الرياضياتية الكلاسيكية في أَّن
كساً لاتجاه تمك الأساليب، والتي تبدأ عادة ببيانات ومعمومات اتجاىو يكون معا

كي تنتيي بأنموذج رياضياتي. وىذا يعني أَّن أسموب المحاكاة يبدأ بالأنموذج 
الرياضياتي كي ينتيي بتوليد بيانات ذات مواصفات محددة للاستفادة منيا 

 .(328 صفحة، 2010، شيت إبراهيم)  لأغراض شتى
  بيئة تجريبية لاختبار الفرضيات، وقواعد القــرار، والأنظمــةالمحاكاة توفر 

إمكانية تقميل وتوسيع المتبادلة لمعمميات تحت مختمف الشروط المفترضة، مع 
 (,Meier الوقت في دورة المحاكاة لتوفير مشاىدات تفصيمية أكثر

(R.C,1969, p. 22. 
  إلى بنائو، كما تساعد تساعد المحاكاة في دراسة سموك النظام من دون الحاجة

أيضًا في العثور عمى ظاىرة غير متوقعة، وسموك النظام، وتسيل أيضًا إجراء 
 .  ( CR Kothari, 2018, P. 229 )(?What ifتحميل "ماذا لو؟" )

 قيام الكمبيوتر بتوليد أرقام عشوائية، سيكون من السيل والسريع سحب العديد  مع
من العينات العشوائية ثم فحص التوزيع الناتج. سيوفر ىذا عرضًا مرئيًا ممموسًا 

ستتمكن من تشغيل عمميات  للأفكار الصعبة والمجردة. بالإضافة إلى ذلك
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إذا كانت النقطة غير واضحة، المحاكاة الخاصة بك ومقارنة نتائجك بنتائجنا. 
 .( BARRETO, 2006, P. 232)يمكنك دائمًا تشغيل المحاكاة مرة أخرى

ونشير في الأخير إلى أنو ومع ما لممحاكاة من مزايا عديدة، فإنو تشوبيا بعض 
النقائص، فالمحاكاة لا تعدو أن تكون تجربة إحصائية تخضع للأخطاء المعروفة في 

ذلك فإن نتائج المحاكاة لا تضمن لنا الوصول إلى الحمول المثمى، التجارب الإحصائية، ول
ولكنيا توصمنا إلى حمول مثمى تقريبية فيما لو صممت ىذه التجربة اللازمة لعممية 
المحاكاة بطريقة صحيحة، ومع أن الأخطاء تقل مع ازدياد حجم العينات المأخوذة إلا أن 

 .كبيرين الأحجام الكبيرة لمعينات تعني جيد وتكمفة
 أنواع المحاكاة:. 3.2

 تنقسم المحاكاة إلى محاكاة محددة ومحاكاة عشوائية.
 ( المحاكاة المحددةDeterministic Simulation:)  ىي محاكاة تعالج مشاكل

 ، وفي الحقيقة مثل ىذه النماذج نادرةأين يكون عدم التأكد إما ميملا أو غائب تماما

(Yadolah, 2008, p. 4) فيي تتميز من خلال افتراض بأن جميع العوامل التي .
يتضمنيا النموذج تكون معروفة بشكل مؤكد. و النظام المحدد ىو النظام الذي يكون 
سموكو قابلا لمتنبؤ بصورة كاممة، بحيث يجري توفير فيم واضح تماما عن النظام، 

الرغم من  . وعمى(Pidd, M, 1989, p. 14)ومن ثم توقع ما الذي يمكن حدوثو
كون جميع الأنظمة تتضمن في الواقع بعض العشوائيات، فإن نماذج المحاكاة 
 المحددة تكون مستخدمة كمما كان عدد العشوائيات قميلا أو كان تأثيرىا صغيرا

Martinich, J.S, 1989, P. 482).( 
 ( المحاكاة العشوائية أو الاحتماليةStochastic or Probabilistic 

Simulation:)  )في العديد من الأنظمة يكون أحد مكونات النظام )أو أكثر
عشوائيا، وفي مثل ىذه الحالات يكون الاىتمام بالتأثيرات غير المؤكدة عمى النظام. 
بعبارة أخرى، فإن التركيز يكون عمى الكيفية التي يمكن بواسطتيا تصميم النظام أو 

 (Martinich, J.S, 1989, P. 482) ت تحديد قواعد التشغيل لتقميل ىذه العشوائيا
وىكذا فإن الحل ليذه المشاكل يتمثل باختيار قيم عشوائية من مدى القيم الممكنة 
بطريقة معينة لمحصول عمى سمسمة من القيم تعطي المميزات نفسيا. وذلك يكون 

 باستعمال طريقة معروفة مثل محاكاة مونت كارلو.
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أي حال، فإن من الميم ملاحظة إمكانية استخدام كل من المحاكاة العشوائية  وعمى
والمحاكاة المحددة تبعا لطبيعة المشكمة المدروسة وما يراد تحقيقو من أىداف. والمشكلات 

 ,Pidd)العشوائية تكون في الغالب أكثر تعقيدا وأكثر صعوبة لمحل من المشكلات المحددة

M, 1989, p. 8)ىذه الحالات يتم استخدام طريقة أخذ العينات العشوائية،  . وفي مثل
 .نماذج تسمى تقنية مونت كارلو والتقنيات المستخدمة لحل ىذه

 (:Monte Carlo Simulationمحاكاة مونت كارلو ) 4.2
تتم عممية محاكاة النظام الحقيقي بإحلالو بنظام نظري يمكن التنبؤ بسموكو من 

ومن ثم يمكن سحب عينة من ىذا النظام النظري بواسطة ما  خلال توزيع احتمالي معين،
يسمى بالأعداد العشوائية، ومن أشير الطرق المعروقة في أخذ العينات واتخاذ القرارات 

 المتعمقة بيا ما يعرف بطريقة مونت كارلو.
وطريقة مونت كارلو ىي تقنية محاكاة يتم فييا إنشاء وظائف التوزيع الإحصائي 

سمة من الأرقام العشوائية. بالعمل عمى الحاسوب لبضع دقائق يمكننا إنشاء باستخدام سم
بيانات لأشير أو سنوات. تستخدم الطريقة بشكل عام لحل المشكلات التي لا يمكن أن 

ممثمة بنماذج رياضية أو عندما يكون حل النموذج غير ممكن بالطريقة  تكون كافية
 . (Murthy,2007, P. 619) التحميمية

 تعريف محاكاة مونت كارلو: .أ 
التأكيد القائل بأن عجمة لعبة  تسمية ىذه الطريقة بمحاكاة مونت كارلو نشأت من

( ىي عجلات ليس فييا انحياز، Monte Carloالروليت في كازينو في مونت كارلو )
 الظيور لي رقم أخر وبذلك فإن كل رقم من المحتمل أن يظير بنفس نسبة أو احتمال

(Carrie, Allan,1989, p. 28). 
أول اســتخدام لأســموب المحاكاة مونت كارلو كان من قبل عالم الفيزياء الحائز عمى 

(، حينما استخدم طريقة عشوائية Enrico Fermiإنريكو فيرمي ) 1930جائزة نوبل سنة 
ثم تم تنفيذ ىذه الأفكار عام  .(70صفحة ، 2021، حزوري)لحساب خصائص النيوترون

 John von( وجون فون نويمان )Stanislaw Ulamمن قبل ستانيسمو أولام ) 1946
Neumann فبالرغم من أن طريقة مونت كارلو معروفة لبعض الوقت، إلا أن تطبيقيا .)

المذان Ulam و   VonNeumannوعمومية استخداميا في الدراسات العممية تنسب إلى
 .(162صفحة ، 2012 سامي ذياب محل، )دراسة مشاكل انتشار النيوتروناستخدماىا ل
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 ومن بين تعاريف محاكاة مونت كارلو:
  تعمل محاكاة مونت كارلو عمى توليد أعداد عشوائية تفيد في التنبؤ والاستدلال

الاحصائي، حيث يتم اختيار توزيع إحصائي يعتقد أنو تقريبي لمتغيرات المحتممة 
 .(70صفحة ، 2021، حزوري)لممتغير

  طريقة مونت كارلو ىي في الأساس خوارزمية لمحساب، والوصول إلى نتائج
 .(Kothari, 2018, P. 121) تحسب من خلال تكرار العينات العشوائية

  ىي كل طريقة عددية لحل مشكلات بواسطة نموذج عشوائي، الذي نستخدم فيو
 .(Yadolah, 2008, p. 11) أعداد عشوائية

  مصطمح مونت كارلو أصبح مرادفا لممحاكاة الاحتمالية، غير أن طريقة مونت
كارلو يمكن تحديدىا بصورة أضيق كونيا أسموب اختيار أرقام عشوائية من توزيع 
احتمالي لاستخداميا في الدورة التجريبية لممحاكاة. إذ تكون ىذه الطريقة عممية 

 .(Russell, R.S, 2008, p. 630) رياضية تستخدم ضمن نموذج المحاكاة
فيمكن القول أن طريقة مونت كارلو ىي نموذج رياضي عددي احتمالي )عشوائي( 

تيدف إلى محاكاة نظام نظري،  خوارزمية لمحسابتستخدم في حالات عدم التأكد، وىي 
ومن خلال عمميات تكرارية عديدة يتم توليد أعداد عشوائية لإنشاء عينات انطلاقا من 

 حتمالية النظرية لممتغيرات المدروسة. التوزيعات الا
، أي بدلا من العينةوبعبارة أخرى، طريقة مونت كارلو ىو أسموب محاكاة بواسطة 

التوزيع . حيث يحدد نظري مماثلأخذ العينات من المجتمع، تؤخذ ىذه العينات من مجتمع 
باستخدام الأعداد  الذي نقوم بدراستو، ثم تؤخذ العينة من ىذا التوزيع الاحتمالي لممتغير

، لمحصول عمى مجموعة من القيم التي تتميز بالخصائص نفسيا لتوزيع النظام العشوائية
 الذي نرغب في تمثيمو.

 (:Generation Of Random Numbersتوليد الأعداد العشوائية )طرق  .ب 
الأىمية وليذا فمن  .توليد الأعداد العشوائية ىو قمب وروح محاكاة مونت كارلو

 التطرق لمختمف طرق توليد الأعداد العشوائية.
يكون العدد عشوائيا إذا كان احتمال وقوعو مساو لاحتمال وقوع أي عدد عشوائي 

 خر من مجموعة الأعداد العشوائية.آ
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تعتمد تجارب المحاكاة عمى سحب عينة من التوزيع الاحتمالي الذي يمثل المجتمع 
، وتخضع ىذه الأعداد -    ,قيد الدراسة من خلال استخدام الأعداد العشوائية عمى الفترة 

 :(546صفحة ، البمخي) العشوائية لشرطين
  وفقا لمتوزيع المنتظم المتصل، بمعنى  -    ,تتوزع ىذه الأعداد عمى الفترة

 أن ليا جميعا فرصة الظيور نفسيا.
  ىي أعداد مستقمة وغير  -    ,الأعداد المتولدة بشكل متتابع من الفترة

 مترابطة بالمعنى الإحصائي.
والعدد العشوائي ىو العدد المولد من طرف دالة مجيولة السموك فلا يمكن التنبؤ 

مما كانت الخوارزمية أو القانون الذي نولد بو الأعداد العشوائية بالعدد الذي ستولده. وك
 أكثر تعقيدا يكون العدد المولد أقرب ما يكون لمعشوائية.

لقد صممت عدة طرق لتوليد الأعداد العشوائية المحققة لمشرطين السابقين، تعتمد 
 طرق توليد الأعداد العشوائية ما يمي: ومن أشيرىا عمى استخدام صيغة تكرارية.

  مربع العدد  وسيططريقة(Middle-Square Method):  تعود فكرة ىذه الطريقة
، وتتمخص فكرة 1946، وذلك بحدود عام Metropolisو Neumannإلى الباحثين 

 :(328صفحة  ،2010 )إبراىيم شيت، الطريقة كالتالي
 ( اختيار العدد البذرةseed وىو عدد صحيح مؤلف من ،)n  من المراتب

 العشرية.
 .حساب مربع ىذا العدد 
  من طرفي العدد الناتج. %25اقتطاع 
 .العدد الأوسط ىو العدد العشوائي الجديد 
 .وبالإمكان تكرار العممية لمحصول عمى متتابعة من الأعداد العشوائية 

خواص ىذه الطريقة أنيا بطيئة التوليد لكثرة العمميات الحسابية المرافقة  من
لعممية التوليد، كما أنيا تضمحل بسرعة عندما يكون العدد المولد يساوي صفر. 

صفحة  ،2010 شيت، )إبراىيم عادة ضاف إلى ذلك أميا ذات دورة قصيرةي
329). 

 :)ريقة موصوفة بالصيغة التاليةىذه الط طريقة التطابق )أو طريقة باقي القسمة 

(Murthy, 2007, P. 622): 
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     (     )        ( ). 
و   ىي الأعداد العشوائية ذات الرتبة    و      ثوابت،   و   و   حيث: 

   . 
( نضرب العدد العشوائي المولد قبمو     والصيغة تعنى أنو لتوليد عدد عشوائي )

، والعدد  (، ثم نقسم عمى عدد ثابت  ( ثم نضيف إليو كمية ثابتة ) بعدد ثابت )(   )
. ولمبدأ بعممية توليد الأعداد (    )( ىو باقي ىذه القسمة     العشوائي المولد )

(، بالإضافة إلى القيمة العشوائية  و   و   العشوائية، يجب تحديد قيمة الثوابت )
 (.seedي يطمق عمييا اسم "البذرة" )، والت  الأولية 
 ( طريقة المعكوسInverse Method:) 

 .(    )قيمة عشوائية نتحصل عمييا من توزيع احتمالي منتظم  Rلتكن 
( )   )مع   دالة التوزيع الاحتمالي لممتغير  ( ) ولتكن    ). 

( ) يجري توليده وجعمو مساويا لممعادلة:   العدد العشوائي  وذلك  ،  
، نقوم بحساب  ولإيجاد قيمة .  لمحصول عمى عينة عشوائية من التوزيع لــ 

 . ىي معكوس الدالة     . حيث     مع  .( )     المعكوس: 
(Hamdy, 2007, p. 718) 

حيث: ، +          * باحتمال +          *يأخذ القيم   المتغير 
{
      
∑   
 
     

. 
 طريقة المعكوس نتبع الخطوات التالية:ولتطبيق 

  حيث:  توليد أعداد عشوائية ،   (    ). 
  نضع ( )   . 
  أي حساب:  الموافقة لــ   إيجاد قيمة ،     ( ). 

 ويمكن توضيح ما سبق بيانيا كما يمي:
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Source: (Hamdy, 2007, p. 714) 

  نتحصل عمى القيمة الأولى لمعينة    من القيمة العشوائية الأولى  . 
  نتحصل عمى القيمة الثانية لمعينة    من القيمة العشوائية الثانية  . 
 .وىكذا ... 

 :الخطوات المتبعة لمحاكاة مونت كارلو .ج 
 لمقيام بمحاكاة مونت كارلو، نتبع الخطوات التالية:

  :يتم في المرحمة الأولى لممحاكاة تحديد المشكمة تحديد مشكمة وأىداف الدراسة
 وأىداف الدراسة. وتحديد العوامل الرئيسية التي ليا أكبر تأثير عمى ىدف المشكمة.

  :يتم تحديد التوزيع الاحتمالي لكل متغير، تحديد التوزيع الاحتمالي لكل متغير
أي  ات المتوفرة.وذلك بإيجاد دالة الكثافة الاحتمالية لكل متغير من خلال البيان

 حديد نوع التوزيع الذي سيتم استخدامو.ت
  :وذلك بتحديد متغيرات ومعممات النموذج. وصياغة قواعد بناء نموذج تقريبي

القرار المناسبة، أي تحديد الظروف التي بموجبيا يتم القيام بالتجربة. كما يتم تحديد 
يتم في ىذه الخطوة ف .Murthy, 2007, P. 619))الطريقة التي سيتغير بيا الزمن

تحديد المتغيرات لإعداد النموذج الأولي الذي يربط بين المتغيرات وتحديد المجال 
 الممكن لقيم الإدخال.

  :يتم توليد الأعداد العشوائية من خلال توليد الأعداد العشوائية لكل متغير
 ة المناسبة.التوزيعات الاحتمالية التي تم تحديدىا، بالاعتماد عمى البرامج الحاسوبي

  :)بما أن طريقة مونت كارلو ىي تجربة تحديد عدد مرات التكرار )عدد الدورات
إحصائية ونتائجيا لا تصل إلى حالة الاستقرار إلا بعد تكرارىا عدد كاف من 
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المرات، فيجب تكرار تجربة المحاكاة عدة مرات. وبشكل عام، كمما كان حجم 
عمما أن العدد المطموب الواقع بشكل أكبر.  التكرار كبير، كانت النتائج قريبة من

 .(563صفحة ، )البمخي دورة 5000و 100تكراره عادة يتراوح بين 
  :وذلك بإجراء التجارب عمى النموذج الرياضي بتكرار العممية لعدد محاكاة التجربة

سمسمة من  من المرات لمحصول عمى شكل التوزيع الاحتمالي لمنتائج. أي إجراء
 محاولات المحاكاة.

  :يتم تسجيل نتائج المحاكاة، والتي تضم قيم مخرجات المتغيرات.نتائج المحاكاة 

 التعميم بالمحاكاة:. 3
يلاحظ حدوث تطور في بعض المفاىيم المرتبطة بالعممية التعميمية، فمثلا مفيوم 
التدريس تطور إلى ما يعرف بالتدريس التفاعمي، الذي يعتمد عمى برامج الكمبيوتر 
التفاعمية، وقد تبمغ التفاعمية قمتيا من خلال برامج التدريس الذكية وبرامج المحاكاة، وتقدم 

تفاعمية شبيية بالحياة الواقعية والخبرات العممية. وتعتبر المحاكاة من  برامج المحاكاة وقائع
أىم استخدامات الكمبيوتر في التعميم الفعال، لأنيا تنقل الطبيعة أمام المتعمم، وتسمح لو 
بالتجريب الأمن، والاستمتاع بالتوصل إلى نتائج من خلال القيام بالتجارب والأنشطة 

 .(Kurt, Y, 2001, p. 31)وترالمختمفة باستخدام الكمبي
وسنتطرق في ىذا العنصر إلى تعريف التعميم بالمحاكاة، ومميزاتو، بالإضافة إلى 

 تدريس الاقتصاد القياسي بالمحاكاة.
 تعريف التعميم بالمحاكاة:. 1.3

 من بين التعاريف التي وقفنا عمييا لمتعميم بالمحاكاة ما يمي:
  المصطمحات التربوية عمى أنيا تقنية تعميمية تتم عرف التعميم بالمحاكاة في معجم

بمحاكاة موقف من الحياة الحقيقية، حيث يقوم الطلاب والمعممون بأداء مواقف 
 حنا وجرجس،) تدريسية كمحاولة تيدف إلى جعل النظرية موجية عممياً وواقعياً 

 .) 321صفحة   ،1998
 التعميمية ىي أساليب تطبيقية يتم فييا التعميم والتعمم وفقا لمواقف افتراضية  المحاكاة

من حيث التجربة والبحث والتحقق، وتتم عممية التعمم فييا بأن يدرس المشاركون 
 ،)جاد عزمي مبادئ أساسية عن طريق تطبيقيا وملاحظة نتائج ىذه التطبيقات

 .(434صفحة  ،2008
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  معد مسبقاً، يحاكي )يقمد( بعض مظاىر الحياة الطبيعية ىي نموذج إجرائي مبسط
أو الاجتماعية أو الاقتصادية وعناصرىا وأنشطتيا الحقيقية، فيتفاعل فييا 
المتعممون مع الموقف التعميمي وشروطو، بحيث يكون المتعمم جزءاً من الموقف 

 .(419 صفحة  ،2009 )عطية، ذاتو لتحقيق أىداف تعميمية معينة
 المواقف من خلال نماذج معينة، وتساىم ىذه النماذج في عرض الأفكار  ىي تمثيل

والمعمومات وغرس القيم بطريقة مشوقة وجذابة، يتقبميا الطالب، كما تتيح فرصة 
 .(109صفحة  ،2000 المقاني،) لممشاركة الفعالة لممتعمم

ميمي انطلاقا من التعريفات السابقة، نقول أن التعميم بالمحاكاة ىو أسموب تع
يستخدم عادة لتقريب المفاىيم ولتجريب الطرق والأساليب العممية في بيئة افتراضية تحاكي 
الواقع الحقيقي، تمكّن المتعممين من الفيم الدقيق ليذه المفاىيم، وتسمح ليم بتطبيق 

 وتجريب ىذه الطرق، من خلال التحكم في المدخلات ومعاينة المخرجات.
 بالمحاكاة:مزايا التعميم . 2.3

 تتمثل بعض مزايا التعميم بالمحاكاة في النقاط التالية:
  لمطالب العودة لأي نقطة يريدىا ليعيد ممارستيا خارج حدود الزمان المحاكاة تسمح

 والمكان فيي تشجع التعمم الـذاتي وترفع من الثقة بالنفس لدى المتعمم.
  ،من برمجيات والتمثيل المرئـي يسمح التعميم بالمحاكاة استخدام الوسائط المتعددة

لممعمومـات، وىـذا مـا يضفي فـي المحاكاة نوع من المتعة والتشويق والإثارة 
للاستمرار في العممية التعميمية، وبالعكس تقضي عمى الممل والروتين التعميمي لدى 
المتعمم، فتزيد دوافعو لمتعمم، وترفع من الفضول والرغبة في الاستكشاف عنده، ومن 

 حب المادة التعميمية، خاصة عند دراسة المادة التعميمية الصعبة والمجردة. ثم
  عند التعميم بالمحاكاة يستعمل المتعمم أكثر من حاسة في التعميم في نفس الوقت

)النظر، السماع، الممس، ...( وىذا ما يؤدي إلى تعمم أفضل وأكثر فاعميـة وأبقى 
 أثراً وأقل احتمالًا لمنسيان.

 بالمحاكاة يقمل من وقت العممية التعميمية، فالكثير من المفاىيم العممية  التعميم
والنظريات يمكن تبسيطيا لممتعممين بنماذج محاكاة بسيطة يمكن تجربتيا 

ظيار نتائجيا في وقت وجيز.  بالحاسوب وا 
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  التعميم بالمحاكاة ىو عممية تفاعمية، بين المعمم والمتعمم والحاسوب، والتعميم
أسموب لو الأثر الإيجابي الكبير في التحصيل العممي وزيادة الفيم  التفاعمي

 والاستيعاب لدى المتعممين، وترفع من روح التعاون والعمل الجماعي لدييم.
  التعميم بالمحاكاة يزيد من رسوخ المعمومة في الذىن وسيولة تذكرىا دون الحاجة

الوجو الصحيح. فيي تشجع إلى حفظيا، وذلك لإدراك المتعمم لمغزاىا وفيميا عمى 
 التعمم العميق الذي يسيل الفيم بدلا من التعمم السطحي الذي يتطمب الحفظ فقط.

  يتيح التعميم بالمحاكاة الفرصة لتطبيق بعض الميارات التي تم تعمميا في مواقف لا
 تتوافر في الواقع الحقيقي.

  في التحكم في مدخلات التعميم بالمحاكاة تنشط التفكير الابتكاري، فقدرة المتعمم
المحاكاة والتعديل فييا يجعمو يحاول في كل مرة التجريب في حالة تغيير أحد 

 المدخلات ومعاينة نتائج ىذا التغيير في المخرجات.
 تدريس الاقتصاد القياسي بالمحاكاة:. 3.3

عمى مدى العقدين الماضيين، كان لأساليب المحاكاة دور متزايد في مجال 
القياسي، ومن المرجح أن تستمر ىذه الاتجاىات مع استمرار تحسن تقنيات الاقتصاد 

الأجيزة والبرامج. يوفر الوجود المتزايد لطرق المحاكاة في أىم دوريات الاقتصاد القياسي 
بعض الأدلة عمى أن ىذه الأدوات التجريبية لا تشغل ببساطة مكانًا صغيرًا في الاقتصاد 

. وقد زاد التقدم التكنولوجي من قدرات (Bekkerman, Anton, 2014, p. 05) القياسي
الباحثين عمى استخدام طرق المحاكاة، وساىمت في زيادة حضور التحميل القائم عمى 
المحاكاة في بحوث الاقتصاد القياسي. ويمكن أن تمعب المحاكاة أيضًا دورًا ميمًا كأداة 

سيط يعتمد عمى البيانات للأفكار تربوية في تعميم الاقتصاد القياسي من خلال توفير و 
 ,النظرية التي يصعب فيميا لتقميدىا تجريبياً والنتائج ليتم تصورىا وتفسيرىا بسيولة

(Bekkerman, Anton, 2014, p. 01). 
أنو يمكن أن تكون تجارب مونت كارلو أداة تعميمية قيمة  Hillو  Briandيرى 

تخدام ىذه الأداة اليوم في الفصل الدراسي لدورات الاقتصاد القياسي الجامعية، فيمكن اس
دون الحاجة إلى اكتساب أي تخصص برنامج الاقتصاد القياسي، وتستفيد كتب الاقتصاد 
القياسي الجامعية من محاكاة مونت كارلو لممساعدة في تعميم المفاىيم الأساسية للاقتصاد 

 . (Genevieve, 2013, p. 60) القياسي
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الذي يوضح أنو سيقدم توضيحات  (,p. 12 Gujarati ,2009)ونجد مثلا 
حيث وضح خصائص  (Hill, 2011, pp. 127-129)باستخدام مونت كارلو، وأيضا 

أن  (Murray, 1999, pp .308-321)كما أوضح  ،مقدرات المربعات الصغرى العادية
محاكاة مونت كارلو توفر جياز غني لتعمم الاكتشاف، بل ىناك كتب مخصصة ليذا 

 .Barreto (2006)الغرض مثل كتاب 
أنو سيُطمب من القارئ إجراء تجارب مونت كارلو  Porter و   Gujaratiوذكر 

خصائص أخذ العينات  وآخرون Hillباستخدام حزم إحصائية مختمفة. ووضح ىيل 
الصغرى ومقدرات الفترات في الفصول الأولى من كتابيم، وفي الفصول اللاحقة لممربعات 

قاموا بالاستفادة من محاكاة مونت كارلو لاستكشاف خصائص مقدرات المربعات الصغرى 
 في حالة المتغيرات المستقمة العشوائية والمتغيرات التابعة المحدودة.

أداة غنية لمتعمم بالاكتشاف، إلى أن تقنيات مونت كارلو تقدم   Murrayويشير 
ويذكر كذلك أنو كمما استكشفت إمكانات تقنيات مونت كارلو لتعمم الاقتصاد القياسي، 

عمى تسميط الضوء عمى الدور المركزي لخصائص  أدركت مدى إمكانية طرق مونت كارلو
بو كذلك في مقدمتو لممعممين أن كتا Murrayأخذ العينات في الاقتصاد القياسي. ويوضح 

المقدّرات، ويعود إلى تحميلات مونت كارلو لتسييل التعمم عن  "يبدأ بنيج مونت كارلو في
 عدم ثبات التباين، الأخطاء في المتغيرات، والاتساق.

بقوة عن تجارب مونت كارلو كأداة بيداغوجية  (Kennedy, 2009, p. 12)ودافع 
كارلو لتعميم الطالب مفيوم توزيع لتعميم الاقتصاد القياسي، ويقترح استخدام دراسة مونت 

العينات والذي يسمح لمطلاب بفيم عالم الإحصاء، ويقترح مجموعة من المسائل في 
أن السبب الأكثر أىمية ىو أن الفيم  Kennedyكما أكد . (2008) الممحق د من كتابو

الشامل لدراسات مونت كارلو يضمن فيمًا لمعينة المتكررة ومفاىيم توزيع العينات، والتي 
( 1تعتبر ضرورية لفيم الاقتصاد القياسي. والفكرة العامة وراء دراسة مونت كارلو ىي )

( 3ات الاصطناعية، )( إنشاء عدة مجموعات من البيان2نمذجة عممية توليد البيانات، )
( استخدام ىذه التقديرات لقياس خصائص 4استخدام ىذه البيانات لإنشاء عدة تقديرات، و )

 .(Kennedy, 2009, p. 22) توزيع العينات ليذا المقدر
عددًا من أغراض المحاكاة، أربعة منيا قابمة لمتطبيق بشكل  Axelrodويصف 

خاص عمى الاقتصاد القياسي: الاكتشاف والإثبات والتنبؤ والتعميم، فعمى غرار تطبيقيا في 
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دعم البحث، يمكن أن يساعد استخدام المحاكاة كأداة تعميمية للاقتصاد القياسي في تطوير 
توفر فرصة لمتصميم الكامل لعممية توليد البيانات،  فالمحاكاة ،بيئة تعميمية أكثر فعالية

دخال الجوانب التي تحاكي المشاكل التجريبية الشائعة، وتقييم جودة المقدرين في ظل  وا 
 .(Bucevska, 2021, p. 02) العديد من الظروف البديمة

أن الأدبيات التربوية واسعة النطاق تدعم  Mortimerو Greggو Bykerويرى 
 محاكاة لمساعدة الطلاب عمى فيم المفاىيم الإحصائية التجريدية.استخدام ال

أن الاقتصاد القياسي ىو العمم الذي يدرس فيو المرء الجوانب  Bucevskaويؤكد 
النظرية والعممية من تطبيق الأساليب الإحصائية لمبيانات الاقتصادية لغرض اختبار 

والتنبؤ السيطرة عمى مسار المستقبل النظريات الاقتصادية )ممثمة بنماذج منظم بعناية( 
لممتغيرات الاقتصادية. وبالتالي، لا يكفي تزويد الطلاب بالمفاىيم النظرية، ولكن أيضا مع 
أمثمة عممية مناسبة بناء عمى البيانات الحقيقية حتى يتمكنوا من استخدام المعرفة النظرية 

 .(Bucevska, 2021, p. 02) لتحميلاتيم الخاصة
أنو يمكن الآن الاعتماد عمى توافر Greene و Becker (2001)ويقول 

تكنولوجيا الكمبيوتر غير المكمفة لتحرير كل من المدرب ووقت الطالب لإحضار 
التطبيقات مباشرة إلى الفصل الدراسي، ففيما يتعمق بالتكنولوجيا، لم يعد لدى معممي 

ممية لتطبيق الأساليب الأساليب الكمية عذر لفشميم في دمج الجوانب النظرية والع
الإحصائية عمى البيانات الاقتصادية في تعميميم بغرض اختبار النظريات الاقتصادية 

 والتنبؤ والتحكم في المسار المستقبمي من المتغيرات الاقتصادية.
عمى أن منيج تدريس الاقتصاد القياسي  Nielsenو Hendry (2010)ويؤكد 

المستخدم في أكسفورد قائم عمى الكمبيوتر من الاقتصاد القياسي لممبتدئين إلى الاقتصاد 
القياسي المتقدم، والأىداف ىي تمكين الطلاب من إجراء تقييم نقدي لمنشورات الدراسات 

جراء البحوث التجريبية في الاقتصاد. فيما يريان  أن التدريس المستندة إلى التطبيقية وا 
الكمبيوتر يعزز ميارات الطلاب، أين يتم الدمج عن كثب النظرية والنمذجة التجريبية، 

 .وحتى في ذلك الوقت القصير، يمكنيم تعمم بناء نماذج تجريبية معقولة من البيانات
أنو يمكن لمحاكاة مونتي كارلو أن تظير  Mizonو  Hendry (2016) ويرى

لمطلاب التوزيعات المقدرة والاختبار، والسماح بمقارنات بين الحالات المحددة بشكل 
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صحيح ومحددة من سوء التوصيف، من حيث كل من التقديرات المتحيزة والانحرافات 
 المسحوبة. المعيارية غير الصحيحة من الانحرافات المعيارية الصحيحة لتوزيع العينات

ستة أسباب تجعل الوقت الحالي مناسبًا لمراجعة  Nielsenو   Hendryوذكر 
 Hendry  & (Nielsenتدريس الاقتصاد القياسي. فخلال ربع القرن الماضي، كان ىناك

2010, p. 348): 
 تغييرات ىائمة في التغطية والنيج وطرق الاقتصاد القياسي؛ -
 والأساليب الحسابية؛تحسينات ىائمة في أجيزة الكمبيوتر  -
 تحسينات عمى قدرات البرامج والبيانات والرسومات؛ -
تطورات كبيرة في طرق التدريس، من المشتقات الرياضية المكتوبة عمييا  -

 السبورات، من خلال النفقات العامة لمعرض عمى الكمبيوتر المباشر؛
د القياسي عدد قميل من المناقشات حول التدريس القائم عمى الكمبيوتر للاقتصا -

 صف تاريخيا؛و و  Pc-Giveمنذ اقترحت النيج القائم عمى 
 مناىج جديدة لتدريس الاقتصاد القياسي، مع التركيز عمى النمذجة التجريبية. -

أن نفس الأسباب التي تجعل طرق المحاكاة مفيدة في البحث  Bekkermanوأكد 
د عمى البيانات( تنطبق )أي فيم الأفكار والنماذج المعقدة من خلال وسيط تطبيقي يعتم

أيضًا في شرح كيف يمكن أن تكون المحاكاة مفيدة كأدوات تربوية. أي أن طرق المحاكاة 
توفير بيئة تعميمية مرنة غير  يمكن أن تكون فعالة في وصف المفاىيم الأساسية الصعبة،

محدودة بشكل فعال يمكن من خلاليا تمثيل الموضوعات النظرية ودراستيا باستخدام 
لبيانات. سيؤدي ذلك إلى تحسين قدرات الطلاب عمى تطوير معرفة أعمق بمفاىيم ا

الاقتصاد القياسي الأساسية، والعمل بكفاءة مع مجموعات البيانات الكبيرة، واكتساب 
 وصقل الميارات لاستخدام أساليب المحاكاة بشكل فعال وتصميم أساليب جديدة

(Bekkerman, ,2014, p. 05). 
 
 إفيوز:تطبيق محاكاة مونت كارلو في الاقتصاد القياسي باستخدام برنامج . 4

سنخصص ىذا العنصر لتطبيق محاكاة مونت كارلو، وسنعمل من خلال ىذا 
التطبيق عمى إبراز أىمية ىذه الطريقة في التدريس، وذلك من خلال تقريب وتبسيط بعض 

بطة منيا بنموذج الانحدار الخطي المفاىيم الأساسية في الاقتصاد القياسي، خاصة المرت
 البسيط.
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 تذكير ببعض المفاىيم الأساسية في نماذج الانحدار:. 1.4
 ليكن لدينا نموذج الانحدار الخطي البسيط التالي:

                                                . 
,عند دراسة الاقتصاد القياسي استطعنا تقدير المعممات 

 

باستخدام طريقة  
والمتغير  iالمربعات الصغرى العادية، وبوضع بعض الفرضيات حول الخطأ العشوائي 

، واستخدام نظرية المعاينة تمكنا من اشتقاق التوزيع الاحتمالي لممقدرات  المستقل 
ˆˆ , . نشاء مجالات الثقة ليذه المعممات، كما تم إثبات  وكذلك إجراء اختبار الفروض وا 

 أيضا بعض الخصائص المرغوبة ليذه المقدرات مثل عدم التحيز والكفاءة.
 وسنعمل من خلال ىذا العنصر التفصيل أكثر حول ىذه الفرضيات والنتائج.

الطبيعي بتوقع معدوم، وبتباين ثابت )غياب يتبع التوزيع iافترضنا أن الخطأ 
مشكمة عدم ثبات التباين( وارتباط ذاتي معدوم )غياب مشكمة الارتباط الذاتي(. أي بكل 

,0)2بساطة  )i   
 .iمتغير غير عشوائي ولا يرتبط مع   كما افترضنا أن المتغير 

 ات وباستخدام نظرية المعاينة الاحصائية توصمنا إلى أن:مع وجود ىذه الفرضي
ˆˆمقدرات المربعات الصغرى العادية  .أ  , 

 

غير متحيزة، بمعنى أننا لو سحبنا عينات 
كثيرة من نفس المجتمع وفي كل مرة نحسب ىذه المقدرات، فستكون مختمفة من عينة 

,لأخرى إلا أن متوسطيا سيكون قريب جدا من القيم الحقيقية لممعممات    عمى

 
 التوالي.

ˆˆمقدرات المربعات الصغرى العادية  .ب  , 

 

تتبع التوزيع الطبيعي، بمعنى أننا لو  
سحبنا عينات كثيرة من نفس المجتمع وفي كل مرة نحسب ىذه المقدرات فإن منحناىا 

 أو مدرجيا التكراري سيكون شبيو جدا بالمدرج التكراري لمتوزيع الطبيعي.
ˆونكتب  ˆˆ ˆ( , ( )) , ( , ( ))Var Var      . 

لذلك لو سحبنا عينات كثيرة من نفس المجتمع ، شتقاقوتباين المقدرات معروف وتم ا .ج 
وفي كل مرة نحسب ىذه المقدرات، ثم حسبنا تباين ىذه المقدرات فينبغي أن تكون 

 قريبة من ىذه التباينات المشتقة، وىي: 
   ( ̂)  

     ∑   
  

   

∑ (    ̄)
  

   

(̂ )   و       
  

∑ (    ̄)
  

   

. 
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المقدرة غير متحيزة، فمو حسبنا في كل مرة التباينات ثم أخذنا أيضا، ىذه التباينات 
 المتوسط الحسابي ليا، فستكون قريبة من التباينات أعلاه.

يمكن بناء مجالات ثقة ليذه المعممات عند أي مستوى ثقة نريده، فمثلا لو كان  .د 
ي فيذا يعني أننا لو سحبنا عينات كثيرة من نفس المجتمع وف ،% 95مستوى الثقة 

 من ىذه التقديرات داخل ىذا المجال. %95كل مرة نحسب ىذه المقدرات، فستكون 
 استخدام تجربة مونت كارلو في الاقتصاد القياسي:. 2.4

من خلال عرض النتائج السابقة لنموذج الانحدار الخطي البسيط، يلاحظ أننا في 
المفاىيم الأساسية كل مرة نكرر عبارة جد ميمة، ىي في الحقيقة مفتاح لاستيعاب بعض 

لو سحبنا عينات كثيرة : " لعمم الإحصاء، والذي يقوم عميو الاقتصاد القياسي، وىي عبارة
 ".من نفس المجتمع، وفي كل مرة نحسب ىذه المقدرات فإن...

في الحقيقة، ىذه العبارة تمخص مغزى تمك المفاىيم الأساسية، ويمكن ترجمة ذلك 
يمكن بذلك تدريس ىذه المفاىيم وتقريب معناىا لممتعممين وايضاحو بمحاكاة مونت كارلو، ف

من خلال القيام بتجارب لمحاكاة مونت كارلو. وببساطة فإن أسموب مونت كارلو ما ىو 
إلا تجسيد لتمك العبارة، فيو يسمح بتوليد عينات عشوائية من مجتمع محدد مسبقا، ثم 

دىا، من أجل التحقق من النتائج ( التي نريStatisticsحساب الكميات أو الإحصائيات )
 المذكورة آنفا.

وأحيانا يكون اليدف ىو حساب كميات مرغوبة لذاتيا )مجال ثقة، إحصاء إختبار، 
 ...إلى غير ذلك(، لأنو لا يمكن اشتقاقيا رياضيا، وليس من أجل التحقق.

 لتوضيح ما سبق أكثر، سنفترض توفر المعمومات التالية حول المجتمع المدروس:
2(0, )i i iy X                                 

              . 
قيمة الدخل لأربعين عائمة )  كما نفترض توفر البيانات التالية لممتغير المستقل 

 بالألف دينار جزائري(، وىو محدد مسبقا وليس عشوائيا:
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 Xالدخل  iالعائمة  Xالدخل  iالعائمة  Xالدخل  iالعائمة  Xالدخل  iالعائمة 
1 55 11 39 21 43 31 54 
2 40 12 38 22 51 32 69 
3 36 13 42 23 48 33 66 
4 25 14 45 24 58 34 56 
5 20 15 65 25 63 35 71 
6 18 16 36 26 44 36 68 
7 33 17 25 27 23 37 70 
8 22 18 60 28 29 38 29 
9 20 19 56 29 27 39 27 
10 15 20 54 30 24 40 19 

نستطيع حساب  ، ، وتباين الخطأ العشوائي  بمعرفة قيم المتغير المستقل 
 المقدرات: تباين

{
   ( ̂)  

     ∑   
  

   

∑ (    ̄)
  

   

 
        

            
     

   ( ̂)  
  

∑ (    ̄)
  

   

 
  

         
        

. 

 الآن توليد قيم للأخطاء العشوائية.، بقي  بعد تحديد قيم المعممات وقيم المتغير 
مشاىدة من الأخطاء العشوائية  40باستخدام الحاسوب نقوم بتوليد عينة حجميا 

i(0,20)، أي 20وتباين يساوي  0التي تتبع التوزيع الطبيعي بتوقع يساوي  . 
  ير التابع نقوم بحساب قيم المتغ ، وباستخدام النموذج وقيم المتغير المستقل 

، وذلك لحساب قيم المقدرات  عمى   ، ثم نقوم بانحدار )ويمثل في مثالنا الاستيلاك(
 مرة. 1000وتبايناتيا. وىكذا نكرر العممية 

، -مشاىدة 40وحجميا ىو -( 1000ولا شك أن كل واحدة من العينات الألف )
تختمف عن الأخرى. وىكذا فإن   سيكون ليا مجموعة من قيم الخطأ العشوائي، وقيم 

ˆˆ2المقدرات  ˆ, ,   .ستكون مختمفة أيضا من عينة لأخرى 
وبناء عمى ما تقدم، فإن ىذه التجربة لممحاكاة سوف تساعدنا في التحقق من النتائج 

 المذكورة آنفا.
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 :Eviewsتطبيق تجربة مونت كارلو عمى برنامج . 3.4
 مى برنامج إفيوز نتبع الخطوات التالية:لتطبيق ىذه التجربة ع

 ( نفتح ورقة عملNew Workfile عمى برنامج إفيوز تتكون من )مشاىدة: 40 

 
  نضع فيو القيم السابقة:  بعدىا ننشئ متغير 

 
 ( ثم نفتح ممف برنامجNew Program:) 

 
 :ثم نكتب فيو الأكواد )الأوامر( التالية 
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  بعدىا نضغط عمىRun  لتنفيذ تجربة المحاكاة التي تستغرق بضع الثواني، ثم تظير

 النتائج التالية:
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  :نأتي الآن إلى التحقق من جميع النتائج السابقة 

 قيم المقدرات وتبايناتيا: .أ 
 1000( قيم الأولى لممقدرات والتباينات )من أصل 10الجدول التالي يوضح العشر )

 قيمة(:

. 
من ىذه النتائج أن القيم تختمف من عينة لأخرى، وىذا معقول لاختلاف حد  نلاحظ

الخطأ العشوائي، والذي يتم توليده بطريقة عشوائية من عينة لأخرى. كما أن نظرية 
 المعاينة الإحصائية تيتم بالمتوسطات وليس بكل مفردة عمى حدا.

 تحيز المقدرات: .ب 
ذلك بحساب المتوسطات لألف الآن نتحقق من عدم تحيز ىذه المقدرات، و 

 ( قيمة مقدرة، كما ىو موضح في الجدول التالي:1000)

   . 
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 لممثال التطبيقي: القيم الحقيقيةنقارن الأن بين متوسطات المقدرات وبين 

 alpha beta sigma المقدرات
variace_
alpha 

variance_
beta 

 1,9697 المتوسط
0,80016

7 
19,9737

3 
3,555284 0,001726 

 0,00173 3,56 20 0,8 2 القيمة الحقيقية

 الفرق
-

0,0303 0,0002 -0,0263 -0,0047 0,0000 
، وىذا ما يؤكد نتائج نظرية القيم الحقيقيةنلاحظ أن قيم المتوسطات قريبة جدا من 
مرة، وفي كل مرة نأخذ عينة من  1000المعاينة الإحصائية. فمع تكرار عممية المحاكاة 

مشاىدة لتقدير ىذه الكميات، وذلك بعد توليد قيم عشوائية لحد الخطأ، فإن متوسط  40
القيم المتحصل عمييا من تقدير المعممات وتبايناتيا قريبة جدا من القيم الحقيقية، وبالتالي 

 تكون ىذه المقدرات غير متحيزة.
كل مرة  لو سحبنا عينات كثيرة من نفس المجتمع وفي وىذا ىو المقصود بعبارة "

نحسب ىذه المقدرات، فستكون مختمفة من عينة لأخرى، إلا أن متوسطيا سيكون قريب 
 ".عمى التوالي    جدا من القيم الحقيقية لممعممات 

 التحقق من التوزيع الطبيعي لممقدرات: .ج 
 يمثل الشكل الموالي المدرج التكراري لممقدرتين ألفا و بيتا:

 
من خلال المدرج التكراري لممقدرات، نلاحظ تقارب كبير بين التوزيع الطبيعي 
والتوزيع الاحتمالي لياتو المقدرات. وىذا ما يؤكد أيضا صحة نظرية المعاينة الإحصائية 

 واشتقاقاتيا من حيث اتباع المقدرات لمتوزيع الطبيعي.
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حصائية جاك بيرا واحتماليا يؤكدان أن المقدرات تتبع   التوزيع الطبيعي:وا 

        
وبيذا يتبين أنو بتكرار تجربة المحاكاة عدة مرات، فإن التوزيع الاحتمالي لممقدرات 

ˆىو التوزيع الطبيعي. أي:  ˆˆ ˆ( , ( )) , ( , ( ))Var Var      . 
لو سحبنا عينات كثيرة من نفس المجتمع وفي كل مرة  وىذا ىو المقصود بعبارة "

منحناىا أو مدرجيا التكراري سيكون شبيو جدا بالمدرج نحسب ىذه المقدرات فإن 
 ".التكراري لمتوزيع الطبيعي

 مجال ثقة المقدرات: .د 
( والحد الأدنى C1( قيم لممقدرات )العمود 10الجدولين التاليين يوضحان العشر )

قيمة( عند مستوى  1000)من أصل  (C3(، والحد الأعمى لمجال الثقة )C2لمجال الثقة )
 :%95المعنوية 

 . 
( قيم الأولى لممقدرتين ألفا وبيتا، أن كل قيم 10نلاحظ مثلا في ىذه العشر )

قيمة من أصل  950من القيم )أي  %95المقدرات تقع داخل مجال ثقة، وبشكل عام فإن 
لو سحبنا عينات كثيرة  "قيمة( تقع داخل مجال الثقة. وىذا ىو المقصود بعبارة  1000

من ىذه التقديرات  %55مرة نحسب ىذه المقدرات، فستكون  من نفس المجتمع وفي كل
 ".داخل ىذا المجال

 الخاتمة:. 5
كانت الغاية من ىذه الورقة البحثية ابراز مدى أىمية استخدام محاكاة مونت كارلو 

كثير من مفاىيم القياس الاقتصادي في تدريس المفاىيم الأساسية للاقتصاد القياسي، ف
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الزمنية )والإحصائية عموما( تكون غير مفيومة ويكتنفيا الغموض لدى وتحميل السلاسل 
الطمبة المبتدئين، خاصة إذا قدمت ليم بطريقة تجريدية بحتة من خلال عرض الصيغ 
الرياضية وكيفية الحساب فقط. ويزداد ىذا الغموض إذا قدمت ىاتو النتائج دون برىانيا 

 ي يجب توفرىا.وذكر الأسس التي بنيت عمييا، والشروط الت
والملاحظ كذلك أن العديد من الطمبة المتخصصين في الاقتصاد الكمي ومع أنيم 
يتقنون الكثير من الأساليب والطرق الكمية، وليم القدرة عمى حل العديد من المسائل بيذه 
الأساليب، لكنيم لا يستطيعون شرح مصطمح كمي ما )مثلا تقدير غير متحيز، مجال ثقة، 

نوية، ... إلخ(، وىذا راجع في الغالب إلى أنيم لُقّنوا الطرق والأساليب كمية مستوى المع
لذلك وحفظوا شروطيا وخطواتيا دون الفيم الحقيقي ليذه الطرق من حيث مغزاىا وتبريرىا. 

نجد الكثير من الكتب المرموقة تتغمب عمى ىذه الصعوبة في الفيم لدى الطمبة بدعميا 
 ( مثلا.Monte Carlo Simulationو )بتجارب محاكاة مونت كارل

فبعد  عمى التساؤلات المطروحة الإجابةوقد حاولنا من خلال ىذه الورقة البحثية 
سموب كوسيمة لتدريس بعض ىذا الأتقديم تعريف محاكاة مونت كارلو بصفة عامة حاولنا 

المفاىيم الأساسية للاقتصاد القياسي، وقد ركزنا عمى مفيوم التحيز، مجال الثقة، والتوزيع 
. وقد تمكنا من خلال Eviewsالطبيعي. واستعنا في ذلك بمثال تطبيقي باستخدام برنامج 

 ىذا التطبيق من شرح ىذه المفاىيم وتقريب معناىا.
في عدم إتقان طمبة الاقتصاد الكمي لمغات البرمجة،  وتبقى صعوبة أخرى تكمن

فالبرامج المعروفة لا تحتوي عمى واجية سيمة لتطبيق محاكاة مونت كارلو، عمى غرار 
، بل لابد من كتابة أسطر برمجية لتنفيذ تجربة STATA، ستاتا Eviewsبرنامج افيوز 

 معينة.
ت عمى تطبيق المحاكاة عمى وفي الأخير نشير إلى أن ىذه الورقة البحثية اقتصر 

 بعض المفاىيم للاقتصاد القياسي.
لتدريس العديد من المفاىيم الأخرى، كالاستقرارية،  ونقترح استخدام المحاكاة 

 التكامل المشترك، الانحدار الزائف، سوء توصيف النموذج، ... إلى غير ذلك.
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