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 ملخص
هددث ايةددلا اسو ددط ياستلدديا  ى مدخ  لدد  مدد خ د ا يتددث  تهدد ه هددلد اس  الددا اسدد  اس مدديي  لدد  م ددثااا مي مددلا س  ددث است  تت  

جهدي  اس ئالا،اسعمي ي أا اسمثي، ضمن الث   اسا ا يتث ، يت ت ح ان هلد اسم ثااا، الا  أم ن اس ميي  لاهث، تجل  آ ث  معايا غاد  موثةد ل س
 ى مدخ  ل  ا يتث .

تمدد  ردد  ى مدخ الددثسا  ايتددث  يميتجددثد معددثت ياسلددمثح سمترادد  مجلدد ، يان ا يةددلا ا و ا اددا -يوددثرت ات ترادد  ت ددثي   اددث   غادد 
اد ى مدخ  يم ات  ثس ثت ر  ا يتث  تةتق اس  الدا م دثااا ملدت لا ستلدث ا  دث  مدن يمديل   اثضد  تاثلد  م تد ح س ادثا تراد اد اس  دث ل ياستراد  

 ي  ا،  ةدت ثق م دثااا ملدت لا -ث   مي  اسا ايتث   يوداست دياا اسيثجما  ن ى مدخ ر  اسيةثل اسميث  . ياسيميل  اسم ت ح هي تيلاع لأل
 ام ن ا ث ل ت  ا هث تلوا اثت، ر  لواي اختوث   ي من الث   مي اسيميل ، ياست  ق من يجي  آ ث  هثما سل  ث ل ياست ياا  ل  ا يتث .

اس  دث ل ياستراد اد است يادا وةد ي متراد اد تاثلداا  يوتلث ا رت اضثد مع ارت اضثد تولالاا اخ ى ت  م هلد اسم ثيسا ل ا ا س ادثا تراد اد
 .تثولا س ختوث   ل  ملتيى اسميةأل اسميث اا ياس لثع اسميث   ياسميث ا يا تتمث  وليا 

  
 مدخل -1

الاىىىى ا ي   1يث يئىىىى  ‘  ىىىى ث ‘علىىىىي ة الاىىىىد ين الىىىىك اام يثين ىىىىاد يثة ىىىى  ام  ىىىى ة    ي ىىىىد 
 يثالاىىى   يثالاىىىكيل مىىىل يثيةىىى  ين الىىىك   ينةا يىىىل ثن ىىىاكةك  يثي ىىىلاد ثيىىىم ةىىىم اىىى يي      يثةىىىكم 

يثةف ى   لو يةىم ينياىكا  يثةلاك ىد لكثلىك ل ةىم يةى  -(،  ذثد لة الاد ينياكجاد غاى 9191ى9191)
يياكجاىىد يثوةىىم لوىى  ي ىىالوك  ي ىىاك  يةىى  ةا  ىىة يلىىال يثفىى   يث ي ىى  يثوكةىىم ةىىم يثةلياىىد يث كلاىىد 

  م عىى    دي  ىىل  اكدىىل ث يثىىد يياىىكا ةجةىى عل يثةج ىى .  اوىى  -ةلااك ىىكل ثلاراىى  يثالاىىكيل غاىى 
-ي ا  ىىى  ين ىىىاكةك  يثةلاك ىىىد مااىىىك يم عن ىىىك  ينياىىىكا يثةلاىىى    دىىىل ل ىىىيم  يثىىىد يياىىىكا يىىى ل

   ين ، خةاد مل ث غك اةك  يثةارا ي .
 ا يىىا ينداةىىك  يثن ىى  ةالىىد يثولاىى   ين لوىىد يثةكدىىاد علىىي اف ىىا  ييلىى   ىى   ةةيىىم ةىىم ذثىىىد 

ثلةول ةىك  ‘ ةلااك كل لإدةكثيىك  2ك ل" يثذ   لةك يكم   ل لو  ين الك ااميثةجا م يثيلا  "يثل
يثال ايةى   علااىك    ثلةلاىكاا  يثلى ا د ثلةى خن   يثةخ جىك .  ةىو دىذي ا لىم لوى   خى  

يثىىىي  جىىى   لىىىك ل ةىىىم يةىىى  ينياىىىكا ناوىىىا  يثىىىي ةىىى خن  ينياىىىكا،  4  ل يةىىى ماا 3ة ىىىم مكل ايكيىىى 
إ اك  دذي يثلك ل ييل  لي ا  ةم يلإ اك  يثةلاك  ثويلى  ينياىكا، لأم ‘   ث ‘ يي   ذثد   ي د

 اوا    ةكل يثىي يثالاكيىد يثخك جاىد.   هىل دىذي يثة دى ذ لوى  ذثىد مىل يثجىا  ينيلى  ةىم ي لاىك  

                                                           

أستاذ بحوث العمليات والاحصاء ، جامعة الموصــل.    (*)
  

باحث علمي في شركة الكندي العامة ، محاضر في كلية الادارة والاقتصاد بجامعة الموصل.    (**)
  



 جةو  علي يم ية  ينياكجاىد دى  ة ىأثد  ا اىد  ةل ىد ثلى د  5يثية  ين الك   لكداةك  يلا 
ية  ينياكجاد    اىأ   لةوى م يثاراى  يثالاىكيل،  يم ينخاى   ى  اىأ   ين الك    نةاه،  يم ةو م 

لىىى   ز جائاىىىكل لىىىكثجا   يث لاالااىىىد ثلي ىىىكة ينلىىى يعل يثخىىىك   يثوىىىك ،  يخاىىى يل مىىىكم ي ىىى  ين ىىىا ةك ي  
 يثةاةه مل ينل يذ د  مل )ل& (.

  مىىىل دىىىذي يث  ىىى  الا الىىىكل )ةىىىو ةةلىىىو يث ةكياياىىىك ( ياخىىىذ  لوىىى  يث  ي ىىىك  ياجكدىىى  ةاةاىىىا 
لإجكذ ية  ينياكجاد يثي ةي يك   ئا اد، ا يا  مل جىكيلام دةىك اراى ي  يفىك    اراى ي  الاياىد، 

Nishimizu and Page,1982 ]         ذثد لك كثال ةخاىىلفىد   دةك: 
6
; Caves, Christensen and  

Diewert,1982
7
; Chavas and Cox,1990

8
; Fare et. al.,1994

9
]   

ثا خا  ينل يذ يثالاكيل مل ية  ينياكجاىد ل ىيم خىك  مدىنل عىم يخالىك   الا   لةجةلاك ة  كل 
الاىىىك ل يثةلاىىىكاا  يثةلاك يىىىد ثيةىىى  ينياكجاىىىد لىىىام يثةي ىىىأ  يثلىىىيكعاد ي  لىىىام يثلىىىيكعك  ي  لىىىام 
ين الك ي  يثوكثةاد.  لاذي اي ف عةك يذي يكم يثارا  يثالايل     لم ي  ن،  دم اااةم علاىه 

 يثيفك   ي  يثالاكيد !
عىىم ينخالىىك ي   10[9111  ىى  لايىى    ىى ة   ي ىىد ة ىى اد  ي ىىود اثلفاىىك   ةىىو يث ىىا ييل،

يثةخالفد ثون ك  )ل& ( ةو ينياكجاد، ةم لام ياكئجاك يم )ل& (    ع  خنم ةالد يثولا   
يثةيل ةد   اللاي يذثد ة ىالالنل يدى  ةي يىك  يثاراى  يثالايىل  ى  كل  اف ىا يل،  ةلى  يل ثلةااى  ةىم 

يًنل ةىو يجكلىك  اةلالااىد عىم اف ىا  ييلى  ةىك ينل يعك   يثالاكياد  علاه ة    يث  ي ىد يثة لاىد  ى
اةيم ةم ينياكجاد يثةلاك ىد لارى ي  يفىك   الاياىد ةلى  دةك يي ىةد )ل& ( يثلىيكعل مىل يةىك  
ا لالل  ي   اجةو لام يناجىكدام يث ىكللاام ةوىك،  مىل يثفلاى ي  يثلاك ةىد ا دىا كل ثة ك ثىد ةلاا  ىه 

 ل  .لاذي يث
 
 
   الاطار النظري -2
  يىن  -ا اي  ينةك  يثيه   ثلية ذا يثةلاا ح يثي ا  او يةك  عةم  يثد يياىكا يى ل 

يثىىىذ  اادىىىةم  ن ىىىد عيكلىىى  ثنياىىىكا دىىىىىل    ىىىةكم يثل ىىىى        يثةىىىىكم يثةلاوىىىل       ةىىىىكم 
ً   لىى داكل ليىىم ةىىم ينياىكا  لويلىى   ينياىىكا ين ثاىىام ةوىىكل  ،     م يي ىىةد )ل& (.  ينخاى  اىى

 )ل& ( يث يخلل اا د   ك يل ةلك    علي ينياكا  يخ   غا  ةلك    علاه.
 اهاى  يث ىىك  غاىى  يثةلك ىى   للىى    ا  ىىم مىىل يفىىك   يثوةىىم )اراىى ي  يفىىك  (  ا  ىىم مىىل 
ي ي      يثةىىىىكم )اراىىىى ي  الاياىىىىد(  يندةىىىىك ةج ىىىى .  افاىىىى   يث  ي ىىىىد "يم )ل& ( ااىىىى د   ىىىىك يل 

يثةلك ىى  ، يذي يةيىىم  اك ىىاك ي  -ي ينياىىكا  ينياكجاىىد، ل اىىة يم ين ىىك  غاىى ياجكلاىىد ةخالفىىد علىى
 مللاك ل يم ة الام مكياك اوةم يةارا ي   عيكل  ة الالد".



  يىن  اةيىم لىاكغد  جاىد يثيهى  يعىنز لفى    م اراى  - مل يةك   يثىي يياىكا يى ل
ح لهاى   )ل& ( عيةى يل  كث ىكل ين اجكلك  يثةلا    ثنياكا لكثي لد ثلوةم      يثةىكم لوى  يث ىةك

 ةلك    ثنخا  علي ينياكا مل هم ع يئ   ج  ةارا  .-ثنياكا اوي    ك يل  يخلاد غا 
 يذي يةيىىم ا ىىخا  دىىذي يثاراىى ، اج الاىىكل ةىى نل، مىىأم دىىذي ينجىى ي  الاىى   ي نل ةلااك ىىكل ثاراىى ي  

ةلاىىىكاا  يثاىىىل ايك ثااىىىك يىىىم يثيفىىىك    يثةاراىىى  يثالاىىىكيل يثيكاجىىىد عىىىم )ل& (، اخالىىىف يلاىىىكل عىىىم يث
يث  ي ك  يث كللاد.  يذي ع ةم دذام يثةلااك ام ل لفاةك عيل ام ة الالام ثنياىكا، م ى ف الاى   

يثةلك ىى   ثلل ىىة  يثاةىى ا  علىىي ينياىىكا يادىىكل.  عيىى  ذثىىد، يذي -ينجىى ي  ذياىىه الاىى ا يل ثي ىىك  غاىى 
اللاي ا ىىى ح يث ىىىك  يثةلك ىىى   ي ىىىالو يك ي ىىىاكةك  يثوةىىىم      يثةىىىكم ةىىىم يةىىى  يثيىىىكا  مىىىأم يىىىم ةىىىكا

  غا ىكثةلك   ، ثجا   )ل& ( علي ينياكجاد.
 لىىأما ي   كثىىد يثاىى يام يثايكم ىىل ن ىى ي  عيكلىى  ينياىىكا ي  ثا  اىى  يثة ىىل  ثة ىىا اك  
يثة خن  افا   لكثارا  يثالاكيل ياجكلاكل  اول  عم الا   الاكيل اا ف يثي يعهى  ة ىا اك  يىكا  

   ز ةم ا ثافىد عيكلى  ينياىكا، ل اىة ااى ف  للاىك  )ل& ( يثىي ةةييه مل هم يثيةاك  يثة
الالام ايلفد عيكل  ينياكا يثىي ي ىم ة ىا   ةةيىم.  ا ىا  اراى ي  يثيفىك   يثةج ى   يثىي ا  ىم 
ي عاد  ةاىك   يثوةىم  يثىي يثاولىا  ي يىك  يثوةىم،  يثىي يىم ي ىيكم يثةو مىد يثالاكياىد يثةاةى    لفدىم 

  )يثلىىيكعد(.  الىىيف يىىم ةىىك خنمىىه ةىىم اةىى  ي  مىىل ي ىىكثال يي ىىةد )ل& ( يثىى يخلل ثلةي ىىأ
ينياىىكا يثفياىىد  يثا  ىىايك  مىىل ي عاىىد  ي ي      يثةىىكم علىىي ييىىه اراىى  الايىىل ةج ىى .  اوةىىم  ثاىىد 

 يث للاك  يثولةاد ثةخال ي  )ل& ( ل يم    ةكم ةا يي  ةم يثةو مد يثالاكياد يثال اوةم علي
 عم اة ا  يثي عاد لكثي لد ثلةياجك .لً يث  ي  مدنالالام يثايكثاف يثةارا   يثيلاد علي 

لىى    ة الاىىد  ىى ث يثارا  يثالاىىكيل مىىل  يثىىد ينياىىكا لاكياىىكل، لكيالاىىكم يث يثىىد يثىىي ينعلىىي ةىىو 
يثاةم.  ي د   ا لالاكل، لأم  ية  ينياكا يثذ  نا   ه يثارا ي  مل عيكل  ينياكا يثالالا اىد 

يثفاك    يث ا ييل،ةل    كل   [يلل.  ةم   ي د  كللاد د  يثلك ل،يثذ   ةل  علاه يثويل  يث
ا لىىليك يثىىي  م يثاراىى  يثالاىىكيل ا ىى  د يثاراىى ي  مىىل يثةو مىىد  اةلالاكااىىك  يدىى  عيكلىى ز ينلىى يذ  ]

 ينلايك   ييا ك يااةك  جةاواك اي أ ةم يي ةد   لا م يثل ة  يثاةى ا .  يذي ايك ثيىىك ي  ةلااىىىك  
را يل ةلك  يل مل ينياكا، ماي م يثةارا  يثىذ  اافى   لخكلىاد دكةىد ني ةد )ل& (   ةي يكاه ةا

 ةاةاا   دل ي ا ييه  ياكل مل   ح ةوى ن  يثاراى  يثالاىكيل  مىل  ى ح ةوى ن  يةى  ينياىكا ةوىكل. 
  اىىىة يم يثاراىىى  يثالاىىىكيل دىىى جا  ةىىىم ةيه ةىىىد ية ينياىىىكا ،  لةويىىىي ي  ىىىو يثيةىىى  ين الىىىك  ، 

د )ل& ( يث يخلل اا د   ك يل ةلك     يخى   غاى  ةلك ى   ةىو يثىاةم عي دك اةيم يثلا م  م يي ة
علىىي يةىى  ينياكجاىىد.  ييةن ىىكل ةىىم دىىذز يثف دىىاد ا يىىا دىىذي يثةل ىىة علىىي عىى   ن ىىل ل غاىى  
ةة    ماةك  للاد ةم يث  ي ك  ، ثفلم ارا ي  يثيفك   عم ارا  ين ي  يثالايل ،  ةم    الاى ا  

ة  ينياكجاد، ل يم   ك  يفك      ك  الاياد ...  ةج    لويلى   دذز ين ك  غا ىكثةلك    علي ي



يثوةىم      يثةىىكم علىي يثا ااىىل.  دىىذز يثة الاىد اادىىةم  ىى ح ييلى   ىى   ةةيىىم ةىم يةىى  ينياىىكا 
  الالام دكةش يثلك ل يثي ي يي    ةةيم لك ل ل اةلالال ةل ة .

د )مىىىل يثايىىىكثاف(    اهاىىى  يي ىىىةد )ل& ( لي ياىىىك يثة ىىىك  يثيفاىىىم لا لااىىى  ةلىىى   يثا ياىىى
يثاوهىىىا  )مىىىل ينياىىىكا( ي اكيىىىكل ي  يلااةىىىك ةىىىم  جاىىىد يهىىى  ايهاةاىىىد  ي ي اىىىد ) اي اىىىد يثالاكيىىىد غاىىى  
يثةج   (. اي م يثارا  يثالاكيل ةي ف ث    يثةكم يذي يكم يثةو م يث    ثلاو ا  يثفيىل ثلوةىم 

علاىه  (K/L) م ي ىلد ةاايا يل علي ة م خىة يثياىكا يثةا ىك   يثىذ  ايى (MRTSL,K)ل    يثةكم 
ةاايا   يي   ةم ينياكجاىد يث  اىد ثلوةىم  (MPK) كلاد،  اة اي م ينياكجاد يث  اد ث    يثةكم 

(MPL) ( 9يةك مل يث يم.)  
 ( :     )ل& ( مل يثلا   يثالايل : ) ( مل ينجم يثة ام )ل( مل ينجم يثلالا .9يث يم )
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لايةك ين ه مىل يث ىيم )ل( ااياى  ينياكجاىد يث  اىد ثلوةىم لأ ى ذ ةىم ااياى  يها ااىك ثى    

 ( ةى نل ا لىم اراى  3ىى3يم )يثةكم.  اا دح     )ل& ( مل يثالا   يثالاكيل يةك الل : مىل يث ى
(I1)( يثىىي Ioالايىل ةىى خ  ثوةىىم ،  لكيالاىكم ةي يىىي يثيىىكا  يثةا ىك   لكاجىىكز ينلىىم ةىم )

 للاىىك   (9)
( ةم a(   )Nيثةو م يث    ثن نم يثالايل ل  م اراا  ةو ارا  ي لد     يثةكم/ يثوةم لام )

 مأم: (Ko = K1)اام .  ةو  لك      يثةكم مل يثوةلا(K1L1)يثي   (KoLo)يثا ثافد 
  K1/L1 > Ko/Lo 

  يياكا ة ا   ينياكا يف ه لوةم ي م.
يف ىىه اادىىةم يا اىىك   (Io)علىىي ةي يىىي يثيىىكا  يثةا ىىك    (A)يثىىي  (a)لايةىىك ينيالاىىكم ةىىم 

 ة  يك  ين نم ةو ي افكذ يثةو ن  يث  اد ثن نم يثالايل.  ارا  ا ثافد     يثةكم ل اة :
  K2/L2 > Ko/Lo 

م اخفا  عيل  يثوةم ديك، لك له ااك   عيل      يثةكم نياكا ة ىا   ينياىكا  ثي
علىىىي خىىىة ينياىىىكا  (A)يمدىىىم ةىىىم  (’A)يف ىىىه )  لةىىىك عيىىى  يثايلفىىىد يثيلاىىىد يف ىىىاك(.  ثىىىذثد اللاىىىي 

(.  ايىى م يثا ىى د ةىىم K/L)o(  يلاكدةىىك يمدىىم ةىىم K/L)1يثةا ىىك   يثج اىى   دىى  ين ىىك  يثفيىىل 
(a)  يثي(A)  ارا ي  يثيفك   لايةك يثا ى د ةىم يك ي  عم(A)  يثىي(A')  يااجىد اراى  الايىل  ىلله

                                                           
(1)

 ةو ييالاكم  ةح  يثد ينياكا يثي ينعلي عة  اك" علي يثةخةة ذ  يثلو  لام ) (. 



ل ىىيم  ئا ىىل   ىىك  )ل& (  ىى ي  يثىى يخلل ي  يثخىىك جل.  ين ىىه يم يثي ىىكة ينلىى يعل ديىىك دىى  
يثي يثل ىة  يثاةى ا  )الاى   الايىل ةج ى  ي  غاى  ةج ى (  (AAI))ل& ( ةياجك .  لذثد اوا  
لايىىىل غاىىى  ةج ىىى ( ي  يثىىىي ياىىىد ا ثافىىىد ة ىىىا يد ةىىىم يث اك ىىىك  ي  يثىىىي يثيفىىىك   يثايهاةاىىىد )الاىىى   ا

 يثخكلد لاةك ةوكل.
ةىىىىو ااياىىىى   (K/L) مىىىىل يث ىىىىيم )ل( ةىىىى نل الاىىىى   الايىىىىل  لا ىىىىىكنجم.  اىىىىة ين ىىىىه  لىىىىك  

علىىي خىىة  (I1)يثىي  (Io)يثةوى ن  يث  اىىد ثن ىنم يثالايىىل لك ىا ي   ةي يىىي يثيىىكا  يثةا ىك   ةىىم 
اوةم علي اخفا  يلفد يثة خن  ةو اراى  ) يا اىك  ةاىم(  .  )ل& ((A)يثوةلاك  يف ه عي  
لأ ى ية اةى ا   ا  ىم يى عل مىل يةاىد يثوةىم )ي   (K1L1)يثىي   (KoLo)خة ين وك  يثي ىلاد 

    يثةكم ي  يندةك( يثة اخ ةد ثل  ى   ةىم يثيىكا  ل اىة الىلح عيلى  ينياىكا يي ى  يياكجاىد 
الىىلح يي ىى  يفىىك   لةىىك ا لاىى  اخفادىىكل مىىل  (K/L) عةلاىىد ينياىىكا علىىي خىىة ينياىىكا يثةا ىىك   

 لةك ا كله ينيالاكم يثىي ةي يىي يىكا  ةا ىك    كثىة ) ج اى (  (AAI)يثيلفد يثيلاد ة ك اكل ثلةلا ي  
يني ىى   (IoA'Io)يثىىذ  ااةاىىا لك افىىكذ يثةوىى م يث ىى   ثن ىىنم يثالايىىل يي ىى  ةةىىك مىىل  (IoA'I1)دىى  

 ا  اكل.
 للاىىك  يثون ىىد لىىام يثةوىى م يث ىى    (A)لاىى  عيىى  يثا ثافىىد  ثيىىم ة ىىا   ينياىىكا ناىىايم اا 

 ثن نم يثالايل  لام ي لد     يثةكم/ يثوةم ل  م اراا ،     اك اد دي  ةول يل عياك لكث يثد:

Q A t F K L ( ) ( , )  (1) 
ً  مل   مىىىل يلاىىىك يث ىىىكثاام )    ل( ا اىىىم )ل& (    يل دكةىىىكل ل لىىىفه عيلىىى يل ثنياىىىكا اىىى

ينياىىىكا يث ئا ىىىاد )عةىىىم      يثةىىىكم( مدىىىنل عىىىم اىىىأ ا   مىىىل ة ىىىا   ينياىىىكا.  ة ىىىا   عيكلىىى 
 لكثاىكثل يةى  ينياكجاىد.     (9) لاذي اي م ةلى  يل ذي  دةاىه ةىم لىام ةلىك  ية  ينياىكا 

ً   مىىل يةىى  ينياكجاىىد ل لىىفه ي ىى   ً   مىىل يفىىك   ي ىىاخ ي  يثةىى ي   يثةاك ىىه ي نل  ةىىم  ىى  اىى ييىىه اىى
يىىل  كياىىكل.  الىى ق يثون ىىك  مىىل  يثىىد ينياىىكا  يثاىىام دةىىك  يثىىد يثيفىىك  ،   يثىىد ةي يىىك  يثاراىى  يثالا

يثالاكيىىىد  ايالاىىىم اىىىأ ا ي  يث كياىىىد يثىىىي ين ثىىىي ةىىىم خىىىنم يي ىىىةد )ل& ( يثةج ىىى   لكثوةىىىم      
يثةكم،  ةم    مل ينياكا ل يم ارا ي  يفك   ةج     ارا ي  الاياد ةج   .  ديك اا يا يداةك  

لي ملم   اك   الا ا  دذز يثةارا ي  يثال دل   ك  )ل& ( غا  يثةلك    علي دذز يث  ي ه ع
ينياكجاد.  ال   ةو يثارا ي  يث كللد مل ة  يك  )ي اجكلك ( ينياكا ثويل   يثوةم  لم  لو  
يث ىىةكح لهاىى     ىىك  )ل& ( يثةلك ىى   علىىي ينياىىكا، ماةىىك يذي يكيىى  ينخاىى    دكةىىد  ذي   نثىىد 

 كئاد.) ةوي اد( ي ل

                                                           

(  يثي جكيله ةلك   يخ   ثلية  ة م يثةك د  يثيلام  ين اا ي ي   يثة ي  يث  اةد  يثلك  ي       يثةكم يثل     غا دك. ثلةاا  9)
 .   [Goel and Ram,1994] ةم يثافلام:



مىىأذي يخىىذيك مىىل يث  ىىلكم يثاراىى  يثىىذ  ا   ىىه هاىى   ةاراىى  )ل& ( ل لىىفه عيلىى يل  كث ىىكل 
مل  يثد ينياكا م  ف اا يىا يثاوكةىم ةىو يثاراى ي  مىل ةلاى ي   ياجىكز اىأ ا  يىم ةىم  (R)ثنياكا 
علىىي ة ىىا   يثيىىكا  يثةلاىىك .     ىىاي م يثا ياىىا علىىي يثاراىى  يثىىذ   (K)     يثةىىكم  (L)يثوةىىم 
. يم دىذي يثارااى  افاى   (R)م مل ةوكةن  عيل   ينياكا يثالالا اام لو  ها   ةوكةم ا ل

.   اكدىىىىىىىىاكل  يثاىىىىىىىىل يياىىىىىىىىكا  (Explanatibility)ة ىىىىىىىىا اك  ةااياىىىىىىىى   ةىىىىىىىىم يثةلاىىىىىىىى    يثا دىىىىىىىىا اد 
 )ي لى  ين ( :

Q A L K 1
1 1 

 (2)  

Q A L K R 2
2 2  

 (3) 

  ارا  ي اكةك  عيل  ينياكا   (R)  ين ( ها   يثةارا  مل يث يثد ينخا   ي ذ )ي لى

يثىىي  (A1)مدىىنل عىىم اراىى  ةلااىىك  يثيفىىك    يثالاكياىىد ةىىم  (2)يثىىي (1)  ةىىم (2)يثىىي  (1)ةىىم
(A2) ةياىىك اويىىل اراىى  يثةوىىكةن  ) لدىىةياك ين ىىاكةك ( يثةلاك ىىد. .  يثاراىى  يث كلىىم مىىل يىىم

علىي ة ىا   ينياىكا  (K, L) اةيم يم اف   ذثد يثارا  علي  يه   ل جا  ةم اأ ا  يىم ةىم 
يف ىاك، مدىنل عىم اىأ ا    (K, L)علىي يىم ةىم  (R)ل لل اأ ا ي  ع يةم  يخلاىد ثلةاراى  يث كثىة 

ديكد اأ ا  ة ا د ثلا   يثوةم  ثلا  م يثي عل يثىذ  اةى   علي يثيكا  يادكل . مل يث كثد ين ثي 
)علي يثوةم ةو يثاةم علي ينياكا. دذي يثاأ ا  يثة ا د، اها  ةج  يل لةوكةم عيلى  يثوةىم 

1)  يةىىك مىىل يث كثىىد يث كياىىد اخاىىام اىىأ ا  يثا  ىىم يثيىى عل ثلوةىىم علىىي ينياىىكا ةىىو هاىى     ىىك .
،  الاك  ينخاايم مىل (2). ماللاي اأ ا  يثاة   يثيةل ثلوةم لكثةوكةم (R&D)ا  يثل ة  يثاة  

 ىد يث يثاىد يعىنز ادىو . دذي يثا لام ين الك   ثلون( = 1 - 2)اأ ا  ا  م يثوةم لكثف   
 ثيىىىم ةىىىو دىىىذي  (2 < 1)مىىىل ينعالىىىك  ع يئىىى  يث جىىى  يثةااياىىى    يث كلاىىىد،  افاىىى   ةلىىى ئاكل يم 

نا ا ة دذز يثل    ةم ةوكةن  يثاأ ا مل يث ي و ،     ا لم يثويى   اها   اةىد يثةولةىد )
 كثلد  اي  عم ا يجو ي عل مل يثوةم ن لكل ة د عاد.  يثين  ذياه ايةل  علي  ىل د  )

 يثون د يعنز ةو     يثةكم يثةلاول.
دذي اويل  ج   ا  م مل يثوةم  مل     يثةكم، اوا  يثي ي نل: جا   يثاةى ا  يث يخلاىد 

 ينل ىىىكة يثاج الاىىىد يثاىىىل اوةىىىم علىىىي  مىىىو يفىىىك   يثوةىىىم  يخىىىم  ثلوىىىكةلام،  يثاولىىىا  ي يىىىك  يثوةىىىم،
يثلىىيكعد،   كياىىكل: يفىىك   ي ىىارنم     يثةىىكم يثةلاوىىل مىىل ينياىىكا  يثاةىى ا  ي  يثا  ىىام علىىي 
يثن   يثةيكئم يثوكةلد.   اة  م يثةو ي  يث   ةكثاد ة ا ي  ةم يثخك ا، مكم ة ىك ن  يثاياىف 

 (Adaptation) ل يم يثيكةاىد ثاة اىو يثالاكيىه يثة ىا     دىةم ميى م ينياىكا يثةاليىك  ة اة ز مل يثل
(Adopted) ما لىىم ا  ىىم يىى عل مىىل     يثةىىكم ينياىىكجل لةىىك اىىانئ   يثالاكيىىد يثج اىى  ،   لةىىك .

 .  ]9199يثخ ثل،[‘ يُ كةه‘اوي  يثي ذ يث يلو ةم ييةكة )ل& ( يثال ي ك  يثااك يثلك ة



،  ي ى ي  ايكم ىاد ثويكلى  ( +  = 1)لكما ي  يم  يثد يياكا ةاجكي ىد ةىم يث  جىد  ي ى  
ينياىىىكا  يثةياجىىىك ، مىىىكم يثون ىىىد ينما يدىىىاد يثةةييىىىد ثافىىىكعن  عيكلىىى  ينياىىىكا يث ن ىىىد  اراىىى  

ينياىىكا ا ىىل  لادىىةم  يثاىىي ينياىىكا ثيىىم ةىىم عيلىى  يثوةىىم يثىىي جكيىىل اأ ا يااىىك علىىي ة ىىا   
عيل  يثا  م يثي عل مل يثوةم )ي  يثوةم يثل  ل  يثالايل    ك   علىي ة ىا اك  يثوةىم(  يثىذ  
اةيم ع ز ارا يل مل يثيفك ز يثةج    لكثوةم. يةىك اادىةم يث يثىد  مى  يث ىاك  يف ىه عيلى      

عل مل     يثةكم )ي  يثاىك ا  يثى يخلل ني ىةد يثاةى ا  ينل يعاىد( يثةكم يثي جكيل يثا  م يثي  
  يثذ  اةيم يم الاا  ارا ين    يثالايل يثةج   ل    يثةكم  علاه مأم:

Q A L L K K R ýR R2 2
2 2 ( ) ( )

* *
  

 (4) 
 ثا لاىى  يثافكعىىم يعىىنز ثلون ىىد ينما يدىىاد، ديكثىىد يي ىى  ةىىم ي اةىىكم جائىىل ي ثىىل ثالىى   

اكل. ملاىى  ايى م   ىى  يثا  ىم مىىل يىم ةىىم يثوةىم      يثةىىكم يما يدىكل،  دىىذز يلوىك  دىذز يثون ىىد  اك ى
يث كثىىد علىىي ينغلىىل ينعىى  دىىل يث ىىكئ   مىىل يث ي ىىو.  ين اةىىكم يثةلىى ئل يثةةيىىم ديىىك، يم اا ىىك   
ي اك  ارا ي  يثيفك    يثالا   يثىالايل مل يثيكا . نجم ا داح ذثد مىأم  يثىد ينياىكا  مى  يثا لاىم 

   يث كل  اللح:

Q A L L K K R ýR R2 2
1 1  

( * )( * )   
  (5)    

Q A L K L K RR R2 2
1 1     

 (6) 

 ةىىو يماىى ي  الاىى   الايىىل  اىىك     لىىك  ي كمىىد )ي ىىل( عيكلىى  ينياىىكا، مىىكم ةىىك  ادىىافه 
    يثةكم يثي يث خم لةك اوا  يثي )ل& ( ا ك   ةكادافه عيل  يثوةم يثي يثى خم لفدىىىىم 

  يي ةد )ل& ( :

Q A L K L R2 2
1 1 2   ( . )

 (7) 
Q A L K K R ý2 2

1 1 2   ( . )
 (8) 

  دذي ين اةكم افا   يثةاةكللاد يثاكثاد :
L K ýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýR R

R  
ي   ى  اا لاىى   ي ىى  ةىم يثاىىك ا ام ملاىىة علىي ينياىىكا  دىى  إةىك   ىى  اراىى  يفىك   ي  ي ىى  يثالاىى   

 يثالايل يةك :

Q A L K L RR2 2
1 2

  
 (9)  

Q A L K K R ýR2 2
2 1

  
 (10):    

)ي ى   ي واىد دىل  م :  ينةيكياد ين )L KR R
  عى   ا ىك   ين ىاكةام ةوىكل مىل    ،

يثيكا .  اي م ارا ي  يثيفك   ي   ينمدم  يثارا  يثالايل مل ج د ز الاى   الايىل،  يني ى  ي ىاكةكل 
ا ا  يثي ينياكجاىد ينعلىي للرىد  يثىد ينياىكا،  ينمدىم ي ىاخ يةكل يلةىك يكيى  يثايىكثاف يث يخلاىد 

لا  ىىايك  يث كلىىلد ةىىو عةلاىىك  ينياىىكا ي ىىم ةىىم  اةىىد يث ىى   ثالىىد يثايىىكثاف، لةويىىي ي ىىاخ ي  ث



عيكل  ينياكا لايكثاف ي م للرد  يثد يثايكثاف.  مل دذز يث كثد ايى م يثلىيكعد ة ىاخ ةد )   
ةي فىىد( ثويلىى  ينياىىكا ينيفىىأ ةىىو للاىىك  ينةىى   ينخىى   علىىي  كثاىىك.  ا ىىاة  ين ىىاخ ي  يثىىي  م 

   ينياكجاد يث  اد لكثايك   عي  ة ا   )ي كمد عيل ( ةوام.ال 
يثة ام  ى  ايى م ماىه -يم يخانف ي اك  يثيفك    يثالا   يثالايل خنم ة   ةوايد مل ينجم

 ايك ل ثاذام ين اكةام :
 L KR R

   
م     ي  ا  ى (LR) يثةوكثجد مل دذز يث كثىد نااى م  ةواىك ةلاىكاا  عىم ا  ىم يثوةىم  
 يثاىى ف ديىىك مىىل يث لاالاىىد دىى  ة ك ثىىد يث لىى م علىىي دىىذز يثةلاىىكاا   لكثاىىكثل ثا ىى   (KR)يثةىىكم 

( ين لوىى  يث لىى م علىىي ةلاىىكاا  ثاةىىك،  الاىى ا  ةوىىكةلل ديكثىىد ةول ةىىك  عىىم  كلىى  يثايك ىىل )
خىىانف ين ىىاكةام ااراىى  دىىذام يثةلااك ىىاام مىىل  يثىىد ينياىىكا.  دىىذز  كثىىد ة ىىالو   اةكةىىكل. ي  يم ي

لك اة ي  ةم  يه نخ   ي  ةم ما   نخ   دىةم يثةى   يثاةياىد يث ي ى   مىل ينياىكا يثلىيكعل. 
 مىىل يلاىىك يث ىىكثاام اا جىىل يث لىى م علىىي ةلااىىك  ةىىك ثلا  ىىم مىىل يثوةىىم  مىىل     يثةىىكم يثىىذ  

 ا   ه يي ةد )ل& (.
 قياس تعيرات الكغاءة والتعير التػني -3

ين ثل ني ةد )ل& ( علي عيلى   ينياىكا يث ئا ىاام ي نل  مىل دى   ثلااك  ين    
يثةول ةىىىك  يثةاك ىىىىىىه مىىىكم يث  ي ىىىىىىد افاىىىىى   يةىىىك يما دىىى  يث  ي ىىىك  يثةةك لىىىد يم ينيفىىىىك  علىىىي 
)ل& ( دى  ي ى ل ةلااىك  ثالىىد يني ىةد،  يم ينيفىك  يث ىي   علااىىك الاى ل ين ىا ةك  يث ىىي   

يم ينيى  ك  ا لىم  ثييىه لةىي  جى يل.  دىذي ينماى ي  جى د   مل  لا     ةكم )ل& ( ي  
ثرىى   ي ىىاة ي  يثا لاىىم ل ىىلل عىى   اىى م  ياىىد ةول ةىىك  عىىم دايىىم مجىى   يثالىىكةً يثاةيىىل مىىل 

،  ي ل يني  ك  يث ي اد ماه.  ناةيم الاى ا   يثىد ينياىكا يعىنز ةلك ى   ين  (9)ا يي      يثةكم
-غك اةك  يثةارا ي .  يثلارد يثخةاد ث يثد ينياىكا يى للو  ا  الاك يثي عن د خةاد مل ث  

   ين  ثن ك  يثةلاول :
ln ln .ln .lnQ A L K  1 1 1   (11) 

ln ln .ln .ln .lnQ A L K R   2 2 2    (12) 

.  ةىىىىىو ينخىىىىىذ مىىىىىل         (3)   (2) يثةوىىىىىك ثاام ينخاىىىىى اام دةىىىىىك يثا  اىىىىىم يثل غىىىىىك اةل ثلىىىىى يثاام 
 ي عيل   ينياكا يث ئا ام افا   يم :ينعالك  يثاأ ا  يثةةيم ني ةد )ل&  ( عل

L F R

K F R

R

R





( )

( )
  (13)                                                                                   

                                                           
(1)

 لدى المنشأة الصناعية.أي رأسمال المعرفة  



( ةىىىىىم ييثةولةىىىىىه ينلىىىىىلاه ثيىىىىىم ( لي ىىىىىله)( يثةولةىىىىىه) لا ىىىىىةاد يثاراىىىىى  مىىىىىل يثةولةىىىىىه) 
 ةياةك،  :  

     1 2 1 2 11     ,ýýý  (14) 

     1 2 2 2 11     ,ýýý  (15) 
  اي م للارد : (5) يثةوك ثد 

Q A L L K K R ýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýý

Q A L K L K R ýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýýý

R R

R R

2 2
1 1 1 2 1 1

2 2
1 1 1 1 2 1

16

17





( . )( . ) ( )

( )

      

      
 

 لأخىىىذ يثل غك ااةىىىك  يثةىىى مام ي لىىىم علىىىي يثةوك ثىىىد يثخةاىىىد يثةةل لىىىد ثرىىى   يثالاىىى ا : 
ln .ln .ln .ln .ln .ln ( )Q L K L K Rýýýýýý ýýýo R R2 1 1 1 1 2 1 18             

 د  : (OLS) يثالا ا  يثلااك ل ثلةوك ثد يعنز لة الاد 
ln ln ln ln ln ln ( )Q L K L K R e ýýi o i i Ri Ri i i

      

      2 1 1 1 1 2 1 19       

  

( اوةايىىىك  ي ىىى  ةىىىم  ن ىىىد ي اةىىىكن  ي  يي ىىى  ثيىىىم  كثىىىد 19 يثاةلاىىى  يثاج الىىىل ثليةىىى ذا)
يثةلك ىى   ني ىىةد )ل& ( علىىي ة ىىا ،كنياكا ،    خىىنم اأ ا دىىك علىىي -الا ا ثفلىم يث ىىك  غاىى 

  علىي يثيىكا . ة خن  ينياكا يثة ي  مللاك لل    ة الالد  ةم    الا ا  يث ك  يثةلك ى   ثنخاى  
(ةلاىىى  ي   يثىىىد ينياىىىكا لويلىىى ام، مىىىأم ين اةىىىكن  19 يذي عىىى   يثةلاىىى  ي  يث ن ىىىد ين ثىىىي ةىىىم )

 يث نة دل:

ln ln ln .lnQ Q L Ri i Ri i

   

  2 1 1 1    (20) 
ln ln ln .lnQ Q K Ri i Ri i

   

  2 1 2 1    (21)  

ln ln .ln ( )Q Q R ýýý ýi i i

  

  2 1 12  (22) 
 ( اادةم :19 يثةوك ثد )

      1 1 1 1 1 1 2.ln .ln ( )ln .lnL L L L     (23) 

      1 2 1 1 2 1 2.ln .ln ( )ln .lnk k k ký     (24) 
 

  ةو يما ي  يم :

.ln .lnL Li Ri  1 1  (25) 

.ln .lnk k ýi Ri  2 1  (26) 
( دىى  يثاىىأ ا  (  مىىل ةوكةىىم     يثةىىكم  ) اىىة  م  ىىلل يثاراىى  مىىل ةوكةىىم يثوةىىم )

)(ي لد ةلاى ي دك ، ماي م  )(R)يثة ا د ثلويل  يث كثة  ) 1  (LR)ةوكةىم ثةاراى  ج اى  دى   1



)يثةىىى ي   اك ىىىد ل اىىىة يم  . )  1 1 L L
R
 ( خةاىىىكل يادىىىكل.  يث ىىىل  ذياىىىه الاىىىكم عىىىمKR يثةةلىىى ل  )

 ينم يث ل م علي ةلااك  ثيم ةم دذام يثةجا ثام، ليك  علي ذثد.
ثيىم ةىم دىذام يثةاراى ام ةىم يثيةى ذا يثىذ  جى    ثر   يث ل م علي ةلااىك    ىكلل 

( ةوكل، ميجى  26 25( ديكد يةيكياد ن ل لام ل الام. ين م ةو ا م  يث  ةام مل)19اة ا ز مل)
  م :

ln (ln ln ln ln ln ) /L Q L K K RRi i o i i Ri i     
      

2 1 1 2 1 1 1             (27) 

ln (ln ln ln ln ln ) /K Q L K L RRi i o i i Ri i     
      

2 1 1 1 1 2 1                 (28) 

 
 اىىة الاىى ةكم ةلااك ىىكل ثيىىم  ل ىىم دىىكاام يثةوىىك ثاام  ياىىكل، ي لىىم علىىي ةاجاىىام ةىىم يثلاىىا  ل

 ةياةك.  ين ل ل يثخ  افا   ا م  ي   يث  ةام يعنز ملاة،  ةم دذز يث كثد يج   م:

ln (ln ln ln ln ln ) /L Q L L K RRi i o i i i i     
      

2 1 1 1 1            (29) 

ln (ln ln ln ln ln ) /K Q L K L RRi i o i i i i     
      

2 1 1 2 1           (30) 

 
 يثاو ا  يثةلك   ثلاا   ةلا  ي  يثة ف يناةم يثةول ةد مل يم ةم يثةوك ثاام ينخا اام 

اىىام يثةةلىى لام.  يخىىانف دىىكاام يثةوىىك ثاام عىىم يها اااةىىك يث ىىكللااام دىى  ي ا ي دةىىك الاىى   يثةاج
)علىىىىىي يثلاىىىىىا  يثةول ةىىىىىد ثل ىىىىى  يثخىىىىىكة  مااةىىىىىك  $.ln ) Ki   ( $.ln ) Li   مااةىىىىىك يثةلاىىىىىك ا 

 ينللاد ثلوةم      يثةكم. 
يث ىىىذ  اجىىىكز   ك ىىىاد  يم يىىىنل ةىىىم ين ىىىل لام ثىىىه ةاااىىىه مىىىل يثلااىىىك  ،  علاىىىه  ىىىي  ةىىىم

يثةلااك  ن  اراا  مل يثلاكيك  يثة اخ ةد مل ي ا كله مكن ل ل ين م ين  ل ثلةية  يث ي ول 
ين يم ي اةكن  يثا يخم يثخةل ةةييدٍ ماه ل لل يثلااك  يثيل. مل  ام ااةاا ين ل ل يث كيل 

أخذ علاه.  علاه مكم يثاو ام ل ا ثد يي     لةك اانمي ة يلد يثياد،  مدنل عم ذثد نا ج  ة
علاه يثي دذي يث   ذي ي دىاد ي ى   ةىم ين ىل ل ين م.  مىل يىن ين ىل لام نا جى  اةىكل   يىل 

مىىل -يلاىى  لىىام يثةوىىك ثاام يثلااك ىىااام، نم ةىى ح يث ىى   : يث ىىكيل  يث كثىىة  يث يلىىو ةىىم يث ىى  ين م
يثة لوىىىك  يثلىىىر   ينعااك اىىىد  اوةىىىل دكة ىىىكل ة ىىى   يل   الىىىكل ةىىىم يثةاللاىىىل ةىىىم -يثةىىى ف يناةىىىم 

(ei لذثد اي م يم ةم يثةارا اام يثج ا ام  يثد مل  .)(R) : 

ln ( ln ) / ln /L e R kRi i i i  
   

     1 1 1 1  (31) 
ln ( ln ) / ln /K e R L ýRi i i i  

   

     2 1 2 1  (32) 



 ذثىىد لكثي ىىلد ثن ىىل ل يث ىىكيل.  يث ىىل  ياىىه الاىىكم لكثي ىىلد ثن ىىل ل ين م.  لىىذثد اةيىىم 
 ةولةكاه الا   ي لكاكل يخالك اكليادكل ثلية ذا يلاكل. (،  يخالك  ةوي اد19الا ا  يثية ذا )
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Summary 
This study aims to build separate indexes of the indirect imparts of (R&D) Activities on output, 

implementing the Cobb-Douglas production function. These impart represent embodied internal 

effects of (R&D) on labor and capital. 
Assuming neutral disembodied technological change and allowing (R&D) be a third factor in 

production, we expertise a stepwise method with an anecdotal paradigm in order to derive two 

tremendous vectors for efficiency changes and technical changes, due to (R&D) in the production 

process. 
By a proactive procedure, and in the light of many simplified hypotheses, the suggested 

mathematical-econometric model coining an extension to the framework of (CD) production 

function. The two vectors of the above two variables also could be estimated as indirect effects of 

(R&D) on productivity growth, besides the direct effects. 
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