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:ʗــــــــʻهʸت  
  ʧم ʙيʙض العʛʱار تفʙʴذج الانʨʺʻؗ ،عǼاʱال ʛʽغʱʺقلة والʱʶʺات الʛʽغʱʺال ʧʽة بʽʢʵة العلاقة الʽاسʽاذج القʺʻال

الʢʵي الȌʽʶʰ والʨʺʻذج الʢʵي الʺʱعʙد الȑʛʽʲؔ الاسʙʵʱام في الʙراسات القʽاسʽة، وهʚا الافʛʱاض ʶǽʺح Ǽاسʙʵʱام  
 .ʛيʙقʱة في الǽالعاد Ȑʛغʸعات الȃʛʺقة الȄʛʡ  

غʛʽ مʴققة في  الʨʤاهʛ الاقʸʱادǽة  مʱʵلف  Ǽافʛʱاض العلاقة الʽʢʵة الʱي تȌȃʛ    الʚʺʻجةلʧؔ في الʨاقع،  
فʱقʙيʛ نʺʨذج قʽاسي Ǽافʛʱاض وجʨد   . ولهʚاالعلاقات لا تأخʡ ʚاǼعا خʽʢاهʚه    الʛʽʲؔ مʧالعʙيʙ مʧ الʴالات، ف

ʥذل ʧم ʙأكʱة دون الʽʢقا  علاقة خʰʶة    مʛʽʰؗ اءʢإلى أخ ȑدʕي ʙا ما  قʚذج، وهʨʺʻف الʽصʨء تʨلى سȂو ʛثʕرة   يʨʸǼ
، ȞʺǼان دراسة الʻʺاذج غʛʽ الʽʢʵة ومعʛفة ʽؗفʽة تقʙيʛها   الأهʺʽةولهʚا ؗان مʧ    .على الʱʻائج الʺʨʱصل إلʽهامʰاشʛة  

ʽف تʙʵʱʶم في الʚʺʻجة القʽاسʽة ȞʷǼل عام   .وؗ
ʵال ʛʽاذج غʺʻال ʧم ʙيʙالع ʛȄʨʢت ʦت ʙوق  ʛʽة إلى نʺاذج غʽʢʵاذج الʺʻال ʦʽʺع وتعʽسʨالإضافة إلى تǼ ،ةʽʢ

Ȟʺل مȞأفʹل شǼ ابʛʱروسة، والاقʙʺانات الʽʰال ʟائʸار خʰʱالاع ʧʽعǼ ʚة، للأخʽʢخʧ   ةʴʽʴʸة الʽالʙغة الʽʸلل
 للʨʺʻذج القʽاسي. 

ʜ في هʚه الʨرقة الʽʲʴʰة على Ǽعʠ الʻʺاذج غʛʽ الʽʢʵة الʱي ʧȞʺǽ أن   ʙʵʱʶǽمها الʰاحʘ في دراسʱه  وسأرؗ
  الʛʰمʽʳات الإحʸائʽة الʳاهʜة. Ǽعʽؗ ʠفʽة تʽʰʢقها على  شʛح القʽاسʽة، و 

) ورأس الʺال  Lهʨ دراسة أثʛ عȑʛʸʻ العʺل (الʙʽ العاملة  الȑʚ سأعʺل علʽه  الʺʲال الʽʰʢʱقي  وأشʛʽ إلى أن  
)K  امʵلي الʴʺاتج الʻال ʛشʕʺǼ مقاس) ȑادʸʱالاق ʨʺʻعلى ال (GDPة  ) في الʻس ʧة مʙʱʺʺة الʛʱخلال الف ،ʛائʜʳ

، وقʙ تʦ الʨʸʴل على الʽʰانات مʧ الʙيʨان الʻʡʨي للإحʸائʽات والʥʻʰ مʷاهʙة)  51(   2020إلى سʻة    1970
  الʙولي. 

  
 ʖʲʮʸالأولال ʔانʱال : ȏʙʢʹال  

  مفهʦم الʹʸاذج غʙʻ الʻʠʳة: .1
عʙʻ بʻاء نʺʨذج قʽاسي يʱعʧʽ على  و كʛʽʲا ما ʨȞǽن شȞل انʷʱار الʻقاȋ عʙʻ تʺʽʲل الʺʱغʛʽات غʛʽ خʢي،  

الʰاحʘ الʘʴʰ عʧ أفʹل صʽغة رȄاضʽة معʛʰة عʧ العلاقة بʧʽ الʺʱغʛʽ الʱاǼع والʺʱغʛʽات الʺʱʶقلة، ʘʽʴǼ تʳعل 
  تقʙيʛ العلاقة أكʛʲ دقة وأقʛب للʨاقع. 

الʱي تȌȃʛ الʺʱغʛʽ الʱاǼع Ǽالʺʱغʛʽ    ة تʨؔن فʽها الʽʸغة الʙالʽة للعلاقةهي نʺاذج رȄاض̔   غʛʽ الʽʢʵة  جالʻʺاذ و 
 . ، أو Ǽالʰʶʻة لهʺا معاǼالʰʶʻة للʺعلʺات  أوأو الʺʱغʛʽات) الʺʱʶقل (ة) غʛʽ خʽʢة، سʨاءا Ǽالʰʶʻة للʺʱغʛʽات (

   :ʛʽغʱʺة للʰʶʻالǼ يʢخ ʛʽذج غʨʺܻن = ଴ߚ +  .ଵܺଶߚ
  :ة للʺعلʺاتʰʶʻالǼ يʢخ ʛʽذج غʨʺܻن = ߣ ଵܺ + (1 −  . ଶܺଶ(ߣ
  :وللʺعلʺات ʛʽغʱʺة للʰʶʻالǼ يʢخ ʛʽذج غʨʺܻن = ଴ߚ + (1 − ଶ(ߣ ଵܺఉభ +   .ଷܺଶଶߚ
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  : Ǻعʞ الʹʸاذج غʙʻ الʻʠʳةأمʰلة على  .2
تȄʨʴلها إلى ʧȞʺǽ تقʦʽʶ الʻʺاذج غʛʽ الʽʢʵة مʧ حʘʽ إمȞانʽة  الإشارة إلى أنه    في بʙاǽة هʚا العʛʸʻ، تʙʳر

ʧʽʱعʨʺʳنʺاذج  م :  ʛʽةغʽʢلها إلى نʺاذج خȄʨʴت ʧȞʺǽ ةʽʢنʺاذج  ، و خ  ʛʽة  غʽʢلها إلى نʺاذج لا  خȄʨʴت ʧȞʺǽ
  . خʽʢة

  
  نʸاذج غʙʻ خʻʠة ʥȜʸǻ تȂʦʲلها إلى نʸاذج خʻʠة:   .أ

الʺʱغʛʽات الʻʺاذج غʛʽ الʽʢʵة الʱي ʧȞʺǽ تȄʨʴلها إلى نʺاذج خʽʢة هي في الغالʖ نʺاذج غʛʽ خʽʢة في  
  لʻؔها خʽʢة في الʺعلʺات، ومʧ بʧʽ أهʦ هʚه الʻʺاذج: 

 :ودʗʲات الʙʻʰؕ والʗال 
(نʺʨذج   (مȃʛع   ȐʨالقǼ مʱغʛʽات  على  لاحʨʱائها  للʺʱغʛʽات  Ǽالʰʶʻة  خʽʢة   ʛʽغ دالة  هي  الʙʴود  ʛʽʲؗة  الʙالة 

أنها دالة خʽʢة Ǽاعʰʱار ؗ ل مʱغǼ ʛʽالقȐʨ هʨ  تʽȃʛعي، مȞعʖ (نʺʨذج تؔعʰʽي)، ...). لʧȞʺǽ ʧؔ تقʙيʛها وؗ
  مʱغʛʽ مʱʶقل في الʨʺʻذج. 

 ʖʱȞǽ على الȞʷل الʱالي:  ȞʷǼ݇ل عام ʛʽʲؗ الʙʴود مʧ الʙرجة  
ࢅ = ૙ࢼ + ࢄ૚ࢼ + ૛ࢄ૛ࢼ + ૜ࢄ૜ࢼ + ⋯ +   .࢑ࢄ࢑ࢼ

 هʨ:  الʨʺʻذج القʽاسي الʺʨافȘ (خʢي)
௧ܻ = ଴ߚ + ଵߚ ଵܺ௧ + ଶܺଶ௧ߚ + ଷܺଷ௧ߚ + ⋯ + ௞ܺ௞௧ߚ + ݐح௧    . :ʘʽߝ = 1,2, … ݊ 

 :ʘʽحଵܺ௧ = ܺ ،ܺଶ௧ = ܺଶ ،ܺଷ௧ = ܺଷ ،  ...   ،ܺ௞௧ = ܺ௞ .  
 ʛʰʱةوتعʻف الؒلʻؒالʯة:   دالة الʽالʱغة الʽʸال ʚي تأخʱة، والʽʢʵال ʛʽاذج غʺʻال ʧع مʨʻا الʚه ʧم  

࢚ࢀ࡯ = ૙ࢼ + ࢚ࡽ૚ࢼ + ૛࢚ࡽ૛ࢼ + ݐ.    ( ࢚ࢿ = 1,2, … , ݊.(  
 ʘʽة و   ܶܥحʽؔلفة الؔلʱاج. ܳهي الʱة الإنʽʺؗ هي  

  :ةʻʸʯȂغارʦالل (هʮش) فʶوال نʗال 
  ʙن أحʨȞǽ ʧة، أيʽʢخ ʛʽة هي دالة غʽʺʱȄغارʨه اللʰة أو شʽʺʱȄغارʨف اللʸالة نʙذج الʨʺʻفي الʛʡ .ʦʱȄغارʨاللǼ

 :ʧʽʱحال ʧʽه بʽف ʜʽʺون  
  ) ʤʯȂغارʦاللǺ عǺاʯال ʙʻغʯʸالLin-Log(:    ʛʽغʱʺال ʦʱȄغارʨار لʰʱاعǼ ةʽʢأنها دالة خ ʧȞʺǽ تقʙيʛ هʚه الʙالة وؗ

  هʨ الʺʱغʛʽ الʱاǼع. 
  :(ةʽʢخ ʛʽغ) ةʽة الأصلʽʺʱȄغارʨف لʸʻالة الʙ(ࢅ)ܖܔال = ૙ࢼ +  .ࢄ૚ࢼ

 :ʨࢅ(وأصلها ه =  ).   ࢄ૚ࢼ૙ାࢼࢋ
  :(يʢخ) ʛʽغʱʺال ʛʽʽتغ ʙعǼ Șافʨʺاسي الʽذج القʨʺʻال௧ܻ∗ = ଴ߚ + ଵܺ௧ߚ +  ௧ߝ

) :ʘʽݐح = 1,2, … , ∗௧ܻ) و ݊ = ln(ܻ).  
 ʛʰʱدالة  وتعʦʸʹل الʗة:  معʽالʱغة الʽʸال ʚي تأخʱة، والʽʢʵال ʛʽاذج غʺʻال ʧع مʨʻا الʚه ʧم  
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  دالةʨʺʻل الʙمع   :(ةʽʢخ ʛʽغ) ةʽ࢚ࢅالأصل = ૙(૚ࢅ + ࢘)࢚. 
 :(يʢخ) ʦʱȄغارʨإدخال الل ʙعǼ Șافʨʺاسي الʽذج القʨʺʻال  ݈݊( ௧ܻ) = ݈݊( ଴ܻ) + ݐ ݈݊(1 + (ݎ +  .௧ߝ

∗௧ܻفʰʸʱح مʧ الȞʷل:   = ∗଴ߚ + ݐଵߚ +   .௧ߝ
 ) ʤʯȂغارʦاللǺ قلʯʴʸال ʙʻغʯʸالLog-Lin( :    ʦʱȄغارʨار لʰʱاعǼ ةʽʢأنها دالة خ ʧȞʺǽ تقʙيʛ هʚه الʙالة وؗ

  الʺʱغʛʽ هʨ الʺʱغʛʽ الʺʱʶقل.
  :(ةʽʢخ ʛʽغ) ةʽة الأصلʽʺʱȄغارʨف لʸʻالة الʙࢅال = ૙ࢼ + ૚ࢼ  .(ࢄ)ܖܔ

 :ʨࢅࢋ(وأصلها ه =  ).   ૚ࢼࢄ૙ࢼ
  :(يʢخ) ʛʽغʱʺال ʛʽʽتغ ʙعǼ Șافʨʺاسي الʽذج القʨʺʻال௧ܻ = ଴ߚ + ∗ଵܺ௧ߚ +    ௧ߝ

) :ʘʽݐح = 1,2, … , ∗௧ܺ) و ݊ = ln(ܺ).  
  :(بʦقلʸال) سʦȜعʸدوال ال 

دالة الʺعʨȞس هي دالة غʛʽ خʽʢة، أيʨȞǽ ʧن الʺʱغʛʽ الʺʱʶقل هʨ مقلʨب مʱغʛʽ ما. لʧȞʺǽ ʧؔ تقʙيʛ هʚه 
أنها دالة خʽʢة Ǽاعʰʱار مقلʨب الʺʱغʛʽ هʨ الʺʱغʛʽ الʺʱʶقل.    الʙالة وؗ

   :(ةʽʢخ ʛʽغ) ةʽس الأصلʨȞࢅدالة الʺع = ૙ࢼ + ૚ࢼ ቀ૚
 .  ቁࢄ

   :(يʢخ) ʛʽغʱʺال ʛʽʽتغ ʙعǼ Șافʨʺاسي الʽذج القʨʺʻال௧ܻ = ଴ߚ + ∗ଵܺ௧ߚ + ݐ(         ௧ߝ = 1,2, … , ݊ ( 
      :ʘʽܺح௧∗ = ଵ

௑.  
) ونʰʶة الʢʰالة  ௧ܹبʧʽ نʰʶة الʱغʛʽ في الأجʨر (ومʧ بʧʽ الأمʲلة الاقʸʱادǽة على دالة الʺقلʨب، العلاقة  

)ܴ௧) (ʛʮʻلʻى فʹʲʹم  – Phillips Curve( :ةʽالʱغة الʽʸال ʚي تأخʱوال ،  
࢚ࢃ = ૙ࢼ + ૚ࢼ ቀ ૚

ቁ࢚ࡾ +   .࢚ࢿ
∗௧ܴ  مقلʨب نʰʶة الʢʰالة ؗʺا يلي:لى نʺʨذج خʢي بʱغʛʽʽ رمʜ الʺʱغʛʽ إʧȞʺǽ تȄʨʴل هʚا الʨʺʻذج  = ଵ

ோ೟  
௧ܹفʰʸʽح الʨʺʻذج خʢي:   = ଴ߚ + ∗ଵܴ௧ߚ +   .௧ߝ

  ʤʯȂغارʦب:   -دوال لʦمقل 
  ʦʱȄغارʨقل    -دالة لʱʶʺال ʛʽغʱʺما، وال ʛʽغʱم ʦʱȄغارʨل ʨع هǼاʱال ʛʽغʱʺن الʨȞǽ ʧة، أيʽʢخ ʛʽب هي دالة غʨمقل

أنها دالة خʽʢة Ǽاعʰʱار لʨغارʦʱȄ الʺʱغʛʽ هʨ الʺʱغʛʽ  هʨ مقلʨب مʱغʛʽ أخʛ ما. لʧȞʺǽ ʧؔ تقʙيʛ هʚه   الʙالة وؗ
  الʱاǼع، ومقلʨب الʺʱغʛʽ الأخʛ هʨ الʺʱغʛʽ الʺʱʶقل. 

  ʦʱȄغارʨالة لʙال-  :(ةʽʢخ ʛʽغ) ةʽب الأصلʨ(ࢅ)ܖܔمقل = ૙ࢼ + ૚ࢼ ቀ૚
 .ቁࢄ

:ʨوأصلها ه) ܻ = ݁ఉబାఉభ భ
೉   .( 

  :(يʢخ) ʛʽغʱʺال ʛʽʽتغ ʙعǼ Șافʨʺاسي الʽذج القʨʺʻال௧ܻ∗ = ଴ߚ + ∗ଵܺ௧ߚ +    ௧ߝ
) :ʘʽݐح = 1,2, … , ∗௧ܺ) و ݊ = ଵ

௑     و௧ܻ∗ = ln(ܻ).  
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 ةʠʻʴʮة الʻالة الأسʗال )Log-Log( : 
  ʧȞʺǽ ʧؔل .ʛقي أخʽد حقʙوب في عʛʹقي، ومʽد حقʙع Ȑʨقل قʱʶʺال ʛʽغʱʺها الʽن فʨȞǽ ةʽʢخ ʛʽهي دالة غ

  تȄʨʴلها إلى دالة خʽʢة Ǽإدخال اللʨغارʦʱȄ على الʙالة.
   :(ةʽʢخ ʛʽغ) ةʽة الأصلʽالة الأسʙࢅال =  .  ૚ࢼࢄ૙ࢼ
  :(يʢخ) ʦʱȄغارʨإدخال الل ʙعǼ Șافʨʺاسي الʽذج القʨʺʻالln( ௧ܻ) = ln(ߚ଴) + ଵߚ ln(ܺ௧) + ln(ߝ௧)  

∗௧ܻفʰʸʱح مʧ الȞʷل:   = ∗଴ߚ + ∗ଵܺ௧ߚ +   .∗௧ߝ
 :ʘʽح௧ܻ∗ = ln(ܻ)   ߚو଴∗ = ln(ߚ଴)   ܺو௧∗ = ln(ܺ௧)     ߝو௧∗ = ln(ߝ௧) ) ݐو = 1,2, … , ݊.(  

 دةʗعʯʸة الʻالة الأسʗال)Log-Log( : 
  ʧؔل .ʛقي أخʽد حقʙة في عȃوʛʹة، ومʽقʽاد حقʙأع Ȑʨقلة قʱʶʺات الʛʽغʱʺها الʽن فʨؔة تʽʢخ ʛʽهي دالة غ

  ʧȞʺǽ تȄʨʴلها إلى دالة خʽʢة Ǽإدخال اللʨغارʦʱȄ على الʙالة.
  ةʽالة الأسʙدة الʙعʱʺال :(ةʽʢخ ʛʽغ) ةʽࢅالأصل = ૛ࢼ૛ࢄ૚ࢼ૚ࢄ૙ࢼ …  . ࢑ࢼ࢑ࢄ
  :(يʢخ) ʦʱȄغارʨإدخال الل ʙعǼ Șافʨʺاسي الʽذج القʨʺʻال 

  ln( ௧ܻ) = ln(ߚ଴) + ଵߚ ln( ଵܺ௧) + ଶߚ ln(ܺଶ௧) + ⋯ + ௞ߚ ln(ܺ௞௧) + ln(ߝ௧) . 
∗௧ܻفʰʸʱح مʧ الȞʷل:   = ∗଴ߚ + ଵߚ ଵܺ௧∗ + ∗ଶܺଶ௧ߚ + ⋯ + ∗௞ܺ௞௧ߚ +   .∗௧ߝ

  :ʘʽح௧ܻ∗ = ln(ܻ)   ߚو଴∗ = ln(ߚ଴)    و௜ܺ௧∗ = ln( ௜ܺ௧)  (݅ = 1,2, … , ∗௧ߝو    (݇ = ln(ߝ௧)  ) ݐو =
1,2, … , ݊.(  

ʨب دوقلاس ( ʺʲال على ذلʥ دالةؗ  ) هي في أصلها دالة غʛʽ خʽʢة، لʧȞʺǽ ʧؔ تȄʨʴلها  Cobb-Douglasوؗ
  إلى دالة خʽʢة مʧ خلال الȄʨʴʱل اللʨغارʱȄʺي.

   :(ةʽʢخ ʛʽغ) ةʽب دوقلاس الأصلʨؗ ࡽدالة =  . ૛ࢼࡸ૚ࢼࡷ૙ࢼ
 :(يʢخ) ʦʱȄغارʨإدخال الل ʙعǼ Șافʨʺاسي الʽذج القʨʺʻال 

݈݊(ܳ௧) = (଴ߚ)݈݊ + ଵߚ (௧ܭ)݈݊ + ଶߚ (௧ܮ)݈݊ + ݐ(   (௧ߝ)݈݊ = 1,2, … , ݊ .( 
∗௧ܳفʰʸʱح مʧ الȞʷل:   = ∗଴ߚ + ∗௧ܭଵߚ + ∗௧ܮଶߚ +   .∗௧ߝ

الʨʺʻذج الأصلي Ǽعʙ تقʙيʛ الʺعلʺات نقʨم Ǽالعʺلʽة العʽʶȞة، أȑ إدخال الʙالة الأسʽة على  : للعʨدة إلى  ملاحʢة
መ଴ߚالʨʺʻذج الʢʵي الʺʨʴل ( = ݁ఉ෡బ∗ .( 

 
 نʸاذج غʙʻ الʻʠʳة لا ʥȜʸǻ تȂʦʲلها إلى نʸاذج خʻʠة:   .ب

خʢي، نʛʤا على عʝȞ الʻʺاذج الʱي تʛʢقʻا إلʽها أعلاه، هʻاك Ǽعʠ الʻʺاذج ʽʴʱʶǽل تȄʨʴلها إلى شȞل  
والʻʺاذج غʛʽ الʽʢʵة الʱي لا ʧȞʺǽ تȄʨʴلها   لʱعقʙ صʽغʱها الȄʛاضʽة أو لعʙم وجʨد تȄʨʴل مʻاسʧȞʺǽ ʖ القʽام Ǽه.

  إلى نʺاذج خʽʢة هي في الغالʖ نʺاذج غʛʽ خʽʢة في الʺعلʺات، وقʙ تʨؔن خʽʢة أو غʛʽ خʽʢة في الʺʱغʛʽات.
ࢅ   ʱؗ ʧȞʺǽاǼة مʲل هʚه الʻʺاذج وفȘ الʽʸغة الʱالʽة: = ,ࢄ)ࢌ ઠ) +   .ࢿ
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  :ʘʽع،    ܻحǼاʱال  ʛʽغʱʺال  ʨܺه = ൭ ଵܺଵ⋮ܺ௡ଵ

ଵܺଶ⋮ܺ௡ଶ

⋯⋮⋯
ଵܺ௞⋮ܺ௡௞

൱    و الʺʱʶقلة،  الʺʱغʛʽات  Βهي مʸفʨفة  =

൭
௞ߚ⋮ଵߚ

൱   شعاع الʺعلʺات. و ʨߝه = ൭
௡ߝ⋮ଵߝ

൱ .أʢʵال ʙح ʨه  
.)݂و:    هي الʙالة الȄʛاضʽة الʱي تعʛʰ عʧ العلاقة غʛʽ الʽʢʵة بʧʽ الʺʱغʛʽ الʱاǼع والʺʱغʛʽات الʺʱʶقلة.   (

  وهي دالة ʧȞʺǽ أن تأخʚ أȑ صʽغة رȄاضʽة لا ʧȞʺǽ تȄʨʴلها إلى صʽغة خʽʢة.
  
  كʻفʻة تقʗيʙ الʹʸاذج غʙʻ الʻʠʳة:  .3

  ʛيʙتق ʧʽب ،ʧʽʱحال ʧʽة بʽʢʵال ʛʽاذج غʺʻال ʛيʙق تقʛʡ في ʛʽʺي  نʢل خȞلها إلى شȄʨʴت ʧȞʺǽ يʱاذج الʺʻال
  والʱي لا ʧȞʺǽ تȄʨʴلها. 

  تقʗيʙ الʹʸاذج غʙʻ الʻʠʳة الʯي ʥȜʸǻ تȂʦʲلها إلى نʸاذج خʻʠة:   .أ
Ǽʺا أن هʚا الʨʻع مʧ الʻʺاذج غʛʽ الʽʢʵة ʧȞʺǽ تȄʨʴلها إلى نʺاذج خʽʢة، فلʱقʙيʛها نقʨم Ǽإجʛاء الȄʨʴʱل  

(تʨفʛ   لȄʨʴʱله إلى نʺʨذج خʢي، ثʦ نقʙره ȄʛʢǼقة الʺȃʛعات الʸغȐʛ العادǽةالʺʻاسʖ على الʨʺʻذج غʛʽ الʢʵي  
  . فʛضʽة الʽʢʵة)

  
  تقʗيʙ الʹʸاذج غʙʻ الʻʠʳة الʯي لا ʥȜʸǻ تȂʦʲلها إلى نʸاذج خʻʠة:  .ب

  Ȑʛغʸعات الȃʛʺقة الȄʛʢǼ هاʛيʙتق ʧȞʺǽ ة لاʽʢلها إلى نʺاذج خȄʨʴت ʧȞʺǽ ي لاʱة الʽʢʵال ʛʽاذج غʺʻإن ال
ʱول (العادǽة.  العʙدǽة  الʱقʽʻات والأسالʖʽ ؗالأمʲلʽة   ʠعʰب  ʧʽعʱʶاذج نʺʻال ) والʱي optimisationقʙيʛ مʲل هʚه 

  ).Taylorتعʙʺʱ على العʺلʽات الʛؔʱارȄة في نʛʷ تايلʨر (
) ʧتʨʽس ونʨغ ʧر ؗل مʨّʡ ʙلقGauss-Newton  ʛʷعلى ن ʙʺʱاذج تعʺʻه الʚل هʲم ʛيʙقʱح بʺʶقة تȄʛʡ (

 ʧم ʥر، وذلʨخلالتايل:  
 ) ة للʺعلʺاتʽائʙʱاب ʦʽاء قʢإعinitial value( . 
 ذجʨʺʻي للʢل خȞش ʧع ʘʴʰن ʦث. 
 ةʙيʙʳر الʺعلʺات الʙنق ʦث. 
   ʦةثʙيʙل على معلʺات جʨʸʴر للʨتايل ʛʷʻعانة بʱالاسǼ ةʛفي ؗل م ʛيʙقʱة الʽر عʺلʛؔن. 
   ʦث  ʧقف عʨʱار النʛؔʱة الʽةعʺلȄ    رةʙح الʺعلʺات الʺقʰʸما تʙʻةعʱثاب  ʴʱن ȑا  (أʰȄʛالʺعلʺات تق ʝل على نفʸ

 مʧ تقʙيʛ لأخʛ). فʨؔʱن هʚه الʺعلʺات الʺʱʶقʛة هي الʺعلʺات الʺقʙرة للʨʺʻذج.
: ʖʳǽ حʧʶ اخʽʱار القʦʽ الʺʙʰئʽة للʺعلʺات لʨؔʱن هʚه الȄʛʢقة فعالة، وȂلا فالʱقʙيʛات لʧ تʨؔن جʙʽة ولʧ  ملاحʢة

الʽʰاني  الȞʷل  أو  الʶاǼقة  الʙراسات  أو  الاقʸʱادǽة  الȄʛʤʻة  على   ʥذل في  الاعʱʺاد   ʧȞʺȄو تقارب.  هʻاك  ʨȞǽن 
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) local(  قʲʺǽ ʙل أمʲلʽة مʴلʽةالʨʺʻذج الʺقʙر الأمʲل  للʽʰانات. وفي حالة سʨء اخʽʱار القʦʽ الʺʙʰئʽة للʺعلʺات فإن  
ʶʽةولʽلʲأم ʗ  ̔ةؗل )global.( .ʛʲة أكȄارʛؔات تʽا إلى عʺلʻʳʱة ؗلʺا احʙʽعǼ ةʽائʙʱالاب ʦʽالق ʗؗلʺا أنه ؗلʺا ؗان  

 
ܻ لʧȞʽ الʨʺʻذج غʛʽ الʢʵي الʱالي:   = ݂(ܺ, Β) + ε .  

ʶǽܴܵاوȑ:  (الʨʰاقي) لʙيʻا مʨʺʳع مȃʛعات الأخʢاء = εොᇱεො = ሾܻ − ݂(ܺ, Β)ሿᇱሾܻ − ݂(ܺ, Β)ሿ.  
డோௌௌ، أȑ:  امو عʙ جعله ملإʳǽاد أصغʛ قʽʺة للعلاقة الʶاǼقة ʖʳǽ حʶاب الʺȘʱʷ و 

డ୺ = 0. 
డோௌௌلʙيʻا: 

డ୺ = −2 డ௙(௑,୺)
డ୺ (ܻ − ݂(ܺ, Β)) = 0.   

డ௙(௑,୺)مع: 
డ୺ = ܼ(Β) =

ۉ
ۇ

డ௙(௫భ,୺)
డஒభ ⋯ డ௙(௫భ,୺)

డஒౡ⋮ ⋱ ⋮డ௙(௫೙,୺)
డஒభ ⋯ డ௙(௫೙,୺)

డஒౡ ی
  . (الʺʱʷقات الʜʳئʽة) ۊ

  تʙʻؕʘ بʹʙʵ تايلʦر:
  Ǽاسʱعʺال نʛʷ تايلʨر ؗʺا يلي:  ʱؗ ʧȞʺǽܺ଴ابʱها ʨʳǼار نقʢة ابʙʱائʽة   (ܺ)݂كل دالة  

݂(ܺ) = ݂(ܺ଴) + (ܺ − ܺ଴)݂ᇱ(ܺ଴) + (௑ି௑బ)మ
ଶ! ݂ᇱᇱ(ܺ଴) + ⋯ +   .ߝ

  ʧȞʽلΒ෡ଵ  .ةȄارʛؔʱات الʽها العʺلʙʻأ عʙʰي تʱة للʺعلʺات الʽائʙʱالاب ʦʽالق  
  ʧؔʱܼول൫Β෡ଵ൯  فةʨفʸʺܼال(Β)  ) ة للʺعلʺاتʽائʙʱالاب ʦʽالق ʗʴتΒ = Β෡ଵ.( 

الابʙʱائʽة   الʻقʢة  ʨʳǼار  تايلʨر   ʛʷن إلى ،  ǼΒ෡ଵاسʙʵʱام  نʸل  الȄʛاضʽة،  الʶʴابʽة  العʺلʽات   ʠعʰب القʽام   ʙعȃو 
  الʨʺʻذج الʢʵي الʱالي: 

൫ઠ෡૚൯∗ࢅ = ൫ઠ෡૚൯ઠࢆ + ઽ. 
  Ǽʺا أن هʚا الʨʺʻذج الأخʛʽ خʢي، فʧȞʺʽ تقʙيʛه Ǽالاعʱʺاد على الʽʸغة الʱالʽة: 

ઠ෡૛ = ቂ܈൫ઠ෡૚൯ᇱ܈൫ઠ෡૚൯ቃି૚  .൫ઠ෡૚൯∗ࢅ൫ઠ෡૚൯ᇱ܈
  . Β෡ଶبهʚه الʽʸغة الȄʛاضʽة الأخʛʽة نʸʴʱل على الʱقʙيʛ الʲاني لʷعاع الʺعلʺات  

ʛ والʘʴʰ عʧ القʦʽ الʺʲلى بʻفʝ الȄʛʢقة، إلى غاǽة ملاحʤة اسʱقʛار نʰʶي  نʛʺʱʶ في تʛؔار عʺلʽات الʱقʙي
Β෡୮إذا ؗان:   pفي الʺعلʺات الʺقʙرة، فʨʱʻقف عʙʻ الʛؔʱار   ≅ Β෡୮ିଵ. 

Β෡فʨؔʱن الʺعلʺات الʺقʙرة للʨʺʻذج غʛʽ الʢʵي هي:   = Β෡୮.  
 
  :الʹʸاذج القʻاسʻة كʻفʻة الʯعʙف على خʻʠة/عʗم خʻʠة .4

:ʧʽʱحال ʧʽب ʜʽʺن  
 مʯغʙʻ مʯʴقل واحʗ فقȊ:حالة   .أ
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الȄʛاضʽة    ات والʻʺاذجللʱعʛف على العلاقات الʱي تȌȃʛ الʺʱغʛʽات ʧȞʺǽ الاعʱʺاد إما على الȞʷǼȄʛʤʻل عام،  
الʽʲʺʱل الʽʰاني هʚه الʤاهʛة. ؗʺا ʶǽʺح  أو على الʙراسات الʶاǼقة ل  للʤاهʛة مʴل الʙراسة،  الاقʸʱادǽة الʺعʛوفةو 

  .بʽʲʺʱل شȞل العلاقة )سʴاǼة الʻقاʛʽȋات الʺʱʶقلة (للʺʱغʛʽ الʱاǼع والʺʱغالʺʛʱʷك 
هʚه العلاقة،  لʙؗ وجʨد علاقات بʧʽ الʺʱغʛʽات لا تقʙم شȞل  ʕ مʧ الȄʛʤʻات الاقʸʱادǽة الʱي ت  العʙيʙ نʛʤا لأن  و 

 ȋة نقاǼاʴل سȞات في شʛʽغʱʺه الʚانات هʽل بʽʲʺت ʥذل ʧها، ومʙيʙʴʱل ʖʽالأسال ʠعǼ ون إلʕʳيل ʧʽʲاحʰفإن ال
(الʺʱغʛʽ الʱاǼع على مʨʴر والʺʱغʛʽ الʺʱʶقل على مʨʴر أخʛ) لاكʷʱاف شȞل انʷʱار الʽʰانات، ومʧ خلال معايʻة  

وʧȞʺȄ الاسʱعانة Ǽالʛʰامج الإحʸائʽة الʳاهʜة   هʚا الȞʷل يʦʱ تʙʴيʙ شȞل العلاقة هل هي خʽʢة أم غʛʽ خʽʢة.
مʧ خلال الʺفاضلة بʧʽ مʱʵلف الʻʺاذج الʺقʛʱحة   مʲلا)  SPSS  وʛȃنامج  EXCELلاكʷʱاف هʚه العلاقة (كʛʰنامج  

  . لʽʲʺʱل العلاقة
 

 حالة عʗة مʯغʙʻات مʯʴقلة:   .ب
 ʛʽغʱم ʦʹي تʱة والʢʽʶʰاذج الʺʻلل ʛʲأك ʖاسʻب مʨا الأسلʚأن ه ،ȋقاʻة الǼاʴل سȞدراسة ش ȏاوʶم ʧإن م

ʦʹǽ عʙة مʱغʛʽات مفʛʶة، فʻʴى وȂن حʙدنا ʽʰʡعة العلاقة بʧʽ ؗل   فقȌ، أما في حالة نʺʨذج مʱعʙد   واحʙ   مʱʶقل
 ، هل تʙمج Ǽالʳʺع أو الʙʳاء مʲلا؟العلاقات هʚه  فʛʢʱح إشȞالʽة ʽؗفʽة الʙمج بʧʽ    مʱغʛʽ مʱʶقل والʺʱغʛʽ الʱاǼع،

ʧʺʹǽ اك ماʻه ʝʽفل ،Ȑʙقل على حʱʶم ʛʽغʱل م أن    فʱʴى لʨ ؗانʗ العلاقة خʽʢة مʲلا بʧʽ الʺʱغʛʽ الʱاǼع وؗ
.ʗقʨال ʝات في نفʛʽغʱʺه الʚع هʽʺج ʦʹǽ ذجʨʺفي حالة ن ʥلʚؗ نʨؔت  

وللʱغلʖ على هʚه الʺʙʴودǽة، ʧȞʺǽ إما الʛجʨع للȄʛʤʻة الاقʸʱادǽة أو الʙراسات الʶاǼقة، أو ǽقʨم الʰاحʨʲن  
  ʛʲن أكʨؔي تʱغة الʽʸار الʽʱاخ ʦات، ثʛʽغʱʺال ʧʽالعلاقة ب ʛʽʶفʱلة لʺʱʴة مʽاضȄغ رʽة صʙع ʖȄʛʳʱة بʽلʨؗفاءة ومعق

  مʧ الʻاحʽة الاقʸʱادǽة والإحʸائʽة. 
  

  : الʱانʔ الʻʮʠʯقي الʖʲʮʸ الʰاني 
 حالة مʯغʙʻ مʯʴقل واحʗ فقȊ: ي الʹʘʸجة غʙʻ الʻʠʳة ف  .1

  . SPSSوʛȃنامج   EXCELسʻفاضل بʧʽ الʻʺاذج Ǽالاعʱʺاد على بʛنامج 
  :EXCEL بʙنامج Ǻاسʗʳʯامالʸفاضلة بʥʻ الʹʸاذج   .أ

 ، نʰʱع الʨʢʵات الʱالʽة: ǼEXCELعʙ ادخال الʽʰانات إلى بʛنامج 
  على ȌنʹغInsertion   ارʱʵن ʦثNuage du points: 



9 

 
 فʽ اناتʽʰار الʽʱعلى اخ Ȍالʹغ ʙʻاني فارغ، وعʽل بʽʲʺا تʻل ʛهʤSélectionner les données  اʻل ʛهʤت ،

 . ʴʶǼاǼة الʻقاȋنافʚة جʙيʙة نʱʵار مʻها الʽʰانات الʺʛاد تʺʽʲلها  

 
  ) امʵلي الʴʺاتج الʻال ʧʽعة العلاقة بʽʰʡ ʙيʙʴʱلGDP) والعʺل (L  ،(  ʧʽʱلʶلʶالǼ اصةʵانات الʽʰار الʱʵنGDP  

 : OKغȌ على ʹ، ثʦ نLو
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  على Ȍالʹغ ʙʻعOK:ةʽالʱال ȋقاʻة الǼاʴا سʻل ʛهʤت ، 

 
 ʴʶي لʢʵى الʻʴʻʺف الʽʤن ʦخلال:اث ʧم ȋقاʻة الǼ  Ajouter un élément graphique    ʦثcourbe de 

tendance . 

 
  :ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽل العلاقة بȞʷارات لʽʱة اخʙا عʻʽʢعʽف 
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 :ʙيʙʴʱض الʺعادلة ومعامل الʛلل على عʤون 

 
 :ʙيʙʴʱاني ومعامل الʽʰى الʻʴʻʺارة على الʱʵʺار الʙʴا معادلة الانʻل ʛهʤʱي: ف فʢار خʙʴار انʽʱفي حالة اخ 

  
  غةʽص ʛʽʽغʱم بʨلفة ؗʺا يلي: نقʱʵʺللعلاقات ال ʛيʙل على تقʸʴʱʻف ،ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽالعلاقة ب 

  ة: فيʽʢحالة علاقة خy = 2E+06x - 7E+12 )R² = 0,8965(. 
  :ةʽفي حالة علاقة أسy = 2E+10e7E-07x )R² = 0,9118.( 
   :ةʽʺʱȄغارʨفي حالة علاقة لy = 1E+13ln(x) - 2E+14 )R² = 0,7423.( 
  ةفي حالة علاقةʻعʻȁʙ2:  تE+06x + 3E+12 - 2y = 0,2937x )R² = 0,9866 .( 
  في حالة علاقة Ȑʨ3,964115: قx-y = 3E )R² = 0,9795.( 
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  معام ʛʰذج (له أكʨʺأن أفʹل ن ʙʳقة نǼاʶاذج الʺʻال ʙيʙʴمعاملات ت ʧʽالʺقارنة بǼل  (ʙيʙʴل العلاقة   تʽʲʺʱل
  . ) R² = 0,9795(وȃعʙه نʺʨذج قȐʨ    الʨʺʻذج الʽȃʛʱعي  هʨ)،  L(  العʺل) و GDPبʧʽ الʻاتج الʺʴلي الʵام (
 والǽ ȑʚأخʚ الʺعادلة الʱالʽة:

ܲܦܩ = 3 × 10ଵଶ −  2 × 10଺ܮ +   .ଶܮ0,29
R² = 0,98 n=51 .  

  ʝفʻام (بʵلي الʴʺاتج الʻال ʧʽعة العلاقة بʽʰʡ ʙيʙʴʱة لʰʶʻالǼ قةȄʛʢالGDP) ورأس الʺال (K( . 

 
   ʧʽالʺقارنة بǼ) عيʽȃʛʱذج الʨʺʻال ʨذج هʨʺأن أفʹل ن ʙʳقة نǼاʶاذج الʺʻال ʙيʙʴ0,92=9معاملات تR(    هʙعȃو)

 Ȑʨذج قʨʺنR² = 0,9779(:ةʽالʱالʺعادلة ال ʚأخǽ ȑʚوال . 
ܲܦܩ = 1 × 10ଵଵ + ܭ3,2 − 1 × 10ଵଷܭଶ.  

R² = 0,99 n=51 .  
  

  :SPSS بʙنامج الʸفاضلة بʥʻ الʹʸاذج Ǻاسʗʳʯام  .ب
 ، نʰʱع الʨʢʵات الʱالʽة: ǼSPSSعʙ ادخال الʽʰانات إلى بʛنامج 

  على ȌنʹغAnalyse   ʦثrégression  ʦثestimation de courbe: 
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  :ةʽالʱة الʚافʻا الʻل ʛهʤʱف 

 
 :ةʚافʻه الʚخلال ه ʧار مʱʵن 

 لاʲع: مǼاʱال ʛʽغʱʺام الʵلي الʴʺاتج الʻال GDP 
 لاʲقل: مʱʶʺال ʛʽغʱʺالعʺل ال L 
 ،سʨȞي، معʺʱȄغارʨي، لʢهʺا: خʻʽالعلاقة ب ʧع ʛʰي تعʱال (اذجʺʻأو ال) ذجʨʺʻعي،  الʽȃʛت... ،Ȑʨأسي، ق  
  على Ȍالʹغ ʙʻعOK  ولʙʳأساسا ال ʦʹجات، وتʛʵʺا الʻل ʛهʤو ت :ʧʽʽالʱاني الʽʰل الʽʲʺʱال 
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 puissance  ، فإن أفʹل نʺʨذج هʨ نʺʨذج قEXCEL ȐʨنلاحȎ مʧ هʚا الʙʳول أنه وعلى عʝȞ بʛنامج    
ǽعʻʽʢا   SPSS)، ؗʺا أن بʛنامج 0,990- 0,987(مع ملاحʤة أن معامل الʙʴʱيʙ بʧʽ الʨʺʻذجʧʽ قʖȄʛ جʙا 

  ʛʷʽة فʽائʸة إحʺʽمهʺة وهي ق Ȑʛمة أخʨمعلFisher  ةʽائʸة لإحʺʽق ʛʰله أك Ȑʨذج القʨʺأن ن Ȏلاحʻف ،
) ʛʷʽعي:  4674فʽȃʛʱال) لها  قʽʺة  أقʛب   ʧʽȃها وʻʽب -ʛʽʰؗ (4674 جʙا ودال إحʸائʽا (1767)، والفʛق 

1767=2707.(  

ʙ الʽʲʺʱل الʽʰاني أعلاه الʳʽʱʻة الʶاǼقة، فʻلاحȎ أن   ʕؗا  ي ʥلʚ هʨ الأقʛب   )لʨʺʻذج الʽȃʛʱعيمʴʻى نʺʨذج قȐʨ (وؗ
 .ȋقاʻة الǼاʴل سʽʲʺʱل 

   اʻه ʧامومʵلي الʴʺاتج الʻال ʧʽالعلاقة ب ʧع ʛʰعǽ ذجʨʺأن أفʹل ن ʧʽʰʱي  )GDP(  العʺل ʛʸʻوع  )L(   ʨه 
 الǽ ȑʚأخʚ العلاقة الʱالʽة:  قȐʨ نʺʨذج 
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ܲܦܩ = 2,88 × 10ିଵହ ×   .ଷ,ଽ଺ܮ
R² = 0,99    F=4674     n=51 .  

 ) امʵلي الʴʺاتج الʻال ʧʽعة العلاقة بʽʰʡ ʙيʙʴʱة لʰʶʻالǼ قةȄʛʢال ʝفʻبGDP) ورأس الʺال (K :( 

)  R²=0,992الʨʺʻذج الʽȃʛʱعي (أفʹل نʺʨذج هʨ    ه Ǽالاعʱʺاد على معامل الʙʴʱيʙ فإننأنلاحȎ مʧ هʚا الʙʳول    
  ʦث Ȑʨذج قʨʺن )R²=0,990 .هʺاʻʽب ʛʽʰؔقارب الʱمع ال (  

نلاحȎ أن نʺʨذج قȐʨ له أكʛʰ قʽʺة   نʛʤنا إلى إحʸائʽة فʛʷʽ فإن أفʹل نʺʨذج هʨ نʺʨذج قȐʨ، أيʧلʧؔ إذا  
) ʛʷʽة فʽائʸ4966لإحʻʽق بʛوالف ،( عي:  ها وʽȃʛʱال) ة لهاʺʽب قʛأق  ʧʽȃ2950  اʽائʸا ودال إحʙج ʛʽʰؗ (

)4966-2950=2016.(  
  ʛʽا أشʻا،  إلى  وهʙة مهʺة جʤفʹل مقارنةملاحǽ وهي أنه    ʧة  ؗل مʺʽقF  ةʺʽوق  ʴʱمعامل ال ʙ  ʙيR2    مʙاذج وعʺʻلل

 ʙيʙʴʱعامل الʺǼ Ȍفاء فقʱي إلى الاكʢʵال ʧقال مʱة (الانʛʶات الʺفʛʽغʱʺد الʙادة عȄʜه بʱʺʽق ʙȄʜت ʛʽا الأخʚلأن ه ،
الل  Fالʽȃʛʱعي والʱؔعʰʽي مʲلا). ؗʺا ǽفʹل ʚؗلʥ اخʰʱار الʙلالة الاحʸائʽة للفʛق بʧʽ قʱʺʽي  ʧʽذجʨʺʻال ʧʽان  بʚ

  نقارنهʺا، فإن ؗانʗ دالة فالʨʺʻذج الʲاني أفʹل. 
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ʚلʥ ا   ʙ الʽʲʺʱل الʽʰاني أعلاه الʳʽʱʻة الʶاǼقة، فʻلاحȎ أن مʴʻى نʺʨذج قȐʨ (وؗ ʕؗعييʽȃʛʱذج الʨʺʻب   )لʛالأق ʨه
 سʴاǼة الʻقاȋ. لʽʲʺʱل 

 أن Șʰمʺا س ʧʽʰʱذج  يʨʺن ʨذج هʨʺأفʹل ن،Ȑʨة:  قʽالʱالʺعادلة ال ʚأخǽ ȑʚوال 
ܲܦܩ = 4,09 ×   .଴,ଽ଼଺ܭ

R² = 0,99   F=4966    n=51 . 
  

 في حالة عʗة مʯغʙʻات مʯʴقلة: الʹʘʸجة غʙʻ الʻʠʳة  .2
  ،ʧʽʽقʽʰʢت ʧʽالʲم ʛʸʻا العʚم في هʙقʻي لا  ل  الأولسʢخ ʛʽذج غʨʺʻقه على  نʰʢʻي وسʢذج خʨʺله إلى نʨʴ

   .Eviews، وسʰʢʻقه على بʛنامج  تȄʨʴله إلى نʺʨذج خʢي  يʦʱخاص بʨʺʻذج غʛʽ خʢي    والʲاني  .SPSSبʛنامج  
  
 تȂʦʲله إلى نʦʸذج خʠي: ʤʯيلا لʹʦʸذج غʙʻ خʠي   SPSSعلى بʙنامج  مʰال تʻʮʠقي   .أ

  :تʨصلʻا في العʛʸʻ الʶابȘ إلى أن
  Ȍȃʛي تʱالعلاقة الGDP    وL  Ȑʨܲܦܩ(  هي علاقة ق = 2,88 × 10ିଵହ ×  .)ଷ,ଽ଺ܮ
  Ȍȃʛي تʱالعلاقة الGDP    وK  Ȑʨعلاقة ق ʥلʚؗ ܲܦܩ(  هي = 4,09 ×  .)଴,ଽ଼଺ܭ
   ʨلʨذج سʨʺن ʟʻي ʧة، أيǽادʸʱة الاقȄʛʤʻد إلى الʨنع ʧʽʱمج العلاقʙالأن لSOLOW   أن العلاقة ʨʺʻلل

ࡼࡰࡳ ، أCobb-Douglas:ȑ)دوغلاس -وفȘ دالة ʨؗب (بʻʽهʺا هي الʙʳاء  =  .    ૛ࢼࡸ૚ࢼࡷ૙ࢼ
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 نʰʱع الʨʢʵات الʱالʽة: ولʱقʙيʛ الʨʺʻذج الʶابǼSPSS ، ،Șعʙ إدخال الʽʰانات إلى بʛنامج 

  على ȌنʹغAnalyse   على ʦثRégression  على ʦثNon linéaire : 

 
  :ةʽالʱة الʚافʻا الʻل ʛهʤʱف  
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  :ارʱʵة نʚافʻه الʚخلال ه ʧم  

  :عǼاʱال ʛʽغʱʺالGDP 
 ةʽʢʵال ʛʽة للعلاقة غʽاضȄʛغة الʽʸܲܦܩ: وهي ال =  .ఉమܮఉభܭ଴ߚ

 :ʖʱؔوتGDP=c0*(L**c1)*(K**c2). 
  خلال ʧة للʺعلʺات مʽائʙʱالاب ʦʽإدخال القparamètres: 

   امʙʵʱاس ʧȞʺǽʦʽة    قʽائʙʱاب  ʦʽالق ʧة مʰȄʛات قʛʽغʱʺال ʧʽعة العلاقة بʽʰʡ ʙيʙʴت ʙʻها عʛيʙتق ʦي تʱال
وȃʺا أن دالة ʨؗب دوغلاس في الغالʖ معلʺʱا   .SPSSالʺʱʶقلة والʺʱغʛʽ الʱاǼع على بʛنامج  

  ʧة مʰȄʛق ʧȄʛʽغʱʺة  1الʺʽاح قʛʱاق ʧȞʺʽة    1، فʺʽأس الʺال و  0,5للعʺل وقʛ0,005ل    ʗابʲلل
 (نʛʤا لقʱʺʽه الʸغʛʽة جʙا في الʻʺاذج الʢʽʶʰة الʺقʙرة). 
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  عʺلʽة تʛؔارȄة للʨصʨل للʴل الأمʲل:  223فʙʳʻ أن الʛʰنامج قام بــ 

     نامجʛاد على بʺʱالاع ʧȞʺǽ ʧؔلEviews    ةʰȄʛق ʦʽق ʚأخ ʦقة، ثǼاʶة الʽʢʵال ʛʽالعلاقة غ ʛيʙقʱل
 : SPSSمʧ هʚه القʦʽ الʺقʙرة ؗقʦʽ ابʙʱائʽة على بʛنامج 
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   نامجʛب على  الʨʺʻذج   ʛيʙتق  ʙʽنع بʛنامج    SPSSإذن  على  الʺقʙرة   ʦʽالق  ʧم قʰȄʛة   ʦʽق على  Ǽالاعʱʺاد 
EViews : 

  للʨصʨل للʴل الأمʲل:عʺلʽة تʛؔارȄة فقȌ   12فʙʳʻ أن الʛʰنامج قام بــ   

 
 ةȄارʛؔʱات الʽالعʺل ʙعǼ  )12 (  ادʳǽلإʛيʙأفʹل تق :ʨهائي للʺعلʺات هʻال ʛيʙقʱالʺعلʺات، فإن ال ʦʽلق 
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   :ʨه Șابʶي الʢʵال ʛʽذج غʨʺʻال ʛيʙن تقʨȞʽف  
ࡼࡰࡳ = ૙, ૞૚ ૙,ૢ૞ࡷ૙,૞૜.  

R² = 0,973  F=554,73   n=51 . 
   قةʲال الʳي إلى مʺʱʻلا ي ʛفʸال) ʧʽʱȄʨʻا العʺل ورأس الʺال معʱʺأن معل ʛيʙقʱال ʧم ʧʽʰʱة  أما أن  يʺʽالق

|ସ଻ݐ|الʺȃʨʶʴة   = ଴,ଽହଶ
଴,ଷ଺ସ = ସ଻଴,଴ହݐمʧ القʽʺة الʺʙʳولة (  كʛʰأ 2,61 = 2,02(. 

   ةȃʨʶʴʺة الʺʽا أن القʺǼܨଶ,ସ଺  )ܨ௞ିଵ,௡ି௞ = ாௌௌ ௞ିଵൗ
ோௌௌ ௡ି௞ൗ ⟹ ଶ,ସ଼ܨ = ଷ,଼଻ଶாାଶ଻ ଶൗ

ଵ,଺଻ହாା ସ଼ൗ = ଵଽଷ,଺
଴,଴ଷସଽ =

554,73 (ʙʮأك ) ولةʙʳʺة الʺʽالق ʧܨمଶ,ସ଼଴,଴ହ = الفʛضʽة الʸفȄʛة، أȑ الʨʺʻذج Ȟؗل   نʙفʞ)، فإنا 5,03
.ȑʨʻمع 

   أن الʨʺʻذج   ʧم  ʧʽʰʱالʺال  لعʺل  لي الʜʳائʛورأس  في   ȑادʸʱالاق  ʨʺʻال على  إʳǽابي   ʛمعل̋ لأ  ،أث ʱا  ن 
 ǽة).د (وجʨد علاقة ʛʡ  الʺʱغʧȄʛʽ مʨجʰة

   بــ  ،  %1إذا زاد العʺل بــ ʙȄʜʽام سʵلي الʴʺاتج الʻفإن  ،  %1. أما إذا زاد رأس الʺال بــ  %  0,95فإن ال
 . % 0,53الʻاتج الʺʴلي الʵام سʙȄʜʽ بــ 

  .اهʺة رأس الʺالʶم ʧم ʛʰأك ʛائʜʳفي ال ȑادʸʱالاق ʨʺʻالعʺل في ال ʛʸʻاهʺة عʶذج أن مʨʺʻال ʧم ʧʽʰʱي 
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 لʹʦʸذج غʙʻ خʠي يʤʯ تȂʦʲله إلى نʦʸذج خʠي: Eviewsمʰال تʻʮʠقي على بʙنامج    .ب
) ʨلʨʶل ȑادʸʱالاق ʨʺʻال نʺʨذج   ʨقي هʽʰʢʱال الʺʲال   ʧȞʽلSolow روس أعلاه على )، وʙʺال الʨʺʻذج   ʨه

، وȃالʱالي ʧȞʺǽ تقʙيʛه ȄʛʢǼقة  خʢي مʧ خلال الȄʨʴʱل اللʨغارʱȄʺي Ǽقʨم بȄʨʴʱله إلى نʺʨذج، لSPSS  ʧؔبʛنامج  
  .الʺȃʛعات الʸغȐʛ العادǽة Ǽعʙ الȄʨʴʱل

   :(ةʽʢخ ʛʽغ) ةʽب دوقلاس الأصلʨؗ ܲܦܩدالة =  .     ఉమܮఉభܭ଴ߚ
 :(يʢخ) ʦʱȄغارʨإدخال الل ʙعǼ Șافʨʺاسي الʽذج القʨʺʻال 

ܦܩ)݈݊ ௧ܲ) = (଴ߚ)݈݊ + ଵߚ (௧ܭ)݈݊ + ଶߚ (௧ܮ)݈݊ + ݐ(   (௧ߝ)݈݊ = 1,2, … , ݊ .(  
 

 ʛيʙقʱل(ةʽʢخ ʗʴʰي أصʱوال) قةǼاʶنامج  العلاقة الʛعلى بEviews :ةʽالʱات الʨʢʵع الʰʱن ،  
 ) اناتʽʰإدخال ال ʙعǼGDP, L, K  نامجʛإلى ب (Eviews  ،  على ȌنʹغQuick    على ʦثGenerate series :  

  
 ف  ʛʽغʱʺل الȄʨʴغة تʽخلالها ص ʧخل مʙي نʱة، والʽالʱة الʚافʻا الʻل ʛهʤʱGDP    ʙيʙج ʛʽغʱإلى مLGDP : 

  
   ʧʽقلʱʶʺال ʧȄʛʽغʱʺل الȄʨʴʱم بʨقة نقȄʛʢال ʝفʻبL  وK  ʦهʜʽمʛح تʰʸȄو ، ʖʽتʛʱعلى ال :LL ،LK . 
  دʙعʱʺي الʢʵار الʙʴذج الانʨʺن ʛيʙقʱم بʨنق ʦله    ثȄʨʴت ʦذج تʨʺʻة (لأن الǽالعاد Ȑʛغʸعات الȃʛʺقة الȄʛʢǼ

 :Estimate equationثQuick   ʦإلى شȞل خʢي)، مʧ خلال الʹغȌ على 
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 :(ةʛʱوالف ʛيʙقʱقة الȄʛʡات وʛʽغʱʺها الʽد فʙʴن) ةʽالʱة الʚافʻال ʛهʤʱف 

 
  على Ȍالʹغ ʙʻعOK :ةʽالʱال ʛيʙقʱة الʚا نافʻل ʛهʤت ، 
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  خلال ʧالي:مʱل الȞʷالǼ اتʛيʙقʱلف الʱʵار ومʙʴة معادلة الانǼاʱؗ اʻʻȞʺǽ ،قةǼاʶز الʨʽجات إفʛʵم 
ܲܦܩܮ = −14,94 + ܮܮ(1,85) +   .ܭܮ(0,53)

  .   (3,92)            (3,42)        (3,11−)         ݐ
ܴଶ = ܨ                 0,99 = 3030           ݊ = 51.  

 ع الʽʺأن ج ʛيʙقʱال ʧم ʧʽʰʱة ʺعليȄʨʻالʺع Ȑʨʱʶم ʙʻة عȄʨʻ1ʺات مع% . 
   اʱʺلأن معل ʛائʜʳفي ال ȑادʸʱالاق ʨʺʻابي على الʳǽإ ʛالعʺل ورأس الʺال أث ʧذج أن لؔل مʨʺʻال ʧم ʧʽʰʱي

 العʺل ورأس الʺال مʨجʰة (وجʨد علاقة ʛʡدǽة).
   بــ  ،  %1إذا زاد العʺل بــ ʙȄʜʽام سʵلي الʴʺاتج الʻفإن  ،  %1. أما إذا زاد رأس الʺال بــ  %  1,85فإن ال

 . % 0,53الʻاتج الʺʴلي الʵام سʙȄʜʽ بــ 
   اهʺة رأسʶم ʧم ʛʽʲȞǼ ʛʰأك ʛائʜʳفي ال ȑادʸʱالاق ʨʺʻالعʺل في ال ʛʸʻاهʺة عʶذج أن مʨʺʻال ʧم ʧʽʰʱي

 الʺال.
  

ئج الʱقʙيʧȄʛ للʨʺʻذجʧʽ الأصلي والȑʚ تʦ تȄʨʴله، أن الʱʻائج ؗانʗ وفي الأخʛʽ نʛʽʷ إلى أنه Ǽالʺقارنة بʧʽ نʱا
 مʱقارȃة ȞʷǼل ʛʽʰؗ جʙا.

  
   


