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 قياس الكفاءة والتقنية للأنشطة الإبداعية في قطاع بحثي
 

 الدكتور نوفل قاسم عمي الشيواني الـدكـتور قـبيـس سعيد عبد الفتاح
 باحث عممي استاذ بحوث العمميات

 
 ممخص

خلال العقد الأخير من القرن العشرين بدرت حاجة ممحة لتفصيل المكونات التي تنطـوي عمييـا  
التقاني المقاس أينما كان. وقد توصمت عدة جيود الى أن أىم عنصرين فيو بشكل عام ىمـا معدلات التقدم 

الكفاءة والتقنية. ولكن أياً من الدراسات لم تتطرق الى تمك المكونات بحيث تعزى بشكل واضح الى الأنشطة 
تمـك المقـاييس ت(. ىذه الدراسة تقـدم ششـتقاق شقتصـادي رياضـي ل&الإبداعية، وخاصة البحث والتطوير )ب

في قطاع بحثي. وجدت الدراسـة أن الكفـاءة البحثيـة متزايـدة ومعيـا تقنيـة متزايـدة أكثـر بينمـا كانـت الكفـاءة 
 التطويرية وتقنيتيا متراجعة احياناً.
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Abstract  
 Through the last decade of the 20

th
 century, a need for breaking down 

the components of the measured technological change rates was created. So 

many efforts found that efficiency and technical change were the most 

important factors in. But non-of those efforts related those factors with the 

innovational activities, ment by research and development.  

 This paper submits econo-mathematical applied measures in a research 

sector. The study found that research efficiency was increased, besides more 

increasing techincality, while those due to development were somewhat 

slowdown. 
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 قياس الكفاءة والتقنية للأنشطة الإبداعية في قطاع بحثي
Measuring the Efficiency and Technicality of Innovational 

Activities in (R&D) Sector 

  
 الدكتور نوفل قاسم عمي الشيواني الـدكـتور قـبيـس سعيد عبد الفتاح

 **باحث عممي *استاذ بحوث العمميات
 

 ***.    مدخل1
لمبتتاحنيا الحتتالييا نمو رتتاً رياشتتياً قاتتتقال مقتتاييم لمكفتتاءة المر تتدة  1اقترحتتت درا تتة  تتابقة

والتقنيتتتة المر تتتدة بتتتالموارد ااقتاتتتادية الداجمتتتة طتتتع اقنتتتتاج شتتتما إطتتتار  متتت  دالتتتة إنتتتتاج كتتتو  ت 
 أو أي ما مكوناتو  ناراً نالناً ما  ناار اقنتاج.  )ت& (دوكلام وطييا يدج  البحث والتطوير

قيتتام الكفتتاءة والتقنيتتة المتتتاا تى يتتاا إلتت  اةناتتطة البحنيتتة اقبدا يتتة طتتع  تيتتدا الدرا تتة إلتت 
قطتتاب بحنتتع با تتتجدام النمتتو ج الرياشتتع المقتتترح لمقطتتاب اقنتتتارع،  متت  أ تتام اا ناتتاط القطتتاب 
البحنتع تنطبتتل  ميتتو مندومتتة دالتة اقنتتتاج متتا حيتتث المتدجلات والىمميتتات اقنتاريتتة اقتاتتادياً وطنيتتاً 

تحدد طقط طع المجررات، أي طع إنتاج المىرطة الىممية والتطبيقية مع/أو بداً ما إنتتاج وااجتلاا ي
ال مع. وقب  التىرا  م  جطوات ومراح  النمو ج والمقاييم التع تقدميا يردر ت ميط الشوء  م  

 طبيىة الريود ال ابقة قب  التطوير الحالع لمنمو ج الرياشع المطبل.
مقيتام  TFPيت ة التتع قتدرت الترقم القيا تع قنتاريتة الىناتر الكمتع متا أوالت  الدرا تات المتم

التقتدم التقتتانع بطريقتتة  رطتتت احقتتاً بي تتمو  تحميتت  الح ا تتية ىتتع الدرا تتة الرالتتدة للاقتاتتادي  تتولو 
، نتم ديتترت  الدرا تات التتتع تحمت  الىلاقتتة بتيا اةناتتطة اقبدا يتة ومكونتتات مىتد  نمتتو 1957 تام 

 تا القطتاب ال را تع طتع البدايتة نتم  2وبجااتة درا تات ااقتاتادي كريمرت  إنتارية الىناتر الكمتع،
 تتتا القطتتتاب الاتتتنا ع التحتتتويمع احقتتتاً، ومتتتع تطتتتور ادوات القيتتتام طتتتع مطمتتتع ال تتتتينات تطتتتورت 

ت( بوافو أىم  نار ما  ناار التغير التقانع &اةدبيات الترريبية لدرا ة واقع الىلاقة بيا ) 
نتتم درا تتات ااقتاتتتادي  3درا تتات ااقتاتتتادي مان تتفيمد وكتت لن مينا تتيااوبتتيا نمتتو اقنتاريتتة منتت  

طع ال بىينات. تناو  مىدم ى ه الدرا ات اتراىات وتركي  الىلاقة بيا اةناطة اقبدا ية  4تيرلكج
واقنتاريتتة طتتتع الاتتنا ات المجتمفتتتة طتتع الوايتتتات المتحتتدة وشتتتما إطتتار الىمتتت  نف تتو تقريبتتتاً، التتت ي 
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نتات وحتتت  الوقتتت الحاشتر ورميتتع ىت ه الدرا تتات لتتم يميت  الكفتتاءة  تا التقنيتتة طتتع ا تتمر طتتع النماني
 مكوناتو.

ومتتع بدايتتة النمانينتتات ديتتر اترتتاه متميتت  لدرا تتة مكونتتات التقتتدم التقتتانع الجتتاررع وبي تتالي  
متباينتة تواتتمت محاواتتتو طتتع الغالت  التت   ناتتريا رلي تتيا يؤلفتاا اتتطري التترقم القيا تتع ل نتاريتتة 

ىاممية ىما تغيرات الكفاءة وتغيرات تقنية وكمتاىما غير مر تدة تؤلفتاا التقانتة غيتر المر تدة. غير ال
 Non-Parametricبطريقتتة التحميتت  غيتتر المىممتتاتع  TFPامكتتا إاتتتقال مقيتتام  1982طفتتع  تتام 

و لتتتن با تتتتجدام البرمرتتتة غيتتتر الىامميتتتة رياشتتتياً وا تتتمو  تحميتتت   Malmquistد تتتع با تتتم مقيتتتام 
د تتتياً. وىتتت ه الطريقتتتة  تتتمحت بنررتتتاب نمتتتو اقنتاريتتتة إلتتت   ناتتتريا ىمتتتا التغيتتتر التقنتتتع الناتتتاط ىن

 5ورت-وتغيرات الكفتاءة التقنيتة، متا قبت   تالم الرياشتيات )كيتا( متع ااقتاتادييا كري تن تا ودي
بميتت ات ومذجتت   Divisaومقيتتام  Tornquistبحيتتث كانتتا مكتتاطليا لمقيا تتيا  تتابقيا ىمتتا مقيتتام 

يتتتراا يركتتت اا طقتتتط  متتت  اةداء الكتتتاء طنيتتتاً طتتتع اقنتتتتاج، وىمتتتا اتتتحيحاا طقتتتط  نتتتد متفاوتتتتة. واةج
ا تتتجدام دالتتة اقنتتتاج الموغاريتميتتة المحولتتة وا يميتت اا بتتيا مكونتتات نمتتو اقنتاريتتة. وىتت ا متتا حاولتتتو 

 Transcendentalو ملالتتتتتو الماتتتتتار إلييتتتتتا با تتتتتتجدام دالتتتتتة اقنتتتتتتاج المت تتتتتامية  كيـــــ درا تتتتتة 

Production Function . 
طريقتتتة غيتتتر مىمماتيتتتة لحتتت  ماتتتكلات البرمرتتتة  6( ا تتتتجدم ياطتتتا  متتتع كتتتوك 1991طتتتع  تتتام )

اتقال مقيا ع الكفاءة والتقنية ما المقيام الرليم المرك  منيما   . TFPالجطية وا 
طريقة غيتر  امميتة لقيتام نمتو اقنتاريتة با تتجدام دوا   7نم طور ااقتاادي طير مع آجريا

يم تبا تدات )طلتات أو قطا تات مىينتة( باتك  ن تبع  تا تقانتة، ىتع تقانتة التطبيتل الم اطة التع تق
. Catching - Upالمنم  ومىبرة  ا ن   المحال بيتا  Best Practice Technologyااطش  

وتاتتتير الدرا تتتة إلتتت  انيتتتا تحمتتت  التقانتتتة وتررتتتع تطوراتيتتتا إلتتت  إبتتتدا ات تقنيتتتة والتتت  تغيتتترات كفتتتتاءة 
)أي الطريقتتتة( بورتتتتود ااداء غيتتتر الكتتتتاء وا تفتتتترو اتتتتكلًا داليتتتاً لمتقانتتتتة )ونيتتتوو( وانيتتتا ت تتتتم  

 ول نتاج. 
التتع ربطتتت بتتيا  8والت  ىنتتا ترتدر اقاتتارة إلتت  أا رميتع اةدبيتتات ال تتابقة الاضــافة الجديــدة 

ا تمتدت طتع الغالت  اة تم المقيتام التقميتدي لنمتو  )ت& (تحمي  اتراىات نمو اقنتارية ومكونات
دوكتتلام دونمتتا إمكانيتتة التمييتت  بتتيا الكفتتاءة والتقنيتتة طتتع نمتتو -با تتتجدام دالتتة إنتتتاج كتتو  اقنتاريتتة

الاتتتنا ع أو اةناتتتطة اقبدا يتتتة المجتمفتتتة المكونتتتة ليتتتا. أمتتتا  )ت& (اقنتاريتتتة متتتع أو بتتتدوا آنتتتار
طقتتد ا تمتتدت أ تتالي    TFPالدرا تتات التتتع أرتترت منتت  ىتت ا التمييتت  بتتيا الكفتتاءة والتقنيتتة طتتع نمتتو 

دوكلام، ولم تقدر أية  لاقتة لمكونتات مىتدات التقتدم التقتانع التتع -تمفة غير دالة اقنتاج كو مج
تى ى إل  البحث والتطوير، أي أنيا أررىت مكونات نمو اقنتارية ال  تغيرات كفاءة وتغيرات تقنيتة 

قتتدم وىتتو أاتتلا مقيتتام لمت TFPكمتتا  تتبل القتتو ، وكلاىمتتا غيتتر مر تتد ويكونتتاا مىتتاً مقيتتام نمتتو 
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التقتتتانع غيتتتر المر تتتد والجتتتاررع طتتتع مندومتتتة دالتتتة اقنتتتتاج. وبكممتتتات أجتتترى أا أيتتتاً متتتا الدرا تتتات 
الكمع وا لمكوناتيا اقبدا ية متا  )ت& (ال ابقة لم تتطرل إل  الكفاءة والتقنية التع تولدىا أناطة

دير آنارىتا  مت  أبحاث أ ا ية أو تطبيقية أو مارو ات تطوير، ولتم تاتر إلت  أىميتيتا وقيا تيا وتقت
النمتتو ااقتاتتادي و متت  التقتتدم التقتتانع باتتك  مبااتتر أو غيتتر مبااتتر، وىتت ه الاتتورة التحميميتتة تطتترح 

1999الىديد ما الت اؤات. وى ا ما أقدمت  ميو درا ة  ابقة  لمباحنيا  ام
9. 

ناتتت الفرشتتية  متت  ، 10ا تتتناداً إلتت  النمتتو ج الرياشتتع التت ي تتتم تطتتويره طتتع الدرا تتة أ تتلاه
الاتتتنا ع  )ت& (البحتتتث والتطتتتوير ورتتتود آنتتتار أيرابيتتتة مبااتتترة وغيتتتر مباارة)مر تتتدة( ةناتتتطة 

المقتام طيتو وآنتار أجترى ممانمتة ليتا  مت  اقنتاريتة  المحمع طع قطاب إنتارع أو بحنع  مت  اقنتتاج
منااط اقبدا ع بيحد اتكميا المباارة ل-وتتر د الآنار غير الكمية المقا ة مقيا اً لمتقدم التقانع طيو.

أو بكمييما، وىما تغيرات الكفاءة الفنية المر دة بالىم  الباري؛ والتغيرات التقنية التتع تتر تد بترأم 
المتتتا  المتتتادي كتتتاةري ة والمىتتتدات الفنيتتتة وغيرىتتتا. طتتتن ا كانتتتت كمتتتتا التغيتتترات إيرابيتتتة يقتتتا  بينتتتو قتتتد 

وكت لن قتد حاتمت تح تينات   اتاط اقبتدا ع،حاتمت تح تينات طنيتة مر تدة بالىمت  تىت ى إلت  الن
 اقبدا ع نف و.  تقنية مر دة برأم الما  وتى ى إل  النااط 

كما تم وطع الدرا ة  اتيا إاتقال مقيام م تق  )باك  مترو  منع( لك  متا ىتا يا النتو يا 
مر تتتدة. متتتا التغيتتترات، طقتتتد تتتتم الحاتتتو   متتت  مقيتتتام لمكفتتتاءة الفنيتتتة المر تتتدة والتغيتتترات التقنيتتتة ال

  R (Applied Researches)والناتتاط اقبتتدا ع ىتتو أحتتد نتتو يا؛ أناتتطة اةبحتتاث التطبيقيتتة 
وىما يمنلاا  ( الداجمع لمباحنيا،Development)(D)أو أناطة التطوير  ومارو اتيا التانيىية،

 الكمع طع القطاب البحنع.  )ت& (مكونات مرمو ة النااط اقبدا ع الكمع المتاح أي 
. (R, D, R&D)ت(؛ &نان نلانة مقاييم لمناتاط اقبتدا ع البحتث، التطتوير، ) أي أا ى

 كلًا  م  حدة.  (R, D, R&D)وما نم يمكا قيام آنار كفاءة وآنار تقنية لك  ما 
طتع  1-المو تىة بنلانتة  نااتر ل نتتاج )المىادلتةCobb-Douglas وبا تتجدام دالتة إنتتاج  

   ع النيتالع يتشتما جم تة  نااتر م تتقمة طتع اقنتتاج ىتع:المبحث القتادم(، طتاا النمتو ج الرياشت
 الىم  ورأم الما  والنااط اقبدا ع نم الكفاءة والتقنية الم اا يتركيما  لن النااط. 

وتتر تتتد ماتتتكمة البحتتتث طتتتع الواقتتتع بمتتتدى تفيتتتم جطتتتوات ومراحتتت  تطبيتتتل النمتتتو ج الرياشتتتع 
لمحاو   م  مقاييم الكفاءة والتقنية للأناطة اقبدا ية المجتمفة طع القطاب البحنع. و ميو ت تول 

بتتاا قيتتام الآنتتار المبااتترة لتمتتن اةناتتطة اقبدا يتتة  متت   ناتتري اقنتتتاج الدرا تتة طرشتتيتيا الىمميتتة 
لرلي تتيا، الىمتت  وأم المتتا  باتتك  متغيتترات م تتتقمة ير تتد الآنتتار غيتتر المبااتترة للأناتتطة اقبدا يتتة ا
، وتقتدم تمتن المقتاييم  م  اقنتاج باورة تغيترات طتع الكفتاءة الفنيتة وطتع التغيترات التقنيتة )ت& (

 طع الوقت  اتو اجتباراً لفا مية ودقة  م  النمو ج الرياشع الرديد.
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ىنتتا اقاتتارة إلتت  أا اةناتتطة اقبدا يتتة تيتتدا إلتت  ابتكتتار أو تطتتوير منتتتج أو ومتتا المنا تت  
منتج تا  طع تح ا الكفتاءة الفنيتة لمىمت   )ت&إل  تطوير  مميات إنتاج رديدة، واا أناطة ) 

 مميات اقنتاج ت يم طع حتدوث تغيتر تقنتع، وكلاىمتا مر تد بالىمت   )ت&  (طع حيا أا أناطة
 ي . وبرأم الما   م  الترت

متتتا ناحيتتتة نانيتتتة طقتتتد  تتتدت تغيتتترات الكفتتتاءة والتغيتتترات التقنيتتتة أىتتتم  ناتتتريا يمكتتتا أا يتتتؤنرا 
إيرابياً طع ك  ما اقنتاج البحنع وطع النمو ااقتاادي لماركة ولمتقتدم التقتانع طييتا. ىت ا يىنتع أا 

أواً. ومتا نتم الكمع يح ا المنتج والىمميات ويترن آناره المباارة  م  الىمت  ورأم المتا   )ت& (
تتر تتد ىتت ه الآنتتار بىتتد  لتتن باتتك   نااتتر إنتتتاج م تتتقمة، وىتت ه الآنتتار المقا تتة )والمر تتدة( تتتؤنر 
بتتتدورىا  متتت  اقنتتتتاج و متتت  النمتتتو ااقتاتتتادي و متتت  التطتتتور التقتتتانع طيتتتو، حاليتتتا حتتتا  أي متغيتتتر 

 متت  النمتتو  )ت& (إقتاتتادي تقنتتع  ي  لاقتتة مبااتترة، أي أنيتتا تحمتت  آنتتاراً غيتتر مبااتترة ةناتتطة 
 والتقدم، طشلًا  ا آنارىا المباارة  مييما ايشاً.

 
 نمـوذج ريـاضي للإبداعات في قطاع بحثي  -2

 

يقاتتتد باقبتتتدا ات كاطتتتة اةناتتتطة المتىمقتتتة بيحتتتتد مرتتتاليا ىمتتتا اةبحتتتاث والتطتتتوير، وتنق تتتتم 
المجتمفتتة اةبحتتاث إلتت  نتتو يا؛ أبحتتاث أ ا تتية ت تتيم طتتع اقشتتاطات الىمميتتة الرديتتدة طتتع الميتتاديا 

ويكتتوا ناتريتتا غالبتتاً بتتراءات ااجتتتراب وااجتراقتتات الىمميتتة التتتع تونتتل ةاتتحابيا، وكتت لن اةبحتتاث 
التطبيقيتتة التتتع تتتتررم التطبيتتل اةولتت  لنتتتالج اةبحتتاث اة ا تتية. وتاتتم  أناتتطة التطتتوير كتت  متتا 

رغ لمدرا تات اةكاديميتة التدري  والتيىي  وتنمية رأم الما  الباري  ا طريتل إقامتة التدورات أو التفت
والتجااية أو التتدري  أننتاء الىمت  )كتالتىميم الم تتمر وتطتوير الىتامميا..الض ( وتتشتما التطبيتل 

 اةو  للأبحاث التطبيقية أو التطبيل النانع للأبحاث اة ا ية.
 وى ه اقبدا ات قد تكوا باك  حمقات ممحقة بجطوط اقنتاج ومجتبراتو وميادينو الموقىية أو
الم تتتتقمة طتتتع قطا تتتات الاتتتنا ات التحويميتتتة أو اق تتتتجرارية وطتتتع ال را تتتة وطتتتع الجتتتدمات البحنيتتتة 
والىمميتتتتة والتراريتتتتة، أو باتتتتك  قطا تتتتات متجااتتتتة باةبحتتتتاث والتطتتتتوير منتتتت  مؤ  تتتتات اةبحتتتتاث 
المجتمفتتة والاتتركات البحنيتتة الاتتنا ية المتجااتتة ومركتت  إبتتاء للأبحتتاث ال را يتتة والمركتت  القتتومع 

 تبرات اقناالية وغيرىا.لممج
وطتتع ىتتت ه الدرا تتتة تتتتتم محاولتتتة قيتتتام الكفتتتاءة والتقنيتتتة المتتتتيا تى يتتتاا إلتتت  اةناتتتطة اقبدا يتتتة 

 المتاحة طع القطاب البحنع قيد الدرا ة، لىميا اةول   ربياً و المياً.
ـــي  ـــاج البحث ـــة الإنت بتتتاطتراو دالتتتة إنتتتتاج  امتتتة التتتتع ىتتتع  لاقتتتة طنيتتتة لتتتربط المتتتدجلات  دال

ومجررتتتات غيتتتر متران تتتة  Miscellaneousالمجررتتتات لقطتتتاب بحنتتتع يت تتتم بمتتتدجلات متنو تتتة ب
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Heterogeneous   ناترتتو: الماتتترو ات البحنيتتة والتطبيقيتتتة بالدررتتتة اة تتام. وبتتتاطتراو تقتتتدم ،
الكميتة أو أحتد  )ت& (مقا اً بيناتطة  Rتقانع حيادي جاررع غير مر د و نار اقبداب التقنع 

ة  ناتتراً نالنتتاً طتتع دالتتة إنتتتاج متران تتة متتا الدررتتة اةولتت  وىتت ه الدالتتة طتتع القطتتاب مكوناتيتتا الرلي تت
 البحنع ىع:

VA = A(t) f (K, L, R)  .....(1) 

(R = KR , KD, or KR&D)    حيث اا:
11
  

بىد ال ماح لمىنار النالث بالديور طتع دالتة إنتتاج  L, Kطاا إ يامات  ناري اقنتاج التقميدييا 
    :دوكلام تتغير كما ييتع-كو 

111

1


KLeAVA t  .....(2) 


RKLeAVA t 222

2  .....(3) 

وى ا التغير ياير إل  آنار داجمية ل بداب أواً  م  إ يام  ناتري اقنتتاج اةجتريا، الىمت  ورأم  
 الما ، حيث أا:

: VA القيمة المشاطة مقيام لمناتج 
: L ا ات الىم  البحنع  
: K )رأم الما  المادي التاغيمع )رأم الما  الىام +تكمفة رأم الما  النابت 
: R  رأم المتتتتتتا  التقنتتتتتتعKR   أو رأم المتتتتتتا  التطتتتتتتويريKD  أو رأ تتتتتتما  البحتتتتتتث

   KR&Dالكمع  )ت& (والتطوير
: e اة ام الطبيىع 
:   المر د-التقدم التقانع الجاررع) ا مندومة اقنتاج( غيرمىد  نمو 
: j حاة( إ يامShareالىم  البحنع طع الناتج ) 
: j إ يام رأم الما  البحنع طع الناتج 
: j إ يام رأ ما  النااط اقبدا ع المحدد طع الناتج 

 
وح تتت  الفرشتتتية التتتتع تتتتنر  متتت  أا تغيتتتر اا تتتترابات المقتتتدرة )وىتتتع: مرونتتتات اقنتتتتاج( 

 ناتتراً طتتع اقنتتاج يىكتتم الآنتتار الداجميتتة  ( R )بىتد ال تتماح لممتغيتتر النالتث  (L, k)لمىناتريا 
باتك  تغيترات كفتاءة مر تدة وتغيترات تقنيتة مر تدة طييتا  (L, k)للأجيتر  مت  الىناتريا اةوليتيا  

تي ، طاا النااط البحنع والتطويري ينطوي  م   مت  نمطتع يتجممتو إبتداب ريتادي طتع دت   م  التر 
، وى ه الآنار التع تقيم تغيترات كفتاءة طنيتة مر تدة بالىمت  التقنتع وتغيترات تقنيتة Riالنااط الىممع 

    مر دة برأم الما ، يمكا اياغتيا رياشياً باك :


RKKLLeAVA RR
t 222 )()(2     .....(4) 


RKKLLeAVA RR

t ))(( 112

2 
  .....(5) 
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RKLKLeAVA RR

t
 112

2  .....(6) 

وقيام ى ه الآنار الداجمية )أي الكفاءة والتقنية( ما النما ج ااحتمالية المقدرة لدالة اقنتاج 
  :، وترريبياً (6)يكوا بالتحوي  الجطع لممىادلة 

tt KLA lnˆlnˆlnaV̂ ln 111t    .....(7) 

ttt RKLA lnˆlnˆlnˆlnaV̂ ln 2222t    .....(8) 

    حيث أا: 1 2 1t e t e.ln .ln   
   بمىن  اا ااطتراو الشمنع يىنع أا كلًا ما الكفاءة والتقنية ىما دالة طع اقبداب: 

LR = f ( R ) , KR = f ( R )  .....(9) 

    :وك لن طاا













R

RR

LLL

LLLLL

11

121 )()(
 .....(10) 













KKK

KKKKK RR

11

121 )()(
 .....(11) 

كميتاً وتبتايا م تتويات الىمت  نو يتاً وترتانم (L , LR) وىنتا يفتتتترو ترتتتانم وحتدات قيتام 
 طع قيمة تدطل رايد رأم الما  والتبايا النو ع طع اةداء.  (K , KR)وحدات 

    و ميو طاا:













211221

211121

   ,    

   ,    
     .....(12,13) 

التتتة إنتتتتاج ي تتتم  طييتتتا للأناتتتطة إا المىادلتتتة اة ا تتتية لمنمتتتو ج الرياشتتتع التتت ي يتشتتتما د
اقبدا ية لمبحث والتطوير مع الكفاءة والتقنية المتيا تتركيما وتىم  رميىاً بموربيا كىناار ل نتاج 

(. وييتتتتدا البحتتتتث ىنتتتتا إلتتتت  الحاتتتتو   متتتت  مقيتتتتام الكفتتتتاءة والتقنيتتتتتتتة ومقتتتتدراتيا، 6ىتتتتع المىادلتتتتة )
وابتد متا مىتادلتيا لىلاقتتيا رياشتيتيا  مت   (KR , LR)(  تحتوي  م  مريوليا ىما 6والمىادلة )

اةق  تحتوي ك  منيما  م  كلا المريوليا لغترو اقاتتقال والقيتام. وبتوديتا البدىيتة الرياشتية 
( وطل 8( و )7التع تفيد بتقري  تغير لوغاريتم المتغير بمىد  نموه، وتقدير النمو ريا ااحتمالييا )

    :ى ه البدىية ترريبياً طنا
tto kaLaa lnˆlnˆˆav̂ln      .1 21t1,

  .....(14) 

tRtRttto KbLbRbkbLbb ,5,4321 lnˆlnˆlnˆlnˆlnˆˆav̂ln      .2
t2,

  .....(15) 

 ىع القيمة الحقيقية المشاطة )باة ىار النابتة طيمة مدة الدرا ة( لمقيام الناتج.  vaحيث اا: 
 

 الإشتقاق الرياضي
    :وبتطبيل اقرراء الم كور ح    ياقو طع البرنامج
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t

k
a

t

L
aa

t
a tt

o










 ln
ˆ

ln
ˆˆ

av̂ln
    .1 21

t1,   .....(16) 

t

k
b

t

L
b

t

R
b

t

k
b

t

L
bb

t
a

tRtR

ttt
o

























,

5

,

4

321

lnˆlnˆ                                 

lnˆlnˆlnˆˆ
av̂ln

    .2
t2 ,





 .....(17) 

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

tRtR

tttot

kkbLLb

RRbkkbLLbbvab

,5,4

321,2

)/(ˆ)/(ˆ +                                 

)/(ˆ)/(ˆ)/(ˆˆ)/̂av(     .2








 .....(19) 

     

5442144

,

545

321

tR,

/C =                         

ln
ˆ/ˆ-b̂                            

/
lnˆlnˆlnˆˆˆln

lnk
    .12

,2

KCKK

t

L
bb

t

R
b

t

k
b

t

L
bbav

t
a

tR

ttt

ot




































 .....(20) 

( وىتتو مترتتو متتا القتتيم نتتاتج الحتتد ااو  متتا الطتترا اايمتتا متتا 44المتغيتتر رقتتم )   :C44حيتتث اا 
 نابت تنا  .    :kIالمىادلة؛ 

 
     

6454345

,545

321,2tR,

/C =                         

)/(ˆ/ˆˆ                              

/)/(ˆ)/(ˆ)/(ˆˆ)/(/k)k(    .12

KCKK

LLbbb

RRbkkbLLbbvaavb

tR

tttot











 …..(21) 

2 2 46 5 6 46 7 47a C K K C K C. ( ) / ( ) /   
lnk

t

R,t


    =Efficiency .....(22) 

4847645

,

645

tR,
)

ln
()(

t

lnk
   .22 CCKC

t

L
KCb

tR









=Technicality ..(23) 

تقتتدماا مقيا تتع الكفتتاءة والتقنيتتة  (23-3)و (22-3)طتتع المىتتادلتيا  2b2و 2a2والاتتيغتاا 
جتتلا  التطبيتتل اللاحتتل  (t-1)تتترة والف (t) متت  الترتيتت  باتتيغة تغيتتر طتتع لوغتتاريتم القتتيم بتتيا الفتتترة 

طيما ناترا تحويلات رياشية باتك  متغيترات   C45.... C48ببيانات القطاب البحنع. أما المتغيراا 
 )متريات( طع اااة المجررات  ند التطبيل الترريبع.

  

 الأشكال الرياضية لمكفاءة والتقنية
 (2b2)و  (2a2)ولمحاو   م  لوغاريتم المتغير ال ي يقيم الكفاءة والتقنية متا الاتيغتيا 
    :نفترو القيمة اةول  طع ك  مترو ما المقيا يا الماتقيا ت اوي واحداً احيحاً 

1kln       ,       1ln R,11, RL  

   :وتطبيل الايغة الرياشية الآتية بالن بة لبقية قيم ك  مترو ما المترييا

4949471,

,

, )1()(ln
ln

)(lnln CtCtCL
t

L
tLL tR

tR

RtR  



 .....(24) 
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5050481,

,

, )1()(ln
ln

)(lnln CtCtCk
t

k
tkk tR

tR

RtR  



 .....(25) 

    :وما نم يكوا الرقم القيا ع لمكفاءة ولمتقنية بالقيم الجطية الرارية وليم الموغاريتمية
)exp(ln ,, tRtR LL   .....(26) 

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

وحا  الحاو   م  القيم الجطية لممتغيريا يمكا بىدىا تقدير دالة اقنتاج بجم ة متغيرات م تتقمة 
    :ما تمن المتغيرات (N-1)أو بتوليفة ما 

)28()6...(lnˆlnˆlnˆlnˆlnˆˆlnˆln ,12,11112,2
 ttRtRtt RkLkLAav

t
  

)29()15...(lnˆlnˆlnˆlnˆlnˆˆˆln ,,21,2
 ttRtRtto RkLkbLbbav

t
  

أو أحد مكوناتو مع الكفاءة والتقنيتة  مت  التقتدم التقتانع وىت ا جتارج إطتار  )ت& (وما نم تقدير أنر
  اليدا البحنع لمدرا ة الحالية.

 
 برمجة مقياسي الكفاءة والتقنية   -3

 

بىتتد  تترو الجطتتوات الرياشتتية والتحتتويلات التطبيقيتتة التتتع تطتترأ  متت  البيانتتات تتنتتاو  ىتت ه 
الفقتتترة اةاتتتكا  الرياشتتتية المجتمفتتتة لممتغيتتترات ااقتاتتتادية الم تتتتجدمة طتتتع مراحتتت  النمتتتو ج وبرمرتتتة 
جطواتتتو والتىتترا  متت  جطتتوات البرنتتامج الم تتتجدم واتتياغتو طتتع التحويتت . حيتتث يتكتتوا البرنتتامج 

 .Submacrosونلانة برامج طر ية  Main Macroما برمرية رلي ة  المامم
وتطبيتتتل النمتتتو ج الرياشتتتع المبتتترمج  متتت  بيانتتتات مجتتتتارة  12ولغتترو اا تتتتفادة متتتا البرنتتتامج

    :لاركة أو قطاب بحنع يتم اتباب الجطوات الرلي ة الآتية
 تتام باتتكميا الجتتام وتنفيتت  ا تتتد اء وتنفيتت  المتتاكرو التترليم، ويتشتتما إدجتتا  بيانتتات المتغيتترات اة

    :الماكرو، حيث تتشما الىمميات الرلي ة لمبرنامج اقرراءات الآتية
الكمتتع ورأ تتما  اةبحتتاث التطبيقيتتة ورأ تتما  التطتتوير المحمتتع  )ت& (أ. بنتتاء  لا تت  رأ تتما  

 ( أ لاه. 1تمقالياً وطل اطتراشات مىينة وبالايغة المطموبة كما وردت طع المىادلة )
بيتتت قتتيم رميتتع المتغيتترات ) تتدا متغيتتر الىمتت ( بي تتىار  تتنة مىينتتة ىتتع  تتنة اة تتام طتتع  . تن

 شما لوحة البيانات طع البرنامج.  C11طع الىمود  Deflatorال لا   ال منية لممجفو 
 ج. إرراء التحويلات الموغاريتمية لرميع المتغيرات. 

 (L,K)دىما أولتتع بىناتتري إنتتتاج دوكتتلام أحتت-د. تقتتدير النمتتا ج ااحتماليتتة لدالتتة إنتتتاج كتتو 
يكتوا أحتد  نااتر الناتاط اقبتدا ع  (L,K,R)طقط ونلانة أجتر بديمتة بنلانتة  نااتر إنتتاج 

(R)   النلانة(Kr, Kd, Kr&d)  .ناراً نالناً ل نتاج  
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تناولتتتتت إحتتتتدى البرامريتتتتات الفر يتتتتة لمنمتتتتا ج النلانتتتتة اةجيتتتترة متتتتا قبتتتت  الم تتتتتجدم بح تتتت  أحتتتتد  -3
وتراتتي  نمو رتتو الفر تتع متتع البرمريتتة الرلي تتة لمنمتتو ج اةولتتع  (Kr, Kd, Kr&d)المتغيتترات 

لغترو تطبيتتل النمتو ج الكمتتع وقيتتام الكفتاءة والتقنيتتة طتتع كت  حالتتة. و قتتد يرترى تقتتدير الحتتاات 
 النلاث واحدة تمو اةجرى.

ا كتتت  تتتتم بنتتتاء البتتترامج الفر يتتتة النلانتتتة ا تتتتناداً لكتتت  واحتتتد متتتا المتغيتتترات اقبدا يتتتة، ويتشتتتم
    :برنامج طر ع مرمو ة ما التحويلات الرياشية وطل الجطوات الآتية

 التفاش  ال منع لموغاريتمات المتغيرات. -1
 مىدات النمو )التغيرات الن بية( طع مقاييم المتغيرات.  -2
يبدأ اقطتار الندتري لمنمتو ج المقتترح بتاطتراو  (12,13)باا تفادة ما الفرشية طع المىادلتيا  -3

 )بىد ال ماح لممتغيتر النالتث  (L, k)اا تغير اا ترابات المقدرة )مرونات اقنتاج( لمىناريا 

R )   ناراً طع اقنتاج يىكم الآنتار الداجميتة للأجيتر  مت  الىناتريا اةوليتيا (L, k)   باتك
طييتتتا  متتت  الترتيتتت . ومنيتتتا يتتتتم إاتتتتقال المىادلتتتة تغيتتترات كفتتتاءة مر تتتدة وتغيتتترات تقنيتتتة مر تتتدة 

 . (6)اة ا ية رقم 
تقدير اانحدارات اقحاالية الجطية المتىددة طتع النمتا ج ااحتماليتة المجتمفتة لدالتة إنتتاج غيتر  -4

مقيدة )مع  والد حرم متغيرة( بالاك  الموغاريتمع أواً، نم بمقاييم التغير طع لوغاريتماتيا نانياً، 
 ي مو  تحمي  الح ا ية نالناً لدالة النمو ااقتاادي. نم ب

والبتدء بتطبيتل المتاكرو  (8 , 7)اانتقتا  إلت  التطبيتل الترريبتع لمنمتو ج المبتيا طتع الىلاقتتيا  -5
 طع الفقرة ال ابقة.  (23)إل   (14)كما مبيا طع المىادات ما  (or 3 , 2 , 1)الفر ع 

 . (27)إل   (24)ة لمقيا ع الكفاءة والتقنية كما طع إدجا  تحويلات اةاكا  المجتمف -6
    :ي تمر الماكرو الفر ع مع ك  مما )جار ببرنامج طر ع( يتم اجتياره بما ييتع -7

)/(أ. احت تتا  مىتتد  نمتتو إنتاريتتة الىناتتر الكمتتع  TFPPFT  مقيتتام التقتتدم التقتتانع الجتتاررع غيتتر
 . (C55)دوكلام غير مقيدة طع الىمود -المر د ما دالة إنتاج كو 

  . احت ا  اةرقام القيا ية لمدجلات ومجررات اقنتاج. 
 . (C57)ج. احت ا  مىدات التقدم التقانع ما الرقم القيا ع لمىنار الكمع طع )أ( أ لاه طع الىمود

 الكمع لدالة اقنتاج المرمو ع. د. احت ا  ااتراه 
 
 

 المباشرة للأنشطة البحثية والتطويرية في القطاع البحثي-قياس الآثار غير -4
 الكمية والر لية" )ت& ("إاتقال الكفاءة والتقنية ةناطة
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ت تكم  اقرراءات التطبيقيتة لمنيريتة النمتو ج الرياشتع وطتل بيانتات المتغيترات ااقتاتادية 
المتاحة لمقطاب البحنع، و ممية إاتقال مقاييم )اةرقام القيا ية( لمكفاءة البحنية ولمتقنية البحنية نم 

ويتتتم طتتع ىتت ا الاتتدد الكمتع ولتقنيتتتة.   )ت& (الكفتاءة التطويريتتة ولتقنيتتة أناتتطتيا، وأجيتتراً لكفتتاءة  
بنتتتتاء المجططتتتتات الرياشتتتتية المجتمفتتتتة لتمتتتتن المتغيتتتترات متتتتع التحميتتتت  ااقتاتتتتادي لمتغيتتتترات ال تتتتنوية 

  الحاامة من  ال نة اةول  لفترة النااط البحنع التطبيقع والتطويري ولغاية نياية المدة المحددة.

 
 قياس الكفاءة البحثية وتقنتييا   4-1

بتطبيتتتتل الىمميتتتتات الرياشتتتتية التمييديتتتتة المىتمتتتتدة طتتتتع النمتتتتو ج وطرشتتتتياتو الماتتتتاغة طتتتتع 
 متت  متغيتترات الدرا تتة  المتتيجو ة متتا واقتتع القطتتاب البحنتتع  وتطبيتتل   (15)إلتت  (5)المىتتادات متتا 

 LKr, dنحاتت   مت  المقيتام  (23)إلت    (16)اقاتقاقات الرياشية لمنمو ج الواردة طع المىتادات

Log kKr  (  وك لن  مLKr المدررة طع الردو )وىما التغيرات المقا ة طع لوغاريتمات الكفاءة 13 ،
والتقنية. وبتطبيل المىالرات الرياشية التع تطمبيا  م  البرنامج ةغتراو التقتدير القيا تع اللاحتل، 

نن ( نتتتم الحاتتتو   متتت  التحتتتويلات الرياشتتتية المجتمفتتتة لتتت ي29إلتتت  ) (24)والمدررتتتة طتتتع المىتتتادات 
المتغيتتريا وباتتيغة لوغاريتمتتات نتتم البيانتتات الجطيتتة لممتغيتترات المطموبتتة ومنيتتا ا تحاتتمت مىتتدات 
النمتتو ال تتنوية وكتت لن اةرقتتام القيا تتتية ليتتا، وىتت ا اليتتدا اةو  التتترليم المتحقتتل لمدرا تتة متتع رانتتت  

 اةبحاث التطبيقية، وىك ا.
بحنيتة والتقنيتة البحنيتة مىتاً، حيتث يتبتيا ( يبيا التوطيتل اةولتع لمنحنيتع الكفتاءة ال1والمجطط )

حرتتم الاتتوط البىيتتد التت ي قطىتتو القطتتاب البحنتتع طتتع التقنيتتات الىمميتتة وطتتع اةبحتتاث التطبيقيتتة التتتع 
 طبقيا طع ال نوات اةجيرة طع د  تطورات الكفاءة المتحققة. 

 .وطع ما ييتع ت ميط اكبر لمشوء  م  التطورات المقا ة لك  منيما باورة م تقمة
 

 الكفاءة البحثيةأولًا  
( الت بتت   اتتىودأ وىبوطتتاً جتتلا  ال تتنوات 1متتا الرتتدو  ) (LKr)يلاحتتد  متت  الكفتتاءة البحنيتتة 

(، وبىتتد  لتتتن 1994-1991(، نتتم الميتت  نحتتو اا تتتتقرار تقريبتتاً طتتع ال تتتنوات بتتيا )1988-1991)
تشتا فت م تتوياتيا اكنتتر متا مترة إلتت  أا بمغتت طتع نيايتتة المتدة جم تة أشتتىاا م تتواىا القيا تتع 

([، وىت ا ااترتاه يتطتابل والتحتوات اقيرابيتة التتع 2)اةولع تقريباً  ما طتع بتدايتيا حاحتد المجطتط
اتتتتيدىا القطتتتتاب البحنتتتتع جتتتتلا  ىتتتت ه الفتتتتترات وأكتتتتدتيا أرقتتتتام القيمتتتتة الحقيقيتتتتة المشتتتتاطة والمؤاتتتترات 
الح تتتاباتية لمقطتتتاب البحنتتتع متتتا ماتتتاريىو البحنيتتتة المنفتتت ة، كمتتتا ىتتتو واشتتت  طتتتع المجطتتتط البيتتتانع 

طتتع ال تتنة  (0.024)قتتدره  Kr(dL/L)مىتتد  نمتتو  تتنوي المتت كور. و تترمت الكفتتاءة البحنيتتة متو تتط 
 نوياً، ا ب  أا الفش  طع ى ه  (0.086)( اكنر ما 1998-1994طيمة مدة الدرا ة، ولم نوات )
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المىدات اقيرابية كاا لي ه ال نوات مع التاتجير التفاتيمع الرمتع لممىتدات اقيرابيتة وال تمبية 
 ([.3لك   نة ما تمن ال نوات حاحد المجطط)

 
  التقنية البحثية     :ثانياً 

تتشتتا ا حتتت   تتادت التت  م تتتواىا  1988متتا أا بتتدأت التغيتترات التقنيتتة البحنيتتة بىتتد  تتام 
وال تتتتب  يكمتتتتا طتتتتع تتتتتينير أحتتتتداث الجمتتتتيج والىتتتتدواا النلانينتتتتع  متتتت  البنتتتت   *(1991اةولتتتتع  تتتتام )

ة بىتد  لتن ت تر  أرقامتاً دراماتيكيتة الانا ية لمبمد، ولكا أج ت تمن اةرقام القيا ية لمتغيترات التقنيت
وحتتتت  نيايتيتتتا. نتتتم تشتتتا فت م تتتتويات التقنيتتتة  1993شتتتىفاً أوا تتتط  تتتام  1111بمغتتتت أكنتتتر متتتا 

ألتا شتىفاً وا تتقرت  مت  ىت ا  27بيكنر ما  1996كنيراً حت  وامت  روتيا  ام  (kKr)البحنية 
متو تتط مىتتد  نمتتو  تتنوي  (، و تترمت4الم تتتوى المقتتار  نف تتو طتتع ال تتنوات التاليتتة طتتع المجطتتط)

( طع ال نة، أي أا الفش  طع المىدات اقيرابية كاا (0.27751–طيمة المدة  Kr(dk/k)متو ط 
 (.5كما طع المجطط ) 1994لم نوات الواقىة قب   ام 

 
 قياس كفاءة التطوير الداخمي وتقنيتو   4-2

الكفتتاءة والتقنيتتة الىالتتدة لمتطتتوير تتتم إدراج نتتتالج إرتتراءات النمتتو ج الرياشتتع التطبيقتتع لمقتتاييم 
(، وقتتد أديتترت المقتتاييم المجتمفتتة ليتت يا المتغيتتريا 2والتيىيتت  الىممتتع التتداجمع لماتتركة طتتع الرتتدو  )

ايدتا اكنر الم تويات المنجفشتة طتع التجاياتات المنفقتة  مت  أناتطة  1995،1996اا ال نتيا 
بل تاجياتتتيا متتتا مىاينتتتة البيانتتتات الجتتتام التطتتتوير والتتتتدري  والدرا تتتات، وىتتتع طىتتتلًا الحالتتتة التتتتع  تتت

وبجااتة  مت  التطتوير وباة تىار الراريتة. وطتع الحقيقتة نتت كر ىنتا أا الت ي  )ت& (ل نفال  م 
تتتم بنتتاؤه ليتت ا الغتترو وطتتل أ تتم وردت طتتع درا تتة  تتابقة كانتتت اقيامتتو طتتع أدناىتتا طتتع  ينتتن ال تتنتيا 

ة تطتوير مت ايتدة جتلا  ىتاتيا ال تنتيا، ممتا ([، ومتع ىت ا ديترت لتدينا كفتاءة تطتوير وتقنيت2حالردو )
ياجر ورود طروة تباطؤ  منتع طتع ديتور الآنتار ااقتاتادية للا تتنمار طتع التيىيت  والتطتوير كمتا 
طتتتع حالتتتة اا تتتتنمار طتتتع التىمتتتيم تمامتتتاً، ولتتتم ت تتتتمر الحالتتتة  متتت  ىتتت ا المنتتتوا ، حيتتتث ترارىتتتت تمتتتن 

اىتماماً متمي اً بتالتطوير والتيىيت ، حيتث اتيدت تمكمتا  المؤارات احقاً بىد تمن ال نتيا المتيا ايدتا
ال تتنتاا اكبتتتر  تتتدد متتتا التراتتتيحات لكتتتوادر القطتتتاب البحنتتتع المجتمفتتتة لمقا تتتد الدرا تتتات الىميتتتا داجتتت  

 القطر وغير  لن ما المؤارات مما يبىث  م  التوقع بديور آنار ممانمة احقاً.
 

 الكفاءة التطويرية أولًا   

                                                           
 .k(t)Krالتقنية تلاحد تطورات الرقم القيا ع لمتغيرات  *
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يلاحد  م  الكفاءة التطويرية الفا مية الكبيرة التع تراو ت م تويات رأ ما  التطوير التداجمع 
(، مما ياير بوشتوح إلت  أىميتة 7( و)6بمىدات طالقة وى ه الاورة يمجايا المجططاا البيانياا )

لكميتتتة اقنفتتتال  متتت  التطتتتوير الىممتتتع لمكتتتوادر والتجااتتتات المجتمفتتتة طتتتع النيتتتوو بالكفتتتاءة الفنيتتتة ا
لماتتتتركة  متتتت  متتتتدى بشتتتتع  تتتتنوات. واا ىتتتت ا التتتتركا يقتتتتدم طا ميتتتتة يمكتتتتا التىويتتتت   مييتتتتا طتتتتع جمتتتتل 
الم تتتويات المرغوبتتة متتا النيتتوو والكفتتاءة بااترتتاه المطمتتو . أمتتا مىتتدات النمتتو ال تتنوي لمكفتتاءة 

( حيتتث يمتتر المنحنتت  متتا اةو تتاط الح تتابية ليتتا  متت  طتتو  متتدة 8التطويريتتة طيوشتتحيا المجطتتط )
 ( بالملة طع ال نة. 383359را ة، و رمت متو ط مىد  نمو  نوياً قدره )الد

( كانتت آجت ة بتالن و  إلت  أا واتمت إلت  الاتفر  تتام 1988وا  ا  ممنتا أا اةرقتام بىتد  تنة )
(، نتتتتم ا تتتتتمرت  متتتت  منواليتتتتا طتتتتع اليبتتتتوط م تتتترمة أرقامتتتتاً  تتتتمبية بمغتتتتت نيايتيتتتتا التتتتدنيا  تتتتام 1991)
(، لتيكتدت أمامنتا 1996)مع اةرقام( بااتراه اقيرتابع بىتد  تام ) (، حيث انىطا المنحن 1994)

طا مية الكفاءة التع  بقت اقاارة إلييا قب  قمي ، ولىرطنا بما ا يقب  الان اا الفش  اة ام ل لن 
(، واا القفتتتت ات الكبيتتتترة اتتتتيدتيا اة تتتتوام 1994المىتتتتد  المتو تتتتط كتتتتاا لم تتتتنوات التتتتتع تمتتتتت  تتتتنة )

ا مؤار تفاؤلع يبىث  مت  التوقتع بالآنتار اقيرابيتة ليت ه المىتدات كتلًا  مت  (. وى 1997-2111)
 المتغيرات اليدطية لماركة ما قيمة مشاطة ونمو اقتاادي وتقدم تقانع.

 
 التقنية التطويريةثانيا   

 تتترمت المقتتتاييم المجتمفتتتة لمترتتتو التغيتتتر التقنتتتع التتت ي يىتتت ى إلتتت  التطتتتوير تاتتتا دا كبيتتترا 
قادير أ م  بكنير ما الكفاءة البحنية طتع المبحتث ال تابل، وواتمت  روتيتا نيايتة وباك  متمي  وبم

ولكتا أجت ت اةرقتام بىتد ىت ه الفتترة تترارتع باتك  أ ترب طتع  [Log kKd=50.6185 ] 1995 تام 
 (.11( و)9المجططيا )

 
 ت( الكمي وتقنيتو&قياس كفاءة )ب 4-3
ت( الكمتتع باتتيغة &ءة والتقنيتتة لمتتت) قتتدم التطبيتتل الترريبتتع لمنمتتو ج الرياشتتع مقيا تتع الكفتتا 

ومنيتتا تتتم أرتتراء  dLog kKr&dو  dLog LKr&dالتغيتتر طتتع لوغتتاريتم البيانتتات المقا تتة لكتت  منيمتتا 
تحويلات متىددة لمحاو   م  أاكا  رياشية متباينة ليا ) باك  لوغاريتمات قيا ية( نم متغيرات 

( باتك  مفات  لكت  منيمتا، نتم 14( و )13( الماتترن والمجططتيا )12جطية، كما طتع المجطتط )
( 16( باتتتتك  ماتتتتترن و )15( والمجطتتتتط )3مىتتتتدات  تتتتنوية لمتغيتتتتر الن تتتتبع، كمتتتتا طتتتتع الرتتتتدو  )
 متت  الترتيتت . وبيجتت   k(t)Kr&d و L(t)Kr&dالمنفاتت  باتتك  م تتتق  ليمتتا، واةرقتتام القيا تتية ليمتتا 

ااترتتتاه التراكمتتتع الر لتتتع لكتتتت  منيمتتتا حاتتتمت الدرا تتتة  متتتت  رأ تتتما  الكفتتتاءة البحنيتتتة والتطويريتتتتة 
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لغتتترو  و لتتن Pars.k(t)Kr&d ورأ تتتما  التقنيتتة الكميتتتة لمبحتتث والتطتتتوير   Pars.L(t)Kr&d)الكميتتة( 
 . Kr&d(t)ت( القيا ع الكمع لماركة &مقارنة بيانات ى يا المقيا يا مع بيانات رأ ما  ) 

 
 Conclusionsخاتمة واستنتاجات  -5

 

اا ىتت ا الىمتت  ىتتو نمتتو ج لمتطتتوير ااقتاتتادي وتقيتتيم التطتتوير التقنتتع الملالتتم لمبيلتتات 
النامية تماماً و لن لغيتا  البيانتات اقحاتالية التتع تقتيم تغيترات الكفتاءة والتغيتر التقنتع المر تديا 

 )ت& (طع  نااتر اقنتتاج الرلي تة )الىمت  ورأم المتا (  مت  الترتيت ، والتتع تىت ى إلت  أناتطة 
اقبدا يتتة أو إلتت  أحتتد مكوناتتتو. كمتتا انتتو ملالتتم كتت لن للاقتاتتادات المتقدمتتة طيتتو يقتتدم طريقتتة رديتتدة 
ومتفتتتردة لقيتتتام الكفتتتاءة والتقنيتتتة، مرتمىتتتة ومنفتتتردة متتتع اةناتتتطة اقبدا يتتتة اة ا تتتية  متتت  التقتتتدم 

قتدر ممكتا  التقانع؛ ومع  ناري اقنتاج أ لاه  م  اقنتاج و م  النمو ااقتاادي، وتف ير اكبتر
متتا ىتت ه المتغيتترات اليدطيتتة )المىتمتتدة( وبي تتمو  غيتتر مطتترول طيمتتا  تتبل، مقارنتتة متتع متتا ورد طتتع 
الدرا ة. وى ا اة مو  مواك  لآجتر تطتورات الىمت  البرمرتع طتع اا تتفادة طتع توديتا البرمريتات 

ع تطبيتل طت (Macros)الراى ة المىدة جايااً لي ا الغرو. تم ا تجدام أ مت  م تتويات البرمرتة 
الندتتتام ممتتتا يىتتت   اتتتحة النتتتتالج الم تحاتتتمة متتتا تطبيتتتل نمتتتو ج البحتتتث.     كمتتتا يمكتتتا ا تتتتجدام 
النمو ج ةغراو التنبؤ الم تقبمع كاتراه  منع مطمل لتغيرات الكفتاءة والتغيترات التقنيتة المر تدتيا 

ع أحتتتد أنمتتتاط بالىمتتت  وبتتترأم المتتتا   متتت  الترتيتتت ، أو بتتتاطتراو قتتتيم م تتتتقبمية لممتغيتتترات اةجتتترى طتتت
 النمو ج المىتمد طع القيام والتنبؤ بالوقت نف و. 

تشتتتا فت الكفتتتاءة البحنيتتتة جم تتتة أشتتتىاا م تتتتواىا، بينمتتتا اتتتيدت التغيتتترات التقنيتتتة البحنيتتتة 
ات تتتا اً رتتتد  كبيتتتر ين تتترم متتتع طبيىتتتة وحرتتتم الترتتتار  التطبيقيتتتة لمقطتتتاب. وترتتتاو ت كفتتتاءة التطتتتوير 

ىدات طالقة. طع حيا  ر  التغيتر التقنتع التطتويري تاتا داً م تويات رأ ما  التطوير اةامع بم
 أ م .

وتتوحد ى ه ااتراىات تمامتاً  نتد الحاتو   مت  مقيا تع الكفتاءة والتقنيتة الماتتركة ةناتطة 
ت( الكميتة مىتاً، وقتد تشتا فت الكفتتاءة الكميتة اكنتر متا  تتبىة أشتىاا متع تشتا ا التغيتترات &) 

 ة.التقنية الكمية بمديات رد  وا ى
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   تطور تقنية الأبحاث التطبيقية )المجسدة( وتقنيتيا )المجسدة( المقاستان باستخدام النموذج الرياضي 1الجدول 
 واستخراج أرقاميا القياسية في القطاع البحثي

Year dlog LKr Dlog kKr LogLKr LogkKr LKr KKr 

1988 * * 1.00000 1.0000 2.71828 2.7 
Mid. 0.581091 1.43451 1.58109 2.4345 4.86026 11.4 
1989 -0.336359 -0.03448 1.24473 2.4000 3.47200 11.0 
Mid -0.325610 -0.68180 0.91912 1.7182 2.50709 5.6 

1990 -0.353132 -0.58438 0.56599 1.1339 1.76119 3.1 
Mid 0.559343 2.01073 1.12533 3.1446 3.08124 23.2 

1991 0.161563 1.30022 1.28690 4.4448 3.62153 85.2 
Mid 0.021061 1.19532 1.30796 5.6401 3.69861 281.5 

1992 -0.102764 0.97600 1.20519 6.6161 3.33740 747.0 
Mid 0.147235 0.87563 1.35243 7.4917 3.86680 1793.2 

1993 -0.097825 0.31860 1.25460 7.8103 3.50644 2466.0 
Mid 0.080654 0.30586 1.33526 8.1162 3.80097 3348.3 

1994 -0.098534 -0.01508 1.23672 8.1011 3.44430 3298.1 
Mid 0.305828 1.74969 1.54255 9.8508 4.67650 18973.6 

1995 0.035452 1.17250 1.57800 11.0233 4.84527 61285.5 
Mid 0.670891 0.37107 2.24889 11.3944 9.47725 88820.4 

1996 -0.026384 -0.16656 2.22251 11.2278 9.23046 75193.1 
Mid -0.078198 -1.10308 2.14431 10.1247 8.53616 24952.8 

1997 -0.162278 -1.08690 1.98203 9.0378 7.25748 8415.6 
Mid 0.302666 -0.08186 2.28470 8.9560 9.82273 7754.1 

1998 -0.012670 -0.09702 2.27203 8.8590 9.69906 7037.2 

 
 (1تكممة الجدول )

Year (dL/L)Kr (dk/k)Kr Kr(t) Kr.Acc. L(t).Kr k(t).Kr 

1988 * * 1.0000 1.000 1.00000 1.0 
Mid. 0.440712 0.76177 18.8517 19.852 1.78799 4.2 

1989 -0.399842 -0.03508 52.0352 71.887 1.27728 4.1 
Mid -0.384875 -0.97743 66.4066 138.293 0.92231 2.1 

1990 -0.423519 -0.79387 68.0117 206.305 0.64791 1.1 
Mid 0.428415 0.86611 31.8746 238.180 1.13353 8.5 

1991 0.149187 0.72753 20.7492 258.929 1.33229 31.3 
Mid 0.020841 0.69739 14.9023 273.831 1.36064 103.6 

1992 -0.108230 0.62318 11.7669 285.598 1.22776 274.8 
Mid 0.136909 0.58340 5.9603 291.558 1.42252 659.7 

1993 -0.102770 0.27283 4.1118 295.670 1.28995 907.2 
Mid 0.077487 0.26351 2.6166 298.287 1.39830 1231.8 

1994 -0.103552 -0.01520 1.9169 300.204 1.26709 1213.3 
Mid 0.263487 0.82617 1.2725 301.476 1.72039 6980.0 

1995 0.034831 0.69041 1.0334 302.510 1.78247 22545.7 
Mid 0.488747 0.31001 1.5371 304.047 3.48648 32675.2 

1996 -0.026736 -0.18123 2.5615 306.608 3.39570 27662.0 
Mid -0.081337 -2.01342 8.1004 314.709 3.14028 9179.6 

1997 -0.176188 -1.96506 17.9549 332.664 2.66988 3095.9 
Mid 0.261154 -0.08530 28.5006 361.164 3.61358 2852.6 

1998 -0.012750 -0.10188 39.3248 400.489 3.56809 2588.8 

 
 

 

 



 16 

 

 
 

 
 

 

 

L
K

r

0

50000

100000

1988 Mid 1991 Mid 1994 Mid 1997 

 1998-1988الكفاءة البحثية والتقنية البحثية المقاستان للقطاع البحثي في السنوات : 1المخطط 

LKr

KKr

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

LKr

 1998-1988الكفاءة البحثية للقطاع البحثي بين : 2المخطط 

1988 

Mid.

1989 

Mid

1990 

Mid

1991 

Mid

1992 

Mid

1993 

Mid

1994 

Mid

1995 

Mid



 17 

 
 
 
 

 

- 0.5

- 0.4

- 0.3

- 0.2

- 0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

(dL/L)Kr

معدلات نموالكفاءة البحثيةrK)L/Ld(  المقاسة للقطاع البحثي المخطط )3(: 

 للسنوات 8991-8891

1988

1988.5

1989

1989.5

1990

1990.5

1991

1991.5

1992

1992.5

1993

1993.5

1994

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

 1998-1988المقاسة للقطاع البحثي للسنوات  kKrالتقنية البحثية (: 4)المخطط 

kKr



 18 

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

(dk/k)Kr

 1998-1988المعدلات السنوية لنمو التقنية البحثية للقطاع البحثي للسنوات : 5المخطط 

1988 

Mid.

1989 

Mid

1990 

Mid

1991 

Mid

1992 

Mid

1993 

Mid

1994 

Mid

1995 

Mid

1996 

Mid

1997 

Mid



 19 

 المقاستان وفق النموذج الرياضي وأرقاميا القياسية kKrوتقننيتو )المجسدة( LKr تطور كفاءة التطوير)المجسدة(  :2الجدول 
Year .dlog LKd dlog kKd Log LKd Log kKd LKd kKd (dL/L)Kd (dk/k)Kd 

1988 * * 1.0000 1.0000 3 2.71828e+00 * * 
Mid. 6.27526 13.4861 7.2753 14.4861 1444 1.95530e+06 0.998 1.0 

1989 4.74682 11.4010 12.0221 25.8871 166387 1.74829e+11 0.991 1.0 
Mid 0.66235 2.3402 12.6844 28.2272 322681 1.81525e+12 0.484 0.9 

1990 0.68271 2.5404 13.3671 30.7677 638659 2.30269e+13 0.495 0.9 
Mid -1.84644 -4.1270 11.5207 26.6407 100779 3.71447e+11 -5.337 -61.0 

1991 -0.31927 -0.1980 11.2014 26.4427 73234 3.04721e+11 -0.376 -0.2 
Mid 1.16833 3.3532 12.3697 29.7958 235565 8.71284e+12 0.689 1.0 

1992 1.88976 5.1332 14.2595 34.9291 1558909 1.47739e+15 0.849 1.0 
Mid 0.35729 1.2488 14.6168 36.1779 2228394 5.15055e+15 0.300 0.7 

1993 1.83105 4.8469 16.4478 41.0248 13906122 6.55880e+17 0.840 1.0 
Mid -1.11509 -2.1744 15.3328 38.8503 4559622 7.45548e+16 -2.050 -7.8 

1994 -0.94383 -1.4955 14.3889 37.3548 1774301 1.67098e+16 -1.570 -3.5 
Mid 2.72981 6.2448 17.1187 43.5995 27200030 * 0.935 * 

1995 2.89588 7.0190 20.0146 50.6185 492306560 * 0.945 * 
Mid -2.49950 -7.2792 17.5151 43.3393 40431108 * -11.176 * 

1996 0.21717 0.4288 17.7323 43.7681 50238116 * 0.195 * 
Mid -5.62672 -13.2945 12.1056 30.4737 180875 1.71611e+13 -276.750 * 

1997 -4.71162 -10.7715 7.3939 19.7022 1626 3.60214e+08 -110.232 -47640.5 
Mid -3.41104 -8.5815 3.9829 11.1207 54 6.75529e+04 -29.297 -5331.3 

1998 -1.20513 -2.7258 2.7778 8.3949 16 4.42435e+03 -2.337 -14.3 

 

 

 

 

 (2تكممة الجدول )
Year L(t)Kd k(t)Kd Kd(t) Kd.Acc Pars L(t)Kd Pars k(t)Kd 

1988 1 1.00000e+00 1.0000 1.000 1 1.00000e+00 
Mid. 531 7.19316e+05 18.8517 19.852 532 7.19317e+05 
1989 61210 6.43161e+10 52.0352 71.887 61742 6.43168e+10 
Mid 118708 6.67794e+11 66.4066 138.293 180450 7.32111e+11 

1990 234950 8.47111e+12 68.0117 206.305 415400 9.20322e+12 
Mid 37074 1.36648e+11 31.8746 238.180 452474 9.33987e+12 

1991 26941 1.12100e+11 20.7492 258.929 479415 9.45197e+12 
Mid 86659 3.20527e+12 14.9023 273.831 566074 1.26572e+13 

1992 573491 5.43502e+14 11.7669 285.598 1139565 5.56159e+14 
Mid 819780 1.89478e+15 5.9603 291.558 1959345 2.45094e+15 

1993 5115777 2.41285e+17 4.1118 295.670 7075122 2.43736e+17 
Mid 1677391 2.74272e+16 2.6166 298.287 8752513 2.71163e+17 

1994 652729 6.14721e+15 1.9169 300.204 9405242 2.77310e+17 
Mid 10006332 * 1.2725 301.476 19411574 * 

1995 181109472 * 1.0334 302.510 200521040 * 
Mid 14873774 * 1.5371 304.047 215394816 * 

1996 18481570 * 2.5615 306.608 233876384 * 
Mid 66540 6.31323e+12 8.1004 314.709 233942928 2.77317e+17 

1997 598 1.32515e+08 17.9549 332.664 233943520 2.77317e+17 
Mid 20 2.48513e+04 28.5006 361.164 233943552 2.77317e+17 

1998 6 1.62763e+03 39.3248 400.489 233943552 2.77317e+17 
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 الكمي وتقنيتو وأرقاميا القياسية.. المقاستان وفق النموذج الرياضي  )ت&ب(  تطور كل من كفاءة 3الجدول 
Year (dLogL)Kr&d (dLogk)Kr&d logLKr&d LogkKr&d LKr&d kKr&d (dL/L)Kr&d (dk/k)Kr&d 

1988 * * 1.00000 1.0000 2.7183 3 * * 
Mid. 0.739010 1.75566 1.73901 2.7557 5.6917 16 0.522413 0.82721 
1989 -0.011464 1.17773 1.72755 3.9334 5.6268 51 -0.011530 0.69202 
Mid -0.259005 0.15439 1.46854 4.0878 4.3429 60 -0.295640 0.14306 

1990 -0.262060 0.30640 1.20648 4.3942 3.3417 81 -0.299605 0.26391 
Mid 0.385381 0.89915 1.59186 5.2933 4.9129 199 0.319808 0.59309 

1991 0.077715 0.74001 1.66958 6.0333 5.3099 417 0.074772 0.52289 
Mid 0.048939 1.05136 1.71852 7.0847 5.5762 1194 0.047761 0.65054 

1992 -0.009629 1.13049 1.70889 8.2152 5.5228 3697 -0.009675 0.67712 
Mid 0.258124 1.18340 1.96701 9.3986 7.1493 12071 0.227500 0.69376 

1993 0.059837 1.03170 2.02685 10.4303 7.5901 33870 0.058083 0.64360 
Mid 0.042957 0.23678 2.06981 10.6671 7.9233 42919 0.042047 0.21084 

1994 -0.122345 0.08396 1.94746 10.7510 7.0109 46678 -0.130144 0.08053 
Mid 0.423068 1.62459 2.37053 12.3756 10.7030 236954 0.344966 0.80301 

1995 0.191503 1.40863 2.56203 13.7842 12.9621 969218 0.174283 0.75552 
Mid 0.489853 -0.60221 3.05188 13.1820 21.1552 530746 0.387284 -0.82614 

1996 0.016867 0.01227 3.06875 13.1943 21.5150 537300 0.016726 0.01220 
Mid -0.364455 -2.06187 2.70430 11.1324 14.9438 68353 -0.439729 -6.86063 

1997 -0.374598 -1.75182 2.32970 9.3806 10.2748 11856 -0.454407 -4.76508 
Mid 0.098223 -1.03902 2.42792 8.3416 11.3353 4195 0.093554 -1.82644 

1998 -0.067501 -0.34930 2.36042 7.9923 10.5954 2958 -0.069831 -0.41808 

 
 (3تكممة الجدول )

Year Kr&d(t) L(t)Kr&d K(t)Kr&d Pras 

Kr&d(t) 

Pars 

L(t)Kr&d 

Pars  

k(t) Kr&d 
1988 1.0000 1.00000 1 1.000 1.0000 1 
Mid. 18.8517 2.09386 6 19.852 3.0939 7 
1989 52.0352 2.06999 19 71.887 5.1639 26 
Mid 66.4066 1.59766 22 138.293 6.7615 48 

1990 68.0117 1.22934 30 206.305 7.9909 77 
Mid 31.8746 1.80735 73 238.180 9.7982 151 

1991 20.7492 1.95341 153 258.929 11.7516 304 
Mid 14.9023 2.05139 439 273.831 13.8030 743 

1992 11.7669 2.03173 1360 285.598 15.8347 2103 
Mid 5.9603 2.63007 4441 291.558 18.4648 6544 

1993 4.1118 2.79225 12460 295.670 21.2571 19004 
Mid 2.6166 2.91481 15789 298.287 24.1719 34793 

1994 1.9169 2.57915 17172 300.204 26.7510 51965 
Mid 1.2725 3.93743 87170 301.476 30.6884 139135 

1995 1.0334 4.76850 356555 302.510 35.4569 495691 
Mid 1.5371 7.78255 195250 304.047 43.2395 690941 

1996 2.5615 7.91494 197661 306.608 51.1544 88820 
Mid 8.1004 5.49752 25146 314.709 56.6520 913748 

1997 17.9549 3.77990 4362 332.664 60.4319 918110 
Mid 28.5006 4.17002 1543 361.164 64.6019 919653 

1998 39.3248 3.89783 1088 400.489 68.4997 920741 
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 1881-1811الكمي وتقنيتو في القطاع البحثي بين  )ت&ب(كفاءة   :(11المخطط)
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 (1881-1811معدلات نمو الكفاءة الكمية والتقنية الكمية لمبحث والتطوير الكمي لمقطاع )  :(14المخطط)
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