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 ملخص 

ذجلجدد دلللطوادد ارلال ٌ وددٌ ل  ا ٌا  هدد لاذا دد مٌ لسارلالهدد الالدد مٌ لذددالدددسةلال  امدد لددد ل  ددذٌ ل   دد 
العلاقدد لال ددًل وددذ ه لال ذدد سيلال ٌ وددًلالذا دد القددًل  امدد لمدد  ا ل الهدد  اللاٌدد  لال  دد   لالذجمدد  ل  لعذدد ل
 ال ا ٌ لالذجم  ل  أ لالذ  لال ًل علىلإلىلالأ شا لاذ  اعٌ لقًلعذطٌ رلاذ   يلال   عًل)أ لالل اعً(لأ ل

لاق    يلعذ ذ ً.ل ذ ل ه  لال  ام ل ع ضلإذ    رلالعذ لالآلًل  م و ا لالا مبلاذل     ًلل شدالال ش الا
لالعلاق ل ٌالال  ام رلال ا ٌاٌ ،لقًلعط لالاق    لذثلالًذعلالعط  لالأو ىلذث لال ٌ وٌ رل اذا   .ل

 لعذد لال ذد سيلالذا د القودلالًعدال أث  رلدسةلال  ام لق عطٌ لدسالالا ج ةل  عذ لًإو قٌ لًل ا ل او    لإاد 
او لا لال قدرلالذاطد بللط  د  لإلدىلذو جد رل قٌاد لذدالا ثد لذدالثدلاتل مد عٌالذ  ٌد الًذ عذد ل  ل ٌ  د رل
 ش  لملام للذ ٌ ل  جهٌللال  اتل ذو جد رلالعذد ل  ا ٌد لا مد  ًلذدالأث دًلعشد ل د ا لذدالال اطدٌلارل

ال قٌا .ل ذ ل ا  الال  ام لقًلال قرلسا هل ا ٌ لذث لددسةلال ذٌ ل وذم لعش لذواا لً ٌ  ٌ لًقًلاق لذال  
لال  جه رل  ا ٌ لأ امه .ل

 التقنيةالتغيرات  ،الكفاءةتغيرات ، النمو الاقتصادي، التقدم التكنولوجي ،البحث والتطويرالمفتاحية: لكلمات ا

 

 مدخل  -1

نموذجتت ر رض اتتض ر اقتتت  ي م تت ضضس المجتت  و اامج تتاو واات نضتتب اامج تتاو  1اقترحتتد ارا تتب  تت   ب
اومتسس وفضيت  ضتاخل  -  اموارا ااقتص اضب ااااخلب في الإنتت   اتمن ارت ر  متل اااتب انتت   متو 

د(  نصرار من  ن صر الإنت  . ان اقت  ي تلت  اام ت ضضس ترلت   ملضت د  & اا حث وااتروضر ) 
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تحوضل رض اضب متعااو ومع او ومتجي د من اا ضم واا ض ن د ااتي ضتم ااحصول  لضي   لى ارجب من 
ا تتت     تتتضر وىتتتو ننيتتت  اااقتتتب وااح   تتتضب طضتتتب نخرتتت   مممنتتتبل وان احتمتتت اد تلتتت  اطخرتتت   م ضتتترو 

ت تتتلزم   ااتترورو امتتتس  اامحلتتل اامنجتتذ اخرتتواد اانمتتوذ  اارض اتتي اام تتترا قتتار   تت ل متتن ااميتت رو 
ضتن    وااح جب اتر ضي اانموذ . واذا ف ن اختص ر خرواد ااتحوضل وااقت  ي   ا تع نب   رن مج 

مرلو تب فضتو ضعنتي اختصت ر تملجتب ج ىز ضؤاي متل تلت  ااعملضت د ومعيت  ت تاضر اانمت ذ  ااحتم اضتب اا
ااتتزمن وااجيتتا وتح قتتي نضتتب احتمتت اد طخرتت   اا ضتت س فتتي اتتو  ح   تتضب اامت ضتتراد طي ت ضتتر فتتي 
اا ض ن دل فاسر  ن تسفي م أاب ااختو  فتي ميت م تحلضلضتب ذاد رت  ص تخصصتي  عضتا  تن ىتا  

 تتتاضر اا ض  تتتي وااتحلضتتتل ااحصتتتول  لتتتى تلتتت  اام تتت ضضس ااتتتذي ضعتتتا  حتتتا ذاتتتتو مرحلتتتب نواضتتتب لإ تتت او اات
 . ااقتص اي ااسح ضن

نم  نىمضب ااح جب اس تج او من اا رن مج وا تخاامو فتزااا مص تزاضا وات  ع مجت اد ااتر ضتي 
فتتي مجتت اد وارا تت د الإنت جضتتب  تتوا ر ااصتتن  ضب او اازرا ضتتب او اا حلضتتب او ااملضتتب اعمتتوم ااقتصتت ا 

ل منقتتأول مؤ  تتبل م تتتول ااجز تتي متتن ن حضتب ل نضتتب )قتترمب لتى اام تتتول ااملتتي متتن ن حضتبل و لتتى اا
... ااخ( او حتى  لى م تول ااقتصت ا ااتاواي او الإقلضمتي امجمو تب  لتاان .محرب زرا ضب او ق م

 في مجمو ب معضنب من ن حضب ل الب. 

ومضجضب  وتتج ا مقملب اا حث في ااواقص  مال تجيم خرواد ومراحل اانموذ  اارض اي نصسر 
وغض   م  ضقخص ح اد ااخرأ واحتم اتو ااملضرو   ان  ب ال  حث اام تجضا  لاات اضر اا ض  ي اجرا 

 نا اامراحل ااني  ضب اتول  نتا ا ت او ت تاضر  لت ر اام ت ضضس )اامت ضتراد( ااجاضتاو اامقتت ب )اامجت  و  اا
 . 2اانمو ااقتص ايم ض   ر الت ام اات  ني و لى  (TFP)واات نضب(  لى نمو انت جضب ااعنصر ااملي 

الآلتتت ر غضتتتر  انج تتتاضم ض  تتتي اامجتتت  و واات نضتتتب   تتت نو لضتتتو ت تتتوي ااارا تتتب فراتتتضتي  ااعلمضتتتب  
 لى الإنتت   و لتى معتااد نمتو الإنت جضتب ااملضتب غضتر  د(& ني نات اام  قرو الأنقرب الإ اا ضب )

 تتام اخت تت رار اج  لضتتب واور تلتت  ض الإنتتت   لتتى اامجتت  و واات نضتتب   لتت رت تتاضر  تت او انجتترا  ونن  لااع ملضتتب
تر ض تت ر متتن ن حضتتبل ومتتن ن حضتتب نختترل اات تت ني اات تتام فتتي و الإقتصتت اي فتتي اانمتتو اام   تتب اامت ضتتراد 

  . را ال  ت ر اا فض ر اا م ار ر  مل اانموذ  ونىمضتو في ااتر ضيضر

 Minitab 3ت تتتنا منيجضتتب اا حتتث ااتتى تونضتت  امم نتت د اا رمجتتب تحتتد اا رمجضتتب ااجتت ىزو

Under Windows ؛ و لتتتى ااختتت ل اا ض نتتت د اط تتت س ااتتتتي ت تتتضس متتتاخسد ومخرجتتت د اانقتتت ر
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الإنتتت جي )ااصتتن  ي( والإ تتاا ي  وااتتتي ضممتتن ا تتتخراجي  متتن ااح تت   د ااخت مضتتب امضزانضتتب اانقتت ر 
مم نت د اام تتجضا   Minitabفتي ا تتخاام اا رمجضتب الإحصت  ضب  Userاا نوضب؛ ونخضرار  لتى م تارو واك

 . Windowsننضره ااذي ضعمل في  ض ب  رن مج اات  او

فتتي اام حتتث االتت ني اا تت ام تترتتري ااارا تتب ااتتى الإرتت ر ااننتتري وااخلجضتتب اات رضخضتتب اتج ىتت د 
ااعسقتتتب تميضتتتاار اصتتتض غب اانمتتتوذ  ااجاضتتتا   رتتت ر  متتتل من  تتت . وفتتتي اام حتتتث اال اتتتث ضتتتتم  تتتر  

وتر ض و. وقا تم توصض  اا رن مج وخرواتتو   Algorithmsااخرواد اارض اضب النموذ  اام تخام 
ااتحلضلضتتب فتتي اام حتتث اارا تتص. ونخضتترار تنتت ول اام حتتث ااختت مس مسحنتت د خت مضتتب  تتن ااننتت م و متتل 

 اا رن مج ااى ج ن  ااتر ضي واا تخاام اام  قر النموذ . 
 

 الإطار النظري لمنموذج: استذكار  -2

د ااتترقم اا ض  تتي لإنت جضتتب ااعنصتتر ااملتتي  ررض تتب متتن  تتضن نوا تتل ااارا تت د اامتمضتتزو ااتتتي قتتار 
اااتب  تن  8957 ت م  سوولو رفد اح  ر  أ لو  تحلضل ااح   تضب ىتي ااارا تب اارا تاو اسقتصت اي 

 . (8949-8919في ااواض د اامتحاو الماو  ضن ) 4الإنت   اامجمو ي واات ام ااتمنواوجي

اطنقتترب الإ اا ضتب وممونت د معتال نمتتو  لتم نيترد م  قترو ااارا ت د ااتتتي تحلتل ااعسقتب  تضن
م ضتت س اات تتام اات تت ني ااختت رجي فتتي اااتتب الإنتتت  . و خ صتتب ارا تت د  TFPانت جضتتب ااعنصتتر ااملتتي 

 ن اا ر ع اازرا ي في اا ااضب لم  ن اا ر ع ااصن  ي ااتحوضلي اح  رل ومص  5كريمجزااقتص اي 
ضتتت د ااتجرض ضتتتب اارا تتتتب واقتتتص ااعسقتتتب  تتتتضن ترتتتور ناواد اا ضتتت س فتتتتي مرلتتتص اا تتتتضن د ترتتتتورد اطا 

د(  وصتتتتجو نىتتتتم  نصتتتتر متتتتن  ن صتتتتر اات ضتتتتر اات تتتت ني و تتتتضن نمتتتتو الإنت جضتتتتب ملتتتتل ارا تتتت د &) 
فتتي اا تت عضن د. تنتت ول  7تيوورلك لتتم ارا تت د ااقتصتت اي  6ميناسوويانومتتذا   مانسووفيمدااقتصتت اي 

ضتتب والإنت جضتتب فتتي ااصتتن   د معنتتم ىتتذه ااارا تت د اتج ىتت د وترمضتت  ااعسقتتب  تتضن اطنقتترب الإ اا 
اامختلجتب فتي ااواضت د اامتحتاو واتتمن ارت ر ااعمتل نج تو ت رض ت رل ااتتذي ا تتمر فتي االم نضنت د وحتتتى 

 ااوقد ااح ار. 

ومتتص  ااضتتب االم نضنتت د نيتتر اتجتت ه متمضتتز اارا تتب ممونتت د اات تتام اات تت ني ااختت رجي و   تت اض  
ر ض تضن ضؤاجت ن قترري ااترقم اا ض  تي اينت جضتب  مت  ضنب توصلد مح واتتو فتي اا  ات  ااتى  نصترضن
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غضر ااع ملضب ىم  ت ضراد اامج  و وت ضراد ت نضب وملت ىم  غضر مج او تؤاج ن اات  نتب غضتر اامج تاو. 
 Non-Parametric ررض تب ااتحلضتل غضتر اامعلمتت تي  TFPنممتن اقتت  ي م ضت س  8981فجتي  ت م 

ا رمجتتب غضتتر ااع ملضتتب رض اتتض ر ون تتلو  تحلضتتل وذاتت     تتتخاام ا Malmquistا تتي    تتم م ضتت س 
اانقتتت ر ىنا تتتض ر. وىتتتذه ااررض تتتب  تتتمحد   رجتتت ع نمتتتو الإنت جضتتتب ااتتتى  نصتتترضن ىمتتت  اات ضتتتر اات نتتتي 

 8دي ورتو كريستنسون( متص ااقتصت اضضن كيو وت ضراد اامج  و اات نضبل من ق ل   ام اارض اتض د )
 مضتتزاد ومذختتذ  Divisaوم ضت س  Tornquist حضتث م نتت  ممت ف ضن ام ض  تتضن  تت   ضن ىمت  م ضتت س 

متج وتتتتب. واطخضتتتران ضرمتتتزان ف تتتر  لتتتى اااا  اامجتتتو  فنضتتت ر فتتتي الإنتتتت  ل وىمتتت  صتتتحضح ن ف تتتر  نتتتا 
ا تخاام اااب الإنت   االوغ رضتمضب اامحواب وا ضمضز ان  ضن ممونت د نمتو الإنت جضتب. وىتذا مت  ح واتتو 

 Transcendentalاااتتتتتب الإنتتتتتت   اامت تتتتت مضب  ارا تتتتتب مضتتتتت  وزمتتتتتسؤه اامقتتتتت ر ااضيتتتتت     تتتتتتخاام

Production Function . 

ررض ب غضر معلم تضب احل مقمسد اا رمجب ااخرضب  9كوكزمص يافاز ا تخام  8991في   م 
 . TFPواقت  ي م ض  ي اامج  و واات نضب من اام ض س اار ضس اامرم  منيم  

ا ضتت س نمتتو الإنت جضتتب    تتتخاام    ملضتتب-ررض تتب غضتتر 10لتتم رتتور ااقتصتت اي فضتتر متتص  ختترضن
اوال اام تتت فب ااتتتتي ت تتتضس ت   تتتااد )ف تتت د او قر  تتت د معضنتتتب(  قتتتمل ن تتت ي  تتتن ت  نتتتب ىتتتي ت  نتتتب 

. وتقتضر Catching Upاامللتى ومع ترو  تن ن ت  االحت ي  يت   Best Practiceااتر ضتي اطفاتل 
ااتتى ت ضتتراد مجتت  و )ونيتتو ( ااارا تتب ااتتى انيتت  تحلتتل اات  نتتب وترجتتص تروراتيتت  ااتتى ا تتاا  د ت نضتتب و 

 واني  ت محل ني ااررض ب  وجوا اطاا  غضر اامجو  وا تجتر  قمل اااي الت  نب واينت  . 

ااتتتي ر رتتد  تتضن تحلضتتل اتج ىتت د  11وااتتى ىنتت  تجتتار الإقتت رو ااتتى ان جمضتتص اطا ضتت د اا تت   ب
ي انمتتتو الإنت جضتتتب د( ا تمتتتاد فتتتي اا  اتتت  اط تتتم اام ضتتت س اات لضتتتا&نمتتتو الإنت جضتتتب وممونتتت د ) 

اومتسس اونمتت  امم نضتب ااتمضضتتز  تضن اامجتت  و واات نضتب فتتي نمتو الإنت جضتتب  -   تتخاام اااتتب انتت   متتو 
د( ااصتتن  ي او اطنقتترب الإ اا ضتتب اامختلجتتب ااممونتتب ايتت . امتت  ااارا تت د &متتص او  تتاون  لتت ر ) 

اومتسس اا انيت   -لإنتت   متو ااتي نجرد ملل ىذا ااتمضضز ف ا ا تماد ن  اض  مختلجب  اا اااتب ا
اتم ت تار نضتب  سقتب ايت  متص اا حتث وااترتتوضرل ذات  انيت  نرجعتد ممونت د نمتو الإنت جضتب ااتى ت ضتتراد 

اصتسر ىتو م ضت س  TFPمج  و وت ضراد ت نضب مم    ي اا ول ومسىم  غضر مج تا ان م ضت س نمتو 
ب اتتم تترتتري ااتتى اامجتت  و واات نضتتب ااتتتي الت تتام اات تت ني. و ملمتت د نختترلل ان نضتت ر متتن ااارا تت د اا تت   
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د( ااملي وا اممون تي  الإ اا ضب من ن حت ث ن   تضب او تر ض ضتب او مقترو  د &توااى  ننقرب ) 
ترتتوضرل واتتم تقتتر ااتتى نىمضتيتت  وقض  تتي  وت تتاضر  ل رىتت   لتتى اانمتتو ااقتصتت اي و لتتى اات تتام اات تت ني 

لضتب ترترا ااعاضتا متتن اات ت ؤادل وىتذا مت  نقتتامد  قتمل م  قتر او غضتر م  قتر. وىتتذه ااصتورو ااتحلض
 اامق ر ااضي  في ماخل ىذه ااارا ب.  8998 لضو ارا ب     ب   م 

وق تتل صتتض غب ىتتذه اات تت ؤاد  متت  ضختتام ااجتترو  ااعلمضتتب الارا تتب ااح اضتتبل متتن اامن  تت  ىنتت  
نتو  موجتوا او ترتوضر الإق رو ااى ان اطنقرب الإ اا ضب تيا  ااى ا تم ر منتو  جاضا او تروضر م

د( منتتتتو  ضصتتت  فتتتي ترتتتوضر اامجتتت  و ااجنضتتتب & ملضتتت د انتتتت   جاضتتتاو فتتتي الإنتتتت  ل وان ننقتتترب ) 
د(  ملض د ت يم في حصول ت ضضر ت نيل ومسىم  مج ا   اعمتل &العمل في حضن ان ننقرب ) 

 و رنس اام ل  لى ااترتض . 

ات نضتب نىتم  نصترضن ضتمتون منيمت  اات تام من ن حضب ل نضب ف ا  اد ت ضراد اامج  و واات ضتراد ا
د( ااملتتي ضح تتن اامنتتتو  وااعملضتت د وتتتتر   لتت ره اام  قتترو &اات تت ني ممتت  احننتت . ىتتذا ضعنتتي ان ) 

 لتتى ااعمتتل ورنس اامتت ل وتتج تتا ىتتذه الآلتت ر فضيتت ل وىتتذه الآلتت ر اامج تتاو تتتؤلر  تتاورى   لتتى الإنتتت   
ضتتتول ني انيتتت  تحمتتتل  لتتت رار غضتتتر م  قتتترو طنقتتترب و لتتتى اانمتتتو ااقتصتتت اي و لتتتى ااترتتتور اات تتت ني ف

  .د(  لى اانمو واات امل فاسر  ن  ل رى  اام  قرو  لى اانمو واات ام اضا ر &) 

واا ؤال ىن  ىو ىل   لإمم ن قض س اامج  و اامج او وقض س اات نضب اامج او  مت  ضعزضيمت  ااتى 
ذا نممتتن اا ضتت س وااحصتتول  لتتى م تت ضضس م&ننقتترب )  نجصتتلب ايتت  ضجتتتر   يتت  ان تمتتون د( ؟ واك

 لى  سقب )مؤلرو(  نمو الإنت جضب؟  صض غب اخرل م  نىمضب ممونت د اامجمو تب اطواتى فتي تج تضر 
 نمو اامجمو ب اال نضب؟ 

8998ان الإج  تتتب  لتتتى ىتتتذه اات تتت ؤاد م نتتتد متتتن م تتتؤواضب اصتتتل ااارا تتتب اا تتت   ب اعتتت م 
12 

اا من فروع ااصن  ب ااتحوضلضب في ااعراي وتم نقر وقامد اج   د وافضب ومتم ملب   اتر ضي  لى  
 . فم  ىو ااجاضا في اطمر؟ 13نحا ىذه ااتر ض  د حاضل ر 

ىن  تلوا نم م اا  حتث مقتملب متن نتوع  ختر فتي ااارا تبل وااتتي نقتضر ااضيت  فتي  ااضتب اا حتثل 
ات تتتاضم وىتتي متتت  ضواجيتتتو اا  حتتتث ااقتصتت اي متتتن صتتتعو  د فتتتي تر ضتتي اانمتتتوذ  اارض اتتتي اام تتتترا 

ااحلتتتتول اتلتتتت  اات تتتتت ؤاد.  معنتتتتى ان متتتتت  ضحتتتتول اون اا تتتتتج او متتتتتن اانمتتتتوذ  ىتتتتتو تع تتتتا اامراحتتتتتل 



 

 

 

843 

والإجتتتترا اد ااعملضتتتتب اتر ضتتتتي ااخرتتتتواد اارض اتتتتضب و  ااقتتتتب اامرلو تتتتب ا تتتتر  ااحصتتتتول  لتتتتى تلتتتت  
 اام  ضضس ااجاضاو. ومضجضب تاار  ىذه اام أاب ىو ىا  ىذه ااارا ب ااتي  ضن نضاضن  الآن. 

ر  اااختتتت ر   اوقتتتتد وااملجتتتتب وااجيتتتتا فتتتتي ااتر ضتتتتي واا تتتتتج او متتتتن امم نتتتت د اانمتتتتوذ  وا تتتت
وامجتت اد متعتتااو وم تتتوض د قتتتى فتتي اا ر  تت د اامختلجتتب ف تتا تمتتد صتتض غب  رنتت مج جتت ىز ضتتؤاي 
اااور اامرلو   قمل مممل وح  م التروراد ااتي ج  د  ي  ااارا ب اطواىل وق ل  رمجب اانموذ  

 ض  مرمز العملض د اارض اضب في اا ض س. نتعر   لى توص
 

 خوارزمية النموذج -3

 R  فترا  اااب انت     مب وت ام ت  ني حض اي خ رجي غضر مج ا و نصر الإ ااع  اات ني 
متج ن تتب متتن   متتب ممون تيتت  اار ض تتب  نصتترار ل التت ر فتتي اااتتب انتتت    نحتتاد( او &م   تت ر  أنقتترب ) 

 : اااارجب واح

  .14  (R = KR , KD, or KR&D)حضث ان:  

 اومسس:-و  فترا  نني  تأخذ قمل اااب انت   مو 
 2...111

1


KLeAVA t  

 ث: ااعنصر اال انيور  نصري الإنت   اات لضاضضن  عا اا م ا   يف ن ت ضر ا ي م
 3...222

2


RKLeAVA t  

اتعرض  اارموز ااواراو في ]  ضقضر ااى  ل ر ااخلضب اي ااع   لى ا ي م ااعن صر اطخرل في الإنت 
 : [(3اانموذ  ضننر ااملحي )

 4...)()( 222

2


RKKLLeAVA RR

t   

  لوىذه الآل ر ت ضس ت ضراد مج  و مج او   اعمل اات ني وت ضراد ت نضب مج او  رنس اام ل
 5...))(( 112

2


RKKLLeAVA RR

t 


 

 6...112

2


RKLKLeAVA RR

t
  

 1                                                                         R)  L,  (K, f A(t) VA 
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 لإنت     اتحوضل ااخري اي ل وتجرض ض ر: وقض  ي  من اانم ذ  ااحتم اضب اام ارو ااااب ا
 7...lnˆlnˆlnaV̂ ln 111t tt KLA    

 8...lnˆlnˆlnˆlnaV̂ ln 2222t ttt RKLA    

.1ln.lnحضث ان:  21  etet   

 واافترا  ااامني: 

 ومذا  ف ن: 

 10...

)()(

11

121













R

RR

LLL

LLLLL

 

 12...

11...)()(

11

121













KKK

KKKKK RR

 

ت ت ضن متص ممضت ر  (LR) مج  تتوقضت س وحتااد و   ( L)ااعمتل وىن  ضجتر  تج نس وحتااد قضت س
فتي  (K , KR) رنس اامت ل واات نضتب اامج تاو  تو تج نس وحااد قضت سمذا  م توض د ااعمل نو ض ر و 

 و لضو ف ن: قضمب ااتافي اارصضا ارنس اام ل واات  ضن اانو ي في اطاا . 
 

 13...
   ,    

   ,    

211221

211121












 

ب الإ اا ضب ال حث وااتروضر مص ان اامع ااب اط   ضب انموذ  اااب انت   ض مح فضي  الأنقر 
(. وتيتا  ااارا تب 6اامج  و واات نضب االت ن تترميم  وتعمل  موج يم  معن صر اينت   ىي اامع ااب )

( تحتتوي  لتى مجيتواضن 6ااى ااحصتول  لتى م ضت س اامجت  و واات نضتتتتب ومعلم تيت  اام تارو واامع ااتب )
تحتوي متل منيت  متس اامجيتواضن ا تر  ااقتت  ي. وا تا متن معت ااتضن  لتى اطقتل  (KR , LR)ىمت  

 9...                                                                                     ) R ( f  KR , ) R ( f  LR 
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و  ا تتتج او متتن اا اضيضتتب اارض اتتضب  ت رضتت  ت ضتتر اوغتت رضتم اامت ضتتر  معتتال نمتتوهل وت تتاضر اانمتتوذجضن 
 ( وفي ىذه اا اضيضب تجرض ض ر ومم  ضأتي: 8( و )7ااحتم اضضن )

 
 14...lnˆlnˆˆav̂ln      .1 21t1, tto kaLaa   

 15...lnˆlnˆlnˆlnˆlnˆˆav̂ln      .2 ,5,4321t2, tRtRttto KbLbRbkbLbb   

 مب ااح ض ضب ااما فب ام ض س اان تج. اا ض vaحضث ان: 
 وتر ضي ااجرا  اامذمور ح    ض قو في اا رن مج: 

 

 16...
ln

ˆ
ln

ˆˆ
av̂ln

    .1 21

t1,

t
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a tt

o











  

 17...
lnˆlnˆ                                 

lnˆlnˆlnˆˆ
av̂ln
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,
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t2,

t

k
b

t

L
b

t

R
b

t

k
b

t

L
bb

t
a

tRtR

ttt
o





























 

 18...)/(ˆ)/(ˆˆ)/v(     .1 21,1a ttota kkaLLaavb    

 19...)/(ˆ)/(ˆ +                                 

)/(ˆ)/(ˆ)/(ˆˆ)/̂v(     .2

,5,4

321,2a

tRtR

tttota

kkbLLb

RRbkkbLLbbvb









 

     
 20.../C =                         

ln
ˆ/ˆ-b̂                            

/
lnˆlnˆlnˆˆˆln

lnk
    .12

5442144

,

545

321

tR,

,2

KCKK

t

L
bb

t

R
b

t
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b

t

L
bbav

t
a
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ttt

ot




































 

ااحتتا اطول متتتن اارتتر  اطضمتتن متتتن ( وىتتتو متجتتو متتن اا تتتضم نتت تج 44اامت ضتتر رقتتم ) :C44حضتتث ان 
 . ل  د تن    :kIاامع ااب؛ 
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 21.../C =                         

)/(ˆ/ˆˆ                              

/)/(ˆ)/(ˆ)/(ˆˆ)/(/k)k(    .12

6454345

,545

321,2tR,

KCKK

LLbbb

RRbkkbLLbbvaavb

tR

tttot











 

 22.../)/()(
t

lnk
   .22 477466546

tR,
CKCKKCa 




 

 23...)
ln

()(
t

lnk
   .22 4847645

,

645

tR,
CCKC

t

L
KCb

tR









 

ىتي تحتوضسد رض اتضب  قتمل مت ضتراد )متجيت د( فتي ق قتب   s(C45.... C48)ومتذا  اامت ضتراد 
 اامخرج د. 

نجتتتر   (2b2)و  (2a2)المجتت  و والت نضتتب متتن ااصتتض تضن  والحصتتول  لتتى اوغتت رضتم ااتترقم اا ض  تتي
 اا ضمب اطواى في متجو مل من اام ض  ضن اامقت ضن ت  وي واحا صحضح: 

1kln       ,       1ln R,11, RL  

 وتر ضي ااصض ب اارض اضب الآتضب   ان  ب ا  ضب قضم مل متجو من اامتجيضن:

 

 24...)1()(ln
ln

)(lnln 4949471,

,

, CtCtCL
t

L
tLL tR

tR

RtR  



 

 25...)1()(ln
ln

)(lnln 5050481,

,

, CtCtCk
t

k
tkk tR

tR

RtR  



 

 ومن لم ضمون اارقم اا ض  ي المج  و والت نضب: 
 26...)exp(ln ,, tRtR LL   

 27...)exp(ln ,, tRtR kk   

 من تل  اامت ضراد:  (N-1)وضممن  عاى  ت اضر اااب الإنت    خم ب مت ضراد م ت لب او  تواضجب من 
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 6...lnˆlnˆlnˆlnˆlnˆˆlnˆln ,12,11112,2
 ttRtRtt RkLkLAav

t
  

 15...lnˆlnˆlnˆlnˆlnˆˆˆln ,,21,2
 ttRtRtto RkLkbLbbav

t


                                                     N = 1 , 2 ,....., 5 

 د( او نحا ممون تو مص اامج  و واات نضب  لى اات ام اات  ني. &وت اضر نلر ) 

 

 28...)/()/()/()/( ,, ttRtRt RRkkLLTFPPFT   

 

 توصي  وصياغة البرنام  لمقاييس الكفاءة والتقنية  -4

اا ض ن د نتنت ول فتي ىتذا   عا  ر  ااخرواد اارض اضب وااتحوضسد ااتر ض ضب ااتي تررن  لى
ف تتتا تتتتتم ا تتتتخاام اا رمجضتتتتب ااجتتتت ىزو  .اام حتتتث وصتتتت  اا رنتتت مج اام تتتتتخام وصتتتض غتو فتتتتي ااتحوضتتتتل

(Minitab 10.5X Under Windows)  امت  تتب اا رنتت مج ااتتر ضس وم فتتب ااروتضنتت د ااجر ضتتب
يمتب فتي صتض غب احتال اا رمجضت د اام Minitabحضث تعا اا رمجضب ااجت ىزو  لاامرلو ب في ااتحلضل

اتتوا ح ااعمتتل ااتتتي ضتتتم تونضجيتت  فتتي مجتت اد الإحصتت   واارض اتتض دل وتاتتم ىتتذه اا رمجضتتب مجمو تتب 
 Mathematical Transformationsم ضرو من الإضع زاد ااتي ت تخام في ااتحتوضسد اارض اتضب 

د فاتتتتسر  تتتتن  تتتتاا م ضتتتتر متتتتن ااج تتتتراد ااتتتتتي ت تتتتتخام فتتتتي ااخت تتتت راد الإحصتتتت  ضب وفتتتتي ااتحلتتتتضس
 Stepwiseالإحصتتتت  ضب اطختتتترل ملتتتتل تحلضتتتتل اانحتتتتاار اامتعتتتتاا واانحتتتتاار متتتتتار  ااخرتتتتواد 

Regression ااتتتخ. وطجتتتل اا تتتتج او متتتن ىتتتذه .وتحلضتتتل اات تتت ضن فتتتي اانحتتتاار ااخرتتتي اامتعتتتاا ..
 Macrosالإضع زاد  قمل م   و رضص ف ا تم ا تخاام امم ن د اا رمجضب ااجت ىزو فتي مت  تب  ترامج 

 قتتمل روتضنتت د ت تتتا ى  مجتترا مت  تتب ا تتم اامتت مرو  عتتا  سمتتب اان تت ب اام وضتتب ) ( ا تتر  مرت تتب 
اتحلضتتل  Global Macro. وقتتا تتتم ا تتتخاام اامتت مرو ااقتت مل Invoking The Macroااتنجضتتذ 

اا ض نتتت د اامخزونتتتب فتتتي ا حتتتب  متتتل اا رنتتت مج وااحصتتتول  لتتتى اانتتتت  ج  قتتتملي  اانيتتت  ي  ختتتذضن فتتتي 
 تخاام اا رن مج من ق ل اام تخام. ااح   ن  يواب ا 

تتم خزنتتو تحتتد  Main Macroضتمتون اا رنتت مج اامصتمم فتتي ىتذا اا حتتث متن  رنتت مج ر تضس 
ىتتتتتتتتي  Submacrosولسلتتتتتتتتب  تتتتتتتترامج فر ضتتتتتتتتب  .[(8]ضننتتتتتتتتر ااملحتتتتتتتتي رقتتتتتتتتم )  EFF.MACا تتتتتتتتم 

EFF1.MAC , EFF2.MAC , EFF3.MAC. ( [1]ضننر ااملحي رقم)15. 
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 مج وتر ضتتتي اانمتتتوذ  اارض اتتتي اام تتترمج  لتتتى  ض نتتت د مختتتت رول وا تتتر  اا تتتتج او متتتن اا رنتتت
اقرمب صن  ضب او منقأو   مب او صن  ب تحوضلضب او قر ع صن  ي او اقتصت اي معتضن ضتتم ات ت ع 

 ااخرواد اار ض ب الآتضب: 
 

 أولًا: استدعاء وتنفيذ الماكرو الرئيس ويتضمن المهام الآتية: 

  قملي  ااخ م وااموصوفب في ااج رو اا  امب.  ااخ ل  ض ن د اامت ضراد اط  س  -8
 تنجضذ اام مرو اار ضس  مت  ب الإضع ز الآتي:   -1

MTB > % EFF 

 وتتامن ااعملض د اار ض ب ال رن مج الإجرا اد الآتضب: 
د( ااملتتي ورن تتم ل اط حتت ث ااتر ض ضتتب ورن تتم ل ااترتتوضر اامحلتتي &ن.  نتت    س تتل رن تتم ل ) 

 . 16ا د معضنب و  اصض ب اامرلو بتل   ض ر وفي افترا
 . تل ضد قضم جمضص اامت ضراد ) اا ااعمل(  أ ع ر  تنب معضنتب ىتي  تنب اط ت س فتي اا س تل 

 . C11في ااعموا  Deflatorاازمنضب المخج  
  . اجرا  ااتحوضسد االوغ رضتمضب اجمضص اامت ضراد. 

 (L, K)اىم  نواتي  عنصتري انتت   اومتسس احت-ا. ت تاضر اانمت ذ  ااحتم اضتب ااااتب انتت   متو 
ضمون نحا  ن صر اانقت ر الإ تاا ي  (L,K,R)ف ر ولسلب نخرل  اضلب  لسلب  ن صر انت   

( R )  االسلب(Kr , Kd , Kr&d)  .  نصرار ل ال ر اينت  
متن ق تل اام تتخام  لتى ن ت س املتر  اطخضترواختض ر اانموذ  اطفال من  ضن اانمت ذ  االسلتب   -3

معنوضب احص  ضب وترقضح ىذا اانموذ  مص اانمتوذ  اطواتي  (Kr , Kd , Kr&d) ضراد االسلب اامت
ا تتر  تر ضتتي اانمتتوذ  وقضتت س اامجتت  و واات نضتتب. وقتتا ضحتتت   اام تتتخام ات تتاضر ااحتت اد االسلتتب 

  .اطخرلواحاو تلو 
ج ااجر ضتب االسلتب ان  ملضب ااختض ر تترل  من اام تجضا )اام تخام( ترقضح واحتاار متن اا ترام

 (. 8-ااجاول)في  الآتضب
ل
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 متغيرات الأنشطة الإبداعية مع البرامج المقابلة لكل منها  أشكال: 1-الجدول

المتغير الثالث في دالة  المقياس  الماكرو الفرعي 
 الإنتاج

EFF1.MAC  ٌأمذ  لالا ا تلال ا ٌا  R: Kr 

EFF2.MAC ًأمذ  لال ا ٌ لالذاط  R: Kd 

EFF3.MAC  ٌ أمذ  لال اتل ال ا  R: Kr&d 

 
 : الماكرو الفرعي ثانياً 

. وضتاتتمن متتل  رنتت مج اطفاتتلتتتم  نتت   اا تترامج ااجر ضتتب االسلتتب ا تتتن اار ااتتى اختضتت ر اانمتتوذ  
 : الآتضبفر ي مجمو ب من ااتحوضسد اارض اضب وفي ااخرواد 

 ااتج ال اازمني الوغ رضتم د اامت ضراد. -8
 )اات ضراد اان  ضب( في م  ضضس اامت ضراد.  معااد اانمو -1
 قتتتت ضي  ض تتتتان الإرتتتت ر ااننتتتتري النمتتتتوذ  اام تتتتترا  (13)  ا تتتتتج او متتتتن ااجراتتتتضب فتتتتي اامع ااتتتتب  -3

 عتتا اا تتم ا  (L , k) تت فترا  ان  ت ضتتر اا تتتج   د اام تتارو )مرونتت د الإنتتت  ( العنصتترضن 
ر ااااخلضب الأخضر  لى ااعنصرضن اطواضتضن   نصرار في الإنت   ضعمس الآل  ( R )المت ضر اال اث 

(L , k)  قمل ت ضراد مج  و مج او وت ضراد ت نضب مج او فضي   لى ااترتض . ومني  ضتم اقت  ي 
 . (6)اامع ااب اط   ضب رقم 

ت اضر اانحااراد ااخرضب اامتعااو في اانم ذ  ااحتم اضب اامختلجب ااااب انت   غضتر م ضتاو )متص   -4
حجم مت ضرو(   اقمل االوغ رضتمي اوار لم  م  ضضس اات ضر في اوغ رضتم تي  ل نض ر لتم  أ تلو   وا ا 

  .تحلضل ااح   ضب ل ال ر ااااب اانمو ااقتص اي واات ام اات  ني
واا تا   تر ضتي اامت مرو  (8 , 7)اانت ت ل ااتى ااتر ضتي ااتجرض تي النمتوذ  اام تضن فتي ااعسقتتضن   -5

 في ااج رو اا    ب.  (23)ااى  (14)مم  م ضن في اامع ااد من  (or 3 , 2 , 1)ااجر ي 
 . (27)ااى  (24)ااخ ل تحوضسد اطقم ل اامختلجب ام ض  ي اامج  و واات نضب مم  في   -6
 ض تمر اام مرو ااجر ي مص مل مل  ) رن مج فر ي( ضتم اختض ره  م  ضأتي:   -7

)/(ااملي  ن. احت    معال نمو انت جضب ااعنصر TFPPFT  غضر )م ض س اات ام اات  ني ااخ رجي
 . (C55)اومسس غضر م ضاو في ااعموا -من اااب انت   مو  (اامج ا

  . احت    اطرق م اا ض  ضب اماخسد ومخرج د الإنت  . 
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ااعمتتوا  . احت ت   معتتااد اات تتام اات تت ني متتن ااتترقم اا ض  تي العنصتتر ااملتتي فتتي )ن( ن تتسه فتتي 
(C57) Technological Change: . 

 ا. احت    ااتج ه ااملي ااااب الإنت   اامجمو ي. 
خم تتتتب ااااتتتتب الإنتتتتت   اامجمتتتتو ي متتتتص اات تتتتام اات تتتت ني  (Graphs)ىتتتتت. ت تتتتاضم مخررتتتت د  ض نضتتتتب 

و واارقم اا ض  ي ات ضراد اامج   A( t )ومعااد اات ام اات  ني واارقم اا ض  ي اينت جضب ااملضب 
 والت ضر اات ني. 

 عتتا ااحصتتول  لتتى م تت ضضس مختلجتتب اطقتتم ل الت ضتتر اات نتتي وات ضتتراد اامجتت  و اات نضتتب ضممتتن : ثالثوواً 
الم تخام اا تمرار   اتحلضل ااممي وت اضر  ل ر اامج  و واات نضب  لى الإنت   في اااب الإنت   و لتى 

ات تتت ني ونضتتتب تحلتتتضسد نختتترل  ح تتت  اانمتتو ااقتصتتت اي و لتتتى تج تتتضر ام تتتر قتتتار مممتتتن متتتن اات تتتام ا
ل او تر ضتتتي اانمتتتوذ  نج تتتو متتتص د( متتتن نمتتتو الإنت جضتتتب&ااح جتتتب مت تتتاضر معتتتااد ااع  تتتا  لتتتى ) 

ل وذاتت     تتتخاام اانحتتاار د(&د( اامج تتا  مقتتترض د  تتلص متو تترب متتن جيتت د تجتتري ) &) 
غضتر )ونىمضتب الآلت رنج و وااتح ي من اتج ى د وم تتول  (Minitab)اامتار  او غضره في اا رن مج 

 . 17ال حث وااتروضر واامج او   امج  و و  ات نضب  قمل م  قر (اام  قرو
 
 ملاحظات ختامية عن النظام وعمل البرنام :  -5

 ض نتتتت د اا تتتتضم اطواضتتتتب  لإاختتتت ل Minitabا تتتتا تتتتتم ا تتتتتخاام ا حتتتتب  متتتتل اا رمجضتتتتب ااجتتتت ىزو 
 : ااج رضب وىيالمت ضراد وىي ااماخسد اط   ضب ال رن مج   ا ضم 

 : المتغيرات الأساسية للنموذج التطبيقي )المدخلات(2-الجدول

اسم  العمود
 المتغير

 دلالة المتغير

C1لOutputذاٌ  لال   جل  لاٌذ لالذو ق لل(VA)لل.ذثلاًلل

C2 Work لذ  ٌ لالعذ لذا  ل ع  لالعذ  لال طًلا لال  ٌٌالقاا

C3 Capital لذاٌ  ل أ لالذ  لقًلاذ   ي

C4 Res. اذ   قلالم  يلعطىلالأ ا تلال ا ٌاٌ ل( R ) ل

C5 Dev. اذ   قلالم  يلعطىلال ا ٌ ل( D )ل

C6ل R & D لر(لالذاطًل&اذ   قلال طًلعطىلالـل)ب

C10 Name امدد لال دد  ع ل ٌدد  يل ا ددهلالمدد  ارلالو  دد ل  لملامدد ل
لاللذ ٌ 

C11 C.P.I  ج(لا لأيلذو ضلال ق لالاٌ مًللأمع  لالذم هطكل)ا للط  
لآو 
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ل

وااتي تتمون من   Data Sheetحضث توص  ا حب  مل اا رمجضب ااج ىزو  واجيب اا ض ن د 
. وااتى ج نت  و عاا مق ىااد م ضر جاار ضتحاا وا تضع   ااح   ب C1 , C2 ,....., C278اط ماو 

ي ااضعتتتت زاد ذاتتتت  فتتتت ن ىنتتتت   واجيتتتتب اختتتترل خ صتتتتب  مت  تتتتب اضعتتتت زاد ااننتتتت م ت تتتتمى  واجيتتتتب تر ضتتتت
Session  وااتي ضنير من خساي  مؤقر اا رمجضب ااج ىزوMinitab Prombt) MTB>  حضث )

ضتتتم مت  تتب جمضتتص الإضعتت زاد متتن ىتتذه ااواجيتتب ااتتى ج نتت  امم نضتتب اختضتت ر ىتتذه الإضعتت زاد متتن اا   متتب 
 زاد وااتتتي ار تتص اانتتت  ج ااخ صتتب  تنجضتتذ الإضعتت Outputوىنتت   واجيتتب اامخرجتت د  .اار ض تتب الننتت م

 . Text Fileضممن خزني   قمل ملج د نصوص 

ىتو تأقتضر  Minitabان اا ر  من ىذا ااوص  اا رضص ات ع  واجيت د اا رمجضتب ااجت ىزو 
 اامراحل الآتضب نم م اام تجضا من ا تخاام اا رن مج: 

 ( ا سه. 1-ااخ ل  ض ن د اا حث اط  س في اط ماو اامحااو مم  في )ااجاول -8

 . Saveىذه اا ض ن د تحد ا م اختض ري    تخاام اضع ز ااحجن  حجن -1

 وتنجضذ اام مرو اار ضس.  Session Windowاانت  ل ااى واجيب تر ضي ااضع زاد  -3

مت  عتتتب ااتحتتتوضسد اارض اتتتضب ااح صتتتلب  لتتتى اا ض نتتت د نتضجتتتب تنجضتتتذ اامتتت مرو ااتتتر ضس وذاتتت  متتتن  -4
 . Window  Data Sheetخسل واجيب اا ض ن د 

 .Output Windowمت  عب اانت  ج ااني  ضب من تنجضذ اام مرو اار ضس في واجيب الإخرا   -5

( في واجيب اخرا  ااننت م ضسحتن  ت ن 5-8 عا مت  عب اانم ذ  االسلب اامحت  ب في ااخرواد ) -6
د( &اا رنتت مج ضعرتتي لتتسث اختضتت راد ضمتتون فتتي متتل منيتت  مت ضتتراد اانقتت ر الإ تتاا ي  امتت  ) 

املي او نحا ممون تو  نصترار ل الت ر فتي الإنتت  ل و لتى اام تتخام اختضت ر اانمتوذ  اطفاتل ااتذي ا
ضتاتتمن اامت ضتتر اال اتتث اطملتتر معنوضتتب  تتضن اانمتت ذ  االسلتتب. وفتتي ىتتذه اامرحلتتب ضتتتم تنجضتتذ نحتتا 

 ااروتضن د ااجر ضب وذا    لإضع ز ااى اانن م  تق ضل نحا ىذه اا رامج و  اقمل الآتي: 

MTB > % EFF1  
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ضر تتص ااننتت م وفتتي  اضتتب اا رنتت مج نر عتتب انحتتااراد متعتتااو المتت مرو ااتتر ضس ىتتي ت تتاضراد اامع ااتتب  -7
فتتي  ( R )  ام ت ضضس االسلتتب المت ضتتر  ( 4 )واامع ااتتب رقتتم  ( 3 )واامع ااتتب رقتتم  ( 2 )رقتم 

 خوارزمضتتتتتتتتب اانمتتتتتتتتوذ ل ممتتتتتتتت  ضر تتتتتتتتص ت تتتتتتتتاضراد نر عتتتتتتتتب معتتتتتتتت ااد امتتتتتتتتل متتتتتتتت مرو فر تتتتتتتتي  قتتتتتتتتمل
logX) (d  ,   )/( XX  . امت ضراد اامع ااد اطر ص اا   ي ذمرى 

ض تتام اا رنتت مج جمضتتص اامت ضتتراد اام   تتب ممونتتب متتن  تتاا متتن اامقتت ىااد ىتتو حجتتم ااعضنتتب نج تتو  -8
ااتتي ضتتتم ااعمتتل  اتتو ي  فتتي  تت عضن  متتواار وار عتب ن متتاو نختترل ااتت فضب انتتت  ج اانحتتااراد ىتتي 

(C196, C197 , C198, C199)  وضسحتتن ان صتض ب اامت ضتتر)/( XX فضيت  تنيتتر  قتتمل
(dX/X) ام   ت قي اامت ضتراد فتس تحتت   ااتى ااتعرضت  وض تيل معرفتب ااقتمل ااتحتوضلي المت ضتر .

 .Pars) تاار متن اارمتز  (X)الجمتص ااجز تي المت ضتر  (P.S.X)من رمزهل  تول ا تتخاام اارمتز 

X) ومل مت ضر ضرا  قمل .X(t)  .فيو ضقمل قض  ي واضس   ضمتو ااجعلضب 
 

 استنتاجات وتوصيات

ااقرمب ااع مب ام رضتد  :جرل تر ضي اانموذ    ض ن د نر عب صن   د تحوضلضب في ااعراي ىي
(؛ معمتتتتل اا تتتتزل 8996-8974( ؛ ااقتتتترمب ااع متتتتب اي تتتتمند ااقتتتتم اضب )8995-8978اامقتتتتراي )

(. لتتتتم تتتتتم 8995-8971(؛ واار اامتتتتت  الر   تتتتب واانقتتتتر )8987-8968اان تتتتضج فتتتتي ااموصتتتتل )و 
ا تخاام اانموذ  تر ض ض ر ن رى اانت  ج ذاتي  ااتي   ي تر ضتي مراحليت  ضتاوض ر  لتى ااح  تو  وذات  

 . 18( (4في ااارا ب اامو عب  ن صن  ب اام رضد في ااعراي )ضننر ااملحي )

التنمضتتب ااقتصتت اضب وت ضتتضس ااترتتوضر اات نتتي اامس تتم اسقتصتت ااد ان ىتتذا ااعمتتل ىتتو نمتتوذ  
اان مضب تم م ر وذات  ا ضت   اا ض نت د الإحصت  ضب ااتتي ت تضس ت ضتراد اامجت  و واات تام اات نتي اامج تاان 

د( &في  ن صر الإنت   اار ض تب )ااعمتل ورنس اامت ل(  لتى ااترتضت ل وااتتي تعتزل ااتى ننقترب ) 
حتتا ممون تتو. ممت  انتتو مس تم متذا  اسقتصتت ااد اامت امتب طنتو ض تتام ررض تب جاضتتاو الإ اا ضتب او ااتى ن

ومتجتتراو ا ضتت س اامجتت  و واات نضتتبل وطنتتو ض تتار  لتت ر متتل منيتت  مجتمعتتب ومنجتتراو متتص اطنقتترب الإ اا ضتتب 
اط   تتضب  لتتى اات تتام اات تت ني؛ ومتتص  نصتتري الإنتتت   ن تتسه  لتتى الإنتتت   و لتتى اانمتتو ااقتصتت ايل 

 لضر ام ر قتار مممتن متن ىتذه اامت ضتراد اايافضتب )اامعتمتاو( و   تلو  غضتر مرتروي فضمت   ت  ووتج 
م  رنتتب متتص متت  ورا فتتي ااارا تت د اامرجعضتتب اامقتت ر ااضيتت  فتتي م امتتب اا حتتث. وىتتذا اط تتلو  موامتت  
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لآختتتر ترتتتتوراد ااعمتتتتل اا رمجتتتتي فتتتتي اا تتتتتج او متتتتن اا رمجضتتتت د ااجتتتت ىزو حضتتتتث تتتتتم ا تتتتتخاام ن لتتتتى 
فتتي تر ضتي ااننتت م ممتت  ضعتزز صتتحب اانتتت  ج اامتحصتلب متتن تر ضتتي   (Macros)اا رمجتتب  م تتوض د

فاس  ن اااقب واا تر ب والإ تي م فتي ااج نت  ااعلمتي اتج  تل املتر متن اختصت ص  .نموذ  اا حث
 في ااعمل ااتر ض ي. 

  و ممتت  ضممتتن ا تتتخاام اانمتتوذ  طغتترا  ااتن تتؤ اام تتت  لي م تجتت ه زمنتتي مرلتتي ات ضتتراد اامجتت
واات ضراد اات نضب اامج ات ن   اعمل و رنس اام ل  لى ااترتض ل او   فترا  قضم م تت  لضب المت ضتراد 

 اطخرل في نحا ننم ر اانموذ  اامعتما في اا ض س وفي ااتن ؤ   اوقد نج و. 

و يتتذا ضمتتون ىتتذا ااعمتتل قتتا  تتجل مح واتتب متجتتراو فتتي اا ضتت س وااصتتض غب اا رمجضتتب وااتر ضتتي 
لل  امض ر  ق ضو اارض اي وااقتص اي اا ض  ي ومذا  في ن لو  تونضجو ح  و ض ر. ر ض ر و 

ل
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  Minitabالماكرو الرئيس تحت البرمجية الجاهزة  :(1الملحق )
 

 name c24 = 'eq1' 

 regr c18 2 c19 c20; 

 constant; 

 coefficients 'eq1'; 

 dw. 

 Read c197; 

 format (a17). 

 EQUATION NO. 2 

 End 

 Print c197 

 name c25 = 'eq2' 

 regr c18 3 c19 c20 c21; 

 constant; 

 coefficients 'eq2'; 

 dw. 

 Read c198; 

 format (a17). 

 EQUATION NO. 3 

 End 

 print c198 

 name c26 = 'eq3' 

 regr c18 3 c19 c20 c22; 

 constant; 

 coefficients 'eq3'; 

 dw. 

 read c199 ; 

 format (a17). 

 EQUATION NO. 4 

 End 

 print c199 

 name c27 = 'eq4' 

 regr c18 3 c19 c20 c23; 

 constant; 

 coefficients 'eq4'; 

 dw. 

 read c200; 

 format (A60). 

 Choice The More Significant 

Equation From Eq2,Eq3,Eq4 

 (i.e. The Highest T-Value of Kr, 

Kd or Kr&d) 

GMACRO 

EFF.MAC 

 Name c1 'Output' 

 name c2 'Work' 

 name c3 'Capital' 

 name c4 'R' 

 name c5 'D' 

 name c6 'R&D' 

 name c7 'K.Res.' 

 name c8 'K.Dev.' 

 name c9 'K.R&D' 

 name c10 'Years' 

 name c11 'CPI' 

 name c12 'va' 

 pars c4 c7 

 pars c5 c8 

 pars c6 c9 

 let c12=(c1/c11)*100 

 name c13 'L' 

 let c13=c2*359*8 

 name c14 'k' 

 let c14=(c3/c11)*100 

 name c15 'Kr' 

 let c15=(c7/c11)*100 

 name c16 'Kd' 

 let c16=(c8/c11)*100 

 name c17 'Kr&d' 

 let c17=(c9/c11)*100 

 name c18 'Logva' 

 log c12 c18 

 name c19 'LogL' 

 log c13 c19 

 name c20 'Logk' 

 log c14 c20 

 name c21 'LogKr' 

 log c15 c21 

 name c22 'LogKd' 

 Log c16 c22 

 Name c23 'LogKr&d' 

 log c17 c23 

 read c196; 
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 Run One of The Following Files 

To Execute Your Choice 

 { 1- EFF1.MTB , 2- EFF2.MTB , 

3- EFF3.MTB } 

 end 

 print c200 

  ENDMACRO 

 format (a17). 

 EQUATION NO. 1 

 End 

Print c196 

  

 

 

  Minitabالماكرو الفرعي تحت البرمجية الجاهزة  :(2الملحق )
 
let c67=c51/c51(1) 

let c68=c52/c52(1) 

pars c58 c64 
pars c59 c65 

pars c60 c66 

plot 'T.P.'*'Years' 'L+k 
P.'*'Years'; 

Connect; 

Overlay. 
plot 

'TFP^/TFP'*'Years'; 

connect. 
plot 'A(t)'*'Years'; 

connect. 

plot 'L.Kr'*'Years'; 
connect. 

plot 'k.Kr'*'Years'; 
connect. 

read c201; 

format (a50). 
(IF 

TECHNOLOGICAL CHANGE IS 

ASSUMED AXOGENOUSLY  
DISEMBODIED , THE 

TFP^/TFPL = C55). 

(IF 
TECHNOLOGICAL CHANGE IS 

ASSUMED AXOGENOUSLY  

EMBODIED IN 
CAPITAL , THE (TFP^/TFP).L = C73). 

END 

name c69 = 'APL' 

let c69 = c12/c2 

name c70 ='logAPL' 

log c69 c70 
name c71 = 'k/L' 

let c71 = c14/c2 

name c72 = 'logk/L' 
log c71 c72 

name c73 ='TFPL' 

let c73 =c70-
c24(3)*c72  

print c201 

ENDMACRO 

 

 
print c201 

let k4 = c42(3)-c43(3) 

print k4 
name c47 = 'dlogL.Kr' 

name c48 = 'dlogk.Kr' 

let c44=(c28-c41(1)-
c40(2)*c29-c40(3)*c30-c41(4)*c31)/k2 

let c45=(c36-c43(1)-

c42(2)*c37-c42(3)*c38-c43(4)*c39)/k4 
let c46 = c45-c44 

let k5=k1/k2 

let k6=k3/k4 
let k7=k5-k6 

let c47=c46/k7 

let c48=c45+k6*c47 
name c49 = 'logL.Kr' 

name c50 = 'logk.Kr' 
let c49(1) =1  

let c50(1) =1 

count c10 k10 
do k8 = 2: k10 

let 

c49(k8)=c47(k8)+c49(k8-1) 
let 

c50(k8)=c48(k8)+c50(k8-1) 

enddo 
name c51 ='L.Kr' 

name c52 ='k.Kr' 

expo c49 c51 
expo c50 c52 

diff 1 c51 c53  

diff 1 c52 c54 

name c53 = 'L^/L. Kr' 

name c54 ='k^/k. Kr' 

let c53=c53/c51 
let c54=c54/c52 

name c55 ='TFP^/TFP' 

name c56 ='A(t)' 
let c55=c36-

c24(2)*c37-c24(3)*c38 

let c56(1)=1 
do k9 = 2: k10 

let 

c56(k9)=c55(k9)*c56(k9-1)+c56(k9-1) 
enddo 

name c57='T.Change' 

pars c56 c57 
name c58 ='L(t)' 

let c58=c13/c13(1) 

name c59 ='k(t)' 
let c59=c14/c14(1) 

name c60 = 'Kr(t)' 

GMACRO 
EFF1.MAC 

# Subroutine No. 1  

name c28 'dLog va' 
name c29 'dLog L' 

name c30 'dLog k' 

name c31 'dLog Kr' 
name c36 'dva/va' 

name c37 'dL/L' 

name c38 'dk/k' 
name c39 'dKr/Kr' 

diff 1 c18 c28 

diff 1 c19 c29 
diff 1 c20 c30 

diff 1 c21 c31  

diff 1 c12 c32  
diff 1 c13 c33  

diff 1 c14 c34  
diff 1 c15 c35  

divi c32 by c12 c36  

divi c33 by c13 c37  
divi c34 by c14 c38  

divi c35 by c15 c39 

name c40 = 'eq1a' 
regr c28 2 c29 c30 ; 

constant; 

coefficients 'eq1a'; 
dw. 

Name c41 = 'eq2a' 

Regr c28 3 c29 c30 c31 
; 

Constant; 

Coefficients 'eq2a'; 

Dw. 

Name c42 = 'eq1b' 

Regr c36 2 c37 c38 ; 
Constant; 

Coefficients 'eq1b'; 

Dw. 
name c43 = 'eq2b' 

regr c36 3 c37 c38 c39 ; 

constant; 
coefficients 'eq2b'; 

dw. 

read c201; 
format (a50). 

Change of growth 

elasticities of Labour (d a2) 
End 

print c201 

let k1 = c40(2)-c41(2) 
print k1 

read c201; 
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let c60 = c16/c16(1) 

name c61 = 'va(t)' 
let c61 = c12/c12(1) 

name c62 = 'T.P.' 

pars c61 c62 
name c63 = 'L+k P.' 

let c63 = c62-c57 

let c63(1)=1 
name c64 = 'L.Acc.' 

name c65 = 'k. Acc.' 

name c66 = 'Kr.Acc.' 
name c67 = 'L(t).Kr' 

name c68 = 'k(t).Kr' 

 

 

format (a50). 

Change of growth 
elasticities of Capital (d a3) 

end 

print c201 
let k2 = c40(3)-c41(3) 

print k2 

read c201; 
format (a50). 

Change of 

growth elasticities of 
Labour (d b2) 

end 

print c201 

let k3 = c42(2)-c43(2) 

print k3 

read c201; 
format (a50). 

Change of growth 

elasticities of Capital (d b3) 
end 
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 الرموز والمختصرات مفتاح  :(3الملحق رقم )

ل:ل ذللالذ  ٌ ل  لامع  لالج  ٌ للالاا الال  ٌ  ل
ل: ذللالذ  ٌ ل  لامع  لالث    ل م  لأم  لذعٌ  للالاا الال  ٌ  ل

kل أ لالذ  لالع ذ لقًلالذ شأ لللل:( j )الذا  لقًل ه ٌ لالم  للل ( I ) لقٌه .لل
Lال   ع ل:لذجذ علع  لم ع رلالعذ لال طٌ لالم  ٌ لقًلللللل( j ) لولا لالم  لذثلالًل

vaلالاٌذ لالذو ق لالذام   ل   ط  لع    لاذ   يلقًلال   ع لللل:( j )لقًل ه ٌ لل
ل.(I)ال    لللللللل
rل:لالا   قلالم  يلعطىلالا ا تلال ا ٌاٌ ل ال ج  بلالذو   ٌ ل الذٌ ا ٌ ل الذ قعٌ .لللل
dل ا ٌ ،ل   ٌع(.ل،   ٌب،ل أدٌ ل،ًل)ا  اع ر:لالا   قلالم  يلعطىلال ا ٌ لال اوطللل

r&dر(لالذاطٌ لال   عٌ لقًلالذ شأ ل&:لالا   قلال طًلالم  يلعطىلأ شا ل)بلللل( j ).ل
krللل(ل أمذ  لالذع ق لال ًل ذ ط ه لالذ شأ ل:j لعطىلالا ا تلال ا ٌاٌ ل).لل
kdل أمذ  لال ا ٌ لال اوطًلالذاطًللط   ع لللل:( j ).لل

kr&dل أمذ  لالذع ق لال اثٌ ل ال ا ٌ لال طًللط   ع للل:( j ).ل
tلل.ر(لغٌ لالذ  ش لالذجم ل ذم    ارل ا ٌ &:لالا   قلالم  يلعطىل)بللل

ktلر(لالذجم ل  لام ٌ ا ارلال ا  ٌ لذالالذم و ذ رلال مٌا لقًلاذ   ي.&: أمذ  )بللل
kHل:ل أ لالذ  لال ش ي.لللل

zلللل:kH , kt , kr&d , kr , Va , k , L ل

z z tt t ( / ) :لالذ  ٌ لل ٌ  zقًلال    لللt.ل

tzz )/( لذع  ل ذ لالذ  ٌ للل:zقًلال    للt.ل

  , لر(لالذاطً.&:لذ    رلال   جللطعذ ل  أ لالذ  لالا ٌعًل ل أمذ  ل)بلل,

Lkxالىل أمذ  لال ش الاذ  اعًلل:ل  ٌ ارلال     لال ًل علىلللل(r&d , d , r = x).ل
kkxلال  ٌ ارلال ا ٌ لال ًل علىلالىل أمذ  لال ش الاذ  اعًللللل:(r&d , d , r = x).ل

x/vaل ث ق لالا   قلعطىلال ش الاذ  اعًلللل:xلل.ذالالاٌذ لالذو ق ل
xلللل:t , r&d , d , r 

Logxلل غ  ٌ  لالذ  ٌ للل:x.ل
TFPلل.   جٌ لالع   لال طً:لإلل

لل.:لذع  ل ذ لال  ٌ لال ا  ًلالو  جًلغٌ لالذجم للل

TFPPFT /ذع لارل ذ لإ   جٌ لالع   لال طًل=لل:ل)(/)( tAtA.لل

A(t)ل:لال ق لالاٌ مًلذ   يلالع   لال طًل ٌم  يلذاٌ  لال     ل)الا ا ٌ ل ال  ظٌذٌ للل
ل.( t ) ا   لغٌ لالذجم  (لقًلال    ل الللللل

va(t)لال ق لالاٌ مًللطاٌذ لالذو ق لقًلال    للل:( t ).لل
L(t)لال ق لالاٌ مًللطعذ لقًلال    للل:( t ).لل
k(t)لال ق لالاٌ مًلل أ لالذ  لالا ٌعًل)الع ذ (لقًلال    للل:( t ).لل

Lkx(t)علىلالىل ش ال:لال ق لالاٌ مًلل  ٌ ارلال     لال ًللل (x)قًلال    لل( t ).لل
kkx(t)لال ق لالاٌ مًللط  ٌ لال ا ًلالسيلٌعلىلالىل ش اللل:(x)قًلال    لل( t ).لل
C44لل.:لذا ا ل ٌ وًلقًلعذطٌ لالاش ا قلل
C45لل.:لذا ا ل ٌ وًلقًلعذطٌ لالاش ا قلل
TPلاذ   جٌ لال طٌ للطعذ ل ل أ لالذ  لللل:(L , k).ل

TP(t)لل.:لال ق لالاٌ مًلللإ   جٌ لال طٌ للطعذ ل ل أ لالذ  لل
Par.S.A(t)ل ٌم  يل=لل،:لالذجذ علالجلمًلال  ا ذًللط  ٌ لال ا  ًل

Par.S.TP(t)لل::لالذجذ علالجلمًلال  ا ذًلللإ   جٌ لال طٌ لذا  ا لذال
Par.S.va(t)لل.:لالذجذ علالجلمًلال  ا ذًلالاٌ مًللطاٌذ لالذو ق ل
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Abstract  

The purpose of this study is formulating a package program for a large number 

of arithmetic steps, transformations, and statistical applications for a suggested 

model. A new econometric work, in which a previous study admit and 

measured the embodied efficiency and technical changes (i.e. labor and capital). 

None of the post local or world works did previously. Those changes are due to 

innovational activities through out the industrial (or agricultural) processes of 

production or at the whole level of macroeconomic actions.  

The study indicates at the same time the subscripted automation abilities 

between two or more of much applied science scopes, so as economics, 

arithmetic, statistics and computers.  

The study reached many conclusive trends for the effectiveness of this 

tremendous choice. Those results assisted the framework of the suggested 

model. As well as summarizing many days of necessarily high technician work 

for obtaining an output of more than seventy columns of time-series data, 

fifteen pages of quantitative analysis procedures, and fifteen diagrams, all these 

outputs within less than one half minute. The applications of the model show 

impressive results with perfect successive and suggested widening those useful 

applications perhaps in a later study. 

Keywords: R&D, technological progress, economic growth, efficiency changes, technical transfers 
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