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نِ  اللَّـهِ  بِسْمِ  ٰـ حْمَ حٌِمِ  الرَّ  الرَّ

                                     

لَنَا عَلَىٰ كَثٌِرٍ  ﴿ ِ الَّذِي فَضَّ مَانَ عِلْمًا ۖ وَقَالَا الْحَمْدُ لِِلَّّ ٌْ نَا دَاوُودَ وَسُلَ ٌْ وَلَقَدْ آتَ

نْ عِبَادِهِ الْمُؤْمِنٌِنَ   ﴾  مِّ
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 شكش وذمذَش

  ٚعٍٝ اٌٗ اٌط١ج١ٓ اٌطب٘ش٠ِٓؾّذ  ٗٚاٌغلاَ عٍٝ خ١ش خٍمٚاٌظلاح  ٖاٌؾّذ لله ؽك ؽّذ       

 .٘زٖ اٌشعبٌخ لإٔغبصٚفمٕٟ ٚاعبٕٟٔ ثٗ  عٍٝ ِب وتعالى( س بحانه)لله  ٖاٚي اٌشىش ٚآخش ،

ششٚق اٌذوزٛسح  الأعزبر) اعزبررٟعظ١ُ اؽزشاِٟ اٌٝ ثخبٌض شىشٞ ٚأرمذَ  ا٠ْط١ت ٌٟ 

عٍٝ  ثبلأششافعٍٝ رفؼٍٙب  (ؽغ١ّٓٔبسق لبعُ اٌّغبعذ اٌذوزٛس  –عجذ اٌشػب اٌغجبػ 

اٌزٟ وبْ ٌٙب  اٌغذ٠ذح بّب ٚاسشبدارّٙرٛع١ٙبرٙ عجشِعٟ  ٙبب اٌزٟ ثزٌزّٚعٍٝ عٙٛد٘سعبٌزٟ 

 .اٌشعبٌخاٌىج١ش فٟ أغبص ٘زٖ  الأصش

و١ٍخ الإداسح –فٟ لغُ الإؽظبء عبرزرٟ أوّب أرمذَ ثبٌشىش ٚاٌعشفبْ ٚالاِزٕبْ اٌٝ ع١ّع 

ٟ   أفبػٛاعبِعخ وشثلاء ٌّب  –ٚالالزظبد  ِذح  ؽٛايِٓ عٍُّٙ اٌغض٠ش ٚوشُِٙ اٌٛاعع  عٍ

 .اٌذساعخ

ٌزفؼٍُٙ ثمجٛي ِٕبلشخ  ٚأعؼبئُٙ ٌٝ اٌغبدح سئ١ظ ٌغٕخ إٌّبلشخإٚارٛعٗ ثبٌشىش اٌغض٠ً 

 ْ رٕبي اعزؾغبُٔٙ ٚسػبُ٘.أ٘زٖ اٌشعبٌخ ِز١ّٕبً 

ٌزوش ٚاٌذرٟ اٌعض٠ضح ٚٚاٌذٞ د عبئٍزٟ ٚاخض ثبٚأخ١شا أرٛعٗ ثبٌشىش اٌخبص ٌغ١ّع افشا

 ؽٛاي ِذح اٌغٕذ ٚاٌّع١ٓ  ٞ وبْزاٌ اٌعض٠ضٚصٚعٟ اٌؾج١ت اٌٍز٠ٓ ٌُ ٠ٕفىب ِٓ دعبئُٙ ٌٟ 

 .اٌذساعخ

 روشٖاٌّغبعذح ٚاٌعْٛ ٚاعززس ٌّٓ فبرٕٟ  أثذٚاٌٝ وً اٌز٠ٓ  ٚخزبِب أرمذَ ثبٌشىش ٚاٌزمذ٠ش

 .اعشاً اعبي الله اْ لا ٠ؼ١ع ٌُٙ  ثبٌشىش،

         اٌزٛف١كٚالله ٌٟٚ 

            

    رباب                                                     
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، ٚالأزشٚث١ب AIC   ِعٍِٛبد اوب٠ىٟ ّع١بس  ٌّع١بساٌّعذي ٚالأؾشاف اٌ 
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 المستخلص

 

النمو الاقتصادي منذ القدم هدفا وهاجسا تسعى جمٌع الدول للعمل على تحقٌقه والبحث عنن الوسنائط  دٌع

 المؤكندة الزٌادةوالعوامل التً من شئنها رفع معدل النمو الاقتصادي ,نظرا لكونه مقٌاسا ٌعبر عن مدى 

من اهنم المؤشنرات الكلٌنة الدالنة علنى   ٌعدفً انتاج البلد من السلع والخدمات المختلفة عبر الزمن ,وكما 

فاهٌتنه ,ولننذلك فننأن تحقننق رللدولنة ,والننذي ٌنننعكس علننى مسنتوى دخننل الفننرد ومندى النشنناط الاقتصننادي 

فننً خطننط التنمٌننة معنندلات النمننو الاقتصننادي مرتفعننة وقابلننة للاسننتمرار ٌمثننل هنندفا مركزٌننا واساسننٌا 

الاقتصادٌة لمختلف الدول وبشكل خاص الدول النامٌة وٌعتمد فً تحلٌل ودراسة المؤشنرات الاقتصنادٌة 

نات الانتناج والندخل والاسنتهلاك والاسنتثمار واٌرهنا منن المؤشنرات الاخنرى الاكثنر الدولة ما  على بٌ

كلً بمعادلات انٌة بعد تحدٌند المتغٌنرات الهٌ الانموذجٌتم بناء   اذ شٌوعا لقٌاس حجم النشاط الاقتصادي

 بطرائق مختلفة . الانموذج الداخلٌة والخارجٌة ومن ثم تقدٌر 

معلمننات الهٌكلٌننة لمنظومننة للوفننً هننذد الدراسننة تننم تسننلٌط الضننوء علننى الننبعض مننن طرائننق التقنندٌر 

ذات المننرحلتٌن  والغٌننر خطٌننه  وهننً كننل مننن طرٌقننة المربعننات الصننغرى الخطٌننة المعننادلات الانٌننة 

بٌز الخطٌة  وطرٌقة   مراحل  الثلاثذات  خطٌهالواٌر  من طرٌقة المربعات الصغرى الخطٌة وطرٌقة

اذ تننم اشننتقاق الطرائننق   مراحننل ذات  الننثلاث  والغٌننر خطٌننه  ذات المننرحلتٌن وطرٌقننة بٌننز الخطٌننة

 الاؽظاابئ١خ ٌرٌة التوصننل الننى مقنندراتها وفننً الجانننب التجرٌبننً تننم الاعتمنناد علننى المعننابغٌنن عملة المسننت

الانٌنة بنافتراض   ٌطشائك رمذ٠ش ِٕظِٛخ اٌّعابدلاد( H(e)، ٚالأزشٚث١ب AIC   ِع١بس ِعٍِٛبد اوب٠ىٟ)

الى افضلٌة طرٌقة بٌز ذات  وتم التوصل حجوم عٌنات صغٌرة ومتوسطة وكبٌرة وقٌم مختلفة للمعلمات 

بالمقارنننة مننع  %(52حققننت اعلننى نسننبة افضننلٌة بلغننت )اذ  الننثلاث مراحننل فننً تقنندٌر المعننادلات الانٌننة

تخص على بٌانات حقٌقٌة  والتً تم تطبٌقها اما فً الجانب التطبٌقً  طرائق التقدٌر الاخرى قٌد الدراسة

 -اجمنالً كمٌنات الننفط –)النناتج المحلنً الاجمنالً  التحلٌل الوصفً للمتغٌنرات الاقتصنادٌة فنً العنراق

-1991عننرض النقنند (للفتننرة ) -الاٌننرادات –النفقننات -سننعر الفائنندة النندخل –معنندل التضننخم -رالاسننتثما

التحقننق مننن اسننتقرارٌة معٌننار  عمالواسننتنادا علننى طبٌعننة البٌانننات وخصننائص المقنندرات تننم اسننت(2121

خنواص كنل متغٌنر منن المتغٌنرات الاقتصنادٌة وفقنار لاختبنار بٌانات السلاسل الزمنٌة عن طرٌق فحنص 

)الانتاج وذلنننك لغنننرض دراسنننة المتغٌنننرات ذات الاثنننر المباشنننر( DAFفنننولر ) –الوحننندة دٌكنننً  رجنننذ

وتوصلت  على الاقتصاد العراقًتاثٌر هذد المتغٌرات  تنااوالصادرات والاستٌراد والمخزون ...لخ (لبٌ

فننن الزٌنادات فنً النناتج  منن ثنم , ووالناتج المحلً الاجمالً والنفقات توجد علاقة مباشرة بٌن الدراسة 

.   تننننننننننننننننننننننننؤدي الننننننننننننننننننننننننى زٌننننننننننننننننننننننننادة النفقننننننننننننننننننننننننات المحلننننننننننننننننننننننننً ا جمننننننننننننننننننننننننالً
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 : (Introduction) انًمذيح 1-1

ٚاؽاذ ٚوازٌه ِزغ١اش  عٍٝ إٌّابرط اٌّىٛٔاخ ِآ ِعبدٌاخ ٚاؽاذح ف١ٙاب ِزغ١اش رابثعً  وبْ اٌزمذ٠ش ِمزظشاً 

. ٌٚىآ فاٟ وض١اش ِآ Yاٌاٝ  Xِغزمً ٚاؽذ اٚ اوضش، ٚفٟ رٍه إٌّبرط رزغاٗ علالاخ اٌغاجت ٚاٌزا ص١ش ِآ 

 Yاٌؾبلاد فبْ علالخ اٌغجت ٚاٌز ص١ش ثبرغبٖ ٚاؽاذ ١ٌغاذ راد ِعٕاٝ ٚ٘ازا ِاب ٠ؾاذس عٕاذِب رزؾاذد ل١ّاخ 

١ٔخ آأٞ اْ ٕ٘بن علالخ راد ارغب١٘ٓ اٚ علالخ  Yثٛاعطخ ل١ّخ  Xف١ّىٓ اْ رزؾذد ل١ّخ  Xثٛاعطخ ل١ّخ 

ث١ٓ اٌّزغ١ش اٌّغزمً ٚاٌّزغ١ش اٌزبثع. اٞ ٠زىْٛ الأّاٛرط ِآ عاذد ِآ اٌّزغ١اشاد اٌزاٟ رزؾاذد ا١ٔاب ثجم١اخ 

اٌّزغ١شاد. ٚثظ١غخ اخشٜ رؾزٛٞ رٍه إٌّبرط عٍٝ اوضش ِٓ ِعبدٌخ ٚاؽذح، ثاً اْ ٕ٘ابن ِعبدٌاخ ٚاؽاذح 

داخٍاٟ. ٚفاٟ ٘ازا إٌاٛ  ِآ إٌّابرط لا ٠ازُ رماذ٠ش ِعٍّابد ِعبدٌاخ ٚاؽاذح دْٚ ٌىً ِزغ١ش ربثع اٚ ِزغ١اش 

 الاخز ثٕظش الاعزجبس ثم١خ اٌّعبدلاد اٌّٛعٛدح فٟ إٌظبَ.

ٚثٙذف رمذ٠ش٘ب ٔغذ عغض ٟ٘ ّٔبرط اٌّعبدلاد الا١ٔخ  الالزظبد٠خ ِٓ اُ٘ إٌّبرط فٟ اٌزطج١مبد اْ 

لاْ اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ لذ رزؼّٓ ِزغ١شاد ربثعخ اٚ لذ  رطج١ك ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خفٟ 

٠ٛعذ رشاثؾ ث١ٓ اٌّزغ١شاد ٚاٌخط  اٌعشٛائٟ ِّب ٠غعً ِمذساد اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ ِزؾ١ضح، 

 Tow Stage)ك رماذ٠ش ثذ٠ٍاخ وطش٠ماخ اٌّشثعابد اٌظاغشٜ راد اٌّاشؽٍز١ٓ  ائاٌازٌه ٠ازُ اعازعّبي ؽش

Least Square) ب ثابٌِٛض ٚاٌزٟ ٠شِاض ٌٙا(2SLS)  ًٚؽش٠ماخ اٌّشثعابد اٌظاغشٜ راد اٌاضلاس ِشاؽا

(Three Stage Least Square) (3SLS)  . ًٚاٌطشائك اٌج١ض٠خ اٌّزعذدح اٌّشاؽ 

 خ اٌشعبٌخ ِزؼّٕخ خّغخ فظٛي:١ٌزا وبٔذ ١٘ىٍ

اٌّشععٟ لأ٘اُ  ٚالاعزعشاع٘ذف اٌشعبٌخ  ،ِشىٍخ اٌشعبٌخ اٌّمذِخ، اٌشعبٌخ ػُِٕٙغ١خ  الأولانفصم  

 اٌجؾٛس ٚثعغ اٌذساعبد اٌغبثمخ راد اٌظٍخ ثّٛػٛ  اٌشعبٌخ.

ٌّفَٙٛ ِٕظِٛاخ اٌّعابدلاد ا١ٔ٢اخ ٚاٌّجابدس الاعبعا١خ رؼّٓ اٌغبٔت إٌظشٞ اٌزٞ رطشق  انثاٍَانفصم 

 . اٌّشرجطخ ثٙب ٚوزٌه عشػبً ٌطشائك رمذ٠ش ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ

وابسٌٛ لاخزجابس -ار رؼّٓ رغشثخ ِؾبوبح ثبعزعّبي ِؾبوابح ِٛٔاذ  ،شًّ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ انثانسانفصم 

 . اٌّغزعٍّخ فٟ اٌشعبٌخ ؽشائك اٌزمذ٠ش

اعااعبس  فااٟاٌعٛاِااً اٌّاا صشح إر اعاازعٍّذ ث١بٔاابد ؽم١م١ااخ رّضااً  ،رؼاآّ اٌغبٔاات اٌزطج١مااٟ انشاتللغانفصللم 

 إٌفؾ.

شًّ أُ٘ الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛط١بد اٌزاٟ رّخؼاذ عٕٙاب اٌشعابٌخ ٚراُ اٌزٛطاً ا١ٌٙاب فاٟ  انخايظ انفصم

 اٌغبٔج١ٓ اٌزغش٠جٟ ٚاٌزطج١مٟ. 



ٚالاعزعشاع اٌّشععٟشعبٌخ ِٕٙغ١خ اٌ         اٌفظً الأٚي                                                    
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 : (Problem of theses) يشكهح انشعانح: 2-1

فؼاً ِآ اٌّعبدٌاخ اٌٛاؽاذح ٌزىاْٛ أ١ٔاخ ٌزفغا١ش اٌظاٛا٘ش اٌّعماذح ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا٢عزعّبي ا اْ

اٌٛالااع ٚرّضااً اٌظااب٘شح اٌّذسٚعااخ افؼااً رّض١ااً ٚرٌااه لاْ اٌّزغ١ااشاد اٌّغاازمٍخ راا صش إٌزاابئظ الااشة اٌااٝ 

ثبٌّزغ١شاد اٌّعزّذح ٚرز صش ثٙب فٟ ؽبٌخ ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد اٞ الاعزّبد اٌّزجبدي ث١ٓ اٌّزغ١اشاد اٌذاخٍاخ 

ٌازٌه . جعغفٟ الأّٛرط اٞ اْ ٕ٘بن عٍٝ الالً عذد ِٓ اٌّزغ١شاد رزؾاذد ا١ٔابً را صش ٚرزا صش ثجعؼاٙب اٌا

 ٌزّض١اً ا١ٔ٢خِٕظِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد  عّبياٌظٛا٘ش وّب ٠ٕجغٟ ٚلاثذ ِٓ اعز لا رّضً الأؽبد٠خإٌّبرط فبْ 

ث١ٓ ِزغ١شاد اٌذساعاخ ٚ٘اٟ الارغبٖ  صٕبئ١خ عجج١خفٟ أْ ٕ٘بٌه علالخ  اٌشعبٌخرٍه اٌعلالبد ٚرىّٓ ِشىٍخ 

 ،ِزٛعاؾ ٔظا١ت اٌفاشد، ععش اٌفبئاذح ،الأعٕجٟ اٌّجبششٔغجخ الاعزضّبس ، اعّبٌٟ أزبط إٌفؾ اٌغٕٛٞو١ّخ 

 إٌبرظ اٌّؾٍٟ الاعّبٌٟ .  ،الاعزضّبس ،الإ٠شاداد اٌفع١ٍخ ،إٌفمبد اٌفع١ٍخ

 :(Aim of theses) هذف انشعانح: 3-1

إٌّابرط  ثبعازعّبيرٙذف اٌشعبٌخ اٌٝ اٌؾظٛي عٍٝ افؼً ؽش٠مخ ٌزمذ٠ش ِٕظِٛاخ اٌّعابدلاد ا١ٔ٢اخ 

راد اٌّااشؽٍز١ٓ ٚؽش٠مااخ اٌّشثعاابد خط١ااٗ اٌٚغ١ااش اٌخط١ااخ ٚ٘ااٟ ؽش٠مااخ اٌّشثعاابد اٌظااغشٜ اٌخط١ااخ 

راد اٌّاشؽٍز١ٓ  ٚاٌغ١اش خط١اٗاٌخط١اٗ ث١ضٚؽش٠ماخ راد اٌاضلاس ِشاؽاً ٚاٌغ١ش خط١ٗ  اٌظغشٜ اٌخط١خ 

رغاابسة راد اٌااضلاس ِشاؽااً ٚاٌّمبسٔااخ ثاا١ٓ اٌطشائااك عاآ ؽش٠ااك   خط١ااٗاٌٚغ١ااش  اٌخط١ااخٚؽش٠مااخ ث١ااض 

ٚوزٌه رطج١ك اٌطش٠ماخ ٌزمذ٠ش ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ، وبسٌٛ ٌٍزٛطً اٌٝ افؼً ؽش٠مخ -ِؾبوبح ِٛٔذ

 اععبس إٌفؾ فٟ اٌعشاق.  فٟالأفؼً عٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ ٌٍّزغ١شاد اٌّ صشح 

 :  (Literature Review)الاعرؼشاض انًشخؼٍ 4-1

 .Oعٕذِب لبَ اٌعبٌُ ) (1991)ك رمذ٠ش ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد الا١ٔخ اٌٝ عبَ ائثذا٠خ اٌجؾش فٟ ؽش رعٛد

Reiesol( ثاابلزشاػ ؽش٠مااخ اٌّزغ١ااشاد اٌّغاابعذح )Instrumental Variables ٝفااٟ اٌؾظااٛي عٍاا )

. ٚرٍاذ دساعازٗ اٌعذ٠اذ ِآ اٌجؾاٛس ِمذساد ِزغمخ ٌٍّعبٌُ ا١ٌٙى١ٍخ فٟ ؽبٌخ وْٛ اٌّعبدٌخ ِشخظخ رّبِبً 

اٌزااٟ رٕبٌٚااذ ِٛػااٛ  رمااذ٠ش ِٕظِٛااخ اٌّعاابدلاد ا١ٔ٢ااخ ٔااذسط ثعؼاابً ِاآ رٍااه اٌذساعاابد ٚاٌذساعاابد 

 ٚاٌجؾٛس ٚوّب ٟ٘ فٟ رغٍغٍٙب اٌضِٕٟ ٚوب٢رٟ:

 ( 2006فٍ ػاو)ٌراد اٌى١ٕضٞ عٓ ؽش٠مخ اٌّشثعابد اٌظاغشٜ الأّٛرط ( غثك )هاشى فشػى 

 ٚالاعازضّبس عازٙلانالا ِضاً اٌاذخً اٌماِٟٛ عٍاٝ اٌّا صشح ( عٍاٝ اٌعٛاِا2SLSًاٌّاشؽٍز١ٓ )

اٌظشائت غ١ش اٌّجبشاشح ٚرٛطاً اٌاٝ فؼلا عٓ  اٌغبثمخ ٌٍغٕخ اٌمِٟٛ ٚاٌذخً اٌؾىِٟٛ ٚالإٔفبق
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اْ ؽش٠مااخ اٌّشثعاابد اٌظااغشٜ راد اٌّشؽٍااخ اعطااذ رمااذ٠شاد دل١مااخ ٌّغاابّ٘خ اٌااذخً اٌمااِٟٛ 

 (5) ٚالأفبق الاعزٙلاوٟ.

 ( 2007فللٍ ػللاو)ثجٕاابء ِٕظِٛااخ ِعاابدلاد آ١ٔااخ رزىااْٛ ِاآ ِعاابدٌز١ٓ الاعاازضّبس  ( لللاو )يللضازى

 عاآ ؽش٠ااك 0111ٌٚغب٠ااخ  1981اٌضساعااٟ ٚإٌاابرظ اٌّؾٍااٟ اٌضساعااٟ فااٟ اٌعااشاق ٌٍفزااشح ِاآ 

رٛطاا١ا اٌّعاابدٌز١ٓ ا١ٔ٢زاا١ٓ ٚرٌااه ِاآ اعااً دساعااخ علالزّٙااب ثاابٌّزغ١شاد راد اٌزاا ص١ش اٌّجبشااش 

 Fullعظاااُ راد اٌّعٍِٛاااابد اٌىبٍِاااخ )ؽش٠ماااخ الاِىااابْ الا عّبيٚغ١اااش اٌّجبشاااش ٚراااُ اعااااز

Information Maximum Likelihood فٟ رمذ٠ش اٌّعبٌذر١ٓ الأ١ٔز١ٓ ٚرٛطاً اٌاٝ ٚعاٛد )

  (8 )ث١ٓ الاعزضّبس اٌضساعٟ ٚإٌبرظ اٌّؾٍٟ اٌضساعٟ. ؽشد٠ٗ لخعلا

 ( 2009فٍ ػاو)ًُؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظاغشٜ راد اٌّاشؽٍز١ٓ ) ( اعرؼًم )يضازى و َسTwo 

stage least square method)  ًٚؽش٠ماخ اٌّشثعابد اٌظاغشٜ راد اٌاضلاس ِشاؽا(Three 

stage least square method فٟ رمذ٠ش ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ٌلأععبس اٌعب١ٌّخ ٌٍؾجاٛة )

( ٚرٌاه ثذساعاخ الأّاٛرط ثّاشؽٍز١ٓ ، الاٌٚاٝ رماذ٠ش اٌّزغ١اشاد راد الاصاش 2002-1961ٌٍّذح )

ٌعب١ٌّخ ٌٍؾجٛة ٚاٌضب١ٔخ اعبدح رمذ٠ش إٌّظِٛخ ٔفغٙب ثعذ اػابفخ ِزغ١اشاد اٌّجبشش عٍٝ الاععبس ا

الاصِاابد اٌذ١ٌٚااخ . ٚرٛطااً اٌجبؽضاابْ اٌااٝ اْ ؽش٠مااخ اٌّشثعاابد اٌظااغشٜ راد اٌااضلاس ِشاؽااً 

 (9 )افؼً ِٓ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد اٌّشؽٍز١ٓ.

 ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظاغشٜ راد اٌّاشؽٍز١ٓ  ( اعرؼًم )يضازى ويسًىد(2009)  َفغه فٍ انؼاو

(2SLS) ٌّٕظِٛخ إٌّفشدح اٌّعبدٌخ رمذ٠ش ؽشائك أُ٘ وٛٔٙب ِٓ ا١ٔ٢خ اٌّعبدلاد ِٕظِٛخ رمذ٠ش 

( 3SLSؽش٠مخ اٌّشثعابد اٌظاغشٜ راد اٌاضلاس ِشاؽاً )  عّبياعز عٓ فؼلاً  ا١ٔ٢خ اٌّعبدلاد

 عٍاٝ ثٕابء رزؾاذد الأعاعبس إرا وبٔاذ ِاب ٌْج١ب اٌىبٍِخ اٌّعٍِٛبد راد اٌزمذ٠ش ؽشائك ِٓ ثٛطفٙب

 ف١ٙاب فؼالاً  اٌّ صشح ٚاٌعٛاًِ اٌغٛق ٌمٜٛ رخؼع أٔٙب أَ ٌٍؾجٛة اٌشئ١غ١ٓ اٌّظذس٠ٓ رٛافمبد

 اٌعلالاخ أْ إٌاٝ اٌذساعاخ الأعاعبس. رٛطاٍذ اسرفاب  فاٟ اٌذ١ٌٚاخ الأصِبد ِزغ١شاد اعُٙ أصش عٓ

ف١ٙاب. ٚاْ ؽشائاك  اٌّا صشح ٚاٌعٛاِاًاٌغاٛق  ٌماٜٛ رخؼاع ٌٍؾجاٛة اٌعب١ٌّاخ الأعاعبس رؾىُ اٌزٟ

 (10.)  اٌزمذ٠ش اعطذ رمذ٠شاد دل١مخ ٌلاععبس اٌعب١ٌّخ .

 ( الرلشذ2012فلٍ ػلاو ) (Bhuyan et all.)   ؽش٠ماخ ث١ض٠اخ ٌزؾ١ٍاً أّاٛرط اٌّعابدلاد ا١ٔ٢اخ

( فٟ ؽبٌخ واْٛ اٌّزغ١اش اٌاذاخٍٟ 2SLSٚلبسٔٙب ِع ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد اٌّشؽٍز١ٓ )

 Gibbs( ثبعاازعّبي ِعب٠ٕااخ Zero Inflated endogenous variableطاافش٠بً )ِزؼااخُ 

ٚرٛطٍٛا ثبْ اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ افؼً ِٓ ؽش٠ماخ اٌّجعابد اٌظاغشٜ راد اٌّاشؽٍز١ٓ ثبعازعّبي 
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رغاابسة ِؾبواابح . ٚرااُ رطج١ااك اٌطش٠مااخ اٌّمزشؽااخ عٍااٝ ِغّٛعااخ ث١بٔاابد رّضااً عااذد اٌض٠اابسد 

 . (23 )ٌٍّغزشفٝ وّزغ١ش داخٍٟ ٚاٌؾبٌخ اٌظؾ١خ ٚاٌّعبش١خ ٌٍفشد

 ( ( اعللرؼًم )2014فللٍ ػللاوYanuar) ؽش٠مااخ ث( ١ااضBayesian estimation فااٟ رمااذ٠ش )

ٚلبسٔٙب ِع ؽش٠مخ الاِىابْ الاعظاُ   Gibbsِعٍّبد ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ثبعزعّبي ِعب٠ٕخ 

ٚرٛطااً اٌااٝ اْ ؽش٠مااخ ث١ااض افؼااً ِاآ ؽش٠مااخ الاِىاابْ الاعظااُ فااٟ رمااذ٠ش ِعٍّاابد ِٕظِٛااخ 

 .(36)اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ. 

 ( ( الرلشذ  )2014فلٍ َفلظ انؼلاوLiu et ail. ؽش٠ماخ ث١اض راد اٌّاشؽٍز١ٓ ثزٛص٠عابد ِغاجمخ )

ٌزمااذ٠ش اٌذلااخ ٚأزشاابس اٌّااشع لاصٕاا١ٓ ِاآ ٘ش١ِااخ ؽغبعااخ ٌزمااذ٠ش ِٕظِٛااخ اٌّعاابدلاد ا١ٔ٢ااخ 

فٟ والا  اٌّفشداد اٌغٍج١خاخزجبساد اٌفؾض صٕبئٟ اٌزفش  اٌّعزّذ٠ٓ عٕذِب لا ٠زُ اٌزؾمك ِٓ ؽبٌخ 

 عآ ؽش٠اكِعٍِٛابد ٘ش١ِاخ  عّبي٘زٖ ثبعاز اٌزشخ١ضِع ِشىٍخ عذَ  . ار رُ اٌزعبًِالاخزجبس٠ٓ

إعشاء اٌّؾبوابح عٓ ؽش٠ماراد اٌّشؽٍز١ٓ ث١ض ّٔزعخ  عٓ ؽش٠ك رٛص٠عبد ِغجمخ ٘ش١ِخ ؽغبعخ 

ٛا اٌٝ اْ اٌطش٠مخ اٌّمزشؽاخ طٍار رٛ فٟ إؽبس ع١ٕبس٠ٛ٘بد ِخزٍفخ ٌزم١١ُ أداء اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ.

 ٌزٛػ١ؼ اٌز ص١ش ٚاٌفبئذح اٌّؾزٍّخ ٌٍطش٠مخ اٌّمزشؽخ.ٌج١بٔبد ؽم١م١خ اوضش دلخ ٚرُ رطج١ك اٌطش٠مخ 

(19)  

 ( ( اعللرؼًم )2011فللٍ ػللاوLi ) ٓؽش٠مااخ اٌّشثعاابد اٌظااغشٜ راد اٌّااشؽٍز١ٓ ٌنعاازذلاي عاا 

 رُ اٌزٟ اٌضٕبئٟ اٌّشع ؽبٌخ ِع ٌٍفؾض صٕبئ١١ٓ اخزجبس٠ٓ اعزعّبي ف١ٙب ٠زُ اٌزٟ اٌفؾض دساعبد

فاٟ لاً  الألاً عٍاٝ ٚاؽاذح إ٠غبث١اخ اخزجابس ٔز١غخ ٌذ٠ُٙ اٌز٠ٓ الأشخبص لأٌٚئه فمؾ ِٕٙب اٌزؾمك

 ولا ِٓ عٍج١خ ٔزبئظ ٌذ٠ُٙ اٌز٠ٓ ٌلأشخبص رؾذ٠ذٖ ٠ّىٓ لا اٌّشع ِعذي لأْ اٌزعشف لبث١ٍخ عذَ

زٛطً اٌٝ اٌاٌّزغبٔغخ. رُ  الاسرجبؽ ّٔبرط ِٓ ِغّٛعخ إػبف١خ عٍٝ افزشاػبد دْٚ الاخزجبس٠ٓ

 (19) اٌغ١ش ِزغبٔغخ ٚرعطٟ رمذ٠شاد دل١مخ اْ اٌطش٠مخ ِلائّخ ٌىً إٌّبرط

ؽش٠مخ اٌّشثعابد اٌظاغشٜ راد اٌّاشؽٍز١ٓ ّٚٔاٛرط  (زايذ واششف( اعرؼًم )2020فٍ ػاو )

ث١١ض اٌزغش٠جٟ فاٝ اٌزٕجا  ثٙابِل اٌّالاءح اٌّب١ٌاخ ٌشاشوبد را ١ِٓ اٌّّزٍىابد أعاب١ٌت و١ّاخ ٌٍؾىاُ 

راد  اٌظااغشٜاٌّب١ٌااخ ٌشااشوبد اٌزاا ١ِٓ ، ٚاٌزااٟ رعزّااذ عٍااٝ ؽش٠مااخ اٌّشثعاابد  اٌّاالاءحعٍااٝ 

فٝ اٌؾىُ عٍٝ  الافؼً الأّٛرطاٌّشؽٍز١ٓ ٚوزٌه ِٕٙظ ث١١ض اٌزغش٠جٟ ٚاٌّمبسٔخ ث١ّٕٙب ٌّعشفخ 

ثبٌذلاخ  الأعاب١ٌتاٌّب١ٌخ ٌششوبد اٌز ١ِٓ اٌعبٍِخ فٟ ِغابي ر ١ِٕابد اٌّّزٍىابد ٚرز١ّاض ٘ازٖ  اعلاٖ

اٌّىززجاخ عٍاٟ ؽماٛق اٌّغاب١ّ٘ٓ ، ٚرٛطاٍذ  الالغابؽ، ٚرٌه ٌٍزٕج  ثٕغجخ طابفٟ  ٚاٌّٛػٛع١خ

اٌّب١ٌاخ ٌٍشاشوبد ِؾاً اٌذساعااخ ِآ خبٌاً ل١ابط ٘اابِل  حءاٌّالااٌذساعاخ اٌاٟ رؾذ٠اذ لاٛح ِٚزبٔااخ 
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اٌّب١ٌااخ ٌٙااب ، ٚأْ ّٔااٛرط ث١١ااض اٌزغش٠جااٟ أفؼااً ِاآ ؽش٠مااخ اٌّشثعاابد اٌظااغشٜ راد  اعاالاٖ

 عآ ؽش٠اكاٌّشؽٍز١ٓ ، وّب رٛعذ ؽبلخ اعز١عبث١خ وج١شح غ١ش ِغزغٍخ فٝ عٛق اٌز ١ِٓ اٌّظاشٞ 

 (1) .ٌششوبد اٌز ١ِٓ ااٌشثع ِؾً اٌذساعخ 2019 ١ض ٞ اٌزغش٠جٟ ٌعبَ اٌزمذ٠ش اٌج

 ( الرش2019فٍ انؼاو َفغه )(  ذ Pan)    ٟؽش٠مخ عذ٠ذح ٌزمذ٠ش أّٛرط اٌّعبدلاد الا١ٔاخ ٚ٘ا 

k-d type Liu estimate   رماذ٠ش فاٟ ؽبٌاخ ٚعاٛد رعاذد خطاٟ ثا١ٓ اٌّزغ١اشاد  ٚلبسٔٙاب ِاع

 (،ٚؽش٠مخ أؾذاس اٌؾشف راد اٌّشؽٍز١ٓ   )2SLSؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد اٌّشؽٍز١ٓ )

two-stage ridge estimate, ( ٓٚؽش٠ماخ ١ٌاٛ راد اٌّاشؽٍز١ two-stage Liu estimate )

ٚرٛطااً ثبعاازعّبي رغاابسة ِؾبواابح اْ اٌطش٠مااخ اٌّمزشؽااخ اعطااذ اداء افؼااً ِاآ ثاابلٟ ؽشائااك 

 )01)اٌزمذ٠ش اٌزٟ رّذ اٌّمبسٔخ ِعٙب 

 ( ( اعللرؼًم )2020فللٍ ػللاوAsparouhov & Muthén  ) ْؽش٠مااخ ث١ااض ٚؽش٠مااخ الاِىااب

ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢اخ اٌّفاشدح ٚاٌّزعاذدح فاٟ لاً ٚعاٛد ِزغ١اشاد  الاعظُ فٟ رمذ٠ش ِعٍّبد

إٌّٙظ اٌج١ضٞ افؼً ِآ ؽش٠ماخ الاِىابْ الاعظاُ فاٟ  اٌٝ اْ وبِٕخ راد ر ص١ش ِزجبدي . ٚرٛطلا

 .  :(36) اٌزمذ٠ش

 ( 2022فلٍ ػلاو)ٌِٕظِٛاخ اٌّعابدلاد الا١ٔاخ لأّاٛرط ( للذسخ )فهلح واًَلا (Tobit)  ِعٍّابد

اٌّؾااذدح فااٟ إٌّظِٛااخ ٚا٠غاابد ِظاافٛفخ اٌزجااب٠ٓ ٚاٌزجااب٠ٓ اٌّشاازشن ٌٙاازٖ اٌّمااذساد اٌّزغ١ااشاد 

ِٚٓ صُ ا٠غبد ِمذساد ثذ٠ٍخ ٌٙب رؾّاً طافبد اٌّماذس   ( (Nelson-Olson اٌّغزخشعخ ثطش٠مخ

ِاع ا٠غابد   Two-stage limited dependent variables ( 2SLDV))) اٌغ١اذ ثطش٠ماخ

 ِظاافٛفخ اٌزجااب٠ٓ ٚاٌزجااب٠ٓ اٌّشاازشن ٌٍّمااذساد اٌغذ٠ااذح ٚاخ١ااشاً ا٠غاابد وفاابءح اٌزمااذ٠ش ٌطش٠مااخ

Nelson-Olson))   2ثبٌٕغاااجخ اٌاااٝ ؽش٠ماااخSLDV ٚرٛطاااٍذ اٌذساعاااخ ثّٛعااات ِماااب١٠ظ .

ِعٍّبد ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد الا١ٔخ ف لٙشد ٔزبئظ  اٌٝ رمذ٠ش (MSE,RMSE,MAE) اٌّفبػٍخ

أٙاب أفؼاً ِآ ؽش٠ماخ راد اٌّاشؽٍز١ٓ ٌٍّزغ١اشاد اٌّعزّاذح اٌّؾاذدح  (Nelson-Olson ؽش٠مخ

(0SLDV)  ٚعٕذ رغ١١ش ؽغُ اٌع١ٕاخ ٌٍٚما١ُ  عٍٝ اٌشغُ ِٓ اٌززثزة اٌؾبطً فٟ ٔزبئظ اٌّمب١٠ظ

الاً ِآ وفابءح  (Nelson-Olson)  اٌّخزٍفاخ ٌٍّعٍّابد ٚثابٌشغُ ِآ اْ وفابءح ِعٍّابد ؽش٠ماخ

اٌزٞ الٙش عىظ رٌه ٚ٘ازا ٔابرظ عآ  (n=250) ؽغُ اٌع١ٕخثبعزضٕبء   2SLDVِعٍّبد ؽش٠ك

 .(6) ؽج١عخ اٌج١بٔبد اٌّغزعٍّخ

  ٍأّٛرط اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ٚاٌزٞ ٠ خز ثبلاعزجبس اٌعلالخ  )عاسج( ؼًهد( اعر2021ؼاو )َفظ انف

اٌغجج١خ ث١ٓ اٌّزغ١شاد ِؾً اٌذساعخ ) إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّبٌٟ، اٌاذخً اٌماِٟٛ، اٌؼاشائت اٌغ١اش 
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ِجبششح، الاعزضّبس، الأفبق الاعزٙلاوٟ اٌؾىِٟٛ، الأفبق الاعزٙلاوٟ اٌخبص( ٚاخز١بس ؽشائك 

 2SLSّٔٛرط ِٚٓ صُ اٌّفبػٍخ ث١ٓ ؽش٠مزٟ  ) ع١ٍّخ اٌزشخ١ض ٌلااٌزمذ٠ش اٌّلائّخ ثعذ اعشاء 

, 3SLS ّٝٔاٛرط ِعابدلاد آ١ٔاخ أصجاذ أّٔزعاخ الالزظابد ا١ٌّٕاٟ فاٟ طاٛسح اْ ( ، ٚرٛطاٍذ اٌا

ِع٠ٕٛخ اٌعلالاخ الالزظابد٠خ ثا١ٓ .اٌعذ٠ذ ِٓ اٌّ ششاد الالزظبد٠خ ٚالاؽظبئ١خ عٓ ؽش٠كفعب١ٌزٗ 

عااذَ ِع٠ٕٛااخ اٌعلالااخ ثاا١ٓ  .س ٚالأفاابق الاعاازٙلاوٟ اٌؾىااِٟٛإٌاابرظ اٌّؾٍااٟ الإعّاابٌٟ ٚالاعاازضّب

إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّبٌٟ ٚالإٔفبق الاعزٙلاوٟ اٌخبص ٚ٘زا ِب ٠ وذ عذَ فعب١ٌخ اٌّشبس٠ع اٌخبطخ 

افؼاا١ٍخ ؽش٠مااخ اٌّشثعاابد اٌظاغشٜ راد اٌااضلاس ِشاؽااً فااٟ  .فاٟ دعااُ إٌاابرظ اٌّؾٍااٟ الإعّابٌٟ

 اعاازعّبيأٚػااؾذ اٌذساعااخ اٌم١بعاا١خ عااٛدح  .لزظاابد ا١ٌّٕااٟاٌّمزااشػ ٌلا الأّااٛرطرمااذ٠ش ِعٍّاابد 

  .(3)ّٔبرط اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌم١بعٟ ٚالالزظبدٞ

 هَفغل فلٍ انؼلاو (( سكلض )2021Ernández-Sanjaime et all.)  عٍاٝ ِٕظِٛاخ اٌّعابدلاد

اٌزااٟ رىااْٛ ف١ٙااب اٌج١بٔاابد غ١ااش ِزغبٔغااخ ٚر١ّااً إٌااٝ رشااى١ً ١٘بوااً اٌزغ١ّااع فااٟ ِغّٛعااخ ا١ٔ٢ااخ 

( عٕااذِب رىااْٛ ١٘ى١ٍااخ اٌج١بٔاابد غ١ااش ِؾااذدح Endogenous variablesاٌذاخ١ٍااخ ) اٌّزغ١ااشاد

ثبعازعّبي  ّزغبٔغاخاٌ، راُ رماذ٠ش ِعابِلاد ِٕظِٛاخ اٌّعابدلاد ا١ٔ٢اخ غ١اش  ٚٚاػؾخ ثشىً ع١ذ 

اٌّزغ١شح ِٓ أعً رؾذ٠ذ اٌّغّٛعخ اٌزٟ رٕبعات اٌج١بٔابد ثشاىً ِٕبعات.  Bayesخٛاسص١ِخ رعٍُ 

 ٚرااُ رطج١ااك،  واابسٌٛ -رغاابسة ِؾبواابح ِٛٔااذ  بعاازعّبيأداء اٌخٛاسص١ِااخ اٌّمزشؽااخ ث ٚرااُ رم١اا١ُ 

ٚراُ اٌزٛطااً اٌاٝ اْ خٛاسص١ِااخ ث١اض ٌٍاازعٍُ رعطاٟ ٔزاابئظ  الالزظابد اٌىٍااٟ. ث١بٔاابداٌطش٠ماخ عٍاٝ 

 [14]. ,(33) خ اٌّزغ١شادرمذ٠شاد دل١مخ ٌّغّٛع

 ( 2022فللٍ ػللاو )ٔظاابَ  بعاازعّبياٌطٍاات اٌىٍااٟ فااٟ اٌغضائااش ث أّااٛرط ( لللذس )يهُكللح ويسًللذ

اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ثبعزعّبي صلاصخ ؽشائك ٌٍزمذ٠ش ٟٚ٘ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد اٌّاشؽٍز١ٓ 

ِشاؽً ٚؽش٠مخ الاِىبْ الأعظُ راد اٌّعٍِٛبد اٌىبٍِخ  اٌضلاسٚؽش٠مخ اٌّشثعبد ٌظغشٜ راد 

ثطش٠مخ اٌّشثعابد  اٌٝ اْ اٌّعبدلاد اٌّمذسح ٚلذ رٛطٍذ ٔزبئظ اٌزمذ٠ش ( . 2019-1980ٌٍفزشح )

عٍاٝ رماذ٠شاد رزفاك  ياٌؾظاٛ عٓ ؽش٠ك ِٓ ثبلٟ اٌطشائكأفؼً  ِشاؽً اٌضلاساٌظغشٜ راد 

 . (7)ِٚع اٌٛالع الالزظبد٠خِع إٌظش٠خ 

  ٍفلل( ( اعللرؼًم )2023انؼللاو َفغللهLinden et all.)  َؽش٠مااخ ث١ااض فااٟ رمااذ٠ش ِعٍّاابد ٔظااب

ٚرٛطٍٛا اٌٝ  MatLabثبعزعّبي ثشٔبِظ  MCMCاٌّعبدلاد الا١ٔخ اٌؾ١برٟ ثبعزعّبي ِؾبوبح 

اٌّعابدلاد ا١ٔ٢اخ  ِٕظِٛاخ اْ إٌٙظ اٌج١ضٞ اعطٝ طاٛسح ٚاػاؾخ عآ اٌزغ١١اشاد اٌؾ١بر١اخ فاٟ 

 (28).اٌؾ١بر١خ
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 ع١ّع اٌطشائك  عًّد ٚاثؾبس عبثمخ ٌٛؽظ عذَ ٚعٛد دساعخ رغزباعزىّبلاً ٌّب رمذَ ِٓ دساع

ِٚىٍّخ  ٚاٌج١ض٠خ فٟ آْ ٚاؽذ ٌزا عبءد ٘زٖ اٌشعبٌخ ٌٍغّع ث١ٓ ٘زٖ اٌطشائك  اٌخط١خ ٚاٌلاخط١خ

 .ٌٍغٙٛد اٌّجزٌٚخ ٌٍذساعبد اٌغبثمخ 
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 : ( (Introductionذًهُذ  2-1

 ٗف١اا بالزظاابد٠ بأْ ٔزظااٛس ٚالعاا اٚي ِااب ٠ّىاآ أْ ٚب ٚرشاابثىٙب، ٘ثزعمااذ الالزظاابد٠خرز١ّااض اٌج١ئااخ 

الزظابدٞ اؽابدٞ الارغابٖ ٚرٌه لاٚعاٛد لأّٔاٛرط ، ١شاٌز ص  اٌعلالبد اٌّزجبدٌخ الزظبد٠خ رٕعذَ ف١ٙب  ِزغ١شاد

الاخااز ثٕظااش الاعزجاابس اِىب١ٔااخ ؽااذٚس علالاابد عىغاا١خ ثاا١ٓ اٌّزغ١ااشاد داخااً ِاآ  لاثااذ ، ٌٚىاآفااٟ اٌٛالااع

 ٗٔفغافاٟ ِعبدٌاخ اخاشٜ فاٟ الأّاٛرط  افٟ وً ِشح ٠ىْٛ اٌّزغ١ش ِا صش فاٟ ِعبدٌاخ ِٚزا صش ارالأّٛرط ، 

٘ااٟ ( Simultaneous Equations)اٌّعاابدلاد ا١ٔ٢ااخ د٠خ . ٚ٘اازا ِااب ٔلاؽظااٗ فااٟ إٌّاابرط الالزظااب

رزّضاً ِعظاُ اٌعلالابد . ٚ ٚاؽاذ أٞ أوضش ِٓ علالاخ فاٟ آْ ،آ١ٔخِغّٛعخ ِٓ إٌّبرط رطجك عٍٝ علالبد 

اٌّزغ١اش اٌزابثع عاججب فاٟ اٌّزغ١اش اٌزٛػا١ؾٟ أٚ اٌعىاظ ٚ٘ازا ِاب  ى٠ْٛأِب أْ  عجج١خثعلالخ  اٌّزغ١شادث١ٓ 

ّٔٛرط أؽبدٞ لا٠ىفٟ ٌزّض١ً رٍاه اٌعلالاخ ثاً لاثاذ أْ رّضاً ثعاذد ِآ اٌّعابدلاد ا١ٔ٢اخ ٘ازا ِاب  أ٠غعً ثٕبء

اٌّزغ١اش اٌعشاٛائٟ عآ اٌّزغ١اشاد  ثبعازملا١ٌخِّب ٠غعً اٌفشع اٌّزعٍاك  ا١ٔ٢خ٠غّٝ ثّٕظِٛخ اٌّعبدلاد 

 .غ١ش طؾ١ؼ اٌزٛػ١ؾ١خ

١ٔاخ ٚأٛاعٙاب ِٚشاىٍخ اٌزشاخ١ض فاٟ اٌّعابدلاد ا٢ّٕظِٛاخ ٌ عشػبً ٌٍّفب١ُ٘ الاعبع١خرؼّٓ ٘زا اٌفظً 

 . ١ٔخك اٌزمذ٠ش ٌّعٍّبد ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا٢ائاعزعشاع ؽش فؼلا عِٕٓظِٛخ اٌّعبدلاد الا١ٔخ 

  Models(Simultaneous Equations) :َُحًَارج انًؼادلاخ اِ-2-2

وبْ اٌزمذ٠ش ِمزظش عٍٝ إٌّبرط الالزظبد٠خ اٌّىٛٔخ ِٓ ِعبدٌخ ٚاؽذح رؾٛٞ ِزغ١شا ربثعب ٚاؽذا، 

ّزغ١اشاد اٌفٟ رٍه إٌّبرط ٠ىْٛ اٌزشو١ض عٍٝ ٚاؽذ اٚ اوضاش ٚلذ رؾٛٞ اٌعذ٠ذ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ. 

ٚاٌزٞ ٘ٛ اٌّزغ١ش اٌزبثع ثٕبء عٍٝ ِزغ١ش ِؾاذد ِآ لا١ُ  Yٌٍزٕج  ثم١ّخ  عًِّفغشح ِٚزغ١ش ربثع ٚاؽذ ٚرغز

. ٌٚىآ فاٟ  Yاٌاٝ  Xار اْ علالاخ اٌغاجت ٚاٌزا ص١ش فاٟ رٍاه إٌّابرط رزغاخ ِآ   Xاٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ 

 Yاٌعذ٠ذ ِٓ اٌؾبلاد رىْٛ علالخ اٌغجت ٚاٌز ص١ش ثبرغبح ٚاؽذ لاِعٕٝ ٌٙب ٚ٘زا ٠ؾذس عٕذِب رزؾاذد ل١ّاخ 

أٞ اْ ٕ٘ابن علالاخ راد ارغاب١٘ٓ اٚ علالاخ آ١ٔاخ ثا١ٓ  Yثٛاعاطخ لا١ُ  Xبٔب رزؾذد ل١ُ ٚاؽ١ Xثٛاعطخ ل١ُ 

اٌّزغ١ااش اٌزاابثع ٚاٌّزغ١ااش اٌزٛػاا١ؾٟ.  أٞ ٠زىااْٛ الأّااٛرط ِاآ عااذد ِاآ اٌّزغ١ااشاد اٌزااٟ رزؾااذد آ١ٔااب 

ً ِزغ١اش ثبٌّزغ١شاد اٌّزجم١خ.  أٞ أٗ فٟ رٍه إٌّبرط ٕ٘بن اوضش ِٓ ِعبدٌخ ٚاؽذح، ٕ٘بن ِعبدٌخ ٚاؽاذح ٌىا

( ، ِٚخزٍفخ عآ اٌّعبدٌاخ اٌٛؽ١اذح فاٟ ّٔابرط اٌّعابدلاد Exogenous Variableربثع اٚ ِزغ١ش داخٍٟ )

اٌفشد ثزمذ٠ش ِعٍّبد اٌّعبدٌخ اٌٛؽ١ذح ثذْٚ اخز فاٟ الاعزجابس اٌّعابدلاد الأخاشٜ اٌّٛعاٛدح  َلا ٠مٛا١ٔ٢خ 

ٌّشثعابد اٌظاغشٜ الاعز١بد٠اخ عٍاٝ عاج١ً راُ رماذ٠ش اٌّعبدٌاخ اٌٛؽ١اذح ثطش٠ماخ ا إرافٟ إٌظبَ. ِابرا ٠ؾاذس 

  . )37)فٟ إٌظبَ الأخشٜاٌّضبي ثذْٚ اعزجبس ٌٍّعبدلاد 

اٌفااشٚع الاعبعاا١خ ٌطش٠مااخ اٌّشثعاابد اٌظااغشٜ الاعز١بد٠ااخ اْ اٌّزغ١ااش  أؽااذِاآ اٌّعااشٚف اْ 

اؽاذٜ  ٓوبْ عشٛائ١بً ٠غت اْ ٠زٛص٠اع ِغازملاً عآ اٌخطا  اٌعشاٛائٟ. ارا ٌاُ رىا ٚإرااٌّفغش غ١ش عشٛائٟ 
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اٌؾبٌز١ٓ ِٛعٛدح، ف ْ ِمذساد اٌّشثعبد اٌظغشٜ عزىْٛ ِزؾ١ضح ٚغ١ش ِزغامخ، أٞ أٙاب ارا اسرفاع ؽغاُ 

 اٌع١ٕخ ف ْ اٌّمذساد لا رزؾٛي اٌٝ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌٍّغزّع.

 ارا وبْ ٌذ٠ٕب إٌظبَ اٌفشػٟ اٌّ ٌا ِٓ اٌّعبدٌز١ٓ ا٢ر١ز١ٓ:

                                                                                     …  (1-2) 

                                                                                     …  (2-2) 

ِزغ١ش خابسعٟ  Xِعزّذربْ عٍٝ ثعؼّٙب ٟٚ٘ ِزغ١شاد داخ١ٍخ رزؾذد ِٓ الأّٛرط ٚ   Y1 ٚY2رّضً  ار

فاٟ  Y2الاخطابء اٌعشاٛائ١خ . ثٕابء عٍاٝ رٌاه فبٔاٗ ارا ٌاُ ٠ازُ اصجابد اْ اٌّزغ١اش اٌّفغاش  u1ٚ  u2 ٚرّضاً 

فا ْ رطج١اك  u2ِغازمً عآ  0فاٟ اٌّعبدٌاخ   Y1ِغزمً عٓ اٌخط  اٌعشٛائٟ ٚاٌّزغ١اش اٌّفغاش   1اٌّعبدٌخ 

 (22) .ع١ دٞ اٌٝ ِمذساد غ١ش ِزغمخ الاعز١بد٠خ اٌّشثعبد اٌظغشٜ 

فااٟ ِغاابي الالزظاابد ٠ٛعااذ ّٔاابرط رزاا ٌا ِاآ عااذح ِعاابدلاد ٠غّااع ث١ٕٙااب راا ص١ش ِشاازشن ثٛاعااطخ 

رىاْٛ ِآ اٌعذ٠اذ ِآ اٌّعابدلاد  اٌزاٟ   خزطج١مابد الالزظابد٠اٌاٌّزغ١شاد اٌّزؼّٕخ فٟ الأّٛرط. ِعظاُ  

 اراٌطٍات رٕزّٟ إٌٟ ٔظبَ ِزذاخً ٠ٚغشٞ رؾ١ًٍ إٌظبَ.  ِٓ أُ٘ إٌّابرط فاٟ الالزظابد ّٔاٛرط اٌعاشع ٚ

ث١ٓ الأّٛرع١ٓ.  فّضلا  ٌذساعخ اٌطٍت عٍٝ عٍعٗ ٠غت دساعــخ اٌعاشع   خ٠زُ رذاخً رؾذ٠ذ اٌغعش ٚاٌى١ّ

ؽش٠مااخ اٌّشثعاابد اٌظااغشٜ الاعز١بد٠ااخ . فااٟ اٌّعاابدلاد ا١ٔ٢ااخ لا ٠ّىاآ رطج١ااك ٌزااذاخً الأّااٛرع١ٓ ِعاابً 

(ordinary least square) ٠ٚٛعاذ راشاثؾ ثا١ٓ  خشاد ربثعالاْ اٌّزغ١اشاد اٌزٛػا١ؾ١خ لاذ رزؼآّ ِزغ١ا

اخشٜ ثاذي ِماذساد ِمذساد  اعزعّبياٌّزغ١شاد ٚاٌخط  اٌعشٛائٟ ِّب ٠عط١ٕب ِمذساد ِزؾ١ضح.  ٌزٌه ٠زُ 

 . اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ

ِغّٛعخ ِٓ اٌّعبدلاد اٌزٟ رّضً اٌعلالبد ث١ٓ  اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ثبٔٙب ِٕظِٛخ ٌزٌه ٠ّىٓ رعش٠ا 

 اْ اٌّزغ١شاد ر صش ٚرز صش ثجعؼٙب اٌجعغ فٟ آْ ٚاؽذ ْبِزغ١شاد الاعزغبثخ ٚاٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ، ث

.(5)  

 اْ الأّٛرط اٌعبَ ٌّٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ٠ىزت وب٢رٟ:

ِٓ اٌّزغ١شاد   ِعبدٌخ ١٘ى١ٍخ ٚوً ِٕٙب ٠زىْٛ ِٓ   ٌٕفشع أٗ ٌذ٠ٕب أّٛرط خطٟ ِزىْٛ ِٓ  

ِٓ اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ )اٌزٛػ١ؾ١خ(   ( ٚاٌزٟ رعزّذ عٍٝ Endogenousاٌذاخ١ٍخ )اٌّزشاثطخ( )

(Exogenous ٌُىً ِٕٙب ؽغ )   ٍٟ٠ّىٓ اْ ٠عجش عٕٗ وزشو١جخ خط١خ . ٌٕٚفشع اْ وً ِزغ١ش داخ

( ٚاٌزٞ ٠ّضً White Noiseٚاٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ ثزش٠ٛل اث١غ )ثبٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ الأخشٜ 

اٌزذاخً اٌعشٛائٟ ث١ٓ اٌّزغ١شاد ، ف١ّىٓ وزبثخ الأّٛرط اٌش٠بػٟ ٌّٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ 

(Simultaneous Equations Models (SEM))ٟ(6 )( ثبٌشىً ا٢ر 
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                                                )

 
 

       

 ( ٠ّىٓ اْ ٠عجش عٕٙب ثظ١غخ اٌّظفٛفبد وب٢رٟ: 2-3ٚاٌّعبدلاد )

                                                                                                             ...(4-2) 

 ار أْ:

      ٚ        رّضً ِظفٛفخ ِعبِلاد ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ٚاْ   ،   
 ار اْ: 

  

(

 

             

    

 
    

 

 
 

    

 
             )

                                                         …  (5-2)       

                                             

  (

    
      

    

 

 
 

 
 

    

 
    

      

)                                                                   …  (6-2) 

                                          

       ِظفٛفخ اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ ٚاْ    

  (

   
   

 
   

)                                                                                             …  (7-2) 

                     

       ِظفٛفخ اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ ٚاْ    

  (

   

   

 
   

)                                                                                            …  (8-2) 
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       ِظفٛفخ ِزغ١شاد اٌزش٠ٛل الاث١غ ٚاْ    

  (

   
   

 
   

)                                                                                …  (9-2) 

ٟ٘ عجبسح عٓ ٔظابَ وبِاً ِآ اٌّعابدلاد ا١ٌٙى١ٍاخ اٌزاٟ رٛػاؼ اٌعلالاخ ثا١ٓ اٌّزغ١اشاد ( 2-9ٚاٌّعبدٌخ )

 ب٘شح ِاذاس اٌجؾاش.ظااٌالالزظبد٠خ ٚرغّٝ وً ِعبدٌخ ِٓ ِعبدلارٗ "ِعبدٌخ ١٘ى١ٍخ" لأٔٙب رعجش عآ ١٘ىاً 

ٚاْ وً ِعبدٌخ ِٓ اٌّعبدلاد رعجش عٓ اؽذ اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ ثذلاٌخ ِزغ١ش ٚاؽذ أٚ اوضش ِآ اٌّزغ١اشاد 

ٚاٌزٟ رعجش عٓ الاصش اٌّجبشاش ٌىاً  ثمب.باٌذاخ١ٍخ الاخشٜ اػبفخ اٌٝ ثعغ اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ اٌّؾذدح ع

 (17)ِزغ١ش ِفغش عٍٝ اٌّزغ١ش اٌزبثع

  ReducedModelsانًُارج انًخرضنح  2-3

ٟٚ٘ إٌّبرط اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ عجبسح عٓ داٌخ فٟ اٌّزغ١شاد اٌّؾذدح فمؾ 

٠ٚؾذس عٕذِب رىْٛ فٟ وً ِعبدٌخ ٕ٘بٌه ثعغ  )اٌذاخ١ٍخ اٌّزجبؽئخ أٚ اٌخبسع١خ( ِؼبفخ اٌٝ ؽذ اٌخط 

ِعشفخ ،   اٌّزغ١ش اٌزبثع . ارا وبٔذ اٌّظفٛفخ  ذؽذ ٠عاٌّعبِلاد ِعذِٚخ ٚاٌّزغ١ش اٌزٞ ِعبٍِٗ ٠غبٚٞ ٚا

  ار اْ : Xثذلاٌخ اٌّزغٗ  Yف١ّىٓ الأزمبي ِٓ اٌشىً ا١ٌٙىٍٟ اٌٝ اٌشىً اٌّخزضي ٚرٌه ثىزبثٗ اٌّزغٗ 

                                                                                            …(10-2) 

 . Xِغزمٍخ عٓ      ف١ّىٓ اْ ٔطجك ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ ثبعزجبس الاخطبء 

    ، فّعشفاخ ا( الا اْ عبٔجاٗ اٌزطج١ماٟ ٠ىاْٛ ِعماذ10-2ٚعٍٝ اٌاشغُ ِآ ثغابؽخ اٌظا١غخ اٌش٠بػا١خ )

عٕظش ٚ٘زا فؼلاً عٓ     اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ    لا ٠غّؼ ثزؾذ٠ذ اٌّظفٛفخ      عٕظش ٌٍّظفٛفخ 

ِغٙااٛي ، فجااذْٚ ل١ااٛد اػاابف١خ ، ِاآ             ِعبدٌااخ ٌااـ      اٌّىٛٔااخ ِاآ   اٌّظاافٛفخ 

( Identification problemغزؾ١ً ا٠غبد ؽٍٛي ِّىٕخ الاِش اٌزٞ ٠زعٍك ثّشىٍخ رشخ١ض الأّٛرط )ّاٌ

ا١ٌٙىٍٟ ٠ دٞ اٌاٝ اْ رىاْٛ اٌزٞ ٠ دٞ اٌٝ اعزعّبي ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ عٍٝ الأّٛرط 

اٌّمذساد ِزؾ١ضح ٚ٘زا اٌزؾ١ض ٠عشف ثبٌزؾ١ض ا٢ٟٔ اٚ رؾ١ض اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ، ثّعٕٝ أٗ فٟ إٌظبَ ا٢ٟٔ 

٠ٚؾاذس ٘ازا       (̂ ) اٌّشثعبد اٌظغشٜ ا١ٌٙى١ٍخ لا٠غابٚٞ اٌم١ّاخ اٌؾم١م١اخ  ، اٌم١ُ اٌّزٛلعخ ٌّمذساد

بً ِع اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ فٟ الأّٛرط ) اٌّزغ١ش اٌزابثع ٠اذخً فاٟ اٌزؾ١ض عٕذِب ٠شرجؾ اٌخط  اٌعشٛائٟ خط١

 (16) .اٌّعبدٌخ وّزغ١ش ِغزمً( 
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 : Identification Problem)( يشكهح انرشخُص  2-4

رش١ش ِشىٍخ اٌزشخ١ض اٌٝ اِىب١ٔخ اٚ عذَ اِىب١ٔخ ؽغبة اٌّعٍّابد ا١ٌٙى١ٍاخ لأّاٛرط اٌّعابدلاد  

ا١ٔ٢خ أطلالبً ِٓ ِعٍّبد الأّٛرط اٌّخزضي . ٠غت دساعخ ِشىٍخ اٌزشخ١ض ار أٗ لا٠ّىٓ رطج١ك ؽش٠ماخ 

اٌّعابدلاد ِعشفاخ ، فإٔاٗ رمذ٠ش ِٕبعجخ عٍٝ اٌّعبدلاد الا ارا وبٔذ ٘ازٖ الاخ١اشح ِعشفاخ ، فابرا وبٔاذ رٍاه 

٠ّىٓ رمذ٠ش ِعٍّبد اٌشىً ا١ٌٙىٍٟ . أِب ارا وبٔذ اٌّعبدٌخ غ١ش ِشخظخ فإْ رٌاه ٠عٕاٟ ٔاٗ لا٠ّىآ رماذ٠ش 

رعاشف ِشاىٍخ اٌّعٍّبد ا١ٌٙى١ٍ١خ ٌّٕبرط اٌّعبدٌاذ ا١ٌٙى١ٍاخ أطلالابً ِآ ِعٍّابد اٌظاغ١خ اٌّخزضٌاخ. ٌازٌه 

ث ٔٙب عجبسح عٓ ِشىٍخ ط١بغخ الأّٛرط أوضش ِٓ أٙاب ِشاىٍخ رماذ٠ش، ٚاٌزشاخ١ض ٘اٛ  الأّٛرطرشخ١ض 

اْ  اراِىب١ٔااخ رمااذ٠ش اٌّعٍّاابد ٌٍشااىً ا١ٌٙىٍااٟ ٌلأّااٛرط ِاآ ِعٍّاابد اٌظاا١غخ اٌّخزضٌااخ ٌلأّااٛرط رارااٗ، 

ٔاٛ  ٚاٌزشخ١ض فٟ إٌّابرط ٘اٛ  ثخبط١خ الارغبق. بصّٕبء رمذ٠شاد رطإٌّبرط اٌّشخظخ رّبِب ٠ّىٕٙب اع

  (8) :الار١خ ِٓ أٛا  الاخزجبس ٠غزخذَ عبدح فٟ ؽبٌخ إٌّبرط ٌزؾم١ك الا٘ذاف 

 ِعشفخ اِىب١ٔخ ؽً الأّٛرط. -1

 ِعشفخ ً٘ اْ اٌؾً اٌزٞ ٔؾظً ع١ٍٗ ٘ٛ ؽً ٚؽ١ذ اَ اْ ٕ٘بن اوضش ِٓ ؽً. -0

 ِعبدلاد الأّٛرط. ِعٍّبد رؾذ٠ذ اٌطش٠مخ الاؽظبئ١خ إٌّبعجخ ٌزمذ٠ش  -1

الأّٛرط  ٠ٚعذّٛرط لاثذ ِٓ اْ ٠ىْٛ وبِلا ٚاْ ٠زُ رشخ١ض وً ِعبدٌخ ِٓ ِعبدلارٗ ٌٚزشخ١ض الأ

وبِلا ارا اؽزٜٛ عٍٝ عذد ِٓ اٌّعبدلاد اٌزٛػ١ؾ١خ رغبٚٞ عذد اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ عٍٝ الالً. ٚرظٙش 

ِعبدٌخ اٚ ٚارا ٌُ رزشخض  ِشىٍخ اٌزشخ١ض ثبٌٕغجخ ٌٍّعبدلاد اٌزٟ ثٙب ِعٍّبد ٠غت رمذ٠ش٘ب اؽظبئ١بً 

 .(7) ّٔٛرط اعزؾبي رمذ٠ش ِعٍّبرٗ

 ٕٚ٘بٌه صلاس ؽبلاد ٌزشخ١ض ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد، فإِب اْ رىْٛ اٌّعبدٌخ ِشخظخ رّبِب اٚ رىْٛ فٛق

 ٌزشخ١ض اٚ دْٚ اٌزشخ١ض.ا

 (  ٠ىْٛ ٌذ٠ٙب ؽبلاد رشخ١ض وب٢رٟ: 2-10اْ إٌّظِٛخ )

( ارا وبْ عذد اٌّزغ١شاد )اٌخبسع١خ ٚاٌذاخ١ٍخ( فٟ إٌّظِٛخ الً ِٓ اٚ identifiedِشخظخ ) -1

 .  1اٞ اْ ششؽ  اٌشرجخ ٠غبٚٞ               ار اْ       ٠غبٚٞ 

 .             ( عٕذِب ٠ىْٛ  Exactly identifiedِشخظخ رّبِبً ) -0

 .           ( ارا وبْ Over- identified) فٛق اٌزشخ١ض -0

ٚفمؾ إٌّظِٛخ اٌّشخظخ ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ٌٙب ؽً . ار اْ ؽً إٌّظِٛخ ٠عٕٟ ا٠غبد رمذ٠شاد ٌٍّعبِلاد  

 X  ٚY( ِٓ ع١ٕخ ِّضٍخ ٌٍّٕظِٛخ ٚاٌزٟ ٟ٘ ِغّٛعخ ل١ُ ث١بٔبد اٌّزغ١شاد 2-9فٟ اٌّعبدٌخ )     ٚ  

 ( غ١ش ِشخظخ فبٕٔب لا٠ّىٓ ا٠غبد ؽً ٌٙب 9-0ٚاٌؾبٌخ اٌزٟ لارىْٛ ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ )

 (4) ( :11-2ِٓ ِعبدٌخ )
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                                                                                   …  (11-2) 

 :ششوغ انرشخُص 2-5

 ارا وبْ:

G.رّضً عذد اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ اٌّٛعٛدح فٟ وً ِعبدلاد إٌّظِٛخ : 

 k ًعذد اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ ٚاٌّشرذح ص١ِٕب اٌّٛعٛدح فٟ وً ِعبدلاد إٌّظِٛخ.: رّض 

G رّضً عذد اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌّعبدٌخ :j. 

 k* رّضً عذد اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ ٚاٌّشرذح ص١ِٕب اٌّٛعٛدح فٟ اٌّعبدٌخ : j. 

 G رّضً اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ اٌزٟ ٌُ رشد فٟ اٌّعبدٌخ : j.ٌٚىٕٙب ِٛعٛدح فٟ إٌّظِٛخ 

 k** رّضً اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ ٚاٌّشرذح ص١ِٕب اٌزٟ ٌُ رشد فٟ اٌّعبدٌخ :j .ٌٚىٕٙب ِٛعٛدح فٟ إٌّظِٛخ 

 ِظفٛفخ ِعبدلاد اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ ٌٍظ١غخ ا١ٌٙى١ٍخ ٠ّىٓ اْ رغضأ اٌٝ: 

  OBB j                                                                                     … (12-2) 

أْ: ار  

  jGjj BBBB ...21
                                                                            … (13-2) 

 0...00O
                                                                                       … (14-2) 

 ِظفٛفخ ِعبِلاد اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ ٚاٌّشرذح ص١ِٕب ٌٍظ١غخ ا١ٌٙى١ٍخ ٠ّىٓ أْ رغضا اٌٝ:

 *** Oj  
                                                                                    … (15-2) 

 أْ: ار

 *...21* jkjj  
                                                                               … (16-2) 

 0...00** O
                                                                                       … (17-2) 

 ( وب٢رٟ:٠ّىٓ رغضئخ ِظفٛفخ ِعبِلاد اٌشىً اٌّخزضي )















***

***






                                                                            … (18-2) 

 أْ: ار 

*ِظفٛفخ ِٓ دسعخ :     k* 
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**ِظفٛفخ ِٓ دسعخ :     k** 

*ِظفٛفخ ِٓ دسعخ :      k* 

**ِظفٛفخ ِٓ دسعخ :       k** 

πٚاْ  عٕذ اخز طا ٚاؽذ  اٌّزوٛس أفب jٚثبٌّمبسٔخ ِع اٌّعبدٌخ      πٚثزٌه فبْ         

 أٞ أْ: ِٓ اٌّظفٛفخ  اً ٚاؽذ بً فبٌٕبرظ ٠ّضً طف ٚػشثٗ فٟ ِظفٛفخ  Bِٓ اٌّظفٛفخ 

  π                                                                                                    … (19-2) 

 ,(15) ٠ّىٓ اٌؾظٛي عٍٝ    ٚ    ٚثبٌزع٠ٛغ عٓ 

  π 

 
                                                                                            … (20-9) 

  π 

 
                                                                                             … (21-2) 

 اٌظ١غخ اٌّخزضٌخ ثزؾمك اٌششؽ١ٓ ا٢ر١١ٓ: بعزعّبيلبعذح عبِخ ٌٍزشخ١ض ث خذاَاعزٚثزٌه ٠ّىٓ 

 :Order Conditionانششغ الأول: ششغ انذسخح  2-5-1

ٚاٌغ١ش لب٘شح فٟ الأّٛرط ٚ٘ٛ ششؽ ػشٚسٞ ٚغ١ش  اٌظب٘شح٠غزٕذ ٘زا اٌششؽ عٍٝ عذد اٌّزغ١شاد 

٠ّىٓ اْ ٠زؾمك ٘زا اٌششؽ ثبٌٕغجخ ٌّعبدٌخ ِع١ٕخ ٌٚىٕٙب لا رضاي غ١ش ١ِّضح. ٠ٕٚض عٍٝ )ٌزىْٛ  اروبفٟ 

اٌّعبدٌخ ١ِّضح ٠غت اْ ٠ىْٛ عذد اٌّزغ١شاد اٌزٟ ٌُ رظٙش فٟ اٌّعبدٌخ ٌٚىٕٙب لٙشد فٟ ثم١خ ِعبدلاد 

ب ٚاؽذ ٠ٚ خز اٌشىً عٍٝ الالً عذد اٌّعبدلاد اٚ اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ ِطشٚؽب ِٕٙ ٠بً الأّٛرط ِغبٚ

 :((15ا٢رٟ

K**    –1                                                                                          … (22-2)   

 اْ: ار

 : ٠ّضً اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌّعبدٌخ اٌّشاد رشخ١ظٙب.  

K** اٌّشرذح ص١ِٕب اٌّفمٛدح ِٓ اٌّعبدٌخ اٌّشاد رشخ١ظٙب.: ٟ٘ اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ ٚاٌذاخ١ٍخ 

 :(Rank Condition) انثاٍَ: ششغ انشذثح انششغ 2-5-2

ٚ٘ٛ ششؽ ػشٚسٞ ٚوبفٟ ٠ٕٚض عٍٝ أٗ ٠غت اْ رىْٛ فٟ الأّٛرط سرجخ اوجش ِظفٛفخ عضئ١خ ٔبرغخ 

ٚاٌغجت فٟ رٌه ٘ٛ أٗ ٠غت اْ ٠ىْٛ عذد      =(**  ) rankأٞ اْ      رغبٚٞ    عٓ 

 - .Bjعٕذ٘ب ٠ّىٓ اٌؾظٛي عٍٝ ل١ُ  G–1( ِغب٠ٚبً إٌٝ 00-0اٌّعبدلاد فٟ اٌعلالخ )

(24) 

 ٠ّٚىٓ ط١بغخ ششؽ اٌشرجخ وب٢رٟ:
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  1)( ****  


GGBRankRank 
                        … (23-2) 

 

 أْ: ار

B رّضً ِظفٛفخ اٌّعبِلاد ا١ٌٙى١ٍخ :( ٌٍّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ ٚاٌزٟ لا رزؼّٕٙب اٌعلالخj ٌٚىٕٙب )

 ِٛعٛدح فٟ إٌّظِٛخ.

** رّضً ِظفٛفخ اٌّعبِلاد ا١ٌٙى١ٍخ ٌٍّزغ١شاد اٌخبسع١خ ٚاٌّشرذح ص١ِٕب ٚاٌزٟ لا رزؼّٕٙب اٌعلالخ :j 

 ٌٚىٕٙب ِٛعٛدح فٟ إٌّظِٛخ.

ٟ٘ ِظفٛفخ رّضً عٕبطش٘ب اٌّعٍّبد اٌّمبثٍخ ٌٍّعٍّخ اٌّفمٛدح فٟ  [**B]اٞ اْ اٌّظفٛفخ 

 أْ: ارٚثزٌه ٠ّىٕٕب ِعشفخ ؽبٌخ اٌزشخ١ض ثعذ إعشاء اٌششؽ١ٓ اٌغبثم١ٓ . اٌّعبدٌخ اٌّشاد رشخ١ظٙب 

 ( َثٍُ الاخرثاساخ وَىع انرشخُص1-2خذول )

 ٔٛ  اٌزشخ١ض ٔز١غخ الاخزجبس

K** > G–1 

Rank (**) = G–1 

 (Over Identifiedاٌزشخ١ض )فٛق 

K** = G–1 

Rank (**) = G–1 

 (Exact Identifiedِشخظخ رّبِب )

K**  G–1 

Rank (**) < G–1 

 Underرؾذ اٌزشخ١ض )غ١ش ِشخظخ( )

Identified) 

 

 ( لا ٠ّىٓ رمذ٠ش ِعٍّبرٙب ٌزا ٠غت إعبدح إٌظشUnder Identifiedعٕذِب رىْٛ اٌّعبدٌخ غ١ش ِشخظخ )

 فٟ ط١بغزٙب ِٚذٜ طؾخ ٚطا اٌّزغ١شاد اٌّىٛٔخ ٌٙب.

 

 ك ذمذَش يؼهًاخ يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح:ائغش 6 -2

ّٔٛرط الأؾذاس أ( ِلائّخ فٟ رمذ٠ش ِعٍّبد OLSاْ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ ) 

ّٔٛرط اٌّزعذد اٌم١بع١خ ٌٚلأٚاٌّزعذد )ثعذ اٌزبوذ ِٓ طؾخ اٌفشٚع اٌخبطخ ثٙب( ِٕٚٙب إٌّبرط  اٌجغ١ؾ

 فبْ:

YXXXbOLS
 1)(                                                                    … (09-2)  
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رٛافمٙب ِع إٌظش٠خ الالزظبد٠خ ٚاعشاء ثعغ الاخزجبساد  ؽ١ٓٚثعذ رمذ٠ش اٌّعٍّبد ٠ّىٓ رؾ١ٍٍٙب 

 الاؽظبئ١خ ع١ٍٙب.

( غ١ش ِلائّخ فٟ رمذ٠ش ِعٍّبد ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد OLSاٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ )ٚرعذ ؽش٠مخ 

ٙب ٠ دٞ إٌٝ اٌؾظٛي عٍٝ ِمذساد ِزؾ١ضح ٚغ١ش ِزغمخ، ٌزا لا ثذ ِٓ اٌجؾش عٓ اعزعّبٌا١ٔ٢خ لاْ 

 ِمذساد وفٛءح ٌٙزٖ اٌّعٍّبد عٍّب ثبْ اٌّعبدٌخ غ١ش اٌّشخظخ لا ٠ّىٓ رمذ٠ش ِعٍّبرٙب.

ِٕٙب اٌطشائك اٌخط١خ ِٕٚٙب اٌطشائك اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ِٕظِٛخ ك ٌزمذ٠ش ِعٍّبد ائؽش حٕ٘بٌه عذ

 وّب ٠ رٟ:ٚاٌطشائك اٌج١ض٠خ  اٌلاخط١خ ٚ

 انطشائك انخطُح نرمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح: 2-6-1

  غشَمح انًشتؼاخ انصغشي راخ انًشزهرٍُ:  2-6-1-1 

Two Stages Least Squares (2SLS) 

رمش٠جب فٟ اٌم١ّخ  ِجذأ عًّ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد اٌّشؽٍز١ٓ ٘ٛ ا٠غبد ِزغ١ش ٠ىْٛ ِغب٠ٚبً اْ 

ٌٍّزغ١ش اٌذاخٍٟ اٌّشرجؾ ثؾذ اٌخط  عٍٝ اْ لا ٠ىْٛ اٌّزغ١ش ٔفغٗ ِشرجطب ثؾذ اٌخط  فبرا ٚعذ ٘زا 

جطب ثؾذ اٌخط  اٌّزغ١ش ٚرُ اعزجذاٌٗ ثبٌّزغ١ش اٌذاخٍٟ فبٔٗ ع١ظٙش وّزغ١ش ِفغش ٠ٚىْٛ غ١ش ِشر

 ار( Instrumental Variables) اٌّغبعذح اٌعشٛائٟ، اْ ٘زا إٌٛ  ِٓ اٌّزغ١شاد رغّٝ ثبٌّزغ١شاد

ٙب ٠ دٞ اٌٝ عذَ خشق اعزعّبٌأٗ لا رٛعذ عجج١خ ث١ٓ اٌّزغ١شاد الادٚار١خ ٚاٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ ٚاْ 

ّٕفشدح اٌاٌّعبدٌخ  ِعبِلادذ٠ش ٟٚ٘ ِٓ اٌطشق اٌّلائّخ ٌزم فشػ١بد اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ.

( اٚ فٛق Exact Identifyػّٓ ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ٚاٌزٟ رىْٛ ٔز١غخ رشخ١ظٙب ِشخظخ رّبِب )

(. ٚرٙذف ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌٝ اٌزخٍض ِٓ ِشىٍخ ٚعٛد أٞ علالخ ث١ٓ Over Identifyاٌزشخ١ض )

اٌّزغ١شاد اٌّعزّذح اٌزٟ رغٍه عٍٛن ِزغ١ش رٛػ١ؾٟ ػّٓ إٌّظِٛخ ٚؽذ اٌخط  ػّٓ اٌّعبدٌخ ٔفغٙب. 

اٌزبثع  )ٟ٘ رؾذ٠ذ اٌّزغ١ش اٌذاخٍٟ  الاٌٚٝع١ّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثزاد ِشؽٍز١ٓ ، ٚرٌه إٌٔٙب رّش ثّشؽٍز١ٓ 

دٌخ اٌّطٍٛة رمذ٠ش ِعٍّبرٙب ، صُ ا٠غبد اٌظ١غخ اٌّخزضٌخ ٌٙزا اٌّزغ١ش ، ِٚٓ صُ ؽش٠مخ فٟ اٌّعب (

اٌم١ُ  اؽلاي، أِب اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ فٟٙ  (اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍشىً اٌّخزضي لإ٠غبد) OLS) اٌّشثعبد اٌظغشٜ

ا١ٌٙى١ٍخ ٌّٕظِٛخ  عبدلاداٌّفٟ  (اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ )اٌزمذ٠ش٠خ ِؾً اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٌٍّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ 

 (.(26ا١ٔ٢خ.  اٌّعبدلاد

 ٚرزٍخض ِشاؽً ٘زٖ اٌطش٠مخ ثـــ:

  (First Stage)انًشزهح الأونً:

 ٚرزؼّٓ ٘زٖ اٌّشؽٍخ اٌخطٛاد ا٢ر١خ:        



إٌظشٞ اٌغبٔت ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اٌضبٟٔ اٌفظً  
 

 18 
  

اْ ٔز١غخ رشخ١ظٙب )فٛق  ار(   رؾذ٠ذ اٌّزغ١ش اٌذاخٍٟ ٌٍّعبدٌخ اٌّشاد رمذ٠ش ِعٍّبرٙب ١ٌٚىٓ ) -1

 اٌزشخ١ض(.

 ( ٌٙزا اٌّزغ١ش.Reduce Formإ٠غبد اٌظ١غخ اٌّخزضٌخ ) -0

)ثعذ رٛفش ششٚؽ ع١ٍّخ اٌزمذ٠ش( ٌزمذ٠ش ِعٍّبد  OLSؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ  اعزعّبي -0

 .أفباٌظ١غخ اٌّخزضٌخ اٌّغزخشعخ فٟ اٌفمشح اٌضب١ٔخ 

إ٠غبد اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغ١ش اٌذاخٍٟ  -9 tŶ. 

( ٚاٌزٟ SESِٓ ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ) jٌٚزٛػ١ؼ اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ ٔ خز عٍٝ عج١ً اٌّضبي اٌّعبدٌخ 

 .(25 )وبٔذ ٔز١غخ رشخ١ظٙب فٛق اٌزشخ١ض.

jttjtjjt UXYBy                                                               … (25-2) 

 أْ: أر

yjt :ِٗزغ ( ٞعّٛدT1 ٌّشب٘ذاد اٌّزغ١ش اٌذاخٍٟ ٌٍّعبدٌخ )j .اٌّشاد رمذ٠ش ِعٍّبرٙب 

yt ِظفٛفخ :T (G-1)  ٌم١ُ ِشب٘ذاد اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ اٌّزجم١خ فٟ اٌّعبدٌخj. 

xt ِظفٛفخ :Tk  ٌّشب٘ذاد اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ ٚاٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ اٌّشرذح ص١ِٕبً ٌٍّعبدٌخj. 

ut( ِٗٛع :T1 ٌلأخطبء فٟ اٌّعبدٌخ )j.( 9) 

 ٠ّىٕٕب إعبدح وزبثخ اٌّعبدٌخ أعلاٖ ٌزظجؼ ثبٌشىً ا٢رٟ:        

yjt = Zt j + Ujt                                                                           … (26-2)  

 أْ: ار

 ttt
j

j

j XYZ
B









 ,


                                                                 … (27-2) 

 (T1ٟ٘ ِٛعٙبد )                

 ٚاْ ِعبدلاد اٌظ١غخ اٌّخزضٌخ ٌٙزٖ اٌّزغ١شاد

GGkkGGGGtG

kkt

kkt

VXXXVXY

VXXXVXY

VXXXVXY













....

....

....

2211

33322311333

22222211222

                   … (28-2) 

 

 ٔؾظً عٍٝ: jلاعزخشاط رمذ٠شاد اٌّعٍّبد ا١ٌٙى١ٍخ ٌٍّعبدٌخ  OLSؽش٠مخ  رغزعًّفعٕذِب 
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jtttt

OLsj

j

j yZZZ
B













 1)(

ˆ

ˆ
ˆ


                                                         … (29-2) 

 

    




























jtt

jtt

tttt

tttt

yX

yY

XXYX

XYYY
1

                                                      … (30-2)

     

 رىْٛ اٌزمذ٠شاد وب٢رٟ: R.Fلاعزخشاط رمذ٠شاد ِعٍّبد اٌظ١غخ اٌّخزضٌخ  OLSؽش٠مخ  اعزعّبيٚعٕذ 

yjt = Xt  j + Vj                                                                                      … (31-2) 

jttttj yXXX  1)(̂                                                                                      … (32-2) 

 ٚاٌزٟ رغبٚٞ: jtŷ٘زٖ اٌّعٍّبد فٟ إ٠غبد ل١ُ  رغزعًّ ار

jtjt Xy ̂ˆ                                                                                            

      jttttt yXXXX  1)(                                                                     … (33-2)  

 :Second Stageانًشزهح انثاَُح: 

 ٚرزؼّٓ ٘زٖ اٌّشؽٍخ اٌخطٛاد ا٢ر١خ:        

 .yثذي  ŷٔؼع  -1

( ِشح أخشٜ فٟ رمذ٠ش ِعٍّبد اٌظ١غخ ا١ٌٙى١ٍخ OLSؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ ) ٔغزعًّ -0

 ٚاٌّمذسح فٟ اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ. ŷثـ yثعذ اٌزع٠ٛغ عٓ 

 ّشؽٍخ الأٌٚٝ أْ:ٚوّب روشٔب فٟ اٌ

jttttt

jtjt

y

y









1)(

ˆˆ

 

                                                                       … (34-2) 

 ٔؾظً عٍٝ: ار( OLSؽش٠مخ ) بعزعّبيٚرىشس ع١ٍّخ اٌزمذ٠ش ث yjtثذي  jtŷصُ ٔؼع 
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










































jtt

jtt

tttt

tttt

SLSj

j

j
yX

yY

XXYX

XYYYB ˆ

ˆ

ˆˆˆ

~

~

ˆ

1

2



                           … (35-2) 
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 :غشَمح انًشتؼاخ انصغشي راخ انًشازم انثلاز:  2-6-1-2

Three Stages Least Squares (3SLS) Method 

ٟٚ٘ ِٓ ؽشائك رمذ٠ش ِعٍّبد ِعبدلاد إٌّظِٛخ فٟ آْ ٚاؽذ ٚاٌزٟ رىْٛ ٔز١غخ رشخ١ظٙب فٛق 

( ٔ خز أٞ ِعبدٌخ ١٘ى١ٍخ ِٓ إٌّظِٛخ اٌّشاد 3SLS، ٌٚزٛػ١ؼ ؽش٠مخ ) Over Identify))اٌزشخ١ض 

 (34) :٠ّىٓ وزبثزٙب وبلارٟ ار( ِٓ اٌّشب٘ذاد T)  ـٌٚ jرمذ٠ش ِعٍّبرٙب ٌٚزىٓ 

jjjj

jjjjjj

UZy

uXBYy









                               … (36-2) 

 اْ: أر

  









j

j

jjjj B
XYZ


,                                                             … (37-2) 

X ِظفٛفخ :Tk ( ًل١ُ وً اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ ٚاٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ اٌّشرذح ص١ِٕب ِٓk.) 

 X( اعلاٖ فٟ 38-2، ٔفشع اْ وً اٌّعبدلاد ِشخظخ. ٚثؼشة اٌّعبدٌخ )jٌزمذ٠ش ِزغٗ اٌّعٍّبد 

 ٔؾظً عٍٝ:

jjjj UXZXyX                … (38-2) 

jUXِٚٛعٗ الاخطبء  jِٓ ِعٍّبد  njِٓ اٌّعبدلاد ٠زؼّٓ  kٟٚ٘ ِٕظِٛخ ِٓ    ٞٚثٛعؾ ٠غب

 طفشاً.

 ثبٌظ١غخ الار١خ: ٠jزُ رمذ٠ش  ار، k=njفبْ  Exact Identifyعٕذِب رىْٛ اٌّعبدٌخ ِشخظخ رّبِب 

jjj YXZX  1)(̂                                                                           … (39-2) 

 ف١ّىٓ ا٠غبد٘ب وبلارٟ: juxاِب ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌّٛعٗ الاخطبء 

XXXUUXEUXV jjjjj
  )()(                                               … (40-2) 

 اْ: أر

 jj ٠ّضً رجب٠ٓ الاخطبء ٌٍّعبدٌخ :j  ٌىً اٌّشب٘ذادT. 

 ( ٔؾظً عٍٝ:GLSؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌعبِخ ) بعزعّبيٚث

jjjjjjjjj ZXXXXZYXXXXZ   ˆ)()( 11  
                       … (41-2) 

 ( وبلارٟ:٠2SLSّىٓ اشزمبق ِمذس اٌّشثعبد اٌظغشٜ ٌّشؽٍز١ٓ ) ٔفبِٚٓ اٌّعبدٌخ ا
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jjjjj yXXXXZZXXXXZ   111 )(])([̂           … (42-2) 

 فٟٙ: j̂اِب ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٌـ









 

T
OZXXXXZv jjjjj

1
])([)ˆ( 11                                            … (43-2)

   

 اْ: ار










T
o

1
: ؽذ طغ١ش عذا ِٓ 

T

1
 

 اٌّعبدٌخ )( ثبٌشىً اٌزبٌٟ ٌىً اٌّعبدلاد أٞ أْ:(، ٠ّىٓ وزبثخ 3SLSٌٍٚٛطٛي اٌٝ ِمذساد )
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

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G
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uX
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yX
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










11

2

1

1





                        … (44-2) 

اْ  ارِٓ اٌّعٍّبد  nِٓ اٌّعبدلاد اٌزٞ ٠ؾزٛٞ عٍٝ  kGٟٚ٘ ِٕظِٛخ ٌـ



G

j

njn
1

ٌٚزطج١ك ؽش٠مخ  

(GLS ٌزمذ٠ش وً عٕبطش )  ٓآ١ٔبً، ٔؾزبط اٌٝ ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌّٛعٗ الاخطبء ٚاٌزٟ ٠ّى

 (18 (وزبثزٙب وبلارٟ

I

XXXXXX

XXXXXX

uX

uX

V jj

GGGG

G

G




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

 

   

   






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112111

  (45-0) 

 اْ: ار

jj   ا١ٌٙى١ٍخ ٌٍّعبدٌخ  ٌلأخطبء: ٠ّضً اٌزجب٠ٓ اٌّشزشنj  ٚاٌّعبدٌخj. 

 ٚاْ:

I

OO

OO

OO

uuE jj

jj

jj

jj

jj 







 





















  

 

 

 









)(
                                       … (46-2) 
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 .T: رّضً ِظفٛفخ اٌٛؽذح ثشرجخ Iاْ  ار

 اِب ِعىٛط ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن فٟٙ:
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)()()(

)()()(
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uX
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v
GGGG

G
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





           … (47-2) 

jjاْ  ار    عٕظش ِعىٛط ٛ٘ jj. 

ٚ٘ٛ  2SLSٔمَٛ ثزجذ٠ً اٌّٛعٗ اٌعّٛدٞ ٌـ ار، GLSٚعٕذ رطج١ك 
jjjj yXXXXZ  


فٟ ٠غبس   )(1

 ( ثـ97-0اٌّعبدٌخ )
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               … (48-2) 

 ( ع١ؾً ِؾٍٙب48-2ٚاٌّظفٛفخ عٍٝ ١ّ٠ٓ اٌّعبدٌخ )

























GG

GG

G

G

G

G

ZXXXXZZXXXXZ

ZXXXXZZXXXXZ

1

1

11

1

1

1

1

1

1

11

)()(

)()(

  

  







                 … (49-2) 

 اْ ٘زٖ اٌّظفٛفبد رزؼّٓ  ار
jj

ٟٚ٘ غ١ش ِعٍِٛخ ٌزا عٕؼع ثذلا عٕٙب ِمذساد اٌّشثعبد اٌظغشٜ  

Sٌّشؽٍز١ٓ اٌزٟ عٕشِض ٌٙب ثبٌشِض 
jj

 وبلارٟ: 3SLSٚثزٌه ٠ّىٓ اْ ٔعشف ِمذس  
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 ف١ّىٓ وزبثزٙب وبلارٟ: 3SLSاِب ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌّمذساد 
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


           … (51-2)  

عٕذِب رىْٛ الاخطبء ا١ٌٙى١ٍخ  2SLSِزغمخ ٚراد وفبءح رمبسث١خ ٚرطبثك ِمذساد  3SLSرىْٛ ِمذساد 

 (5) .غ١ش ِشرجطخ فٟ اٌّعبدلاد اٌّخزٍفخ

 ( وبلارٟ:٠ٚ3SLSّىٓ رٛػ١ؼ اعشاءاد ٘زٖ اٌطش٠مخ )
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( OLSاٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ )( ٌٍّٕظِٛخ صُ رطج١ك ؽش٠مخ R.Fاٚلاً: ا٠غبد اٌظ١غخ اٌّخزضٌخ )

عٍٝ اٌظ١غخ اٌّخزضٌخ ثٙذف ا٠غبد اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ  ŷ  ٚرع٠ٛغ ٘زٖ اٌم١ُ فٟ اٌشىً ا١ٌٙىٍٟ فٟ اٌّشؽٍخ

 اٌضب١ٔخ لا٠غبد ِمذساد اٌّعبدلاد.

 (24) ظِٛخ ٚرٌه ثبرجب  اٌخطٛاد الار١خ( عٍٝ ا3SLSٌّٕصب١ٔبً: رطج١ك ؽش٠مخ )

 انخطىج الاونً:

اٌّعزّذح  رشرت اٌّزغ١شاد اٌّعزّذح ٚاٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ػّٓ ِظفٛفخ عضئ١خ ٚرٌه ثٛػع اٌّزغ١شاد

 ٚػع ار xػّٓ ِظفٛفخ عضئ١خ  ٚاٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ٚاٌّشرذح ص١ِٕبً  y ِضً  ػّٓ ِظفٛفخ عضئ١خ

 اْ: ار Zاٌّظفٛفخ فٟ   بْاٌغضئ١ز بْاٌّظفٛفز بْ٘بر

y = [y1 y2 y3 … yG] 

x = [x1 x2 x3 … xk] 

  GjsXyZ j ,...,2,1,''   

 انخطىج انثاَُح:

 ,xx, yyؽغبة ِغب١ِع اٌّشثعبد ٚؽٛاطً اٌؼشة ٌٍّزغ١شاد وبفخ اٌّج١ٕخ فٟ اٌخطٛح الاٌٚٝ أٞ )

xy ٚوزٌه )yx(xx)
-1

xy  ٚاٌزٟ رّضً ِغب١ِع اٌّشثعبد ٚؽٛاطً اٌؼشة إٌبرغخ ِٓ أؾذاسy  ٍٝع

x. 

 انخطىج انثانثح:

( ٌىً ِعبدٌخ ِٓ ِعبدلاد إٌّظِٛخ ثزطج١ك 2SLSؽغبة رمذ٠شاد اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد اٌّشؽٍز١ٓ )

 اٌظ١غخ الار١خ:







































jj

jj

jjjj

jjjj

j
yX

yXXXXY

XXyX

XyyXXXY 1
1

1 )()(
̂                           … (52-2) 

 انخطىج انشاتؼح:

 رّضً عذد اٌّشب٘ذاد ٌىً ِزغ١ش. T ار( TSjjا١ٌٙى١ٍخ ) ٌلأخطبءرمذ٠ش ِظفٛفخ اٌعضَٚ 

BxxBCYYCYYCCYYYYUUTS RRRRLRRLLLjj
 ˆˆ    … (53-2) 

 اْ: ار

yL.ِظفٛفخ اعّذرٙب رّضً اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ اٌّٛعٛدح ٠غبس وً ِعبدٌخ ِٓ اٌّعبدلاد فٟ إٌّظِٛخ : 

yR.ِظفٛفخ اعّذرٙب رّضً اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ اٌّٛعٛدح ١ّ٠ٓ وً ِعبدٌخ ِٓ اٌّعبدٌخ فٟ إٌّظِٛخ : 
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xR ِٟظفٛفخ اعّذرٙب اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ ٚاٌّشرذح ص١ِٕب اٌّٛعٛدح فٟ وً ِعبدٌخ ِٓ اٌّعبدلاد ف :

 إٌّظِٛخ.

C ِٓ ِظفٛفخ أعّذرٙب رّضً ِعٍّبد إٌّظِٛخ اٌّشرجطخ ِع وً ِزغ١ش داخٍٟ ِٛعٛد فٟ وً ِعبدٌخ :

 اٌّعبدلاد ِٓ عٙخ ا١ّ١ٌٓ.

Bٌّشرجطخ ِع وً ِزغ١ش خبسعٟ اٚ ِشرذ ص١ِٕب فٟ وً : ِظفٛفخ اعّذرٙب رّضً ِعٍّبد إٌّظِٛخ ا

 ِعبدٌخ ِٓ اٌّعبدلاد.

 انخطىج انخايغح:

ٚرٌه ثبخز١بس ل١ُ ِٕبعجخ ٌٍّظفٛفبد اٌغضئ١خ ٚػشثٙب ثعٕبطش اٌّظفٛفخ  ̂( 3SLSؽغبة رمذ٠شاد )

Sjj ( 3ف١ٕزظ ٌذ٠ٕب عّٛد ِزىْٛ ِٓ عذد ِٓ اٌظفٛف رّضً ِمذسادSLS.) 

ٚرىْٛ اٌّعبِلاد ا١ٌٙى١ٍخ ِمذساد ِزغمخ، ٚعٕذِب رىْٛ الاخطبء ا١ٌٙى١ٍخ غ١ش ِشرجطخ فٟ اٌّعبدلاد 

( ِٚٓ اٌؼشٚسٞ اْ ٠زُ رؾذ٠ذ إٌّظِٛخ ثشىً 2SLS( رىْٛ ٔفغٙب فٟ )3SLSاٌّخزٍفخ فبْ ِمذساد )

زجبس ع١ّع ِعبدلاد ع١ّع ِعبدلاد إٌّظِٛخ وْٛ ؽش٠مخ اٌزمذ٠ش ربخز ثٕظش الاع فٟدل١ك لاْ رٌه ع١ صش 

 إٌّظِٛخ.

 :ًَارج انًؼادلاخ الاَُح انلاخطُح 2-6-2

ِؾً ا٘زّبَ الالزظبد٠ْٛ فٟ اٌؾ١بح اٌع١ٍّخ ٚاٌزٟ ر خز  ذاٌزٟ رع ٕٓ٘بن اٌعذ٠ذ ِٓ إٌّبرط الالزظبد٠

ٚاٌعىغ١خ ٚاٌزىع١ج١خ...، ٕٚ٘بٌه أٛا  اخشٜ ِٓ إٌّبرط اٌلاخط١خ  خٚاٌٍٛغبس٠ز١ّ وبلأع١خ ،لا خط١بشىً 

رىْٛ عٍٝ ِغزٜٛ اٌّعٍّبد ٠ظعت رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ اٌشىً اٌخطٟ ٚثزٌه ٠غزؾ١ً رطج١ك ؽش٠مخ اٌّشثعبد 

اخشٜ ٌزمذ٠ش ِعٍّبرٙب وبلأؾذاس اٌلاِعٍّٟ اٚ  درم١ٕباٌظغشٜ ثشىً ِجبشش ٌزٌه ٠زُ اٌٍغٛء اٌٝ 

 ١بد، ٚرخزٍا إٌّبرط اٌلاخط١خ عٓ إٌّبرط اٌخط١خ ثبٌٕمبؽ الار١خ:اٌخٛاسصِ بعزعّبيث

ٌٙب اوضش ِٓ ؽً ِّٙب وبْ رعش٠ا الأّٛرط ٌٚىٓ ٠زُ الالزظبس عٍٝ ؽً ٚاؽذ ٚ اعزجعبد ثم١خ  -1

 ٛػع ِغّٛعخ ِٓ اٌم١ٛد.عٓ ؽش٠ماٌؾٍٛي 

اٌذاخ١ٍخ ف١ّىٓ خطٟ عذد ِٓ اٌّعبدلاد ِغب٠ٚخ ٌعذد اٌّزغ١شاد اٌفٟ ؽبي اؽزٛاء الأّٛرط غ١ش  -0

 اٌزمذ٠ش ٚاٌخظبئض. ارِٓ  عذٖ ّٔٛرعب خط١ب

رزؾٛي  2SLSخطٟ ِغب٠ٚب ٌعذد اٌّشب٘ذاد فبْ أٌّٛرط غ١ش ارا وبْ عذد اٌّزغ١شاد الادٚار١خ ٌلا -0

 ٚرٌه ٠ دٞ اٌٝ ِمذساد غ١ش ِزغمخ. OLSاٌٝ 

اصٕبء فٟ  رغّٝ اٌّزغ١شاد اٌّشزمخ ِٓ اٌّزغ١ش اٌذاخٍٟ ثبٌّزغ١شاد الاػبف١خ ٌىٟ ٠زُ ر١١ّض٘ب  -9

 اٌزؾ١ًٍ.
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لا رؾزغت اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ الاػبف١خ  ار٠خزٍا رطج١ك ششؽ اٌشرجخ ٚاٌذسعخ فٟ إٌظبَ اٌلاخطٟ  -5

  فٟ اٌعذ.

  :انلاخطُح غشَمح انًشتؼاخ انصغشي راخ انًشزهرٍُ 2-6-2-1

Non- Linear Two Stages Least Squares (NL2SLS)  

( 1979عابَ ) Amemiya))ِآ  (NL2SLS) الزشؽذ ؽش٠ماخ اٌّشثعابد اٌظاغشٜ اٌلاخط١اخ 

ثبعازعّبي ؽش٠مااخ  اعاشاء ع١ٍّاخ الأؾاذاس اٌلاخطاٟ عآ ؽش٠ااك١ٔاخ اٌلاخط١اخ ٌزماذ٠ش ّٔابرط اٌّعابدلاد ا٢

 عٍٝ افزشاع اْ  الأخطبء ِزغبٔغخ. General Least Square method)اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌعبِخ )

، صاااُ اعاااشاء xلأؾاااذاس  Z ِغااابعذح ٕٚ٘ااابن ِزغ١اااشاد     ,E(y)=(xٌاااٗ ٚعاااؾ ؽغااابثٟ  yاْ ٚ

ِٚآ صاُ  ̂ لا١ُ اٌّزغ١اشاد اٌخبسع١اخ ٌٍؾظاٛي عٍاٝ  Z اٌّغابعذحعٍاٝ اٌّزغ١اشاد  Xِآ  OLSالأؾاذاس 

 . ٠ّىٓ أْ ر دٞ إٌٝ رمذ٠شاد ِعٍّخ غ١ش ِزغمخ ٌـ     ,̂ )gعٍٝ  NLS  ِٓYأؾذاس  اعشاء 

20)) (5) 

 ١ٌىٓ ٌذ٠ٕب الأّٛرط اٌلاخطٟ ا٢رٟ:

                                                                                             … (54-2) 

 ار اْ :

 .ِزغ١ش عشٛائٟ صبثذ    

 .   اٌخط  اٌعشٛائٟ ٚاٌزٞ ٌٗ رٛص٠ع ؽج١عٟ ثّزٛعؾ طفش ٚرجب٠ٓ صبثذ    

ٚاٌّزغ١شاد  yِضً  اٌّعزّذح ػّٓ ِظفٛفخ عضئ١خ ٚػع اٌّزغ١شادٟ٘ ِظفٛفخ ِىٛٔخ ِٓ    

اٌّظفٛفخ فٟ  ٘بر١ٓ اٌّظفٛفز١ٓ اٌغضئ١ز١ٓ  ٚػع ار xػّٓ ِظفٛفخ عضئ١خ  اٌزٛػ١ؾ١خ ٚاٌّشرذح ص١ِٕبً 

Z اْ: ار 

y = [y1 y2 y3 … yG] 

x = [x1 x2 x3 … xk] 

  GjsXsyZ j ,...,2,1,''   

  اٌّعٍّبد اٌّغٌٙٛخ   

  ٚ  Z  ثذلاٌخاٞ داٌخ غ١ش خط١خ   

ِٚٓ صُ رطج١ك  Z( عٍٝ اٌّظفٛفخ GLSاٌخطٛح الاٌٚٝ ٘ٛ رطج١ك ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌعبِخ )

 :ا٢رٟزظغ١ش اٌّمذاس ث  (NL2SLS) اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد اٌّشؽٍز١ٓ اٌلاخط١خ ؽش٠مخ

Φ       ́   ́     ́                                                          … (55-2) 

 :اْ ار
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عٍٝ          ٚ  ِٓ اٌعٕبطش ٚاٌزٟ عٕبطش٘ب عجبسح عٓ   Tعجبسح عٓ ِزغٙبد ِىٛٔخ ِٓ    ٚ   

  شر١تاٌز

 X  ِظفٛفخ راد اثعبد ٟ٘TxK  اٌضٛاثذ ِٚٓ اٌشرجخ ِٓK . 

-Gauss)٠ىْٛ رٌه ثبعزعّبي اعٍٛة رىشاسٞ عذدٞ ٟٚ٘ ؽش٠مخ  (55-0)ٌٚزظغ١ش اٌّعبدٌخ 

Newton)  :ٟٚوب٢ر 

 ̂     ̂      *
   

  
          

  

   
+
  

   

  
                  … (56-2) 

ٚ  ٠ٚfزُ اخزجبس 
   

  
٠ٚزُ اٌؾظٛي عٍٝ اٌزمذ٠ش عٕذ       ̂ ( عٕذ 2-56فٟ اٌغضء الا٠ّٓ ِٓ ِعبٍِخ ) 

 ( . n-1اٌزىشاس )

 :انلاخطُح غشَمح انًشتؼاخ انصغشي راخ انثلاز يشازم 2-6-2-2

Non- Linear Three Stages Least Squares (NL3SLS) 

 (7) ،)35 (١ٌىٓ ٌذ٠ٕب الأّٛرط اٌلاخطٟ ا٢رٟ

                                                                                               … (57-2) 

 ار اْ :

 ِزغ١ش عشٛائٟ صبثذ    

    اٌخط  اٌعشٛائٟ ٚاٌزٞ ٌٗ رٛص٠ع ؽج١عٟ ثّزٛعؾ طفش ٚرجب٠ٓ صبثذ    

ٚاٌّزغ١شاد  yِضً  عضئ١خاٌّعزّذح ػّٓ ِظفٛفخ  ٚػع اٌّزغ١شادٟ٘ ِظفٛفخ ِىٛٔخ ِٓ    

اٌّظفٛفخ فٟ  ٘بر١ٓ اٌّظفٛفز١ٓ اٌغضئ١ز١ٓ  ٚػع ار xػّٓ ِظفٛفخ عضئ١خ  اٌزٛػ١ؾ١خ ٚاٌّشرذح ص١ِٕبً 

Z اْ: ار 

y = [y1 y2 y3 … yG] 

x = [x1 x2 x3 … xk] 

  GjsXsyZ j ,...,2,1,''   

 اٌّعٍّبد اٌّغٌٙٛخ   

  ٚ  Zاٞ داٌخ غ١ش خط١خ ثذلاٌخ    

ِٚٓ صُ رطج١ك  Z( عٍٝ اٌّظفٛفخ GLSالاٌٚٝ ٘ٛ رطج١ك ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌعبِخ )اٌخطٛح 

 :ا٢رٟزظغ١ش اٌّمذاس ث  (NL3SLS) اٌلاخط١خ اٌضلاس ِشاؽًاٌّشثعبد اٌظغشٜ راد  ؽش٠مخ

Φ         ́       ́     ́                                               … (58-2) 
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-Gauss)( ٠ىْٛ رٌه ثبعزعّبي اعٍٛة رىشاسٞ عذدٞ ٟٚ٘ ؽش٠مخ 58-0اٌّعبدٌخ ) ٌٚزظغ١ش

Newton)  :ٟٚوب٢ر 

 ̂     ̂      *
   

  
             

  

   
+
  

   

  
                    … (59-2) 

ٚ  ٠ٚfزُ اخزجبس 
   

  
٠ٚزُ اٌؾظٛي عٍٝ اٌزمذ٠ش عٕذ       ̂ ( عٕذ 2-59فٟ اٌغضء الا٠ّٓ ِٓ ِعبٍِخ ) 

 ( . n-1اٌزىشاس )

 :( Two stage Bayesian estimationذمذَش تُض رو انًشزهرٍُ ) -2-6-2-3

 اٌّعٍِٛبد رغزعًّ ؽش٠مخ ث١ض فٟ رمذ٠ش ِعبِلاد ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ عٓ ؽش٠ك اعزعّبي

 Two. ٚثّب اْ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد اٌّشؽٍز١ٓ ) [4](.Prior Informationاٌغبثمخ )

stage Ordinary Least Square( رطجك ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ )OLS ِٟشر١ٓ ف )

اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ ٠زُ ؽغبة ِزغ١شاد ثذ٠ٍخ ثبعزعّبي ِجذأ اٌّشثعبد اٌظغشٜ ثبعزعّبي اٌّزغ١شاد 

اٌّزغ١شاد اٌجذ٠ٍخ ثذي اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ  اعزجذايٍخ اٌضب١ٔخ ٠زُ اٌخبسع١خ وّزغ١شاد ِغزمٍخ . فٟ اٌّشؽ

 K (K-Classٚرذعٝ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثـ ثّمذساد اٌظٕا ِٚٓ صُ رطج١ك اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ . 

estimators ٔؾظً عٍٝ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ ٚعٕذِب         ( فعٕذِب

عبد اٌظغشٜ راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚعٍٝ اعبط رٌه الزشػ ٔؾظً عٍٝ ؽش٠مخ اٌّشث        

((Zellner , 1998 ٓ13 .)ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ ( 

، اْ ؽً إٌّظِٛخ ٠عٕٟ ا٠غبد رمذ٠شاد ٌٍّعبِلاد  فٟ اٌّعبدٌخ ِٓ  اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ٌلأّٔٛرط

 . X  ٚYع١ٕخ ِّضٍخ ٌٍّٕظِٛخ ٚاٌزٟ ٟ٘ ِغّٛعخ ل١ُ ث١بٔبد اٌّزغ١شاد 

 ١ٌىٓ :

                                                                                           …  (60-2) 

                                                                                                   …  (61-2) 

 فبْ:

                                                                                                 

 ٚاْ  i,2,… =1.,mار اْ:  
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   (

  
  

 
  

)                                                                            …  (62-2) 

nxi 

  (

    
 
 

 
 

 
 

 
 

    

)                                                                          …  (63-2) 

                                      nxk 

  (

 
 

 
 

)                                                                                             …  (64-2) 

                  kx1 

   (

  
  

 
  

)                                                                                            …  (65-2) 

                         nx1 

 اٚ رىزت اٌظ١غخ ا٢ر١خ:

                                                                                                 … (66-2) 

 ار أْ: 

 [5]( 0-٠59ّضً ِظفٛفخ لطش٠خ ٌٍّظفٛفخ فٟ اٌغٙخ ا١ٌّٕٝ ٌٍّعبدٌخ )  

                    

                
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اٌزش٠ٛل  vٚاْ  (X)=kاٞ اْ  X  ٟ٘kصبثزخ ِٚعٍِٛخ ٚاْ سرجخ اٌّظفٛفخ  Z  ٚyٌٕٚفشع اْ 

 الاث١غ . فبٔٗ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕب الافزشاع ا٢رٟ:

                                                                                                      …  (67-2) 

 اٚ 

                                                                                       …  (68-2) 

 اٌٝ رٛلع اٌزٛص٠ع اٌلاؽك ِٓ اٌج١بٔبد اٌّشب٘ذح .  Eار ٠ش١ش 

 ٚاْ :

                                                                                       …  (69-2) 

 اٚ 

                                                                                  …  (70-2) 

 : (2-70)ِٓ ِعبدٌخ 

                                                                             …  (71-2) 

 ٚاْ:

                                                                              …  (72-2) 

ؾظ اْ افزشاع ٍٔ. ار           ار اْ          اٚ ٠غبٚٞ          ٚثّب اْ 

ِٓ    ، اٞ  اٌم١ّخ اٌّزٛلعخ ٌّزغٗ الاخطبء       ِزعبِذح ِع  ٠Xعٕٟ اْ اعّذح          

 . Xٚ٘زا ٠ىْٛ ِشرجؾ ثـ    اٌج١بٔبد اٌّشب٘ذح. ٠ٚفزشع أٗ لا٠ٛعذ شٟء ٔظبِٟ فٟ 

 ثبٌّزغ١شاد اٌّشرجطخ اٌّزغ١شاد أٚ اٌّزغ١ش اعزجعبد رُ . ٚإرا Xارا وبْ اٌّزغ١ش)اٌّزغ١شاد( ِشرجطخ ثـ 

الافزشاع  إٌّبعت ِٓ ٠ىْٛ فٍٓ ، X فٟ اٌّزغ١شاد فٟ ل١بط أخطبء ٕ٘بن وبٔذ إرا أٚ X فٟ اٌّٛعٛدح

 .         اْ 

 (31),( 9) 

 ٚارا وبْ :
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                                                                                       … (73-2) 

 رمذ٠ش ٔمطٟ اِضً ٌذاٌخ اٌخغبسح اٌزشث١ع١خ ا٢ر١خ:

  ̂     ̂     ̂                                                                … (74-2)  

 ِظفٛفخ ِؾذدح ِٛعجخ ِزّبصٍخ  Qار اْ 

̂  رمذ٠ش ٌٍـ  

 اٞ اْ :

   ̂      ̂     ̂   

                        ̂         ̂        

    ̂      ̂      ̂       ̂              … (75-2) 

. ارْ فبْ اٌّزٛعؾ اٌلاؽك فٟ لً رٛص٠ع  psdٟ٘ ِظفٛفخ شجٗ ِؾذدح ِٛعجخ  Qٚ٘زا ٠ دٞ اٌٝ اْ 

 29)) اٌٟٚ ٘ٛ اِضً فٟ رم١ًٍ اٌخغبسح اٌلاؽمخ. 

 وب٢رٟ: vٚلا٠غبد اٌزٛص٠ع اٌلاؽك ٌٍـ 

 ( :75-2ِٓ ِعبدٌخ )

           

          ̂   ̂                                                                                  … (76-2) 

 اٚ :

              

                 ̂       ;                                                    … (77-2) 

 ( ، فبْ :2-77ِزغٗ ثٛالٟ اٌّشثعبد اٌظغشٜ . ٚثبعزعّبي اٌظ١غخ )   ̂     ̂   ̂    ̂ ار اْ: 

       ̂                                                                                           … (78-2) 

 ٌذاٚي اٌخغبسح اٌزشث١ع١خ : v ( رمذ٠ش ٔمطٟ اِضً ٌّزغٗ الاخطبء 78-0ٚاٌّعبدٌخ )
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   ̂        ̂                                                                                     … (79-2) 

 ٚوب٢رٟ: ٚالاْ ٔمَٛ ثب٠غبد اٌعضَٚ اٌضب١ٔخ ٌٍـ  psdشجٗ ِؾذدح ِٛعجخ  Qثـ 

 ١ٌىٓ :

     ̂     ̂                                                                   … (80-2) 

 اٚ :

      ̂  (    ̂ )        
                                                        … (81-2) 

 ار اْ:

   mxm  ِظفٛفخ شجٗ ِؾذدح ِٛعجخpsd  (6)     عٕبطش٘ب 

 ار اْ:

     
   ̂  

 
                                                                                             … (82-2) 

 ٟ٘: ٚع١ٍٗ فبْ ِظفٛف اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌلاؽك ٌٍـ 

                 

       ̂                                                                                            … (83-2) 

 ار اْ :

 ̂        ثبٌعٕبطش    

 ٚاْ:

     
   ̂  

     
                                                                             … (84-0) 

 [5]ٚلاصجبد رٌه وب٢رٟ:

 ثّب أٗ:
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                                                                                                   …  (85-2) 

         ̂  ̂                                                                        …  (86-2) 

 ̂                ̂                                                                  …  (87-2) 

̂ لاْ      Z' فبْ:  [7] 

   ̂   ̂                 ̂     ̂              

                                                                            …  (88-2) 

                                          

                                    ̂                                                                 … (89-2) 

 فبْ: (2-89ٚؽغت الافزشاع فٟ اٌّعبدٌخ )

          ̂     ̂                  … (2-94) 

 عٍّبً اْ :

   ̂      ̂                 ̂  

 ٚ٘ىزا فبْ :

     ̂     ̂                  ̂     ̂                     … (90-2) 

 ( رؾمك اٌّعبدٌخ اٌذا١ٌخ ٘زٖ. 2-90. ٚاْ اٌّعبدٌخ سلُ ) V(v)ِعبدٌخ دا١ٌخ اٌزٟ ٠غت اْ ٠زؾمك ثٙب 

 ١ٌىٓ :

     
   ̂  

 
  

                ̂     ̂   
  ̂   

 
     

          
(        ̂   )

 
                                                                  … (91-2) 
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 ٚ٘ىزا فإْ :

 ̂   
  ̂   

   
                                                                               … (92-2) 

 ؽش٠مخ رمذ٠ش ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ثب٢رٟ:ٚع١ٍٗ ٠ّىٓ رٍخ١ض 

A.    ̂    ̂                          … (2-96)   اٚ                   

B.      ̂            ٚا          (   )          ̂             … (93-2) 

   ̂ ثـ 
  ̂   

   
 ار اْ: 

C.                ̂   ̂                                 … (94-2)     

D.     ̂  { ̂  }  
  ̂   

   
                                                  … (95-2)     

 اٌىضبفخ ِضً داٌخ ، اٌعضَٚ اٌّزوٛسح أفبً  ِع    ٚ  ٌـ  إٌزشٟٚٔدٚاي اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ  ِٓ اٌعذ٠ذ رزٛفش

 اٌّزغ١شاد داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ ٌٙب رٛص٠ع ؽج١عٟ ِزعذد ٟ٘( B) ٚ( A) ٌـ ٔغجخ  الإٔزشٚث١ب رعظُ اٌزٟ

 (. B) فٟ V()اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن  – اٌزجب٠ٓ ِٚظفٛفخ( A) فٟ خط  ثّزٛعؾ

 ٟٚ٘: (87-2ٌٍّعبدٌخ ) ،" ا١ٌٚخ ع١ٕخ" بعزعّبيث الإػبف١خ اٌّعٍِٛبد ِٓ اٌّض٠ذ رمذ٠ُ ٠ّىٓ

  
        

                                                                          … (96-2) 

   ( (Theil, 1971ِب عذ رٌه افزشع 
    

   ٚ  
و١ّبد صبثزخ ، ٚعٕذ دِظ ٘زٖ اٌع١ٕخ الا١ٌٚخ ِع    

 اٌفع١ٍخ وب٢رٟ: اٌع١ٕخ

(
  

 

  
*  ( 

 

 
)  (

  
 

  
*                                                                        … (97-2) 

 اٚ :

 

                                                                                                … (98-2) 

 ار اْ:

  
  (  

  
   )                                                                                        … (99-2) 

   (   
   )                                                                                        … (95-2) 
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ٚ 

   (   
   )                                                                                           … (100-2) 

 ٠ىْٛ ٌذ٠ٕب: ، اٌّزوٛسح أفب اٌخطٛاد ٌزٍه ِّبصٍخ افزشاػبد ِع صُ

̂                                  

                    (   
      )   (   

  
  

     )                

                    (   
      )   (   

̂      ̂ )                                 …(101-2) 

 ار اْ :

̂   (   
  )       

  
  

                                                                        …(102-2) 

 ٚ   ٠ّضً اٌم١ّخ اٌغبثمخ ٌٍـ 

̂                                                                                …(103-2)     

 .(34)٠ّضً ِزغٗ ِمذساد اٌّشثعبد اٌظغشٜ 

٠ّٚضً ِظفٛفخ ِعذلاد الاٚصاْ  (mean posterior( ٠ّضً اٌّزٛعؾ اٌلاؽك )2-103ار اْ اٌّعبدٌخ )

ٚؽغت اٌّعبدٌخ . ٚاٌٍزاْ ٠ّضلاْ رمذ٠ش اٌّشثعبد اٌظغشٜ    ̂    ٚ̂( mean priorٌٍّزٛعؾ اٌغبثك )

 ( ؽظً عٍٝ :103-2)

   (   )               

        
(   

      )     ̃  ̃ 

      
                                                     … (104-2)  

 ار أْ:

 ̃      ̂                                                                                   … (105-2) 

 ̃      ̂                                                                              … (106-2) 

 ٠ّضً ؽغُ اٌع١ٕخ الأ١ٌٚخ.    ٚ            ٚ              ار اْ 
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 :( Three stage Bayesian estimationذمذَش تُض رو انثلاز يشازم ) 2-6-2-4

ِٓ اٌّزغ١شاد   ( ٚاٌزٟ رعزّذ عٍٝ endogenousِٓ اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ )اٌّزشاثطخ( )  ١ٌىٓ ٌذ٠ٕب 

٠ّىٓ اْ ٠عجش عٕٗ وزشو١جخ ( . ٌٕٚفشع أٗ وً ِزغ١ش داخٍٟ exogenousاٌخبسع١خ )اٌزٛػ١ؾ١خ( )

(  ٚاٌزٞ ٠ّضً White Noiseخط١خ ثبٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ الأخشٜ ٚاٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ ثزش٠ٛل اث١غ )

 (31).اٌزذاخً اٌزظبدفٟ ث١ٓ اٌّزغ١شاد 

 ا٢رٟ: خ١ٌىٓ ٌذ٠ٕب أّٛرط اٌّعبدلاد ا١ٔ٢

                                                                                           …  (107-0) 

 ار اْ :

 ٌّشب٘ذاد اٌّزغ١ش اٌعشٛائٟ اٌذاخٍٟ         ِظفٛفخ                

ِٓ اٌّزغ١شاد  kٌّشب٘ذاد اٌّزغ١ش اٌعشٛائٟ اٌخبسعٟ ٌـ         ِظفٛفخ                

 اٌّؾذدح . 

 اٌعٕظش الاػطشاثٟ ٌّٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ.        ِظفٛفخ                

 اٌّعبِلاد اٌّغٌٙٛخ ٌٍّزغ١ش اٌعشٛائٟ اٌذاخٍٟ         ِظفٛفخ   

 اٌّعبِلاد اٌّغٌٙٛخ ٌٍّزغ١ش اٌعشٛائٟ اٌخبسعٟ        ِزغٗ   

رجب٠ٓ ِشزشن  -طفش ِٚظفٛفخ رجب٠ٓ ٠زٛص  رٛص٠ع ؽج١عٟ ثّزٛعؾ           ،     ٌٕٚفشع اْ 

 ، ٚاْ:  

                         ; t't=1,2,…N                                         … (108-2) 

 . pdِظٛفخ ِؾذدح ِٛعجخ   ( ٚ  (Kronecker delta٘ٛ      ار اْ 

( غ١ش ِزشاثطخ ثبٌّزغ١شاد اٌعشٛائ١خ ٌٍٕظبَ ١ٌٚظ ٕ٘بٌه رعذد error termٚٔفشع ثبْ ؽذٚد اٌخط  )

 خطٟ ث١ٓ ِزغ١شاد إٌظبَ . 

( ٚع١ٍٗ ٠ىْٛ اٌشىً اٌّخزضي ٌّٕظِٛخ Nonsingularِظفٛفخ غ١ش طفش٠خ )      ٌٚزىٓ 

 (27) اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ثبٌشىً ا٢رٟ:
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                                                                                              …  (109-2) 

 ار اْ :

                                                                                        …  (109-2) 

                                                                                                                 

 ثبٌخظبئض ا٢ر١خ:   ٚاْ ؽذ اٌخط  

  
         

                                                                                           … (110-2) 

  (      )
  
                                                                     … (111-2) 

                          ; t't=1,2,…N                                           … (112-2) 

( . Clustering( ٌٍعٕمذح )Gaussian Mixture modelsإٌّبرط اٌىبٚع١خ اٌّخزٍطخ ) رغزعًّغبٌجبً ِب 

عٓ ؽش٠ك اٌزعبًِ ِع رم١ٕبد رؾذ٠ذ الأّبؽ ٚاٌزٟ رزعبًِ ِع دٚاي اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ اٌّعمذح ، ٚرٍه اٌزٟ 

( ٚاٌزٟ رىْٛ ِّٙخ ٌّٕزعخ اٌج١بٔبد kernel Gaussian functionرعزّذ عٍٝ اٌذاٌخ اٌىبٚع١خ اٌٍج١خ )

ٍت اٌّخزٍفخ. فبر رُ اعزعّبي صلاصخ ٠زُ إٔشبؤ٘ب ثٛاعطخ ِغّٛعخ ِٓ دٚاي اٌ اراٌزٟ رىْٛ عٍٝ شىً عٕبل١ذ 

 .دٚاي ٌج١خ ِخزٍفخ فبٔٗ ٠ّىٓ ثٙزٖ اٌطش٠مخ اعشاء  الاعزذلاي اٌج١ضٞ ٌّٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ 

اٌج١ضٞ ٌّٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ٚاٌزٟ  ٌلاعزذلايؽش٠مخ  Peñalver and Escolano, 2012)الزشػ )

( ٚاٌزٟ ٠زُ رٛف١ش٘ب ثٛاعطخ اٌع١ٕخ ٚوً رىشاس ٠مبثٍٗ k=1رعذ ؽش٠مخ رىشاس٠خ رجذأ ثذاٌخ ٌج١خ ٚاؽذح )

 ِشوجخ عذ٠ذح فٟ اٌخ١ٍؾ ثفظً ٚاؽذح ِٓ اٌذٚاي اٌٍج١خ اٌّغزعٍّخ. 

ِٓ اٌّشب٘ذاد ، ، ٠ّىٓ رفغ١ش رٛص٠ع اٌخ١ٍؾ  Nِغّٛعخ ث١بٔبد ِٓ                 ١ٌىٓ 

عخ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌىبِٕخ اٌضٕبئ١خ اٌزٟ رظا ِغّٛ     عٍٝ أٔٗ ّٔٛرط ِزغ١ش وبِٓ ٠مذَ ٌىً ِشب٘ذح  

عذد دٚاي اٌٍت .  kٚ            ار اْ  {   }    أٞ ٔٛاح ٌٍّشب٘ذح اٌّزٌٛذح ِٓ اٌخ١ٍؾ  ار اْ 

∑٠ٚىْٛ    عزشفع اٌّشب٘ذح  iفبْ اٌّشوجخ       ٚثٙزٖ اٌطش٠مخ فبرا وبْ        
    . 

 ٟ٘ داٌخ رٛص٠ع ؽج١عٟ ثّزٛعؾ   {   }  ثّع١ٍِٛخ  Xاْ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ اٌششؽ١خ ٌٍـ 
 

 

 (( 9 ، (27() اٞ اْ :    ِٚعىٛط ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ 
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           ∏ ∏  (    
 
   )

 
   

 
                                         … (113-120)  

 ( وب٢رٟ:Multinomial٘ٛ ؽبطً ػشة رٛص٠ع ِزعذد ؽذٚد ) z( ٌٍـ Priorٚاْ اٌزٛص٠ع اٌّغجك )

      ∏ ∏  
    

   
 
                                                              … (114-2)  

( ٌٍّزٛعؾ ٠ٚConjugate priorفزشع ثبٌج١بٔبد اْ رىْٛ ِغزمٍخ . ٚاٌزٛص٠ع اٌلاؽك اٌّشافك )

 اٌزجب٠ٓ ٘ٛ :ِٚعىٛط ِظفٛفخ 

     ∏  ( 
 
     ) 

                                                                         … (115-2)  

 )  ار اْ
 
   ِعٍّخ صب٠زخ طغ١شح ِمبثٍخ ٌٍزٛص٠ع الاٌٟٚ عجش    ٘ٛ اٌزٛص٠ع اٌطج١عٟ ٚ   (     

     ∏        
                                                                             … (116-2)  

 ,ٟ٘ ِعٍّخ اٌم١بط ٌٍزٛص٠ع  Vٚاْ  ( Wishart distribution)٘ٛ رٛص٠ع ٠ٚششد        ار اْ 

ٚv  دسعخ اٌؾش٠خ ٌٍزٛص٠ع الاٌٟٚ عجشT:ٟٚع١ٍخ فبْ اٌزٛص٠ع اٌّشزشن اٌلاؽك ٠ىْٛ وب٢ر . 

                                                                … (117-2)  

عٓ ؽش٠ك رعظ١ُ داٌخ الاِىبْ اٌؾذ٠خ الاؽزّب١ٌخ ٚ٘زا لا٠ّىٓ  ٚاٌٙذف ٘ٛ رؾغ١ٓ ِعبِلاد اٌخٍؾ 

( اٌزٟ ٠ّىٓ اْ  Variation methodاعشاءٖ رؾ١ٍ١ٍبً ٌزٌه ع١زُ اعزعّبي ؽش٠مخ ؽش٠مخ الاخزلاف )

ثذلاٌخ ٌٛغبس٠زُ داٌخ الاِىبْ اٌؾذ٠خ       بٔشبء رٛص٠ع ث            رعطٟ اٌؾذ الادٔٝ ٌٍـ 

 (9)، ((27) :ٚوب٢رٟ

            ∑ ∫            

                 ∑ ∫    
       

    
   ∑ ∫       

       

    
          (118-2) 

، ٚعٕؾزبط اٌٝ رعظ١ُ اٌؾذ   ثغجت اْ ٌٛغبس٠زُ داٌخ الاِىبْ ِغزمً عٓ   {     }  ارا اْ: 

 وّب ٠برٟ:  الادٔٝ ٌذاٌخ الاِىبْ اٌؾذ٠خ اٌؾم١م١خ، فبرا وبْ رمش٠ت ِزٛعؾ اٌزٛص٠ع اٌلاؽك ٠ىْٛ ثزغضئخ  

              
 
                                                                               … (119-2) 

( فبْ 125-2( ٚرع٠ٛؼّٙب فٟ اٌّعبدٌخ )124-2( ٚاٌّعبدٌخ )123-2ِعبدٌخ )ٚثبلاعزّبد عٍٝ اٌزعج١ش فٟ 

 ٠ّىٓ اْ اٌؾظٛي ع١ٍٗ  وب٢رٟ:     اٌؾذ الادٔٝ 
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           (        )                                                                     … (120-2) 

( ٔغجخ 127-2زعظ١ُ اٌؾذ الألظٝ فٟ )عٓ ؽش٠مفٟ اٌخ١ٍؾ   ٠زُ اٌؾظٛي عٍٝ رمذ٠ش ِعبِلاد اٌخٍؾ 

( ، ٚثعذ وً رىشاس Expectation maximization ( )EMثبعزعّبي خٛاسص١ِخ رعظ١ُ اٌزٛلع ) اٌٝ 

. ٘زٖ اٌؾم١مخ ٚاٌزمبسة اٌّؾزًّ ٌجعغ اٌّعبِلاد ٌٍظفش       ٠غت ألا رزٕبلض ل١ّخ (EM)فٟ 

 رغزعّلاْ ولاّ٘ب وبخزجبس ٌشرجخ الأّٛرط ِٚع١بس ٌزٛلا اٌخٛاسص١ِخ. 

فٟ وً رىشاس ، رمبسْ اٌخٛاسص١ِخ ثبعزعّبي داٌخ الأزشٚث١ب اٌخبطخ ِع داٌخ وضبفخ الاؽزّبي الأعبع١خ ٌىً 

إٌمض  ار( ٠ٚزُ اخز١بس اٌّشوجخ اٌشد٠ئخ ِٓ ١Gaussianؾ ف١ّب ٠زعٍك ثبلأزشٚث١ب إٌظش٠خ ٌـ )ٔٛاح فٟ اٌخٍ

(. ٌزٌه ، ِٓ اٌّفزشع أْ ٠ىْٛ ٘زا اٌّىْٛ ٘ٛ اٌّىْٛ Gaussian deficiency( )GDاٌىبٚعٟ  )

ِعذٌخ  اٌزٞ ٠ؾزٛٞ عٍٝ اخزلاف أوجش فٟ اٌّىْٛ ِع اٌغبٚعٟ اٌؾم١مٟ. ثعذ رٌه ، ٠زُ ؽزف أعٛأ ٔٛاح

ٌٍّىْٛ ، ِٓ اٌؼشٚسٞ  GDٚاعزجذاٌٙب ثٕٛاح عذ٠ذح ِٕفظٍخ ثشىً وبف عٓ ثعؼٙب اٌجعغ. ٌؾغبة 

( ٚ٘ٛ ِمذس أزشٚثٟ ٌٍشجىبد اٌعظج١خ Leonenkoرمذ٠ش الأزشٚث١ب ٌٙزا اٌّىْٛ ثبعزعّبي ِمذس )

( اٌّغزٕذ عٍٝ ط١غخ داٌخ شبْٔٛ أزشٚثٟ k neural network entropy estimator) kثبٌظٕا 

(Shannon Entropy) :(9)، (27) : ا٢ر١خ 

      ∫                                                                              … (121-2) 

 ٟ٘ داٌخ اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ اٌّزٛفشح.     ، ار اْ         ٚاٌّعبدٌخ ٠ّىٓ اعزجبس٘ب وزمش٠ت ٌٍـ 

ٚثٙزٖ  k-NNٚإٌمطخ    ٌٍّغبفخ ث١ٓ اٌع١ٕخ       فبْ اٌزٛص٠ع الاؽزّبٌٟ      ٚفٟ ؽبٌخ رمذ٠ش 

، ٚوبٔذ ٕ٘بن ٔمطخ عٍٝ ِغبفخ   ِزّشوضح عٕذ   اٌطش٠مخ ، إرا اعزجشٔب وشح لطش٘ب 
 

 
، فٕٙبن ٔمـــــطخ  

K-1  ٌٝأخشٜ ألشة إ    ٚ ،N - k - 1 ٔمطخ ثع١ذًا عٕٙب((Cho, M. (2015) 

         (   
 

)
      

  
  

         
                                     … (122-2) 

 ار اْ:

   ٘ٛ وزٍخ اٌىشح     

      ∫       
         

 

 

                                                               … (123-2) 
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 وب٢رٟ:      ٠ّٚىٓ اٌزعج١ش عٓ 

      ∫         
 

 
                                                                            

                                                                                                … (124-2) 

(  Gamma function( اٌّشزمخ الاٌٚٝ ٌذاٌخ وبِب )Digamma)     ٟ٘ داٞ وبِب     ار اْ 

 ٚاٌزٟ ٟ٘ :

   ∫         
 

 
       ...                                                                 (125-2) 

 وب٢رٟ:      عٕعزجش رمش٠ت ٌٍـ   صبثزخ ٌٍىشح      ارا افزشػذ  

       
  

  
                                                                       … (126-2) 

 ار اْ :

d   اٌجعذ ٛ٘ 

 ٠ٚعشف وب٢رٟ: B(0, 1)ؽغُ ٚؽذح اٌىشح ٠ٚزٛص  رٛص٠ع ثب١ِٕٛ٠ً    

   


 
  

(
 

 
  ) 

                                                                             … (127-2) 

 ٠ىْٛ وب٢رٟ:         ٚع١ٍٗ فبْ رمش٠ت 

                              (
  

  )                               … (128-2) 

 ٠ىْٛ وب٢رٟ:     ٚاْ رمذ٠ش 

 ̂                 (
  

  )  
 

 
∑      

 
                             … (129-2) 

              ار اْ: 

 k-NN  .[3]    ٚاٌع١ٕخ    ٚ٘ٛ اٌّغبفخ ِشر١ٓ ث١ٓ اٌع١ٕخ 
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 : (Prefaceذًهُذ: ) 3-1

عٍٝ ٔطبق ٚاعع فٟ اٌعٍَٛ  اٌزٟ رغزعًّؽظبئ١خ الإ بدزم١ِٕٓ اٌ( SEM) ا١ٔ٢خّٔبرط اٌّعبدلاد رعذ 

 ِضً أخشٜ ِغبلاد فٟ أ٠ؼًب اٌزم١ٕخ ٘زٖ اعزعّبي رُو الالزظبد٠خ ٌّٕزعخ علالخ اٌزضآِ ث١ٓ اٌّزغ١شاد.

 ٠عذ ِٓ الاِٛس اٌّّٙخ فٟ اٌجؾش اٌعٍّٟ. عذ٠ذح رمذ٠ش ؽشائك رطج١ك فإْ ، ِٓ صُٚ. اٌطت أٚ إٌفظ عٍُ

وبسٌٛ لاخزجبس ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌزٟ رُ عشػٙب فٟ اٌفظً  -فٟ ٘زا اٌفظً رُ اعشاء رغبسة ِؾبوبح ِٛٔذ

ِٚع١بس ِعٍِٛبد اوب٠ىٟ  ̂   ACcاٌضبٟٔ ِٓ اٌشعبٌخ ٚاٌّمبسٔخ ث١ٕٙب ثبعزعّبي صلاصخ ِعب١٠ش ٌٍّمبسٔخ ٟٚ٘ 

AIC  ِٚع١بس الأزشٚث١بH(e)  .لإخز١بس أفؼً ؽش٠مخ ٌزمذ٠ش ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ 

 : (Simulation Concept) يفهىو انًساكاج:  3-2

ٕ٘ابن اٌعذ٠اذ ِآ إٌظش٠ابد الإؽظابئ١خ اٌزاٟ ٠ظااعت رؾ١ٍٍٙاب س٠بػا١بً ٌّاب رٛاعٙٙاب ِآ ِشااىلاد       

ِٚعؼلاد رؾٛي دْٚ اٌزٛطً إٌٝ اٌجش٘بْ اٌش٠بػٟ ٌٙب، إر وض١اشاً ِاب ٔغاذ فاٟ اٌٛالاع اٌؾم١ماٟ أْ ٕ٘ابن 

ٌٍظاٛس  ع١ٍّبد رىْٛ ِعمذح اٌفُٙ ٚاٌزؾ١ًٍ ٌزٌه فّٓ الأفؼً أْ رٛطاا ٘ازٖ اٌع١ٍّابد ثظاٛسح ِشابثٙخ

عآ اٌؾم١م١خ ثّٕبرط ِع١ٕخ، ففُٙ الإّٔٛرط ٠ؾمك ٌٕب لاذساً ِآ الإدسان ٌٍع١ٍّاخ الأطا١ٍخ أٚ اٌٛالاع اٌؾم١ماٟ 

ّؾبوبح الإّٔاٛرط، ِٚآ اٌطج١عاٟ أْ دسعاخ اٌّشابثٙخ ثا١ٓ أٞ رغشثاخ ِؾبوابح ٚاٌٛالاع اٌؾم١ماٟ رعزّاذ ؽش٠م

ثشااىً ِخزظااش ٚثظااٛسح عبِااخ ٠ّىاآ عٍااٝ ِااذٜ ِطبثمااخ أِٚشاابثٙخ إّٔااٛرط اٌّؾبواابح ٌٍٕظاابَ اٌؾم١مااٟ. ٚ

إ٠غبد إّٔٛرط عذ٠ذ ِّبصً إٌٝ الإّٔٛرط اٌؾم١مٟ ِٓ  عٓ ؽش٠مٗرٍخ١ض إعٍٛة اٌّؾبوبح ثىٛٔٗ إعٍٛة ٠زُ 

 (6)دْٚ ِؾبٌٚخ اٌؾظٛي ع١ٍٗ. 

ّٔابرط ِع١ٕاخ ٚثزعج١اش آخاش  بعازعّبي٠ّىٓ رعش٠ا اٌّؾبوبح ث ٔٙب ع١ٍّخ رّض١ً أٚ رم١ٍذ ٌٍٛالع اٌؾم١مٟ ث     

ف اٌّؾبوبح عٍٝ أٔٙب "ع١ٍّخ إعطبء طٛسح ثذ٠ٍخ ٌٕظبَ ِٓ دْٚ إعطبء طاٛسح رٌاه إٌظابَ،  ٠ّىٓ أْ رعُش 

 اٌزٞ ٘ٛ عجبسح عٓ علالخ دا١ٌخ رشًّ ِغّٛعخ ِٓ الأعضاء اٌزٟ رعشف ث ٔٙب ِىٛٔبد رٌه إٌظبَ".

ٍااٝ اٌجاابؽض١ٓ ٚاٌذاسعاا١ٓ اٌىض١ااش ِاآ اٌغٙااذ رطااٛس إعااٍٛة اٌّؾبواابح ثزطااٛس اٌؾبعااجبد ِّااب ٚفااش ع      

بلاعازعبٔخ ثبٌؾبعاجبد الأٌىزش١ٔٚاخ ٌزىا٠ٛٓ اٌّشاب٘ذاد اٌّطٍٛثاخ ِآ دْٚ عآ ؽش٠مٚاٌّبي ٚاٌٛلذ، ٚرٌه 

اٌٍغٛء ٌٍؾظٛي ع١ٍٙب ١ِذا١ٔبً ٚدْٚ الاخلاي ثبٌٕزبئظ اٌّطٍٛثخ ٚدلزٙب، ٚغبٌجبً ِب ٠غزعًّ إعٍٛة اٌّؾبوابح 

د عٍااٝ طاا١بغخ اٌّشااىٍخ عٕااذ رٕف١ااز٘ب ع١ٍّاابً، فؼاالاً عاآ اعزجاابسٖ إعااٍٛثبً ٌّلاؽظااخ اٌزغ١ااشاد اٌزااٟ ؽااشأ

ٌلاخزجبس لجً رطج١ك اٌزغشثخ عٍٝ ث١بٔبد ٚالع١خ. ٚإْ إعٍٛة اٌّؾبوبح ٠غًٙ اٌىض١ش ِٓ اٌع١ٍّبد اٌش٠بػ١خ 
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فاٟ اٌغٛأاات إٌظش٠ااخ اٌزااٟ لااذ رؾزاابط إٌااٝ عٙاذ ٔظااشٞ لاشاازمبلٙب، ٚرٌااه ثإ٠غاابد ؽٍااٛي ٌااجعغ اٌزىاابِلاد 

 (6) (29 (.عبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌّعمذحٚاٌّ

اٌزٟ   (Monte - Carlo)وبسٌٛ  -ِٚٓ أُ٘ ؽشائك اٌّؾبوبح ٚأوضش٘ب ش١ٛعبً فٟ اٌزؾ١ًٍ ؽش٠مخ ِٛٔذ     

رغزعًّ فٟ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد ٌّعظُ اٌزٛص٠عبد الاؽزّب١ٌخ اٌّعشٚفاخ، ٚرعزّاذ ِٕٙغ١اخ ؽش٠ماخ ِٛٔاذ وابسٌٛ 

عٍٝ لبث١ٍخ اٌؾبعجبد الأٌىزش١ٔٚخ فٟ ر١ٌٛذ الاعذاد اٌعشٛائ١خ اٌزٟ رؾابوٟ اٌع١ٍّاخ اٌعشاٛائ١خ ٌز١ٌٛاذ ث١بٔابد 

رىاشاس اٌّؾبوابح  اعازعّبي١ّخ ٚخبطاخ عٕاذ ِع١ٕخ، ٚلذ اعزعٍُّذ عٍٝ ٔطبق ٚاعع فٟ ِعظُ اٌّغبلاد اٌعٍ

  ُ  اعاازعّبيٌنّٔااٛرط اٌّااذسٚط، ٚأْ عااذد اٌّىااشساد ٠عزّااذ عٍااٝ رم١ٕاابد اٌؾبعااجبد اٌّغاازعٍّخ، ِٚاآ صاا

 الإعٍٛة إٌّبعت ٌغشع اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطشائك اٌش٠بػ١خ ٚالإؽظبئ١خ اٌّخزٍفخ.

 :) ExperimentsDescribe of Simulation)المحاكاة:  اربوصف تج 3-3

اخزجبس ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌغشع  (Monte-Carlo Simulation)وبسٌٛ   -اعزّذ إعٍٛة اٌّؾبوبح ِٛٔذ

 ٚفمبً ٌٍّشاؽً ا٢ر١خ: اٌزٟ رُ عشػٙب فٟ اٌفظً اٌضبٟٔ ِٓ اٌشعبٌخ 

 انًشزهح الأونً: ذىنُذ إًَىرج انًساكاج:

اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ٚاٌزٟ ع١زُ الاعزّبد ع١ٍٗ فٟ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ رُ ٚطا خطٛاد ر١ٌٛذ أّٛرط ثّٕظِٛخ 

 ِؾبوبح ؽشائك اٌزمذ٠ش ٚٚفك اٌخطٛاد ا٢ر١خ:

 (:Endogenous Variablesذىنُذ يصفىفح انًرغُشاخ انذاخهُح ) . 

 Normalِٓ اٌزٛص٠ع اٌطج١عٟ )       فٟ ٘زٖ اٌخطٛح رُ ر١ٌٛذ ِظفٛفخ اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ 

Distribution ٚل١ُ رجب٠ٓ     ( ثّزٛعؾ                    . 

 :(Exogenous Variablesذىنُذ يصفىفح انًرغُشاخ انخاسخُح ) .0

ِٓ اٌزٛص٠ع اٌطج١عٟ اٌّزعذد اٌّزغ١شاد        اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ  فٟ ٘زٖ اٌخطٛح رُ ر١ٌٛذ ِظفٛفخ

(Multivariate Normal Distribution ثّزغٗ ِزٛعــــــــــــــــــطبد )   ( 
 
  

 
    

 
)  

 .     رجب٠ٓ ِشزشن –ِٚظفٛفخ رجب٠ٓ 

 :يصفىفح يؼايلاخ يُظىيح انًؼادلاخ اَُِحذىنُذ لُى  .0

عشٛائ١بً        ٚ        ارا اْ   ،  رُ ر١ٌٛذ ل١ُ ِظفٛفخ ِعبِلاد ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ 

 . [10 ,0] عٓ ؽش٠ك اٌزٛص٠ع إٌّزظُ اٌّغزّش ثبٌفزشح
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ِٓ اٌزٛص٠ع اٌطج١عٟ اٌّزعذد اٌّزغ١شاد        ر١ٌٛذ ِظفٛفخ  اٌزش٠ٛل الاث١غ  .4

(Multivariate Normal Distribution ثّزغٗ ِزٛعــــــــــــــــــطبد )              

 (6) (31) ,(..     رجب٠ٓ ِشزشن –ِٚظفٛفخ رجب٠ٓ 

 

 انرٍ عُرى اعرؼًانها فٍ انًساكاج:انًشزهح انثاَُح: اخرُاس ًَارج انًؼادلاخ اَُِح 

اٌّعبدلاد اٌّىٛٔخ ٌٍّٕظِٛخ ذ ٚرُ اخز١بس إّٔٛرع١ٓ افزشاػ١١ٓ ٌّٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ رؼّٕ

 ( ٌؼّبْ رطج١ك ع١ّع ؽشائك اٌزمذ٠ش ٟٚ٘ :Identifyِشخظخ )

 الإًَىرج الأول :

  m=10  ٚk=20, 40, 60الأّٛرط رُ اخز١بس  ذرؼّٕ

 الإًَىرج انثاٍَ :

   m=15  ٚk=30, 50, 70الأّٛرط رؼّٓ اخز١بس    ذرؼّٕ

                   وً أّٛرط ؽجك عٕذ وً ل١ُ اٌزجب٠ٓ 

 انًشزهح انثانثح: اخرُاس ازداو انؼُُاخ انرٍ ذى اعرؼًانها نكم اًَىرج وكًا َأذٍ:

n=10, 100, 400, 1000 

انًؼادلاخ اَُِح انرٍ ذى ذىنُذها ػشىائُاً وكًا انًشزهح انشاتؼح: ذطثُك غشائك انرمذَش ػهً ًَارج 

 َأذٍ:

( Two Stage Least square methodغشَمح انًشتؼاخ انصغشي انخطُح راخ انًشزهرٍُ ) .1

(LS2S) 

 ( ا٢ر١خ :21-2فٟ اٌخطٛح الأٌٚٝ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ رُ رطج١ك اٌّعبدٌخ )

jttttj yXXX  1)(̂                                                                                 … (1-3) 

 jtŷثطش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ ِٕٚٙب رُ ا٠غبد رمذ٠شاد   ِخّٕظٛلا٠غبد رمذ٠ش ِعٍّبد اٌ

 ( ا٢ر١خ:0-00ثزطج١ك اٌّعبدٌخ )

jtjt Xy ̂ˆ                                                                                            
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jttttt yXXXX  1)(                                                                         … (2-3) 

ِٚٓ  فٟ ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ y ٌخ ل١ُثذلااٌّمذسح فٟ اٌخطٛح الاٌٚٝ  ŷفٟ اٌخطٛح اٌضب١ٔخ رُ ٚػع 

ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ الاعز١بد٠خ ِشح صب١ٔخ فٟ رمذ٠ش ِعٍّبد ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ  رطج١ك صُ رُ 

 ( ا٢ر١خ:0-05ثزطج١ك اٌّعبدٌخ )













































jtt

jtt
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SLSj
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yY

XXYX

XYYYB ˆ

ˆ

ˆˆˆ

~

~

ˆ

1

2


                                                … (3-3) 

 . LS2Sاٌّمذسح ثطش٠مخ  ٠jtŷزُ اٌؾظٛي عٍٝ ل١ُ  ٠ٚj̂زع٠ٛغ ل١ُ اٌّعٍّبد اٌّمذسح 

 Three Stage Least squareغشَمح انًشتؼاخ انصغشي انخطُح راخ انثلاز يشازم ) .2

method( )LS3S) 

اٌّعزّذح ػّٓ  اٌّعزّذح ٚاٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ثٛػع اٌّزغ١شادرشرت اٌّزغ١شاد فٟ اٌخطٛح الأٌٚٝ 

٘بر١ٓ  ٚػع ار xػّٓ ِظفٛفخ عضئ١خ  ٚاٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ ٚاٌّشرذح ص١ِٕبً  y ِضً  ِظفٛفخ عضئ١خ

 (6) ,(3 .) اْ: ار Zاٌّظفٛفخ فٟ  اٌّظفٛفز١ٓ اٌغضئ١ز١ٓ 

y = [y1 y2 y3 … yG] 

x = [x1 x2 x3 … xk] 

  GjsXsyZ j ,...,2,1,''   

ؽغبة ِغب١ِع اٌّشثعبد ٚؽٛاطً اٌؼشة ِٚٓ صُ  xعٍٝ  yفٟ اٌخطٛح اٌضب١ٔخ اعشاء أؾذاس 

yx(xx)( ٚوزٌه xx, yy, xyٌٍّزغ١شاد وبفخ  أٞ )
-1

xy  ًٚاٌزٟ رّضً ِغب١ِع اٌّشثعبد ٚؽٛاط

 . اٌؼشة إٌبرغخ 

( ٌىً ِعبدٌخ ِٓ 2SLSاٌظغشٜ راد اٌّشؽٍز١ٓ )ؽغبة رمذ٠شاد اٌّشثعبد رُ  فٟ اٌخطٛح اٌضبٌضخ

 اْ ار( TSjjرمذ٠ش ِظفٛفخ اٌعضَٚ ٌلاخطبء ا١ٌٙى١ٍخ )( ِٚٓ صُ 3-3ٌخ )داٌّعبِعبدلاد إٌّظِٛخ ثزطج١ك 

T .رّضً عذد اٌّشب٘ذاد ٌىً ِزغ١ش 

BxxBCYYCYYCCYYYYUUTS RRRRLRRLLLjj


ˆˆ            … (4-3) 
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( ٚرٌه ثبخز١بس ل١ُ ِٕبعجخ ٌٍّظفٛفبد اٌغضئ١خ ٚػشثٙب 3SLS) ِعبِلاد  ؽغبة رمذ٠شادِٕٚٙب رُ 

 (.3SLSف١ٕزظ ٌذ٠ٕب عّٛد ِزىْٛ ِٓ عذد ِٓ اٌظفٛف رّضً ِمذساد ) Sjjثعٕبطش اٌّظفٛفخ 

 . LS3Sاٌّمذسح ثطش٠مخ  ٠jtŷزُ اٌؾظٛي عٍٝ ل١ُ  ٠ٚj̂زع٠ٛغ ل١ُ اٌّعٍّبد اٌّمذسح 

فٟ  Non-Linear Two Stage Leastانًشتؼاخ انصغشي انلاخطُح راخ انًشزهرٍُ )غشَمح  .0

( عٍٝ اٌّظفٛفخ GLSاٌخطٛح الاٌٚٝ رُ رطج١ك ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌعبِخ )

  GjsXsyZ j ,...,2,1,''   اٌّشثعبد  ؽش٠مخِٚٓ صُ ا٠غبد رمذ٠شاد

 ( ا٢رٟ:0-55)زظغ١ش اٌّمذاس ث  (NL2SLS) اٌظغشٜ راد اٌّشؽٍز١ٓ اٌلاخط١خ

Φ       ́   ́     ́                                                                 … (5-3) 

ثزطج١ك   (Gauss-Newton)( ٠ىْٛ رٌه ثبعزعّبي ؽش٠مخ 0-9رُ رظغ١ش اٌّعبدٌخ )فٟ اٌخطٛح اٌضب١ٔخ 

 ( ٚوب٢رٟ:0-56اٌّعبدٌخ )

 ̂     ̂      *
   

  
          

  

   
+
  

   

  
                        … (6-3) 

 . NLLS2Sاٌّمذسح ثطش٠مخ  ٠jtŷزُ اٌؾظٛي عٍٝ ل١ُ  ٠ٚj̂زع٠ٛغ ل١ُ اٌّعٍّبد اٌّمذسح 

 Non-Linear  Three Stage Leastغشَمح انًشتؼاخ انصغشي انلاخطُح راخ انثلاز يشازم ) .4

square method( )NLLS3S) 

( عٍٝ اٌّظفٛفخ GLSفٟ اٌخطٛح الاٌٚٝ رُ رطج١ك ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌعبِخ )

  GjsXsyZ j ,...,2,1,''   اٌّشثعبد اٌظغشٜ  ؽش٠مخِٚٓ صُ ا٠غبد رمذ٠شاد

 ( ا٢رٟ:59-0)زظغ١ش اٌّمذاس ث  (NL2SLS) راد اٌّشؽٍز١ٓ اٌلاخط١خ

Φ         ́       ́     ́                                               … (7-3) 

ثزطج١ك   (Gauss-Newton)( ٠ىْٛ رٌه ثبعزعّبي ؽش٠مخ 0-9رُ رظغ١ش اٌّعبدٌخ )فٟ اٌخطٛح اٌضب١ٔخ 

 ( ٚوب٢رٟ:58-0اٌّعبدٌخ )

 ̂     ̂      *
   

  
             

  

   
+
  

   

  
                    … (8-3) 

 . NLLS3Sاٌّمذسح ثطش٠مخ  ٠jtŷزُ اٌؾظٛي عٍٝ ل١ُ  ٠ٚj̂زع٠ٛغ ل١ُ اٌّعٍّبد اٌّمذسح 
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 (Bayesian Two Stage method( )Bayes2Sغشَمح تُض راخ انًشزهرٍُ ) .5

 ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد الا١ٔخ ٚوب٢رٟ:ثبلاعزّبد عٍٝ اٌّعبدلاد ا٢ر١خ رُ ا٠غبد رمذ٠شاد ث١ض ٌّعٍّبد أّٛرط 

E.    ̂    ̂                          … (9-3)   اٚ                   

F.      ̂            ٚا          (   )          ̂                … (10-3) 

   ̂ ثـ 
  ̂   

   
ار اْ:   

G.                ̂   ̂                                         … (11-3)     

H.     ̂  { ̂  }  
  ̂   

   
                                                          … (12-3)     

 اٌىضبفخ ِضً داٌخ ، اٌعضَٚ اٌّزوٛسح أفبً  ِع    ٚ  ٌـ  دٚاي اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ الأزشٚثٟ ِٓ اٌعذ٠ذ رزٛفش

 اٌّزغ١شاد داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ ٌٙب رٛص٠ع ؽج١عٟ ِزعذد ٟ٘( B) ٚ( A) ٌـ ٔغجخ  الإٔزشٚث١ب رعظُ اٌزٟ

 (. B) فٟ V()اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن  – اٌزجب٠ٓ ِٚظفٛفخ( A) فٟ خط  ثّزٛعؾ

( Bayesian  Three methodغشَمح انًشتؼاخ انصغشي انلاخطُح راخ انثلاز يشازم ) .6

(Bayes3S) 

 Peñalver))اٌطش٠مخ اٌزٟ الزشؽذ ِٓ لجً  بعزعّبيثِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ رُ رمذ٠ش  اٌطش٠مخفٟ ٘زٖ 

and Escolano, 2012 ( ٚاٌزٟ رعذ ؽش٠مخ رىشاس٠خ رجذأ ثذاٌخ ٌج١خ ٚاؽذحk=1 ٚاٌزٟ ٠زُ رٛف١ش٘ب )

فبٔٗ ٠زُ  خ اٌّغزعٍّخثٛاعطخ اٌع١ٕخ ٚوً رىشاس ٠مبثٍٗ ِشوجخ عذ٠ذح فٟ اٌخ١ٍؾ ثفظً ٚاؽذح ِٓ اٌذٚاي اٌٍج١

 اٌؾظٛي عٍٝ ِمذساد ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ عٓ ؽش٠ك رعظ١ُ اٌذاٌخ ا٢ر١خ:

                                                        

           (        )                                                                     … (13-3) 

 : (Comparing Criteria) يؼاَُش انًماسَح:  3-4 

 ٌغشع اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌّغزعٍّخ رُ اعزعّبي اٌّعب١٠ش ا٢ر١خ:

  (Akaik's Information Criteria) يؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ:  3-4-1

( وّم١بط ٌغٛدح وً أّٛرط ِمبسٔخ ثبٌّٕبرط الأخشٜ ٚثزٌه فٙٛ ٠AICغزعًّ ِع١بس ِعٍِٛبد اوب٠ىٟ )

 لاخزجبس الأّٛرط . اْ اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ ٌٙز الاخزجبس وب٢رٟ: وّع١بس ٠عذ 
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       (  ̂  )   ∑                  
                             … (14-3)  

 ار اْ :

m  عذد اٌّعبدلاد فٟ ِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ 

  iاٌّزغ١ش  اٌذاخٍٟ فٟ اٌّعبدٌخ    

  iاٌّزغ١ش اٌخبسعٟ فٟ اٌّعبدٌخ    

           ٚاْ   ̂      اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌلاخطبء -ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ   ̂ 

12)،) (3 ) 

  (Entropy Criteria ) يؼُاس إَرشوتُا:  3-4-2

( ٠ٚشرجؾ اسرجبؽ ٚص١ك AIC( وّم١بط ثذ٠ً ٌّع١بس ِعٍِٛبد اوب٠ىٟ )٠Entropyعذ ِع١بس أزشٚث١ب )

ٌغٛدح اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ اٌزٞ ٠غزٕذ عٍٝ الأزشٚث١ب ٚاٌزٟ رعزجش ِٓ ثّعٍِٛبد ث١ض اوب٠ىٟ ٠ٚعذ ِع١بس 

 اٌذٚاي اٌزٟ رذخً فٟ ع١بق الاػطشاثبد ٚعذَ اٌزبوذ ٚاٌعشٛائ١خ .

 ( وب٢رٟ:Shannon Entropyاْ داٌخ الأزشٚث١ب ٌشبْٔٛ )

       ∑             
                                                    … (15-3) 

فٟ اٌزٛص٠ع ٚعجش  p(x)ٌزغّؼ ثبٌم١ُ اٌظغ١شح ٌٍـ  (Amigo, 2018) ٚلذ ؽٛسد ٘زٖ اٌّعبدٌخ ِٓ لجً

 عٕٙب ثب٢رٟ:

      ∏        
   

                                                                          … (16-3) 

. فبْ رطج١ك داٌخ ٔفغٙباٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ  عذدِٓ اٌّعبدلاد ث mٚثّب اْ أّٛرط اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ٌٗ 

 الأزشٚث١ب ٌىً ِعبدٌخ فٟ الأّٛرط اٌّمذس ٔؾظً عٍٝ :

      ∏        
   

             ; j=1,2,…, m                                        … (17-3) 

 ار اْ :

n ؽغُ اٌع١ٕخ 
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m عذد اٌّعبدلاد فٟ ِٕظِّٛخ اٌّعبدلاد الا١ٔخ ٠ٚغبٚٞ عذد اٌّزغ١شد اٌذاخ١ٍخ فٟ إٌّظِٛخ 

    
   

∑    
 
   

 ٌىً ِزغ١ش داخٍٟ   

عٓ ( ٌىً ِزغ١ش داخٍٟ ٠ٚؾغت ِٓ ِظٛفخ الاخطبء Error Mass٘ٛ وزٍخ اٌخط  )     ٚاْ 

ٌىً ؽش٠مخ            ٚاْ   ̂      بٌفشق ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ ٚرمذ٠شارٙب اٞ اْ ؽش٠م

 ( ٠ؾغت وب٢رٟ:0-4رمذ٠ش . ٚأخ١شاً فبْ ِع١بس الإٔزشٚث١ب ثبخز ِعذي ٌٛغبس٠زُ اٌّعبدٌخ )

     
∑   (     ) 

   

 
                      ; j=1,2,…, m                                    … (18-3) 

 .رٛاصٔبً  أوضش ل١ُ   ̂ رىْٛ   ٌزٌه ، ِزغبٔغخ    رىْٛ  عٕذِب      ٌم١ّخ  الأدٔٝ اٌؾذ إٌٝ اٌٛطٛي ٠ٚزُ

) 12،) (3 ) 

 mulation Experiments Analysis results(Si(  َرائح ذسهُم ذداسب انًساكاج: 3-5

 رّضً ٔزبئظ رؾ١ًٍ رغبسة اٌّؾبوبح ٚفك ؽشائك اٌزمذ٠ش ٚوّب ٠ رٟ: الار١خاٌغذاٚي 

 H(e), والاَرشوتُا AIC   يؼهىياخ اكاَكٍ انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نًؼُاس ( ( 1-3خذول )

 نلاًَىرج الأول 0.1=   نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

m k N  LS2S LS3S NLLS2S NLLS3S Bayes2S Bayes3S 

10 20 100 

AIC 786.333 768.211 768.210 768.066 768.054 765.125 

343.886 343.4454 343.214 343.014 234.33 221.234 

H(e) 2.788 2.345 2.225 2.125 1.4322 1.3263 

0.087 0.056 0.043 0.041 0.021 0.0111 

Best Bayes3S 

10 20 100 

AIC 
2244.734 2122.657 2045.657 1998.333 1991.322 1986.264 

877.561 788.549 785.665 667.702 664.435 663.454 

H(e) 
5.087 5.055 5.032 4.664 4.438 4.332 

0.014 0.013 0.021 0.020 0.011 0.010 

Best Bayes3S 

10 40 100 
AIC 

2345.454 2235.333 2132.450 1995.344 1897.454 1883.321 

887.482 795.452 788.545 712.876 711.455 668.455 

H(e) 5.044 5.034 5.012 4.678 4.231 4.111 
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0.013 0.012 0.011 0.011 0.010 0.008 

Best Bayes3S 

10 60 400 

AIC 
2367.378 2256.333 2144.544 1998.355 1812.221 1834.322 

899.566 878.589 868.435 833.344 688.421 668.455 

H(e) 
5.034 5.021 5.011 4.655 4.109 4.116 

0.013 0.012 0.011 0.009 0.008 0.015 

Best Bayes2S 

10 20 400 

AIC 
2789.390 2787.349 2568.333 2093.489 1997.278 1999.789 

1200.222 1200.343 1100.336 1100.131 1000.609 1000.908 

H(e) 
4.123 4.119 4.097 4.065 4.003 4.015 

0.009 0.008 0.006 0.005 0.003 0.004 

Best Bayes2S 

10 40 400 

AIC 
2456.457 2422.389 2345.546 2100.334 2000.333 2000.008 

900.478 900.565 900.221 900.113 889.898 887.409 

H(e) 
5.112 5.109 5.065 4.788 4.557 4.2333 

0.046 0.034 0.022 0.018 0.016 0.013 

Best Bayes3S 

10 60 400 

   ̂ 
50.555 50.678 50.556 48.455 44.445 44.778 

15.322 15.225 15.211 14.556 13.334 13.466 

AIC 
2899.677 2897.433 2887.443 2867.333 2557.447 2557.897 

1034.478 1034.234 1034.133 1034.111 1022.445 1022.889 

H(e) 
4.222 4.213 4.111 4.044 4.006 (4.019 

0.018 0.025 0.044 0.022 0.011 (0.014 

Best Bayes2S 

10 20 1000 

AIC 
2899.677 2897.433 2887.443 2867.333 1467.677 1456.579 

1034.478 1034.234 1034.133 1034.111 899.787 879.788 

H(e) 
4.677 4.445 4.323 4.113 3.889 3.668 

0.078 0.166 0.135 0.122 0.007 0.004 

Best Bayes3S 

10 40 1000 

AIC 
2845.455 2812.333 2876.325 2866.335 1466.338 1466.111 

1033.222 1011.322 1000.221 1000.112 877.692 977.221 

H(e) 
4.558 4.345 4.211 4.112 3.682 3.554 

0.066 0.155 0.112 0.101 0.006 0.003 

Best Bayes2S 

10 60 1000 

AIC 
2764.389 2766.346 2678.322 2566.389 1433.490 1422.282 

1000.458 1000.444 1000.564 1000.455 900.556 900.112 

H(e) 
4.457 4.224 4.222 4.115 3.566 3.444 

0.066 0.042 0.012 0.009 0.005 0.002 
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 ( ٌتضح ما ٌأتً:1-3من جدول )

ِشاؽً ٌٚىٕٗ رمً  اٌضلاساعٍٝ ل١ّخ ٌٗ عٕذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚراد  AICؽمك ِع١بس  .1

وٍّب صاد رعم١ذ ؽش٠مخ رمذ٠ش اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ صاد ٠ذي عٍٝ أٗ ل١ّزٗ وٍّب صاد ؽغُ اٌع١ٕخ . ٚ٘زا 

 وٍّب لً ؽغُ اٌع١ٕخ. ACcِعٙب 

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً  m=10 , k=20( ٚ ل١ُ )n=10عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .0

(Bayes3S ْافؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ ا )(AIC) ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌّعب١٠ش )اٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً 

 اٌضلاس( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد  m=10, 40 , k=20, 40( ٚ ل١ُ )n=100عٕذ ؽغُ ع١ٕخ )  .0

ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ AIC( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش Bayes3Sِشاؽً  )

 . H(e)(  ٚ AICؽشائك اٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

اٌّشؽٍز١ٓ   ( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد  m=10 , k=60( ٚ ل١ُ )n=100)عٕذ ؽغُ ع١ٕخ  .9

(Bayes2S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

اد اٌّشؽٍز١ٓ ( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض ر m=10 , k=20, 60( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .5

(Bayes2S( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )AIC ٚ  )H(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً  m=10 , k=40( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .6

(Bayes3S( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )AIC ٚ  )H(e) . 

 اٌضلاس( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد  m=10 , k=20, 40, 60( ٚ ل١ُ )١n=1000ٕخ )عٕذ ؽغُ ع .7

ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ AIC( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش Bayes3Sِشاؽً  )  .8

 . H(e)(  ٚ AICثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

 

 

 

 

 

 

Best Bayes3S 
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يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش يُظىيح  د( 3-4) شكم

نلاًَىرج  0.1=  انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=20, n=100الأول)

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نلاَرشوتُا  ( 3-1) شكم

 0.1=  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=20, n=100نلاًَىرج الأول )

يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش ( 3-4) شكم

 0.1=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=20, n=1000نلاًَىرج الأول )

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نلاَرشوتُا  ( 3-2) شكم

نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 
 ,m=10, k=20نلاًَىرج الأول ) 0.1=  

n=1000) 
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 H(e), والاَرشوتُا AIC   يؼهىياخ اكاَكٍ انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نًؼُاس (  (2-3خذول )

 انثاٍَنلاًَىرج  0.8=   نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

m k n  LS2S LS3S NLLS2S NLLS3S Bayes2S Bayes3S 

10 20 100 

AIC 657.678 657.434 657.333 657.112 657.321 456.222 

278.899 278.834 278.349 278.453 244.768 234.345 

H(e) 2.666 2.564 2.435 2.322 1.4311 1.235 

0.068 0.048 0.046 0.044 0.033 0.0011 

Best  

10 20 100 

AIC 
2790.19 2788.149 2569.133 2094.289 1998.078 1999.19 

1201.022 1201.143 1101.136 1100.931 1001.409 1001.778 

H(e) 
4.923 4.919 4.897 4.865 4.803 4.823 

0.809 0.808 0.806 0.805 0.803 0.809 

Best  

10 40 100 

AIC 
2457.257 2423.189 2346.346 2101.134 2001.133 2000.257 

901.278 901.365 901.021 900.913 890.698 888.278 

H(e) 
5.912 5.909 5.865 5.588 5.357 5.112 

0.846 0.834 0.822 0.818 0.816 0.746 

Best  

10 60 400 

AIC 
2900.477 2898.233 2888.243 2868.133 2558.247 2400.477 

1035.278 1035.034 1034.933 1034.911 1023.245 1035. 676 

H(e) 
5.022 5.013 4.911 4.844 4.106 4.222 

0.818 0.825 0.844 0.822 0.811 0.818 

Best  

10 20 400 

AIC 
2901.507 2899.263 2889.273 2566.507 2869.163 3212.544 

1036.308 1036.064 1035.963 901.617 1035.941 1234.454 

H(e) 
6.507 6.275 6.153 5.719 5.943 6.507 

1.908 1.996 1.965 1.837 1.952 1.999 

Best  

10 40 400 

AIC 
2848.055 2814.933 2878.925 2468.938 2868.935 2888.899 

1035.822 1013.922 1002.821 880.292 1002.712 1055.766 

H(e) 
7.158 6.945 6.811 6.282 6.712 8.889 

2.666 2.755 2.712 2.606 2.701 4.778 

Best  

10 60 400 
AIC 

2900.477 2898.233 2888.243 2268.133 2558.247 2558.697 

1035.278 1035.034 1034.933 1011.911 1023.245 1023.689 

H(e) 5.022 5.013 4.911 4.644 4.806 4.819 
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0.818 0.825 0.844 0.722 0.811 0.814 

Best 

 
 

 

10 

 

20 

 

1000 

AIC 
2346.354 2236.233 2133.35 1996.244 1898.354 2346.354 

888.382 796.352 789.445 713.776 712.355 888.382 

H(e) 
5.944 5.934 5.912 5.578 5.131 5.944 

0.913 0.912 0.911 0.911 0.91 0.913 

Best 

 
 

 

10 

 

40 

 

1000 

AIC 
2368.678 2257.633 2145.844 1813.521 2343.678 2045.344 

900.866 879.889 869.735 789.721 765.644 699.677 

H(e) 
6.334 6.321 6.311 5.409 7.955 7.911 

1.313 1.312 1.311 1.308 0.899 0.889 

Best 

 
 

 

10 

 

60 

 

1000 

AIC 
2245.534 2123.457 2046.457 1479.131 1498.177 1499.064 

887.361 888.349 676.465 555.501 564.735 569.254 

H(e) 
9.887 9.855 5.832 5.164 6.238 6.132 

0.914 0.991 0.721 0.541 0.611 0.561 

Best NLLS3S 

 ( ٌتضح ما ٌأتً:2-3من جدول )

ِشاؽً ٌٚىٕٗ رمً  اٌضلاساعٍٝ ل١ّخ ٌٗ عٕذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚراد  AICؽمك ِع١بس  .1

وٍّب صاد رعم١ذ ؽش٠مخ رمذ٠ش اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ صاد ٠ذي عٍٝ أٗ ل١ّزٗ وٍّب صاد ؽغُ اٌع١ٕخ . ٚ٘زا 

 وٍّب لً ؽغُ اٌع١ٕخ. ACcِعٙب 

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً  m=10 , k=20( ٚ ل١ُ )n=10عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .0

(Bayes3S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش ) اٌزمذ٠ش الا

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ  m=10 , k=20, 60( ٚ ل١ُ )n=100عٕذ ؽغُ ع١ٕخ )  .0

(Bayes2S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً m=10 , k=40( ٚ ل١ُ )n=100ُ ع١ٕخ )عٕذ ؽغ .9

(Bayes3S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )



انردشَثٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ انداَة  انثانسانفصم   
 

 

   55   
  
 

ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد  ( m=10 , k=20, 40, 60( ٚ ل١ُ )n=400, 1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .5

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب NLLS3Sاٌظغشٜ اٌلاخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً  )

 .H(e)(  ٚ AICٚ )   ̂    ؽممذ الً اٌّعب١٠ش

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 H(e), والاَرشوتُا AIC   يؼهىياخ اكاَكٍ انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نًؼُاس ( ( 3-3خذول )

 انثانسنلاًَىرج  2.5=   نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

m k n  LS2S LS3S NLLS2S NLLS3S Bayes2S Bayes3S 

10 20 100 
AIC 657.565 657.343 657.321 657.234 657.224 456.197 

278.678 278.567 278.343 278.333 244.321 234.222 

يؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش ( 3-7) شكم

 0.8=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=20, n=100نلاًَىرج الأول)

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نلاَرشوتُا  ( 3-5) شكم

نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 
 ,m=10, k=20نلاًَىرج الأول ) 0.8=  

n=100) 

 

يؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش ( 3-8) شكم

 0.8=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=20, n=1000نلاًَىرج الأول )

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نلاَرشوتُا  ( 3-6) شكم

نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 
 ,m=10, k=20نلاًَىرج الأول ) 0.8=  

n=1000) 
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H(e) 2.454 2.444 2.421 2.321 1.222 1.134 

0.067 0.043 0.042 0.041 0.031 0.0010 

Best  

10 20 100 

AIC 
2787.69 2785.749 2566.733 2091.889 1995.678 1991.79 

1198.522 1198.743 1098.736 1098.531 999.009 998.378 

H(e) 
2.423 2.5419 2.497 2.465 2.403 2.121 

1.691 1.592 1.594 1.595 1.597 1.291 

Best  

10 40 100 

AIC 
2454.757 2420.789 2343.946 2098.734 1998.733 1997.857 

898.778 898.965 898.621 898.513 888.298 885.878 

H(e) 
3.412 3.509 3.465 3.188 2.957 2.712 

1.654 1.566 1.578 1.582 1.584 1.454 

Best  

10 

 

60 

20 

400 

400 

   ̂ 
41.855 41.878 41.756 41.655 48.845 48.955 

13.622 13.625 13.611 14.956 11.734 12.478 

AIC 
2897.977 2895.833 2885.843 2865.733 2555.847 2698.077 

1032.778 1032.634 1032.533 1032.511 1020.845 1021.555 

H(e) 
2.522 2.613 2.511 2.444 1.706 1.822 

1.682 1.575 1.556 1.548 1.519 1.522 

Best  

 

10 

 

40 

 

400 

AIC 
2899.007 2896.863 1467.107 1477.873 2866.763 3210.144 

1033.808 1033.664 899.217 899.788 1033.541 1232.054 

H(e) 
4.007 3.875 3.319 3.753 3.543 3.107 

0.592 0.404 0.263 0.435 0.748 0.701 

Best  

 

10 

 

60 

 

400 

AIC 
2845.555 2812.533 1478.525 1345.842 1466.535 1496.499 

1033.322 1011.522 895.421 776.376 878.312 888.366 

H(e) 
4.658 4.545 3.899 3.378 4.312 3.489 

0.466 0.355 0.314 0.433 0.301 0.378 

Best  

   

AIC 
2897.977 2895.833 2885.843 2556.297 2555.847 2465.733 

1032.778 1032.634 1032.533 1021.282 1020.845 1009.511 

H(e) 
2.522 2.613 2.511 2.411 2.406 2.244 

1.682 1.575 1.556 1.496 1.589 1.478 

Best  

10 
20 

 
1000 

 8.844 8.921 8.853 7.645 6.827 6.944 

AIC 
2343.854 2233.833 2130.95 1866.538 1895.954 1967.954 

885.882 893.952 887.045 747.892 759.955 785.982 



انردشَثٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ انداَة  انثانسانفصم   
 

 

   57   
  
 

H(e) 
5.444 5.534 5.512 3.882 4.731 4.544 

1.587 1.488 1.489 0.206 0.491 0.487 

10 40 

10 
40 

 
1000 

AIC 
2366.178 2255.233 2843.444 1986.731 1990.278 1999.944 

998.366 977.489 999.225 659.101 734.244 797.277 

H(e) 
3.834 3.921 3.911 2.264 2.555 2.511 

1.987 1.988 1.699 1.399 1.501 1.511 

10 60 

10 
60 

 
1000 

AIC 
2243.034 2121.057 2044.057 1811.121 1996.777 1992.664 

975.861 986.949 984.065 687.321 1000.335 110.854 

H(e) 
3.387 3.455 3.432 3.009 4.138 4.132 

2.686 2.587 2.579 1.072 2.519 2.401 

Best NLLS3S 

 

 ٌأتً:( ٌتضح ما 3-3من جدول )

ِشاؽً ٌٚىٕٗ رمً ل١ّزٗ وٍّب صاد  اٌضلاسعٕذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚراد  AIC ؽمك ِع١بس .1

وٍّب ACcوٍّب صاد رعم١ذ ؽش٠مخ رمذ٠ش اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ صاد ِعٙب ٠ذي عٍٝ أٗ ؽغُ اٌع١ٕخ . ٚ٘زا 

 لً ؽغُ اٌع١ٕخ. 

اٌضلاس ِشاؽً   ( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض رادm=10 , k=20( ٚ ل١ُ )n=10عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .0

(Bayes3S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاد ِشاؽً  m=10 , k=20, 40( ٚ ل١ُ )n=100عٕذ ؽغُ ع١ٕخ )  .0

(Bayes3Sافؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽش ) ائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠شAIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ m=10 , k=60( ٚ ل١ُ )n=100عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .9

(Bayes2S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AICئك ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشا

 .H(e)(  ٚ AICٚ )   ̂    اٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد m=10 , k=20( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .5

(  ٚ AIC( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )NLLS2Sاٌّشؽٍز١ٓ )

H(e) . 
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( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد m=10 , k=40( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .6

(  ٚ AIC( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )NLLS3Sاٌضلاس ِشاؽً )

H(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً m=10 , k=60( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .7

(Bayes3S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ )( ٚ الً اٌّعب١٠شAIC ٚ  )H(e). 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد  m=10 , k=20, 40, 60( ٚ ل١ُ )n=1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .8

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب NLLS3Sاٌظغشٜ اٌلاخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً  )

 . H(e)(  ٚ AIC) اٌّعب١٠شؽممذ الً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نهًغافح ( 3-11) شكم

الإلهُذَح  نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش 

 2.5=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=20, n=100نلاًَىرج الأول)

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نلاَرشوتُا  ( 3-9) شكم

نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 
 ,m=10, k=20نلاًَىرج الأول ) 2.5=  

n=100) 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نهًغافح ( 3-12) شكم

الإلهُذَح  نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش 

 2.5=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=20, n=1000نلاًَىرج الأول )

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ( 3-10) شكم

نلاَرشوتُا  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح 

 ,m=10نلاًَىرج الأول ) 2.5=  ػُذيا 

k=20, n=1000) 
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نطشائك  H(e), والاَرشوتُا AIC   ًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍانًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ن ( 4-3خذول )

 انشاتغ نلاًَىرج  8=   ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

m k n  LS2S LS3S NLLS2S NLLS3S Bayes2S Bayes3S 

10 20 10 AIC 344.771 344.563 344.444 344.321 235.222 236.897 

34.786 34.664 34.333 34.234 31.134 32.133 

H(e) 4.987 4.765 4.565 4.346 2.896  2.999 

3.213 3.211 3.207 3.200 3.111 3.126 

Best Bayes2S 

10 20 100 

AIC 
2779.69 2777.749 2558.733 2083.889 1987.678 1983.79 

1190.522 1190.743 991.009 990.378 988.736 986.531 

H(e) 
5.577 5.4581 5.597 5.443 3.878 3.935 

3.309 3.408 3.403 3.509 3.301 3.305 

Best Bayes2S 

10 40 100 

AIC 
2446.757 2412.789 2335.946 2090.734 1990.733 1989.857 

890.778 890.965 890.621 890.513 880.298 877.878 

H(e) 
4.588 4.491 4.535 4.812 5.288 5.043 

3.506 3.484 3.455 3.438 3.546 3.416 

Best Bayes3S 

10 60 100 

AIC 
2889.977 2887.833 2877.843 2857.733 2547.847 2590.077 

1224.778 1224.634 1224.533 1124.511 1012.845 1013.555 

H(e) 
5.478 5.387 5.489 5.556 6.294 6.178 

2.468 2.455 1.444 1.432 1.121 1.178 

Best Bayes2S 

10 20 400 

AIC 
1491.007 1488.863 1459.107 1269.873 1258.763 1302.144 

1025.808 1025.664 1025.217 811.111 829.541 877.054 

H(e) 
6.993 6.125 6.681 4.247 3.457 4.893 

2.708 2.696 2.587 1.565 2.152 2.199 

Best NLLS3S 

10 40 400 

AIC 
1837.555 1804.533 1670.525 1466.842 1358.535 1488.499 

1025.322 1003.522 880.421 768.376 792.312 797.366 

H(e) 
3.342 3.455 2.101 2.622 2.688 2.511 

0.534 0.645 0.686 0.567 0.599 0.570 

Best NLLS3S 

10 60 400 
AIC 

2889.977 2887.833 2877.843 2548.297 2547.847 2457.733 

1024.778 1024.634 1024.533 1013.282 1012.845 1001.511 

H(e) 5.478 5.387 5.489 5.589 5.594 5.256 
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2.518 2.425 2.444 2.504 2.411 2.222 

Best Bayes3S 

10 20 1000 

AIC 
1235.854 1225.833 1122.95 1158.538 1187.954 1195.954 

977.882 985.952 679.045 869.892 851.955 877.982 

H(e) 
4.556 4.466 3.488 4.118 3.269 3.456 

1.413 1.512 0.511 0.794 0.889 0.909 

Best NLLS2S 

10 40 1000 

AIC 
2358.178 2247.233 2835.444 1978.731 1833.278 1934.944 

890.366 869.489 791.225 651.101 633.244 689.277 

H(e) 
4.166 4.079 4.089 3.236 3.445 3.489 

0.813 0.912 0.901 0.401 0.699 0.489 

Best NLLS3S 

10 60 1000 

AIC 
2235.034 2113.057 2036.057 1803.121 1918.777 1989.664 

867.861 778.949 776.065 679.321 755.335 779.854 

H(e) 
4.613 4.545 4.568 4.092 4.162 4.268 

1.314 1.413 1.421 1.028 1.481 1.599 

Best NLLS3S 

 

 ( ٌتضح ما ٌأتً:4-3من جدول )

ِشاؽً ٌٚىٕٗ رمً  اٌضلاساعٍٝ ل١ّخ ٌٗ عٕذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚراد  AICؽمك ِع١بس  .1

وٍّب صاد رعم١ذ ؽش٠مخ رمذ٠ش اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ صاد ٠ذي عٍٝ أٗ ل١ّزٗ وٍّب صاد ؽغُ اٌع١ٕخ . ٚ٘زا 

 وٍّب لً ؽغُ اٌع١ٕخ. ACcِعٙب 

( Bayes2S( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ )m=10 , k=20( ٚ ل١ُ )n=10عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .0

ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش الا AICافؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش 

 . H(e)(  ٚ AICاٌّعب١٠ش )أٙب ؽممذ الً 

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ m=10 , k=20, 60( ٚ ل١ُ )n=100عٕذ ؽغُ ع١ٕخ )  .0

(Bayes2S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً m=10 , k=40ل١ُ ) ( n=100ٚعٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .9

(Bayes3S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 .H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )
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( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد m=10 , k=20( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .5

(  ٚ AIC( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )NLLS2Sاٌّشؽٍز١ٓ )

H(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد m=10 , k=20, 40( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .6

(  ٚ AIC( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )NLLS3Sاٌضلاس ِشاؽً )

H(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً m=10 , k=60( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .7

(Bayes3S( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )AIC ٚ  )H(e). 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ m=10 , k=20( ٚ ل١ُ )n=1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .8

(  AICفؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )( اNLLS2Sراد اٌّشؽٍز١ٓ  )

 ٚH(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ m=10 , k=40, 60( ٚ ل١ُ )n=1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .9

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً NLLS3Sاٌلاخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً  )

 . H(e)(  ٚ AICاٌّعب١٠ش )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ( 3-13) شكم

نلاَرشوتُا  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح 

 ,m=10, k=20نلاًَىرج الأول ) 8=  ػُذيا 

n=100) 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ( 3-14) شكم

نلاَرشوتُا  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح 

 ,m=10, k=20نلاًَىرج الأول ) 8=  ػُذيا 
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نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ  H(e), والاَرشوتُا AIC   ويؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ (5-3خذول )

 انخايظنلاًَىرج  0.1=   اَُِح ػُذيا 

m k n Method  LS2S LS3S NLLS2S NLLS3S Bayes2S Bayes3S 

15 30 25 AIC 2456.732 2456.611 2456.453 2456.414 2356.342 2213.674 

899.897 899.875 899.565 899.445 755.345 735.565 

H(e) 4.589 4.453 4.478 4.544 2.998 3.114 

0.759 0.666 0.654 0.634 0.567 0.522 

Best Bayes3S 

15 30 100 

AIC 
2567.343 2555.233 2456.897 2133.896 2021.555 2011.443 

1234.344 1234.223 1234.118 1234.064 1112.332 1111.454 

H(e) 
5.563 5.443 5.333 5.213 3.443 3.114 

0.868 0.835 0.821 0.811 0.607 0.503 

Best Bayes3S 

15 50 100 

AIC 
2567.123 2555.113 2456.112 2133.078 2021.343 2011.324 

1234.223 1234.116 1234.108 1234.022 1112.012 1111.011 

H(e) 
5.445 5.322 5.232 5.211 3.089 3.023 

0.856 0.824 0.810 0.803 0.502 0.501 

Best Bayes3S 

15 70 100 
AIC 

2045.735 2045.6 2045.521 2045.454 2010.332 2010.222 

1234.223 1234.116 1234.108 1234.022 1105.445 1105.231 

H(e) 4.567 4.455 4.345 4.234 2.113 2.110 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نهًغافح ( 3-15) شكم

الإلهُذَح  نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش 

نلاًَىرج  8=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=20, n=100الأول )

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نهًغافح ( 3-16) شكم

الإلهُذَح  نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش 

نلاًَىرج  8=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=20, n=1000الأول )



انردشَثٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ انداَة  انثانسانفصم   
 

 

   63   
  
 

0.766 0.678 0.567 0.555 0.455 0.322 

Best Bayes3S 

15 30 400 

AIC 
2234.454 2234.344 2234.234 2234.022 2234.212 2234.238 

1123.565 1123.454 1123.343 1123.312 1123.434 1123.344 

H(e) 
5.445 5.345 5.235 5.211 5.323 5.225 

0.988 0.977 0.965 0.875 0.985 0.957 

Best NLLS3S 

15 50 400 

AIC 
2234.123 2234.111 2234.110 2234.003 2234.023 2234.021 

1123.343 1123.234 1123.212 1123.022 1123.034 1123.043 

H(e) 
5.343 5.234 5.271 5.203 5.208 5.209 

0.947 0.931 0.930 0.845 0.878 0.867 

Best NLLS3S 

15 70 400 

AIC 
2234.111 2234.034 2234.023 2234.002 2234.018 2234.011 

1123.222 1123.210 1123.211 1123.012 1123.021 1123.032 

H(e) 
5.292 5.278 5.254 5.118 5.132 5.113 

0.923 0.922 0.912 0.811 0.833 0.834 

Best NLLS3S 

15 30 1000 

AIC 
1234.966 1234.787 789.343 834.676 889.444 899.656 

122.878 122.555 128.454 122.466 123.565 123.676 

H(e) 
5.545 5.444 3.433 5.454 5.999 5.787 

2.923 2.922 0.677 0.692 0.833 0.834 

Best NLLS2S 

15 50 1000 

AIC 
1894.966 1894.556 1894.511 1866.322 2894.222 2889.334 

566.536 566.513 566.411 532.323 1123.477 2243.111 

H(e) 
4.455 4.323 4.145 2.856 9.898 9.997 

0.676 0.665 0.645 0.643 0.999 0.989 

Best NLLS3S 

15 70 1000 

AIC 
1993.976 1993.566 1993.521 1865.355 1893.232 1888.344 

565.546 565.523 565.421 531.313 577.487 578.121 

H(e) 
4.465 4.333 4.155 2.526 3.908 3.007 

0.914 0.925 0.945 0.541 0.889 0.889 

Best NLLS3S 

 ( ٌتضح ما ٌأتً:5-3من جدول )

ِشاؽً ٌٚىٕٗ رمً  اٌضلاساعٍٝ ل١ّخ ٌٗ عٕذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚراد  AICؽمك ِع١بس  .1

وٍّب صاد رعم١ذ ؽش٠مخ رمذ٠ش اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ صاد ٠ذي عٍٝ أٗ ل١ّزٗ وٍّب صاد ؽغُ اٌع١ٕخ . ٚ٘زا 

 وٍّب لً ؽغُ اٌع١ٕخ. ACcِعٙب 
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( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاد ِشاؽً m=15 , k=30( ٚ ل١ُ )n=10عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .0

(Bayes3S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاد m=15 , k=30, 50, 70ُ )( ٚ لn=100١عٕذ ؽغُ ع١ٕخ )  .0

ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ AIC( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش Bayes3Sِشاؽً )

 . H(e)(  ٚ AICؽشائك اٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

ٜ راد ( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشm=15 , k=20( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .9

(  ٚ AIC( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )NLLS2Sاٌّشؽٍز١ٓ )

H(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ m=15 , k=30, 50, 70( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .5

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش NLLS3Sاٌلاخط١خ راد اٌضلاد ِشاؽً )

AIC ٌٙب( وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠شAIC ٚ  )H(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ m=15 , k=30( ٚ ل١ُ )n=1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .6

(  AIC( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )NLLS2Sراد اٌّشؽٍز١ٓ  )

 ٚH(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ m=15 , k=50, 70( ٚ ل١ُ )n=1000ٕخ )عٕذ ؽغُ ع١ .7

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً NLLS2Sاٌلاخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً  )

 . H(e)(  ٚ AICاٌّعب١٠ش )

 

 

 

 

 

 

 

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ( 3-17) شكم

نلاَرشوتُا  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح 

 ,m=10نلاًَىرج انثاٍَ ) 0.1=  ػُذيا 

k=30, n=100) 

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ( 3-18) شكم

نلاَرشوتُا  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح 

 ,m=10نلاًَىرج انثاٍَ ) 0.1=  ػُذيا 

k=30, n=1000) 
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نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ  H(e), والاَرشوتُا AIC   يؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ( 6-3خذول )

 انغادطنلاًَىرج  0.8=   اَُِح ػُذيا 

M k n Method  LS2S LS3S NLLS2S NLLS3S Bayes2S Bayes3S 

15 30 10 AIC 888.998 888.887 888.676 888.556 885.444 881.445 

777.776 777.564 777.555 777.533 774.776 765.766 

H(e) 3.664 3.665 3.333 3.313 2.221 2.200 

0.368 0.335 0.321 0.311 0.207 0.203 

Best Bayes3S 

15 30 100 

AIC 
2564.843 2552.733 2454.397 2131.396 2019.055 2008.943 

1231.844 1231.723 1231.618 1231.564 1109.832 1108.954 

H(e) 
5.063 4.943 4.833 4.713 2.943 2.614 

0.368 0.335 0.321 0.311 0.207 0.203 

Best Bayes3S 

15 50 100 

AIC 
2564.623 2552.613 2453.612 2130.578 2018.843 2008.824 

1231.723 1231.616 1231.608 1231.522 1109.512 1108.511 

H(e) 
4.945 4.822 4.732 4.711 2.589 2.523 

0.356 0.324 0.31 0.303 0.202 0.201 

Best Bayes3S 

15 70 100 AIC 
2043.235 2043.1 2043.021 2042.954 2007.832 2007.722 

1231.723 1231.616 1231.608 1231.522 1102.945 1102.731 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نهًغافح ( 3-19) شكم

الإلهُذَح  نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش 

 0.1=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=30, n=100نلاًَىرج انثاٍَ )

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نهًغافح ( 3-20) شكم

الإلهُذَح  نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش 

 0.1=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=30, n=1000نلاًَىرج انثاٍَ )



انردشَثٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ انداَة  انثانسانفصم   
 

 

   66   
  
 

H(e) 
4.067 3.955 3.845 3.734 2.613 2.612 

0.266 0.178 0.067 0.055 0.045 0.178 

Best Bayes2S 

15 30 400 

AIC 
2231.953 2231.845 2231.734 2131.522 2231.712 2231.734 

1121.065 1120.954 1120.843 1020.812 1120.932 1120.814 

H(e) 
4.945 4.845 4.735 3.711 4.823 4.725 

0.488 0.479 0.465 0.275 0.485 0.457 

Best NLLS3S 

15 50 400 

AIC 
2231.623 2231.611 2231.61 2231.503 2231.523 2231.521 

1120.843 1120.734 1120.712 1120.522 1120.534 1120.543 

H(e) 
4.843 4.734 4.771 4.703 4.708 4.709 

0.447 0.431 0.430 0.345 0.378 0.367 

Best NLLS3S 

15 70 400 

AIC 
2231.611 2231.534 2231.523 2231.502 2231.518 2231.511 

1120.722 1120.71 1120.711 1120.512 1120.521 1120.532 

H(e) 
4.792 4.778 4.754 4.618 4.632 4.613 

0.423 0.422 0.412 0.311 0.333 0.334 

Best NLLS3S 

15 30 1000 

AIC 
2232.466 2232.287 2311.176 786.843 888.944 888.156 

1121.378 1121.055 1120.966 125.954 126.065 126.176 

H(e) 
5.045 4.944 4.954 2.933 2.499 2.287 

0.423 0.422 0.412 0.177 0.333 0.334 

Best NLLS3S 

15 50 1000 

   ̂ 
30.422 30.317 29.933 28.822 29.43 29.499 

7.266 7.166 7.064 6.944 7.388 7.389 

AIC 
1892.466 1892.056 1892.011 898.822 999.722 999.834 

564.036 564.013 563.911 122.823 124.977 124.611 

H(e) 
3.955 3.823 3.645 2.356 9.398 9.497 

0.176 0.165 0.145 0.143 0.499 0.489 

Best NLLS3S 

15 50 1000 

AIC 
1891.475 1891.064 1891.023 898.855 1890.734 2885.844 

563.046 563.023 562.921 128.813 129.987 129.621 

H(e) 
2.965 2.833 2.655 2.026 3.407 3.509 

0.187 0.176 0.155 0.041 0.369 0.372 

Best NLLS3S 

 

 ( ٌتضح ما ٌأتً:6-3من جدول )
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ِشاؽً ٌٚىٕٗ رمً  اٌضلاساعٍٝ ل١ّخ ٌٗ عٕذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚراد  AICؽمك ِع١بس  .1

وٍّب صاد رعم١ذ ؽش٠مخ رمذ٠ش اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ صاد ٠ذي عٍٝ أٗ ل١ّزٗ وٍّب صاد ؽغُ اٌع١ٕخ . ٚ٘زا 

 وٍّب لً ؽغُ اٌع١ٕخ. ACcِعٙب 

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاد ِشاؽً m=15 , k=30( ٚ ل١ُ )n=10عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .0

(Bayes3S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاد ِشاؽً m=15 , k=30, 50( ٚ ل١ُ )n=100عٕذ ؽغُ ع١ٕخ )  .0

(Bayes3Sافؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش ) AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ m=15 , k=70( ٚ ل١ُ )n=100عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .9

(Bayes2S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICالً اٌّعب١٠ش ) اٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ  m=15 , k=30, 50, 70( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .5

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً NLLS3Sاٌلاخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً )

 . H(e)(  ٚ AICاٌّعب١٠ش )

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ m=15 , k=30, 50, 70( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .6

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش NLLS3Sاٌلاخط١خ راد اٌضلاد ِشاؽً )

AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش    ̂   ( ٚAIC ٚ  )

H(e) . 

ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ ( ؽممذ m=15 , k=30, 50, 70( ٚ ل١ُ )n=1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .7

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً NLLS2Sاٌلاخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً  )

 . H(e)(  ٚ AICاٌّعب١٠ش )
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نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ  H(e), والاَرشوتُا AIC   يؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ( 7-3خذول )

 انغاتغنلاًَىرج  2.5=   اَُِح ػُذيا 

m k n Method  LS2S LS3S NLLS2S NLLS3S Bayes2S Bayes3S 

15 30 10 AIC 1400.854 1400.786 1400.666  1400.565 2211.873 2123.333 

78.655 78.722 78.454 78.333 77.143 77.199 

H(e) 4.998 4.786 4.7655 4.444 3.343 3.565 

0.886 0.655 0.666 0.444 0.233 0.237 

Best Bayes2S 

15 30 100 
AIC 

2564.643 2552.533 2454.197 2131.196 2008.743 2018.855 

1231.644 1231.523 1231.418 1231.364 1108.754 1109.632 

H(e) 4.863 4.743 4.633 4.513 2.414 2.743 

نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ( 3-23) شكم

 0.8=  ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=30, n=100نلاًَىرج انثاٍَ )

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ( 3-21) شكم

نلاَرشوتُا  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح 

 ,m=10نلاًَىرج انثاٍَ ) 0.8=  ػُذيا 

k=30, n=100) 

 

انًؼذل نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ ( 3-24) شكم

نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 
 ,m=10, k=30نلاًَىرج انثاٍَ ) 0.8=  

n=1000) 

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ( 3-22) شكم

نلاَرشوتُا  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح 

 ,m=10نلاًَىرج انثاٍَ ) 0.8=  ػُذيا 

k=30, n=1000) 
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0.168 0.135 0.121 0.111 0.103 0.107 

Best Bayes2S 

15 50 100 

AIC 
2564.423 2552.413 2453.412 2130.378 2008.624 2018.643 

1231.523 1231.416 1231.408 1231.322 1108.311 1109.312 

H(e) 
4.745 4.622 4.532 4.511 2.323 2.389 

0.156 0.124 0.111 0.103 0.101 0.102 

Best Bayes2S 

15 70 100 

AIC 
2043.035 2042.9 2042.821 2042.754 2007.632 2007.522 

1231.523 1231.416 1231.408 1231.322 1102.745 1102.531 

H(e) 
3.867 3.755 3.645 3.534 1.413 1.412 

0.066 0.022 0.133 0.145 0.155 0.022 

Best Bayes3S 

15 30 400 

AIC 
2231.753 2231.322 2231.534 2231.645 2231.512 2231.534 

1120.865 1120.612 1120.643 1120.754 1120.732 1120.614 

H(e) 
4.745 4.511 4.535 4.645 4.623 4.525 

0.288 0.175  0.265 0.279 0.285 0.257 

Best LS3S 

15 50 400 

AIC 
2231.423 2231.303 2231.411 2231.41 2231.323 2231.321 

1120.643 1120.322 1120.534 1120.512 1120.334 1120.343 

H(e) 
4.643 4.503 4.534 4.571 4.508 4.509 

0.247 0.145 0.231 0.230 0.178 0.167 

Best LS3S 

15 70 400 

AIC 
2231.411 2231.334 2231.323 2231.302 2231.318 2231.311 

1120.522 1120.51 1120.511 1120.312 1120.321 1120.332 

H(e) 
4.592 4.578 4.554 4.418 4.432 4.413 

0.223 0.222 0.212 0.111 0.133 0.134 

Best NLLS3S 

15 30 1000 

AIC 
2232.266 2232.087 2231.976 786.643 797.744 810.956 

149.178 149.855 149.766 125.754 128.865 128.976 

H(e) 
4.845 4.744 4.754 2.733 8.299 8.087 

0.223 0.222 0.212 0.023 0.033 0.034 

Best NLLS3S 

15 50 1000 

AIC 
1892.266 1891.856 1863.622 1891.811 1892.522 1899.634 

563.836 563.813 234.623 235.711 236.777 236.411 

H(e) 
3.755 3.623 2.156 2.445 2.198 2.297 

0.824 0.815 0.101 0.105 0.189 0.177 

Best NLLS2S 

15 70 1000 AIC 1891.275 1890.864 1890.823 1862.655 1890.534 1885.644 
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562.846 562.823 562.721 528.613 530.787 531.421 

H(e) 
3.765 3.633 3.455 1.826 1.207 1.309 

0.313 0.304 0.301 0.111 0.169 0.172 

Best NLLS3S 

 ( ٌتضح ما ٌأتً:7-3من جدول )

ِشاؽً ٌٚىٕٗ رمً  اٌضلاساعٍٝ ل١ّخ ٌٗ عٕذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚراد  AICؽمك ِع١بس  .1

وٍّب صاد رعم١ذ ؽش٠مخ رمذ٠ش اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ صاد ٠ذي عٍٝ أٗ ل١ّزٗ وٍّب صاد ؽغُ اٌع١ٕخ . ٚ٘زا 

 وٍّب لً ؽغُ اٌع١ٕخ. ACcِعٙب 

( Bayes2S( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ )m=15 , k=30( ٚ ل١ُ )n=10عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .0

ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش الا AICافؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش 

 . H(e)(  ٚ AICأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ m=15 , k=30, 50( ٚ ل١ُ )n=100عٕذ ؽغُ ع١ٕخ )  .0

(Bayes2S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً m=15 , k=70( ٚ ل١ُ )n=100عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .9

(Bayes3S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICالً اٌّعب١٠ش ) اٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ  m=15 , k=30, 50( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .5

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش LS3Sاٌخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً )

    ̂   ( ٚAIC ٚ  )H(e). 

ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ  ( m=15 , k=70( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ )  .6

ٚ    ̂    ( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش LS3Sراد اٌضلاس ِشاؽً )

(AIC ٚ  )H(e). 

 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ m=15 , k=30, 50, 70( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .7

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش NLLS3Sاٌلاخط١خ راد اٌضلاد ِشاؽً )

AIC( ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠شAIC ٚ  )H(e) . 
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( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ m=15 , k=30( ٚ ل١ُ )n=1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .8

مذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش ( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزNLLS3Sراد اٌضلاس ِشاؽً  )

(AIC ٚ  )H(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ m=15 , k=50( ٚ ل١ُ )n=1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .9

(  AIC( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )NLLS2Sراد اٌّشؽٍز١ٓ  )

 ٚH(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ m=15 , k=70( ٚ ل١ُ )n=1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .11

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش NLLS3Sراد اٌضلاس ِشاؽً  )

(AIC ٚ  )H(e) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نهًغافح ( 3-27) شكم

الإلهُذَح  نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش 

 2.5=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=30, n=100نلاًَىرج انثاٍَ )

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ( 3-25) شكم

نلاَرشوتُا  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح 

 ,m=10نلاًَىرج انثاٍَ ) 2.5=  ػُذيا 

k=30, n=100) 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نهًغافح ( 3-28) شكم

الإلهُذَح  نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش 

 2.5=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=30, n=1000نلاًَىرج انثاٍَ )

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ( 3-26) شكم

نلاَرشوتُا  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح 

 ,m=10نلاًَىرج انثاٍَ ) 2.5=  ػُذيا 

k=30, n=1000) 
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نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ  H(e), والاَرشوتُا AIC   يؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ( 8-3خذول )

 انثايٍنلاًَىرج  8=   اَُِح ػُذيا 

m k n Method  LS2S LS3S NLLS2S NLLS3S Bayes2S Bayes3S 

15 30 10 AIC 1569.565 1569.543 1569.333 1569.334 1454.897 143.776 

578.844 578.766 578.567 578.456 455.899 456.897 

H(e) 8.877 8.766 8.655 8.565 7.433 7.422 

1.999 1.998 1.898 1.665 0.433 0.332 

Best Bayes2S 

15 30 100 

AIC 
2569.643 2557.533 2459.197 2136.196 2013.743 2023.855 

1236.644 1236.523 1236.418 1236.364 1113.754 1114.632 

H(e) 
9.863 9.743 9.633 9.513 7.414 7.743 

3.168 3.135 3.121 3.111 0.103 0.107 

Best Bayes2S 

15 50 100 

AIC 
2569.423 2557.413 2458.412 2135.378 2023.643 2013.624 

1236.523 1236.416 1236.408 1236.322 1114.312 1113.311 

H(e) 
9.745 9.622 9.532 9.511 3.389 3.323 

4.156 4.124 4.111 4.103 0.102 0.101 

Best Bayes2S 

15 70 100 

AIC 
2048.035 2047.9 2047.821 2047.754 2012.522 2012.632 

1236.523 1236.416 1236.408 1236.322 1107.531 1107.745 

H(e) 
8.867 8.755 8.645 8.534 6.412 6.413 

9.066 9.022 0.133 0.145 0.022 0.055 

Best Bayes2S 

15 30 400 

AIC 
2236.753 2236.322 2232.534 2232.645 2232.512 2236.534 

1125.865 1125.612 1121.643 1121.754 1121.732 1121.614 

H(e) 
9.745 9.511 9.535 9.645 9.623 9.525 

3.288 3.175 1.595 1.279 1.285 1.217 

Best Bayes3S 

15 50 400 

AIC 
2236.423 2236.303 2233.411 2231.41 2231.323 2231.321 

1125.643 1125.322 1125.534 1121.512 1121.334 1121.343 

H(e) 
9.643 9.503 9.534 9.571 9.508 9.509 

2.247 2.145 2.231 0.230 0.178 0.167 

Best Bayes3S 

15 70 400 
AIC 

2231.411 2231.334 2231.323 2211.102 2231.318 2231.311 

1125.522 1125.51 1125.511 1121.312 1125.321 1125.332 

H(e) 9.592 9.578 9.554 8.418 9.432 9.413 



انردشَثٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ انداَة  انثانسانفصم   
 

 

   73   
  
 

2.223 2.222 2.212 0.111 1.133 1.134 

Best NLLS3S 

15 30 1000 

AIC 
1237.266 1237.087 1236.976 791.643 792.744 792.956 

244.178 244.855 244.766 130.754 133.865 133.976 

H(e) 
9.845 9.744 9.754 7.733 9.299 9.087 

3.223 3.222 3.212 0.023 4.133 4.134 

Best NLLS3S 

15 50 1000 

AIC 
1897.266 1896.856 799.622 856.811 855.522 849.634 

214.836 214.813 127.623 128.711 129.777 129.411 

H(e) 
8.755 8.623 7.156 8.445 14.198 14.297 

2.124 2.115 0.101 2.105 2.289 2.277 

Best NLLS2S 

15 70 1000 

AIC 
1896.275 1895.864 666.823 688.655 678.534 689.644 

210.846 210.823 124.721 127.613 128.787 128.421 

H(e) 
7.765 7.633 7.007 6.826 8.207 8.309 

2.113 2.104 0.003 2.111 2.169 2.172 

Best NLLS2S 

 ( ٌتضح ما ٌأتً:8-3من جدول )

ِشاؽً ٌٚىٕٗ رمً  اٌضلاساعٍٝ ل١ّخ ٌٗ عٕذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚراد  AICؽمك ِع١بس  .1

وٍّب صاد رعم١ذ ؽش٠مخ رمذ٠ش اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ صاد ٠ذي عٍٝ أٗ ل١ّزٗ وٍّب صاد ؽغُ اٌع١ٕخ . ٚ٘زا 

 وٍّب لً ؽغُ اٌع١ٕخ. ACcِعٙب 

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ m=15 , k=30( ٚ ل١ُ )n=10عٕذ ؽغُ ع١ٕخ )  .0

(Bayes2S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌّعب١٠ش )اٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً 

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ m=15 , k=30, 50, 70( ٚ ل١ُ )n=100عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .0

(Bayes2S افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٌٚٛ اْ ِعب٠ش )AIC ٌٙب وبْ اعٍٝ ِٓ ثبلٟ ؽشائك

 . H(e)(  ٚ AICاٌزمذ٠ش الا أٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ  m=15 , k=30, 50( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .9

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش LS3Sاٌخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً )

(AIC ٚ  )H(e). 

( ؽممذ ؽش٠مخ ث١ض  راد اٌضلاس ِشاؽً m=15 , k=30, 50( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .5

(Bayes3S ٍٝافؼ١ٍخ ع )( ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠شAIC ٚ  )H(e). 
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( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ  m=15 , k=70( ٚ ل١ُ )n=400عٕذ ؽغُ ع١ٕخ )  .6

ٚ    ̂    ( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش LS3Sراد اٌضلاس ِشاؽً )

(AIC ٚ  )H(e). 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ m=15 , k=30( ٚ ل١ُ )n=1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .7

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش NLLS3Sراد اٌضلاس ِشاؽً  )

(AIC ٚ  )H(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ m=15 , k=50( ٚ ل١ُ )n=1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .8

(  AIC( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش )NLLS2Sراد اٌّشؽٍز١ٓ  )

 ٚH(e) . 

( ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ m=15 , k=30, 50,70( ٚ ل١ُ )n=1000عٕذ ؽغُ ع١ٕخ ) .9

( افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش لأٙب ؽممذ الً اٌّعب١٠ش NLLS2Sاٌلاخط١خ راد اٌّشؽٍز١ٓ )

(AIC ٚ  )H(e) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ( 3-29) شكم

نلاَرشوتُا  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح 

ػُذيا    =8 نلاًَىرج انثاٍَ )  m=10, k=30, 

n=100) 

 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ ( 3-30) شكم

نلاَرشوتُا  نطشائك ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح 

ػُذيا    =8 نلاًَىرج انثاٍَ )  m=10, k=30, 

n=1000) 
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 يٍ خًُغ ذداسب انًساكاج ًَكٍ اٌ َغرخشج افعهُح غشائك انرمذَش وكًا َأذٍ:

 (9-3خذول )

n LS2S LS3S NLLS2S NLLS3S Bayes2S Bayes3S 

10 0 0 0 0 4 4 

100 0 0 0 0 12 12 

400 0 2 1 15 1 3 

1000 0 0 5 14 2 3 

 22 19 29 6 2 0 ػذد يشاخ الافعهُح

 28 24 37 8 3 0 َغثح الافعهُح

 

 ( ويٍ خًُغ َرائح ذداسب انًساكاج يا َأذٍ:9-3َلازظ يٍ خذول )

ِٓ ثبلٟ ؽشائك اٌزمذ٠ش عٕذ اطغش ؽغُ  ٟ٘ اٌفؼٍٝ اٌضلاسوبٔذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚراد  .1

( %28( ٌطش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚ )%24( ثٕغجخ افؼ١ٍخ ثٍغذ )n=10, 100ع١ٕخ ٚ٘ٛ )

( .  ٌٚىٓ عٕذ ٘زٖ n=40, 1000ٌطش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً ٚٔغت ل١ٍٍخ عٕذ اؽغبَ اٌع١ٕبد )

ؽمك اعٍٝ ل١ّخ ٌٗ عٕذ ٘بر١ٓ اٌطش٠مز١ٓ ٌٚىٕٗ رمً ل١ّزٗ وٍّب صاد ؽغُ  ACcاٌطش٠مخ وبْ ِع١بس 

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نهًغافح ( 3-31) شكم

الإلهُذَح  نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش 

 2.5=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=30, n=100نلاًَىرج انثاٍَ )

انًؼذل والاَسشاف انًؼُاسٌ نهًغافح ( 3-32) شكم

الإلهُذَح  نًؼُاس يؼهىياخ اكاَكٍ نطشائك ذمذَش 

 2.5=  يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح ػُذيا 

 (m=10, k=30, n=1000نلاًَىرج انثاٍَ )
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وٍّب صاد رعم١ذ ؽش٠مخ رمذ٠ش اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ صاد ِعٙب ِع١بس اٌّغبفخ ٠ذي عٍٝ أٗ اٌع١ٕخ . ٚ٘زا 

 خ .الال١ٍذ٠خ. ٚلً ٚطبس الشة ٌجبلٟ اٌطشائك وٍّب صاد ؽغُ اٌع١ٕ

 وٍّب وجش ؽغُ اٌع١ٕخ اثزعذد ؽش٠مخ ث١ض عٓ الافؼ١ٍخ.  .0

   ؽممذ ٔزبئظ رغبسة اٌّؾبوبح ٔزبئظ ِزمبسثخ عٕذ وبفخ ل١ُ اٌزجب٠ٕبد اٌّغزخذِخ  .0

                

ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً اعٍٝ ٔغجخ افؼ١ٍخ عٕذ اؽغبَ  .9

( ٌُٚ رؾمك اٞ ٔغجخ افؼ١ٍخ عٕذ ؽغُ اٌع١ٕخ %37ثٕغجخ افؼ١ٍخ )( n=400, 1000اٌع١ٕبد )

(n=10, 100 ) 

ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ راد اٌّشؽٍز١ٓ ٔغجخ افؼ١ٍخ عٕذ اؽغبَ اٌع١ٕبد  .5

(n=400, 1000( ثٕغجخ افؼ١ٍخ )( ٌُٚ رؾمك اٞ ٔغجخ افؼ١ٍخ عٕذ ؽغُ اٌع١ٕخ )%8n=100 ) 

ٜ اٌخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً ٔغجخ افؼ١ٍخ عٕذ ؽغُ اٌع١ٕخ  ؽممذ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغش .6

(n=400( ثٕغجخ افؼ١ٍخ )( ٌُٚ رؾمك اٞ ٔغجخ افؼ١ٍخ عٕذ ؽغُ اٌع١ٕخ )%0n=10, 100, 1000 ) 

ٌُ رؾمك ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌخط١خ راد اٌّشؽٍز١ٓ اٞ ٔغجخ افؼ١ٍخ ٌٚغ١ّع رغبسة  .7

 اٌّؾبوبح. 

٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً اعٍٝ ٔغجخ فٟ وً رغبسة اٌّؾبوبح ؽممذ ؽش .8

%( ِٚٓ صُ ؽش٠مخ ث١ض 08%( ر١ٍٙب ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً ثٕغجخ افؼ١ٍخ )07افؼ١ٍخ ثٍغذ )

%( ِٚٓ صُ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌلاخط١خ راد اٌّشؽٍز١ٓ 09راد اٌّشؽٍز١ٓ ثٕغجخ افؼ١ٍخ )

مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً ثٕغجخ افؼ١ٍخ %( ٚر١ٍٙب ؽش8٠ثٕغجخ افؼ١ٍخ )

 %(. ٌُٚ رؾمك ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌخط١خ راد اٌّشؽٍز١ٓ اٞ ٔغجخ افؼ١ٍخ . 0ثٍغذ )

ؽممذ اٌطشائك اٌج١ض٠خ اعٍٝ ٔغت افؼ١ٍخ ِٓ اٌطشائك اٌخط١خ ٚاٌلاخط١خ ثبعٍٝ ٔغجخ افؼ١ٍخ ثٍغذ  .9

 %( . 98%( فٟ ؽ١ٓ ثٍغذ ٔغجخ اٌطشائك اٌلاث١ض٠خ )50)

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ً اٌشاثع ظاٌف

 اٌغبٔت اٌزطج١مٟ



انرطثُمٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ انداَة  انشاتغانفصم   
 

 

 

   77   
 

 ( Prefaceذًهُذ: ) 4-1

   (Simulation Concept)فٍ انؼشاق:  انرسهُم انىصفٍ نهًرغُشاخ الالرصادَح 4-2

رعذ دساعخ اٌعلالخ اٌزجبد١ٌخ ث١ٓ أزبط إٌفؾ ٚاٌّزغ١شاد الالزظبد٠خ ِٓ الا١ّ٘خ وٛع١ٍخ ٌّعشفخ اصش وً ِّٕٙب 

ِظبدس اٌذساعبد اٌزٟ ٔبلشذ  عٓ ؽش٠كعٍٝ ا٢خش ، ٚرُ رؾذ٠ذ اٌّزغ١شاد اٌزٟ ٠زؼّٕٙب الأّٛرط 

مخ ٚاٌّعٍِٛبد اٌّزبؽخ عٓ اٌظب٘شح ل١ذ ٔت الالزظبد٠خ ٚاٌّعٍِٛبد اٌّزبؽخ ِٓ اٌذساعبد اٌم١بع١خ اٌغبثااٌغٛ

 اٌذساعخ ٚاٌزٟ رّضٍذ ثزغعخ ِزغ١شاد )اسثعخ ِٕٙب داخ١ٍخ ٚالاخشٜ خبسع١خ ( عٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ:

 :(Endogenous Variablesانًرغُشاخ انذاخهُح ) -1

1- GDP ٌٟإٌبرؼ اٌّؾٍٟ الاعّب 

0- Qoil  اعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ 

0- I الاعزضّبس 

9- Inf  ُِعذي اٌزؼخ 

 (Exogenous Variablesانًرغُشاخ انخاسخُح ) -2

 r  ععش اٌفبئذح 

 Y ًاٌذخ 

 G إٌفمبد 

 gr  الا٠شاداد 

 M2   عشع إٌمذ 

 (GDPانُاذح انًسهٍ الاخًانٍ ) -1

٘ٛ ِم١بط ٌم١ّخ اٌغٍع ٚاٌخذِبد  (GDP) أٚ (Gross Domestic Product) إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّبٌٟ

إٔزبعٙب فٟ الزظبد دٌٚخ خلاي فزشح ص١ِٕخ ِؾذدح، عبدحً عٕخ ٚاؽذح. ٠غُزخذَ إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّب١ٌخ اٌزٟ ٠زُ 

 .الإعّبٌٟ وّ شش سئ١غٟ ٌم١بط إٌشبؽ الالزظبدٞ ٚؽغُ الالزظبد فٟ دٌٚخ ِع١ٕخ

 ٠زُ ؽغبة إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّبٌٟ عٓ ؽش٠ك عّع ل١ّخ الإٔزبط الإعّب١ٌخ ٌٍغٍع ٚاٌخذِبد فٟ الالزظبد، ثّب

ك ائفٟ رٌه الاعزٙلان إٌٙبئٟ ٌلأفشاد ٚالاعزضّبس ٚالإٔفبق اٌؾىِٟٛ ٚاٌظبدساد ٚاٌٛاسداد. ٕ٘بن ؽش

 .ِخزٍفخ ٌؾغبة إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّبٌٟ، ِضً اٌطش٠مخ اٌذخ١ٍخ ٚاٌطش٠مخ الإٔفبل١خ ٚاٌطش٠مخ اٌم١ّ١خ
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إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّبٌٟ  ذٌٍذٌٚخ اٌّع١ٕخ. ٠عل١ّخ إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّبٌٟ عبدح ِب رعُجش عٕٙب ثبٌعٍّخ اٌّؾ١ٍخ 

ب ٌّمبسٔخ الالزظبداد اٌّخزٍفخ ٚرؾ١ًٍ أدائٙب الالزظبدٞ ًّ ( ٠ّضً إٌبرظ اٌّؾٍٟ 1-9ٚاٌشىً ).ِ ششًا ِٙ

 ( . 0101ٌٚغب٠خ  1991الاعّبٌٟ فٟ اٌعشاق ٌٍّذح ِٓ 

 

 ( 2021-1990( رطٛس إٌبرظ اٌّؾٍٟ الاعّبٌٟ فٟ اٌعشاق ٌٍّذح )1-4شىً )

-2017فٟ اٌّذح ) بٍِؾٛل بأخفبػ ٚوزٌه( اْ رطٛس إٌبرظ اٌّؾٍٟ الاعّبٌٟ ِززثزة 4-1ِٓ اٌشىً ) ٍٔؾظ

ِب ٠عب١ٔٗ اٌعشاق ِٓ رذ٘ٛس الزظبدٞ ٍِؾٛل فٟ فؼلا عٓ رٌه اٌٝ  اٌٛػع اٌغ١بعٟ  ع( ٠ٚشع2019

 ِخزٍا اٌمطبعبد. 

 ( oilQاخًانٍ كًُاخ انُفػ انًُردح )  -2

إعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ ٠ز صش  ٚ أخشٜ.ّىٓ أْ ٠زغ١ش إٔزبط إٌفؾ ثبعزّشاس ٠ٚخزٍا ِٓ دٌٚخ إٌٝ ٠

ثعٛاًِ ِضً الاعزىشبف ٚاٌزٕم١ت عٓ إٌفؾ، ٚرم١ٕبد الاعزخشاط اٌّغزخذِخ، ٚالاعزضّبساد فٟ طٕبعخ 

( ٠ج١ٓ اعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ 0-0ٚاٌشىً ) إٌفؾ، ٚاٌغ١بعبد اٌؾى١ِٛخ، ٚاٌعٛاًِ الالزظبد٠خ ٚاٌج١ئ١خ الأخشٜ

  (2021-1990ٌٍّذح )إٌّزغخ فٟ اٌعشاق 
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 ( 2021-1990( اعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ فٟ اٌعشاق ٌٍّذح )2-4شىً )

(  صُ أخفؼذ 1991( اْ اعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ إٌزغخ فٟ اٌعشاق ِشرفعخ  فٟ عٕخ )9-0ؾظ ِٓ اٌشىً )ٍٔ

( ٌٚىٕٙب 0101( ٌٚغب٠خ عٕخ )1990( ِٚٓ صُ اعزّشد ثبلاسرفب  ِٓ عٕخ )1991ثشىً وج١ش فٟ عبَ )

( 0119( ثغجت الاؽزلاي الاِش٠ىٟ ٌٍعشاق ٚاعٍٝ و١ّخ ٔفؾ ِٕزغخ وبٔذ فٟ عٕخ )0110أخفؼذ فٟ عٕخ )

 ثغغت وضشح اٌطٍت اٌعبٍِٟ ٚالاعزمشاس اٌغ١بعٟ فٟ اٌعشاق. 

  Tالاعرثًاس  -3

اٌّششٚعبد اٌغذ٠ذح فٟ لطبعبد اٌّشافك ٚاٌج١ٕخ اٌزؾز١خ ِضً ِششٚعبد شك  ٠زعٍك ثبلأفبق اٌشأعّبٌٟ عٍٝ

اٌطشق اٌشئ١غ١خ ٚاٌفشع١خ ِٚششٚعبد رّذ٠ذاد ا١ٌّبٖ ٚرّذ٠ذاد اٌظشف اٌظؾٟ ٚر١ٙئخ اٌّخططبد 

اٌعّشا١ٔخ ِٚششٚعبد اٌجٕبء ٚالاعىبْ ٚرّذ٠ذاد اٌىٙشثبء ٚر١ٌٛذ اٌطبلخ ، ٚوزٌه ِششٚعبد اٌز١ّٕخ 

ٟ ِغبلاد اٌزع١ٍُ ٚاٌظؾخ ٚالارظبلاد ، ثبلاػبفخ اٌٝ اٌّششٚعبد اٌزٟ رزعٍك ثبٌٕشبؽ الاعزّبع١خ ف

ِٓ ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ  ٍٔؾظالالزظبدٞ لأزبط اٌغٍع ٚاٌخذِبد فٟ اٌمطبعبد الأزبع١خ ٚاٌخذ١ِخ ، ٚ

 .  (2021-1990ٌٍّذح )( ٠ّضً الاعزضّبس فٟ اٌعشاق 3-4ٌلاعزضّبس ِٚعذي إٌّٛ اٌغٕٛٞ ٚاٌشىً )
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 ( 2021-1990فٟ اٌعشاق ٌٍّذح ) Tالاعزّضبس ( 3-4شىً )

رزجع لطب  الاعزضّبس فٟ اٌعشاق اْ ٘زا اٌمطب  اخز ثبلاسرفب  ِٕز  عٓ ؽش٠كٚ( 9-0ِٓ اٌشىً ) ٍٔؾظ

( ٚرٌه ثغجت عمٛؽ 0110(  صُ أخفغ أخفبع وج١ش ٚٚطً اٌٝ اٌظفش فٟ عبَ )0111( ٌٚغب٠خ )1996)

( ثذأ ثبلاسرفب  ٚثٍغ اعٍٝ اسرفب  ٌٗ فٟ عٕخ 0110ٚٚػع اٌعشاق اٌغ١بعٟ ِٚٓ ثعذ عبَ ) إٌظبَ اٌجبئذ

( ٚوً ٘زا ثغجت 2021-2014( صُ ثذأ ثبلاسرفب  ٌٍّذح )0119( ٚ ) 0116( صُ أخفغ فٟ عبِٟ )0115)

ٚإٌّٛ  ٌٍز١ّٕخ اٌّّٙخالاٚػب  اٌغ١بع١خ فٟ اٌجٍذ طشف اٌذٌٚخ عٓ الأفبق عٍٝ ٘زا اٌمطب  اٌؼشٚسٞ ٚ

 ( 8)الالزظبدٞ فٟ اٌجٍذ فٟ اٌغٕٛاد اٌزٟ أخفغ ف١ٙب الاعزضّبس. 

 Infيؼذل انرعخى  -4

اٚ ِب  الاعٕج١خٌه ثغجت ص٠بدح اعزّبدٖ عٍٝ اٌٛاسداد راٌعشالٟ ثزؼخُ اٌششوبء اٌزغبس١٠ٓ ٚ الالزظبد٠ز صش 

ؽبٌخ اٌزٛلعبد )٠خٍـك ِـب ٠غّٝ ثـ  لا٠ٕٗٔعىظ عٍجب عٍٝ الزظبدٖ  ٚاٌزٞ (اٌزؼخُ اٌّغزٛسد)٠عشف 

رغش  ِٓ ٚر١شح  لأٙبعٍـٝ ِٛاصٔبد اٌذٚي  لاع١ّبارـٗ راٌزٟ ٟ٘ أخطش ِٓ اٌزؼخُ ثؾـذ  (اٌزؼخ١ّخ

، ف١ّب ٠عزجش رؼخُ اٌششوبء اٌزغبس١٠ٓ اٌشئ١غ١١ٓ ِٓ اُ٘ اٌّؾذداد اٌزؼخ١ّخ ٌلاععبسرظبعذ اٌشلُ اٌم١بعٟ 

 ِعذلادر دٞ ثبٌؼشٚسح اٌٝ رشاعع لا لذ  الالزظبدٞـزٜٛ إٌّٛ ،فؼبي عٓ اْ ص٠بدح ِغ الاعًاٌط٠ٍٛخ 

إٌّـٛ ثشىً وج١ش فٟ اٌمطب  إٌفطٟ ١ٌٚظ فٟ اٌمطبعبد غ١ش إٌفط١خ ٚاٌزٟ ٠غـبعذ  ٘بسٌزىشٌه راٌزؼخُ ٚ

اٌؾبطً ؽب١ٌبً فٟ ععش طشف اٌذ٠ٕبس  الاعزمشاساْ  الا ّٔٛ٘ـب عٍـٝ اِزظبص اٌؼغٛؽ اٌزؼخ١ّخ ،
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( ٠ّضً ِعذلاد اٌزؼخُ فٟ اٌعشاق ٌٍّذح 4-4ٚاٌشىً ) ٔغج١ب اٌزعبِلادادٜ اٌٝ اعزمشاس  ٚاٌزٞاٚلا اٌعشالٟ 

(1990-2021 . ) 

 

 ( 2021-1990( ِعذلاد اٌزؼخُ فٟ اٌعشاق ٌٍّذح )4-4شىً )

-0101( ٚاعزمش ِعذي اٌزؼخُ ٌٍّذح )1990اْ اٌعشاق ِش ثزؼخُ عبٌٟ فٟ عبَ )( 9-9ِٓ اٌشىً ) ٍٔؾظ

 ( 1990( ِٕخفظبً عٓ عٕخ )1995

 interest riateعؼش انفائذج    -5

٘ٛ ِعذي اٌعبئذ اٌزٞ ٠زُ فشػٗ عٍٝ الأِٛاي اٌّغزعبسح أٚ اٌّٛدعخ. ٠زُ رؾذ٠ذ ععش اٌفبئذح عبدح ِٓ لجً 

ح لا ٠ٛعذ ععش فبئذ .اٌجٕٛن اٌّشوض٠خ أٚ اٌغٍطبد اٌّب١ٌخ ٌزٕظ١ُ اٌغ١بعخ إٌمذ٠خ ٚرؾم١ك الاعزمشاس الالزظبدٞ

٠خزٍا ععش اٌفبئذح ِٓ ثٍذ إٌٝ آخش ِٚٓ ع١بق إٌٝ آخش. علاٚح عٍٝ  ارِؾذد ثشىً عبَ ٠ّىٓ روشٖ ٕ٘ب، 

   (8)ِضاؽُ  .رٌه، ٠زغ١ش ععش اٌفبئذح ثشىً دٚسٞ ٠ٚز صش ثبٌعذ٠ذ ِٓ اٌعٛاًِ الالزظبد٠خ ٚاٌغ١بع١خ
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 ( 2021-1990( ععش اٌفبئذح فٟ اٌعشاق ٌٍّذح )5-4شىً )

( 2021-2010(  ٚاٌّذح )2002-1990اْ ععش اٌفبئذح ِغزمشح فٟ اٌّذح )اْ اٌعشاق ( 9-5ِٓ اٌشىً ) ٍٔؾظ

( ٚاعٍٝ ععش فبئذح وبٔذ فٟ عٕخ 2009-2005ٌٚىٓ ٕ٘بٌه اسرفب  ٍِؾٛل فٟ ععش اٌفبئذح   فٟ اٌّذح )

 .الاعزغبثخ ٌٍطٍت اٌعبٌّٟٚ  ثغجت اٌزطٛساد فٟ طٕبعخ إٌفؾ( ٚرٌه 0117)

 Y  انذخم  -6

ص١ِٕخ ِؾذدح ِٓ الأٔشطخ الالزظبد٠خ  ِذحاٌذخً ٘ٛ اٌّجٍغ اٌزٞ ٠ؾظً ع١ٍٗ اٌفشد أٚ اٌششوخ أٚ اٌغٙخ فٟ 

اٌزٟ ٠مِْٛٛ ثٙب. ٠زىْٛ اٌذخً ِٓ ِغّٛعخ ِزٕٛعخ ِٓ اٌّظبدس ِضً اٌشٚارت ٚالأعٛس، ٚالأسثبػ ِٓ 

الأعّبي اٌزغبس٠خ، ٚاٌعٛائذ ِٓ الاعزضّبساد، ٚاٌفٛائذ عٍٝ اٌٛدائع اٌّظشف١خ، ٚالإ٠غبساد، ٚإٌّؼ 

 (5) .ٍٗ ِٓ اٌؼشائتاٌؾى١ِٛخ، ٚاٌذخً اٌؾىِٟٛ اٌزٞ ٠زُ رؾظ١

٠ّىٓ رظ١ٕا اٌذخً إٌٝ دخً شخظٟ ٌلأفشاد ٚدخً اٌششوبد ٚدخً اٌؾىِٛخ. لذ ٠زفبٚد ِغزٜٛ اٌذخً 

اٌذخً عبِلًا سئ١غب فٟ رؾذ٠ذ ِغزٜٛ  ذثشىً وج١ش ث١ٓ الأفشاد ٚاٌذٚي ٚاٌمطبعبد الالزظبد٠خ اٌّخزٍفخ، ٠ٚع

 .اٌّع١شخ ٚالاعزذاِخ الالزظبد٠خ

ششاً ِّٙبً ٠عىظ لذسح اٌذٌٚخ ٚدسعخ إٌّٛ الالزظبدٞ اٌزٟ ٠ؾممٙب فمذ ر صش اٌذخً ٠ٚعذ اٌذخً اٌمِٟٛ ِ 

ِٓ ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌٍذخً اٌمِٟٛ  ٍٔؾظٚ 0110اٌمِٟٛ فٟ اٌعشاق ثبٌزغ١شاد اٌزٟ ؽظٍذ ثعذ عبَ 

 (.2021-1990رطٛس اٌذخً اٌمِٟٛ فٟ اٌعشاق ٌٍّذح )
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 ( 2021-1990( اٌذخً فٟ اٌعشاق ٌٍّذح )6-4شىً )

( 1991اْ ٕ٘بٌه رضا٠ذاً ِغزّشاً فٟ اٌذخً اٌمِٟٛ عذا عٕٗ )اْ اٌذخً فٟ اٌعشاق ( 9-6ِٓ اٌشىً ) ٍٔؾظ

( ثغجت الاؽزلاي 0110ِز صشاً ثبلاٚػب  اٌغ١بع١خ فٟ اٌعشاق ٚالأزفبػخ اٌشعجب١ٔخ . ٚوزٌه فٟ عٕخ )

عشاق ثغجت وضشح الاعز١شاداد ٌٍجؼبئع ( أخفغ اٌذخً اٌمِٟٛ فٟ ا0101ٌالاِش٠ىٟ ٌٍعشاق. ٚفٟ عٕخ )

 ٚاٌغٍع ٚا٠مبف اٌزظذ٠ش ٚعذَ الاعزّبد عٍٝ اٌغٍع اٌّؾ١ٍخ. 

 Gانُفماخ    -7

اٌّجبٌغ اٌّب١ٌخ اٌزٟ رظشفٙب اٌؾىِٛخ فٟ ع١بق ر د٠خ ٚلبئفٙب ٚرٍج١خ اؽز١بعبد اٌّغزّع. رشًّ ٔفمبد ٟ٘ 

د ٚاٌخذِبد اٌعبِخ. ٕ٘ب ثعغ الأِضٍخ عٍٝ اٌذٌٚخ ِغّٛعخ ٚاععخ ِٓ اٌجٕٛد اٌزٟ رغطٟ ِخزٍا اٌمطبعب

 :ٔفمبد اٌذٌٚخ

سٚارت اٌّٛلف١ٓ اٌؾى١١ِٛٓ: رشًّ سٚارت اٌّٛلف١ٓ فٟ اٌمطب  اٌعبَ، ثّب فٟ رٌه اٌّع١ٍّٓ  -1

 (5) .ٚالأؽجبء ٚاٌّٛلف١ٓ الإداس١٠ٓ ٚغ١شُ٘

ٚاٌغبِعبد اٌزع١ٍُ ٚاٌظؾخ: رخظض اٌؾىِٛخ ِٛاسد ِب١ٌخ ٌزط٠ٛش ٚرؾغ١ٓ اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ ٌٍّذاسط  -0

 .ٚاٌّغزشف١بد، ٚرٛف١ش اٌخذِبد اٌزع١ّ١ٍخ ٚاٌشعب٠خ اٌظؾ١خ ٌٍّٛاؽ١ٕٓ

الأِٓ ٚاٌذفب : رشًّ ٘زٖ إٌفمبد ر٠ًّٛ اٌمٛاد اٌعغىش٠خ ٚاٌششؽخ ٚالأِٓ اٌعبَ، ٚششاء اٌّعذاد  -0

 .ٚالأعٍؾخ، ٚرط٠ٛش اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ الأ١ِٕخ
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اٌطشق ٚاٌغغٛس ٚاٌّطبساد ٚاٌّٛأئ،  اٌج١ٕخ اٌزؾز١خ ٚإٌمً: رخظض اٌؾىِٛخ ١ِضا١ٔخ ٌزط٠ٛش -9

 .ٚرؾغ١ٓ ٚعبئً إٌمً اٌعبَ ِضً اٌمطبساد ٚاٌؾبفلاد

اٌشعب٠خ الاعزّبع١خ: رزؼّٓ ٘زٖ إٌفمبد رٛف١ش اٌذعُ اٌّبٌٟ ٌٍفئبد اٌؼع١فخ ٚاٌّؾزبعخ ِضً الأ٠زبَ  -5

 .ٚوجبس اٌغٓ ٚرٚٞ الإعبلخ، ٚرمذ٠ُ اٌخذِبد الاعزّبع١خ ِضً اٌشعب٠خ اٌظؾ١خ ٚالإعىبْ

اٌجؾش ٚاٌزط٠ٛش: رغزضّش اٌؾىِٛخ فٟ اٌجؾش اٌعٍّٟ ٚاٌزط٠ٛش اٌزىٌٕٛٛعٟ ٌزعض٠ض الاثزىبس ٚرؾغ١ٓ  -6

 اٌظٕبعبد ٚاٌخذِبد

 

 ( 2021-1990( إٌفمبد فٟ اٌعشاق ٌٍّذح )7-4شىً )

( 0110( ٌٚغب٠خ عٕٗ )1991( اْ ٔفمبد اٌذٌٚخ وبٔذ ِغزمشح ِٕٚخفؼخ ِٓ عٕٗ )9-7ِٓ اٌشىً ) ٍٔؾظ

ثعذ٘ب ثذأ أفبلبد اٌذٌٚخ ثبلاسرفب   ثغجت ص٠بدح رٛعٙبد اٌذٌٚخ ٔؾٛ الاعّبس ٚاٌزع١ٍُ ٚاٌجٕٝ اٌزؾز١خ ٚإٌمً 

 ثغجت عبئؾخ وٛسٚٔب .  0119ٚاٌظؾخ . ٚٔلاؽظ اْ إٌفمبد أخفؼذ فٟ عبَ 

 Revenues الاَشاداخ  -8

٠شاداد ٟ٘ اٌّذخلاد اٌّب١ٌخ اٌزٟ رؾظً ع١ٍٙب اٌؾىِٛخ ِٓ ِظبدس ِزٕٛعخ ٌز٠ًّٛ ٔفمبرٙب ٚرٍج١خ الا

 :اؽز١بعبد اٌّغزّع. رشًّ إ٠شاداد اٌذٌٚخ ِغّٛعخ ٚاععخ ِٓ اٌّظبدس، ِٚٓ ث١ٕٙب

 اٌؼشائت: رشًّ اٌؼشائت عٍٝ اٌذخً، ٚاٌؼشائت عٍٝ اٌششوبد، ٚػشائت اٌّج١عبد، ٚاٌؼشائت -1

 .اٌعمبس٠خ، ٚػشائت اٌغّبسن، ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌؼشائت اٌزٟ رفشػٙب اٌؾىِٛخ عٍٝ الأفشاد ٚاٌششوبد

اٌشعَٛ ٚاٌزشاخ١ض: رزؼّٓ سعَٛ اٌّشافك اٌعبِخ ِضً اٌّبء ٚاٌىٙشثبء ٚاٌغبص، ٚسعَٛ اٌزشاخ١ض  -0

 .ٌلأعّبي اٌزغبس٠خ ٚاٌّٙٓ اٌّخزٍفخ
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اٌزٟ رؾظً ع١ٍٙب اٌؾىِٛخ ِٓ ث١ع الأطٛي  الإ٠شاداد غ١ش اٌؼش٠ج١خ: رشًّ ٘زٖ اٌفئخ الإ٠شاداد -0

اٌعبِخ ِضً الأساػٟ ٚاٌّّزٍىبد، ٚاٌعٛائذ عٍٝ الاعزضّبساد اٌؾى١ِٛخ ٚالأسثبػ ِٓ اٌششوبد 

 .اٌؾى١ِٛخ

اٌمشٚع ٚالالزشاع: رٍغ  اٌؾىِٛبد أؽ١بٔبً إٌٝ اٌمشٚع ٚالالزشاع ِٓ اٌغٙبد اٌّب١ٌخ اٌّؾ١ٍخ  -9

 .اٌز١ّٕخٚاٌذ١ٌٚخ ٌز٠ًّٛ ٔفمبرٙب ِٚشبس٠ع 

إٌّؼ ٚاٌٙجبد: لذ رزٍمٝ اٌؾىِٛخ ِٕؾًب ٚ٘جبد ِٓ دٚي أخشٜ أٚ ِٕظّبد د١ٌٚخ ٌذعُ ر١ّٕخ ِشبس٠ع  -5

 .ِؾذدح أٚ ٌٍّغبعذح فٟ ؽبلاد اٌطٛاسس ٚالأصِبد

 

 ( 2021-1990( الا٠شاداد فٟ اٌعشاق ٌٍّذح )8-4شىً )

( ٚثعذ عٕخ 2003( ٌٚغب٠خ )1991)( اعزمشاس ؽغُ الا٠شاداد فٟ اٌعشاق ٌٍّذح ِٓ 9-8ِٓ اٌشىً ) ٍٔؾظ

( ثذأ ا٠شاداد اٌعشاق ثبلاسرفب  ثغجت ص٠بدح طبدساد إٌفؾ ٚص٠بدح اٌؼشائت ٚاٌؾظٛي عٍٝ لشٚع 0110)

 ِٓ اٌجٕه اٌذٌٟٚ.  
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   cash offerػشض انُمذ   -9

. ٠ز ٌا عشع عزعّبياٌّزبؽخ فٟ الالزظبد ٌلا اٌّظشف١خعشع إٌمذ ٘ٛ اٌّجٍغ الإعّبٌٟ ِٓ إٌمذ ٚاٌٛدائع 

 :إٌمذ عبدحً ِٓ ِغّٛعخ ِٓ اٌّىٛٔبد اٌزب١ٌخ

٠زّضً فٟ اٌعٍّخ اٌٛسل١خ ٚإٌمٛد اٌّعذ١ٔخ اٌّزذاٌٚخ فٟ الالزظبد. ٠شًّ إٌمذ  :(M0) إٌمذ إٌمذٞ -1

 .ٙب ِجبششح وٛع١ٍخ ٌٍذفعاعزعّبٌإٌمذٞ الأٚساق إٌمذ٠خ ٚاٌمطع إٌمذ٠خ اٌزٟ ٠ّىٓ 

رشًّ اٌٛدائع اٌغبس٠خ فٟ اٌجٕٛن اٌزغبس٠خ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اٌٛطٛي إ١ٌٙب ثغٌٙٛخ  :(M1) اٌٛدائع اٌجٕى١خ -2

ٙب ٌٍذفع اٌّجبشش. رشًّ اٌٛدائع اٌجٕى١خ اٌؾغبثبد اٌغبس٠خ ٚؽغبثبد اٌش١ىبد ٚثطبلبد اعزعّبٌٚ

 (1) (11) .اٌظشاف ا٢ٌٟ

ظٍخ ثبٌّذفٛعبد رشًّ اٌٛدائع اٌجٕى١خ ثبلإػبفخ إٌٝ اٌٛدائع راد اٌ :(M2) اٌٛدائع اٌّظشف١خ -0

 .ٚاٌّعبِلاد اٌّب١ٌخ. رشًّ اٌٛدائع اٌّظشف١خ أ٠ؼًب اٌٛدائع راد اٌّذح اٌّؾذدح ٚشٙبداد اٌٛدائع

رزغ١ش ِىٛٔبد عشع إٌمذ ٚؽغّٙب ثٕبءً عٍٝ ع١بعبد اٌجٕه اٌّشوضٞ ٚالأؽذاس الالزظبد٠خ. ٠ٙذف  -4

اٌجٕه اٌّشوضٞ إٌٝ ػجؾ عشع إٌمذ ٌزؾم١ك الاعزمشاس إٌمذٞ ٚرٕظ١ُ إٌشبؽ الالزظبدٞ. لذ رشًّ 

عشع فٟ ١ش أدٚاد ع١بعخ إٌمذ اٌّزبؽخ ٌٍجٕه اٌّشوضٞ ػجؾ ِعذلاد اٌفبئذح ٚع١بعبد اٌغ١ٌٛخ ٌٍز ص

 (5) .إٌمذ

 

 ( 2021-1990( عشع إٌمذ فٟ اٌعشاق ٌٍّذح )9-4شىً )
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( اْ ٕ٘بٌه اسرفب  فٟ عشع إٌمذ ثغجت وضشح اٌزذاٚلاد اٌجٕى١خ ٚاٌٛدائع ٚاٌمشٚع 9-9ِٓ اٌشىً ) ٍٔؾظ

 ٚاٌّعبِلاد اٌّب١ٌخ.

 (2021-1990ٌٍّذح ) ( ٠ج١ٓ رطٛس ع١ّع اٌّزغ١شاد الالزظبد٠خ اٌذاخٍخ ِؾً اٌذساعخ 9-11ٚاٌشىً )

 

 (2021-1990( رطٛس ع١ّع اٌّزغ١شاد الالزظبد٠خ اٌذاخٍخ فٟ اٌذساعخ ٌٍّذح )9-11اٌشىً )

انرسهُم الازصائٍ نثؼط انًرغُشاخ الالرصادَح فٍ انؼشاق:  3-4

( (Statisticalanalysis 

اٌطشائك  بعزعّبيالارغبٖ ثفٟ ٘زٖ اٌفمشح رُ ثٕبء ٚل١بط ٚرؾ١ًٍ اٌعلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد الالزظبد٠خ صٕبئ١خ 

 Twoالاؽظبئ١خ اٌّزّضٍخ ثزؾ١ًٍ الأؾذاس ثٛاعطخ ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌخط١خ راد اٌّشؽٍز١ٓ )

Stage Least square method( ًؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ اٌخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽ ٚ )Three 

Stage Least square method( )LS3S ٜاٌلاخط١خ راد اٌّشؽٍز١ٓ ( ٚ  ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغش

(Non-Linear Two Stage Least square method( )NLLS2S ٜؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغش ٚ )

( Non-Linear  Three Stage Least square method( )NLLS3Sاٌلاخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً )

ثعبد ( ٚ ؽش٠مخ اٌّشBayesian Two Stage method( )Bayes2Sٚ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ )

خطٛاد  ٠ رٟ(. ٚف١ّب Bayesian Three method( )Bayes3Sاٌظغشٜ اٌلاخط١خ راد اٌضلاس ِشاؽً )

 (22 ( (4 ( (5 (:رمذ٠ش الأّٛرط 

 اًَىرج انذساعح انًمرشذ :  -1

 انًؼادنح انرؼشَفُح :
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                          +                                         … (1-4) 

٠فزشع الأّٛرط الالزظبدٞ اْ ٕ٘بٌه علالخ ا٠غبث١خ ث١ٓ إٌبرظ اٌّؾٍٟ الاعّبٌٟ ٚععش اٌفبئذح ٚعشع إٌمذ 

ِٚعذي اٌزؼخُ ٚإٌفبلبد ار اْ ص٠بدح اٞ ِٕٙب ٠ دٞ اٌٝ ص٠بدح إٌبرظ اٌّؾٍٟ الاعّبٌٟ ٚص٠بدح ٔغجخ ِغبّ٘زٗ 

 فٟ إٌشبؽ الالزظبدٞ. 

 انًؼادلاخ انغهىكُح:

               

                                                                              … (2-4) 

                  

                                                                         … (0-9) 

                   

                                                                              … (4-4) 

 اخرثاس اعرمشاسَح تُاَاخ انغلاعم انضيُُح : -2

رُ اٌزؾمك ِٓ اعزمشاس٠خ ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ عٓ ؽش٠ك فؾض خٛاص وً ِزغ١ش ِٓ اٌّزغ١شاد 

فٌٛش ِٛػؾخ فٟ اٌغذٚي -( ٚٔزبئظ اخزجبس ع١ىDAFٟفٌٛش ) –الالزظبد٠خ ٚفمبً لاخزجبس عز اٌٛؽذح د٠ىٟ 

 (2)( ِٚغزٜٛ الاعزمشاس٠خ إٌّبعت ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ ِؾً اٌذساعخ. 1-9)

 فٌٛش ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ ِؾً اٌذساعخ-ٔزبئظ اخزجبس ع١ىٟ(  1-9عذي )

لًُح اخرثاس  يرغُش انذساعح

DAF 

انمًُح انسشخح ػُذ 

 يغرىي يؼُىَح

5% 

انمًُح الازرًانُح 

Prob. 

يغرىي اعرمشاس 

 انغهغهح 

GDP ٍالاول 0.0000 2.963972- 8.265161- انُاذر انًسهٍ الاخًان 

Qoil  الاول 0.0000 2.963972- 9.035283- اخًانٍ كًُاخ انُفػ انًُردح 

T الاول 0.0000 2.963972- 8.107385- الاعرثًاس 

Inf  الاول 0.0002 2.963972- 5.116692- يؼذل انرعخى 



انرطثُمٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ انداَة  انشاتغانفصم   
 

 

   89   
  
 

r  فٍ انًغرىي 0.0266 2.963972- 3.25296- عؼش انفائذج 

Y الاول 0.0000 2.963972- 7.104401- انذخم 

G الاول 0.0248 2.963972- 3.196690- انُفماخ 

gr  الاول 0.0018 2.963972- 4.365542- الاَشاداخ 

M2   انثاٍَ 0.0019 2.963972- 4.446347- ػشض انُمذ 

( لاخزجبس د٠ىٟ فٌٛش اوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌؾشعخ ٌىً t( اْ ل١ّخ اؽظبءح )1-9ٍٔؾظ ِٓ عذٚي )

ٌزٌه ٔشفغ اٌفشع اٌعذِٟ ٚٔمجً اٌفشع اٌج١ذي اٌزٞ ٠ٕض عٍٝ اْ  rِٓ ث١بٔبد ععش اٌفبئذح 

إٌبرؼ اٌّؾٍٟ  GDPث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغزمشح عٕذ اٌّغزٜٛ. اِب اٌغلاعً اٌض١ِٕخ )

 G -اٌذخً Y -ِعذي اٌزؼخُ Inf -الاعزضّبس T -اعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ Qoil -الاعّبٌٟ

ش ِغزمشح عٕذ اٌّغزٜٛ ٌزٌه رُ اخز اٌفشق الاٚي ٌٙب  اٌزٞ الا٠شاداد( فبٔٙب غ١ gr -إٌفمبد

فبٔٗ وبْ غ١ش ِغزمش لا عٕذ    M2اعزمشد عٕٗ اٌّزغ١شاد اٌّزوٛسح . اِب اٌّزغ١ش عشع إٌمذ 

 اٌّغزٜٛ ٚلا عٕذ اٌفشق الاٚي ٌزٌه رُ اخز اٌفشق اٌضبٟٔ ٌٗ  ٚاٌزٞ عٕذٖ اعزمشد ث١بٔبد اٌغٍغخ اٌض١ِٕخ.

 خُص فٍ اًَىرج انذساعح :دساعح ششوغ انرش -3

 ششغ انذسخح :  -1

ٍجٗ ؽشائك اٌزمذ٠ش وبفخ عذا ؽش٠مخ ث١ض فٟٙ رطجك فٟ ؽبٌخ وْٛ طٌىٟ رىْٛ اٌّعبدٌخ ِشخظخ ٚ٘زا ِب ر

اٌّعبدلاد ِشخظخ اٚ غ١ش ِشخظخ فبٔٗ لاثذ ِٓ اْ رىْٛ عذد اٌّزغ١شاد اٌّؾذدح ِغجمبً )ِزغ١شاد خبسع١خ 

ِٚزغ١شاد داخ١ٍخ راد فزشح اثطبء( ٚاٌّغزجعذح ِٓ اٌّعبدٌخ اوجش اٚ ٠غبٚٞ عذد اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ اٌّزؼّٕخ 

 ( ٠ج١ٓ ٔزبئظ رطج١ك ششؽ اٌذسعخ ٚوّب ٠ٍٟ 9-9اٌغبٔت الا٠ّٓ ِٓ اٌّعبدٌخ ِطشٚؽبً ِٕٙب ٚاؽذ ٚاٌغذٚي ) فٟ

 ( ٔزبئظ اخزجبس ششؽ اٌذسعخ ٌزشخ١ض اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ0-9عذٚي )

 إٌز١غخ m K S سلُ اٌّعبدٌخ فٟ إٌظبَ

 فٛق اٌزشخ١ض 0 9 0 1

 فٛق اٌزشخ١ض 0 9 9 0

 فٛق اٌزشخ١ض 0 9 0 0

( اْ ع١ّع اٌّعبِلاد فٟ إٌّظِّٛخ ٟ٘ فٛق اٌزشخ١ض ٚ٘زا ششؽ ػشٚسٞ 0-9ٔلاؽظ ِٓ عذٚي )

ٌزطج١ك ؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚؽش٠مخ اٌّشثعبد اٌظغشٜ راد اٌضلاس ِشاؽً )اٌخط١خ 
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رٛافش ٘زا اٌششؽ وْٛ اْ ؽش٠مخ ث١ض رطجك فٟ وً ؽبلاد ِٕظِٛخ  لا رزطٍتٚاٌلاخط١خ( ٌٚىٓ ؽش٠مخ ث١ض 

 ((5, )( 2)اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ ؽزٝ ٌٚٛ وبٔذ غ١ش ِشخظخ رّبِبً. 

 ششغ انشذثح: -2

 نرسمُك هزا انششغ لاتذ يٍ اَشاء خذول يؼايلاخ انًؼادلاخ انهُكهُح وكاِذٍ:

 (3-4خذول ) 

 يؼايلاخ انًؼادلاخ انهُكهُح

Variable GDP Qoil T Inf r Y G gr M2 

Equation 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 

Equation 2 0 1 0 0 0 1 1 1 0 

Equation 3 0 1 0 0 1 0 0 0 1 

 ذمذَش يُظىيح انًؼادلاخ اَُِح:

ٌغشع رمذ٠ش ِعبدلاد إٌّظِٛخ الا١ٔخ ٚثّب أٗ  ؽش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً وٛٔٙب ؽممذ اعٍٝ ٔغجخ 

( ٌزٌه ع١زُ اٌزؾ١ًٍ ثبعزعّبي ؽش٠مخ ث١ش راد n=10, 100ؽشئك اٌزمذ٠ش عٕذ ؽغُ اٌع١ٕخ )افؼ١ٍخ عٍٝ ثبلٟ 

 ؽً ار وبٔذ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ وّب ٠ رٟ:ااٌضلاس ِش

 الاٌٚٝ( ٔزبئظ رؾ١ًٍ أّٛرط ث١ض رٚ اٌضلاس ِشاؽً ٌٍّعبدٌخ 9-9عذٚي )

Variable Coefficient  Std. Error t-statistics Prob. 

Constant  8.45644 0.21235 39.823122 0.00786 

m2 -0.90766 0.04346 -20.884952 0.00345 

Y 0.89778 0.05233 17.156125 0.00324 

Inf -0.96877 0.0399 -24.27995 0.00897 

R-Squared  0.67866 0.03234 20.985158   

F-Statistics 46.7966       

Prob(F-Statistic) 0       

 ( ِب ٠ رٟ:9-9عذٚي )٠زؼؼ ِٓ 
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ٚاٌجبٌغخ  Fِع٠ٕٛخ أّٛرط الأؾذاس اٌج١ضٞ رٚ اٌضلاس ِعٍّبد ٚرٌه لاْ اٌم١ّخ الاؽزّب١ٌخ لاخزجبس  (1

 % . 5( الً ِٓ ِغزٜٛ اٌّع٠ٕٛخ 0.000)

%( ِٓ اٌزغ١شاد اٌزٟ رطشأ عٍٝ ععش اٌفبئذح اٞ اْ اٌّزغ١شاد 68فغشد ِعبدٌخ الأؾذاس ِبٔغجزٗ ) (0

( %32% ٚإٌغجخ اٌّزجم١خ )68ِعذي اٌزؼخُ( ر صش عٍٝ اٌغعش اٌفبئذح ثٕغجخ  )عشع إٌمذ، اٌذخً،

 فزعٛد اٌٝ ِزغ١شاد عشٛائ١خ اخشٜ ٌُ ر خز ثٕظش الاعزجبس فٟ ٘زٖ اٌّعبدٌخ. 

   ٚ٘زا ِب ث١ٕٗ ِعبًِ الأؾذاس ) ٚعشع إٌمذ,ٕ٘بٌه علالخ عىغ١خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ ععش اٌفبئذح  (0

ذح ِٓ عشع إٌمذ فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ أخفبع ععش اٌفبئذح ثٕغجخ ( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽ        

ٕ٘بٌه علالخ عىغ١خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ ععش اٌفبئذح ِٚعذي اٌزؼخُ ٚ٘زا ِب ث١ٕٗ ِعبًِ  ،وزٌه(91%)

( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ ِعذي اٌزؼخُ فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ            الأؾذاس )

  (.%97أخفبع ععش اٌفبئذح ثٕغجخ )

   علالخ ؽشد٠خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ ععش اٌفبئذح ٚاٌذخً ٚ٘زا ِب ث١ٕٗ ِعبًِ الأؾذاس )ٕ٘بٌه  (9

 (%90( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ اٌذخً فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ ص٠بدح ععش اٌفبئذح ثٕغجخ )       

( ٚاٌزٞ ٠ذي عٍٝ أٗ ارا وبٔذ ع١ّع 8.45644   ثٍغٕذ ل١ّخ اٌؾذ اٌضبثذ ٌّعبدح الأؾذاس ) (5

 ٌٓ رمً عٓ ٘زٖ اٌم١ّخ.  ععش اٌفبئذح  اٌذاخ١ٍخ فٟ إٌّظِٛخ رغبٚٞ طفش فبْ ل١ّخاٌّزغ١شاد 

 ١ٔخ( ٔزبئظ رؾ١ًٍ أّٛرط ث١ض رٚ اٌضلاس ِشاؽً ٌٍّعبدٌخ اٌضب4-5عذٚي )

Variable Coefficient Std. Error t-statistics Prob. 

Constant  38967331.01875 735.91299 52951.00311 0.00000 

G 0.90767 0.04346 20.88509 0.00367 

Gr 0.67787 0.05233 12.95376 0.00554 

Qoil 0.56675 0.05233 10.83031 0.00546 

Y 0.66899 0.03990 16.76667 0.00897 

R-Squared  0.78855 0.02217 35.56834   

F-Statistics 76.46785       

Prob(F-Statistic) 0.00000       

 ( ِب ٠ رٟ:5-9عذٚي )٠زؼؼ ِٓ 

ٚاٌجبٌغخ  Fِع٠ٕٛخ أّٛرط الأؾذاس اٌج١ضٞ رٚ اٌضلاس ِعٍّبد ٚرٌه لاْ اٌم١ّخ الاؽزّب١ٌخ لاخزجبس  (1

 % . 5( الً ِٓ ِغزٜٛ اٌّع٠ٕٛخ 0.000)
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%( ِٓ اٌزغ١شاد اٌزٟ رطشأ عٍٝ عشع إٌمذ اٞ اْ اٌّزغ١شاد 79فغشد ِعبدٌخ الأؾذاس ِبٔغجزٗ ) (0

% 79الا٠شاداد ، اعّبٌٟ و١ّبد إٌفمؾ إٌّزغخ اٌذخً،( ر صش عٍٝ اٌغعش اٌفبئذح ثٕغجخ )إٌفمبد، ، 

( فزعٛد اٌٝ ِزغ١شاد عشٛائ١خ اخشٜ ٌُ ر خز ثٕظش الاعزجبس فٟ ٘زٖ %21ٚإٌغجخ اٌّزجم١خ )

 اٌّعبدٌخ. 

   ٕ٘بٌه علالخ ؽشد٠خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ عشع إٌمذ ٚإٌفمبد ٚ٘زا ِب ث١ٕٗ ِعبًِ الأؾذاس ) (0

 (%91( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ إٌفمبد فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ ص٠بدح ععش اٌفبئذح ثٕغجخ )       

   ٚ٘زا ِب ث١ٕٗ ِعبًِ الأؾذاس ) ٕ٘بٌه علالخ ؽشد٠خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ عشع إٌمذ ٚالا٠شاداد (9

( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ عشع إٌمذ فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ ص٠بدح الا٠شاداد ثٕغجخ        

(68%) 

ٕ٘بٌه علالخ ؽشد٠خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ عشع إٌمذ ٚاعّبٌٟ و١ّبد إٌفمؾ إٌّزغخ ٚ٘زا ِب ث١ٕٗ ِعبًِ  (5

( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ اعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ فبٔٗ ٠ دٞ           الأؾذاس )

 (%57اٌٝ ص٠بدح عشع إٌمذ ثٕغجخ )

   ِب ث١ٕٗ ِعبًِ الأؾذاس ) ٕ٘بٌه علالخ ؽشد٠خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ عشع إٌمذ ٚاٌذخً ٚ٘زا (6

 (.%67( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ اٌذخً فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ ص٠بدح عشع إٌمذ ثٕغجخ )       

( ٚاٌزٞ ٠ذي عٍٝ أٗ ارا وبٔذ 38967331.01875   ثٍغٕذ ل١ّخ اٌؾذ اٌضبثذ ٌّعبدح الأؾذاس ) (7

 ٌٓ رمً عٓ ٘زٖ اٌم١ّخ.  عشع إٌمذ  ع١ّع اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ فٟ إٌّظِٛخ رغبٚٞ طفش فبْ ل١ّخ

 اٌضبٌضخ( ٔزبئظ رؾ١ًٍ أّٛرط ث١ض رٚ اٌضلاس ِشاؽً ٌٍّعبدٌخ 4-6عذٚي )

Variable Coefficient  Std. Error t-statistics Prob. 

Constant  45944511.34563 423.44530 108501.64436 0.00000 

Qoil 0.94353 0.01346 70.23254 0.00211 

R 0.33567 0.05233 6.41448 0.00333 

m2 -0.97850 0.05233 -18.69864 0.00113 

R-Squared  0.60975 0.02217 27.50338   

F-Statistics 76.46785       

Prob(F-Statistic) 0.00000       

 ( ِب ٠ رٟ:7-٠9زؼؼ ِٓ عذٚي )
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ٚاٌجبٌغخ  Fِع٠ٕٛخ أّٛرط الأؾذاس اٌج١ضٞ رٚ اٌضلاس ِعٍّبد ٚرٌه لاْ اٌم١ّخ الاؽزّب١ٌخ لاخزجبس  (1

 % . 5( الً ِٓ ِغزٜٛ اٌّع٠ٕٛخ 0.000)

%( ِٓ اٌزغ١شاد اٌزٟ رطشأ عٍٝ الا٠شاداد اٞ اْ اٌّزغ١شاد 61فغشد ِعبدٌخ الأؾذاس ِبٔغجزٗ ) (0

% 79ذح، عشع إٌمذ( ر صش عٍٝ اٌغعش اٌفبئذح ثٕغجخ )اعّبٌٟ و١ّبد إٌفمؾ إٌّزغخ ، ععش اٌفبئ

( فزعٛد اٌٝ ِزغ١شاد عشٛائ١خ اخشٜ ٌُ ر خز ثٕظش الاعزجبس فٟ ٘زٖ %21ٚإٌغجخ اٌّزجم١خ )

 اٌّعبدٌخ. 

   ٕ٘بٌه علالخ ؽشد٠خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ الا٠شاداد ٚععش اٌفبئذح ٚ٘زا ِب ث١ٕٗ ِعبًِ الأؾذاس ) (0

ٚاؽذح ِٓ ععش اٌفبئذح فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ ص٠بدح الا٠شاداد ثٕغجخ ( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح        

الا٠شاداد ٚاعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ  اعّبٌٟ ٕ٘بٌه علالخ ؽشد٠خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ ،وزٌه رٛعذ(34%)

( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ اعّبٌٟ           إٌّزغخ ٚ٘زا ِب ث١ٕٗ ِعبًِ الأؾذاس )

 .(%94ص٠بدح الا٠شاداد ثٕغجخ )و١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ 

   ٕ٘بٌه علالخ عىغ١خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ عشع إٌمذ ٚالا٠شاداد ٚ٘زا ِب ث١ٕٗ ِعبًِ الأؾذاس ) (9

( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ عشع إٌمذ فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ خفغ الا٠شاداد ثٕغجخ         

(98%). 

   ِب ث١ٕٗ ِعبًِ الأؾذاس )ٕ٘بٌه علالخ ؽشد٠خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ الا٠شاداد ٚععش اٌفبئذح ٚ٘زا  (5

( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ ععش اٌفبئذح فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ ص٠بدح الا٠شاداد ثٕغجخ        

ٕ٘بٌه علالخ ؽشد٠خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ الا٠شاداد ٚاعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ ٚ٘زا  ،وزٌه رٛعذ(34%)

ذح ِٓ اعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ ( اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽ          ِب ث١ٕٗ ِعبًِ الأؾذاس )

 .(%94إٌّزغخ فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ ص٠بدح الا٠شاداد ثٕغجخ )

( ٚاٌزٞ ٠ذي عٍٝ أٗ ارا وبٔذ 45944511.34563   ثٍغذ ل١ّخ اٌؾذ اٌضبثذ ٌّعبدح الأؾذاس ) (6

 ٌٓ رمً عٓ ٘زٖ اٌم١ّخ.  عشع إٌمذ  فبْ ل١ّخ ع١ّع اٌّزغ١شاد اٌذاخ١ٍخ فٟ إٌّظِٛخ رغبٚٞ طفش

 اٌضلاس( ٠ج١ٓ خلاطخ إٌزبئظ ٌٍّعبدلاد اٌزمذ٠ش٠خ ثّٛعت ؽشائك اٌزمذ٠ش 8-9ٚاٌغذٚي )

 اٌضلاس( ٔزبئظ ٌٍّعبدلاد اٌزمذ٠ش٠خ ثّٛعت ؽشائك اٌزمذ٠ش 7-9عذٚي )

P-value  R اٌّعبدٌخ 
2

   
  

1 0.00000 0.78855 0.13169 

0 0.00000 0.67866 0.11138 

0 0.00000 0.60975 0.15102 
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وٛٔٙب ؽممذ الً ِزٛعؾ ِشثعبد خط  . ٌزٌه  اٌفؼٍٝ( اْ اٌّعبدٌخ اٌضب١ٔخ وبٔذ ٟ٘ 7-9ٍٔؾظ ِٓ عذٚي )

 عٕمَٛ ثبٌزٕج  ٚفك ٘زٖ اٌّعبدٌخ ٚوّب ٠ رٟ:

 اْ اٌّعبدٌخ اٌزمذ٠ش٠خ عزىْٛ وب٢رٟ:

                  

                                                                 
                                         … (4-4) 

( ٟٚ٘ ِزغمخ ِع اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌٕفظ اٌعبَ 105578086.7( عزىْٛ )0101فبْ اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌغٕخ )

 ( عزىْٛ :2026-2022( ٚع١ٍخ فبْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌلاعٛاَ )108650111ٚاٌجبٌغخ )

 (2026-2022نلاػىاو )انرمذَشَح انرُثأ  ( انمُى 8-4خذول )

2022 2023 2024 2025 2026 

126688356 127788331 128888319 136745076 169682868 

 

عزىْٛ ثزضا٠ذ فٟ الاعٛاَ  عزعّبياٞ اْ اٌّجٍغ الإعّبٌٟ ِٓ إٌمذ ٚاٌٛدائع اٌجٕى١خ اٌّزبؽخ فٟ الالزظبد ٌلا 

 اٌمبدِخ. 

 



 

 
 

       
  

 

 

 

 اٌفظً اٌخبِظ

الاعزٕزبعبد 

 ٚاٌزٛط١بد
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 :(Conclusіons) الأعرُراخاخ 5-1

 اعزٕبدا اٌٝ إٌزبئظ اٌّغزؾظٍخ ِٓ اٌغبٔجٟ اٌزغش٠جٟ ٚ اٌزطج١مٟ )اٌؾم١مٟ( ٠ّىٓ رٍخ١ض الاعزٕزبعبد وّب ٠ٍٟ:

ؽممذ اٌطشائك اٌج١ض٠خ اعٍٝ ٔغت افؼ١ٍخ ِآ اٌطشائاك اٌخط١اخ  ٠زج١ٓ اْ  حٔزبئظ رغبسة اٌّؾبوب عٓ ؽش٠ك-1 

 .ثبٌّمبسٔخ ِع ؽشائك اٌزمذ٠ش الاخشٜ ل١ذ اٌذساعخ  %(50ٚاٌلاخط١خ ثبعٍٝ ٔغجخ افؼ١ٍخ ثٍغذ )

ِٚٓ صُ ر١ٍٙب ؽش٠مخ ث١ض رٚ  لذ اخزد  اٌّشرجٗ الاٌٚٝ  راد اٌضلاس ِشاؽً ائك  اٌج١ض٠خ اٌلاخط١خ  طشاٌ– 0

 .ِخزٍفخ ع١ٕبد اؽغبَ  عٕذِٕظِٛخ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ  رمذ٠ش فٟاٌّشؽٍز١ٓ صُ  اٌطشائك الاخشٜ 

ِشاؽً افؼً ِٓ ثبلٟ ؽشائاك  اٌضلاسوبٔذ ؽش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚراد عٕذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش -0

%( 08%( ٌطش٠مخ ث١ض راد اٌّشؽٍز١ٓ ٚ )09ثٕغجخ افؼ١ٍخ ثٍغذ ) (n=10, 100) عٕذ اؽغبَ اٌع١ٕب داٌزمذ٠ش 

ٌٚىٓ عٕذ ٘ازٖ اٌطش٠ماخ وابْ   (n=40, 1000) ٌطش٠مخ ث١ض راد اٌضلاس ِشاؽً ٚٔغت ل١ٍٍخ عٕذ اؽغبَ اٌع١ٕبد

فٟ ؽ١ٓ ؽمك اعٍٝ ل١ّخ ٌٗ عٕذ ٘بر١ٓ اٌطاش٠مز١ٓ ٌٚىٕاٗ رماً ل١ّزاٗ وٍّاب صاد ؽغاُ اٌع١ٕاخ . AICِع١بس اٌّمبسٔخ 

وٍّب صاد رعم١ذ ؽش٠مخ رمذ٠ش اٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ صاد ِعٙاب ِع١ابس اٌّغابفخ الال١ٍذ٠اخ. ٚلاً ٚطابس ٠ذي عٍٝ أٗ ا ٚ٘ز

 . الشة ٌجبلٟ اٌطشائك وٍّب صاد ؽغُ اٌع١ٕخ

ٚالأؾشاف  رٕبلض ل١ُ اٌّعب٠ش الاؽظبئ١خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌّمبسٔخ ث١ٓ افؼ١ٍخ ؽشائك اٌزمذ٠ش ٟٚ٘ وً ِٓ-9

ٌطشائك رمذ٠ش ِٕظِٛخ  H(e)، ٚالأزشٚث١ب AIC   ِٚع١بس ِعٍِٛبد اوب٠ىٟ،  ̂   الإل١ٍذ٠خ اٌّع١بسٞ ٌٍّغبفخ 

 .ثٙزٖ اٌّعب٠شاٌّعبدلاد ا١ٔ٢خ  وً  صاد ؽغُ  اٌع١ٕخ ٚ٘زا ٠لائُ إٌظش٠ٗ الاؽظبئ١خ اٌخبطٗ ثٙب 

 .ثبٌٕظش٠خ الإؽظبئ١خاٌؾظٛي عٍٝ رمذ٠شاد رزفك ِع إٌظش٠خ الالزظبد٠خ ِٚـع اٌٛالـع اٌفعٍـٟ، ِعضصح -5

 ٌعٛاِااً اٌغ١بعااخرجاا١ٓ أْ اٌعلالااخ اٌزااٟ رؾىااُ الأعااعبس اٌعب١ٌّااخ ٌٍاإفؾ رخااـؼع ِاآ ٔزاابئظ اٌزطج١ااك اٌعٍّااٟ -6

ٚرا رٟ  ٌٍإفؾعٍاٝ رٛافمابد اٌّاـظذس٠ٓ اٌشئ١اـغ١ٓ  ٚاٌعٛاًِ اٌّ صشح ف١ٙب، أٞ أْ الأععبس إٌفؾ  رزؾاذد ثٕابء

ر خز ثٕظاش الاعزجابس اٌعلالابد اٌزجبد١ٌاخ ثا١ٓ اٌّزغ١اشاد اٌّخزٍفاخ ٘زٖ إٌز١غخ ثغجت أْ ؽشائك ؽً إٌّظِٛخ 

 .فٟ إٌّظِٛخ

فاإْ اٌض٠ابداد فاٟ إٌابرظ اٌّؾٍاٟ  ِآ صاُ ، ٚٚإٌفمابد ٚإٌبرظ اٌّؾٍٟ الاعّابٌٟ رٛعذ علالخ ِجبششح ث١ٓ  -7

 . ر دٞ اٌٝ ص٠بدح إٌفمبد  الإعّبٌٟ

اٞ اْ ص٠بدح  الأؾذاس علالخ عىغ١خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ عشع إٌمذ ٚالا٠شاداد ٚ٘زا ِب ث١ٕٗ ِعبًِ ذرٛع -7

ٕ٘بٌه علالخ عىغ١خ  ،ٚوزٌه ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ عشع إٌمذ فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ خفغ الا٠شاداد ثٕغجخ

 ِع٠ٕٛخ ث١ٓ ععش اٌفبئذح ِٚعذي اٌزؼخُ  اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ ِعذي اٌزؼخُ فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ

ٕ٘بٌه علالخ عىغ١خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ ععش اٌفبئذح ٚإٌبرظ اٌّؾٍٟ الاعّبٌٟ اٞ اْ ، أخفبع ععش اٌفبئذح

 ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ ععش اٌفبئذح فبٔٗ
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 .٠ دٞ اٌٝ أخفبع إٌبرظ اٌّؾٍٟ الاعّبٌٟ -8

ٚاؽذح ِٓ  ٕ٘بٌه علالخ ؽشد٠خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ الا٠شاداد ٚاعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ أٞ  اْ ص٠بدح ٚؽذح -9

ٕ٘بٌه علالخ ؽشد٠خ ِع٠ٕٛخ ث١ٓ عشع إٌمذ  ،اعّبٌٟ و١ّبد إٌفؾ إٌّزغخ فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ ص٠بدح الا٠شاداد

 ِع٠ٕٛخٕ٘بٌه علالخ ؽشد٠خ  ،ٚإٌفمبد اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ إٌفمبد فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ ص٠بدح ععش اٌفبئذح

 .ث١ٓ ععش اٌفبئذح ٚاٌذخً اٞ اْ ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ اٌذخً فبٔٗ ٠ دٞ اٌٝ ص٠بدح ععش اٌفبئذح

لاذَ رؾغا١ٕبد وج١اشح عٍاٝ الاخزجابساد اٌشابئعخ الاعازعّبي فاٟ اعازمشاس  DAF)فاٌٛش ) –د٠ىاٟ اْ اخزجبس  -11

الأؾشاف اٌّع١بسٞ ٌٍّغبفخ الإل١ٍذ٠خ )رطج١مٗ عٍٝ اٌج١ٕبد اٌؾم١م١خ ٚوزٌه اخزجبساد  عٓ ؽش٠كاٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

ٌّؾبواابد ِااٛٔزٟ واابسٌٛ  بً ( الٙااشد اداء سائعااH(e)، ٚالأزشٚث١ااب AIC   ِٚع١اابس ِعٍِٛاابد اوااب٠ىٟ،  ̂   

 ٌٍّمبسٔخ عٓ افؼ١ٍخ ؽشائك اٌزمذ٠ش .

 اٌّعبدلاد الا١ٔخ فٟ اٌزؾ١ً الالزظبدٞ ٚاٌم١بعٟ . اعزعّبيذ اٌذساعخ عٛدح ؾاٚػ-11

 :(Recommendations) انرىصُاخ  5-1

 .الانية  المعادلاتتقدير في  ذات الثلاث مراحل اللاخطية  طريقة بيز  نالباحثي استعمال -1

اي ان فتتي هتتذد الدراستتة مثلعالزراليتتة ةال.تتنالية ....لتت     ةمغيتترات اختترر تيتتر تمتتد المعتمتتد استتتعمال– 2

ز البحث العمم   ية ف  ي  هذا المجال لما لها من أهم يستمرار البحةث ف  الا  .تعز 

 .ق اخرر تير تمد المستخدمة في الرسالة لتقدير المعادلات الانيةاطر ةدراسة  باستعمالالتةسع  3-

تخص ةتغيرات  الاحتفاظ بسجل جميع البيانات مع اي تفسير ممكن لها اة اي معمةمات  ةة.ي الباحثت 4-

 .  قيد الدراسة  البيانات

ل١بَ اٌغٙبد راد اٌعلالخ )اٌغبِعبد، ِشاوض الاثؾبس ، اٌزخطؾ ( فٟ الاعزّشاس ثّض٠ذ ِٓ ٘زٖ الاثؾبس -5

إٌّبرط الاؽظبئ١خ  اعزعّبيٌغشع ِعبٌغخ ثعغ إٌٛالض اٌزٟ الٙشرٙب فشػ١بد اٌذساعخ  اٌّخزٍفخ عٕذ 

ٌغشع اصجبرٙب اٚ ٔف١ٙب ِٚٓ اٌّّىٓ اْ رىْٛ ٘زٖ اٌّشح عٍٝ ِغزٜٛ إٌشبؽ اٌظٕبعٟ ٚفشٚعٙب ١ٌٚظ فمؾ 

عٍٝ ِغزٜٛ لطب  إٌفؾ  ٚاْ اٌزغبٔظ اٌفٕٟ عٍٝ ِغزٜٛ إٌشبؽ اٌظٕبعٟ ٘ٛ اوضش ِٕٙب عٍٝ ِغزٜٛ 

 . ٚطٕبع١خ ِخزٍاراد فْٕٛ أزبع١خ  خ١طٕبعاٌمطب  اٌظٕبعٟ ٚاٌزٞ ٠غطٟ أشطخ 
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ات ٘ا الت ٘ذات العلاقتة بالقطتاع ال.تنالي التتي تجمتع الإح.تايية البيانات.ةرة  تحسنالعمل بجد لمى -6

ذا القطتتاع ةالعمتتل ٘ال.تتنالة ا التخطتتيط   لان متتن كتتان ذلتتد ان يعكتتس .تتةرة حقيقيتتة لةاقتتع (ذات العلاقتتة 

 .لمى تطةيرد

 .تي تة.مت اليها الدراسةالحكةمية ذات العلاقة النتاي  الالأخذ بنظر الالتبار من المؤسسات  8-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المصادر

98  
    
   
 

ؽش٠ماخ اٌّشثعابد اٌظاغشٜ راد  اعازعّبيؽبِذ عجاذ اٌماٛٞ ِؾّاذ اٌخٛاعاخ، أشاشف عا١ذ عجاذ اٌظاب٘ش عا١ذ، "  .1

اٌّااشؽٍز١ٓ ّٚٔااٛرط ث١١ااض اٌزغش٠جااٟ فااٝ اٌزٕجاا  ثٙاابِل اٌّاالاءح اٌّب١ٌااخ ٌشااشوبد ر ١ِٕاابد اٌّّزٍىاابد " ، لغااُ 

 0101الاؽظبء ٚاٌش٠بػخ ٚاٌز ١ِٓ ،  و١ٍخ اٌزغبسح عبِعخ ؽٕطب

١بعاخ إٌفط١اخ اٌعشال١اخ (، "رؾ١ًٍ اٌعلالخ ث١ٓ أعٛاق اٌإفؾ ٚاٌغ0110ؽغٓ، ٠ؾ١ٝ ؽّٛد، صوٟ، ؽغبَ اٌذ٠ٓ، ) .0

 .05، اٌعذد 8ثبلاعزّبد عٍٝ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ"، ِغٍخ اٌغشٞ ٌٍعٍَٛ الالزظبد٠خ ٚالإداس٠خ، اٌّغٍذ 

فاٟ رمااذ٠ش ِٕظِٛااخ اٌّعاابدلاد  SLS&3SLS)0ؽش٠مزااٟ )  اعاازعّبي( ، "0101عابسح أؽّااذ ؽغاا١ٓ ؽاب٘ش، ) .0

 .( 11اٌج١ؼبء، عذد ) ("، ِغٍخ عبِعخ0117-1995ا١ٔ٢خ ٌلالزظبد ا١ٌّٕٟ فٟ اٌفزشح )

  . (، "ؽشق الالزظبد اٌم١بعٟ ، ِؾبػشاد ٚرطج١مبد" ، اٌؾّذ ، اٌطجعخ الا0111ٌٝٚش١خٟ ، ِؾّذ ، ) .9

( ، 1961-0110اٌااذخً فااٟ ٌٍّااذح ) ١ٌُزماا خ١بعاا١ل خ١( " دساعااخ إؽظاابئ 0116، ٘بشااُ فشعااْٛ ) ا١ااعجااذ اٌٍط .5

 .اٌعشاق" ، اٌعشاق

ِاع رطج١اك  ( Tobit) ( ، "ٌزمذ٠ش ٌّٕظِٛخ اٌّعابدلاد الا١ٔاخ )ّٔاٛرط0100)فٍخ ِىٟ اؽّذ،ا٠ّبْ اٌّشٙذأٟ،   .6

 .عٍّٟ" ، سعبٌخ ِبعغز١ش غ١ش ِٕشٛسح ، عبِعخ ثغذاد

ٔظبَ اٌّعبدلاد ا١ٔ٢اخ   بعزعّبي( ، " أّٛرط  اٌطٍت اٌىٍٟ فٟ اٌغضائش ث١ٍِ0100ىخ ِغعٛدٞ ، ِؾّذ رشلٛ ، ) .7
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(1خذول سلى )  

  انثُُاخ انسمُمُح 

Year GDP r m2 ex inf T Qoil gr G Y 

1990 2971

1 

6.5 24869.1 4 186.5385 2203 121.938 4189 14567 3918851 

1991 1068

2 

6.5 35245.5 10 83.76272 277.1 25.862 4228 17497 1371897 

1992 1416

4 

6.5 64314 21 207.6225 521.7 51.8 5047 32883 1768293 

1993 1845

4 

6.5 132434 74 492.1489 571.6 50.074 8997 68954 2236770 

1994 1916

5 

6.5 314035 458 351.3899 313.2 50.947 25659 199442 2253526 

1995 1967

1 

7.25 886894 1674 -15.4334 251.6 52.382 106986 690784 2231632 

1996 2172

8 

7.25 1154627 1170 23.02493 109.2 56.786 178013 542542 2402028 

1997 2634

3 

7.25 1340262 1471 14.77036 514.8 73.87 410537 605802 2822995 

1998 3552

5 

7.25 1787895 1620 12.57705 694.6 107.1 520430 920501 3690841 

1999 4177

1 

7.35 2047438 1972 4.978032 1235 125.7 719065 1033552 4208893 

2000 4236

9 

7.35 2445551 1930 16.37394 2597 129.4 1133034 1498700 4775443 

2001 4333

5 

6.35 2849598 1929 19.31718 4238 128.6 2079727 1289247 4716918 

2002 4034

5 

6.35 3871069 1957 -3.98582 2727 109.5 829705 939291 4204502 

2003 2699

0 

6.35 6953420 1896 75.30931 0 76.6 2146346 1982548 2589207 

2004 4160

8 

6 12254000 1453 36.9595 4024 100.4 32982739 32117491 3870354 

2005 4343

9 

7 14684000 1469 53.23096 8418 93 40502890 26375175 3846130 

2006 4785

1 

10.4

2 

21080000 1467 30.83488 16839 98.6 49063361 38076795 3985450 

2007 4851

1 

20 26956000 1255 2.667817 5400 102.7 54599451 39031232 3993223 

2008 5171

7 

16.7

5 

34920000 1180 -2.80141 9703 115.4 80252182 54403375 4249546 

2009 5472

1 

8.83 45438000 1170 2.456648 5517 117.5 55209353 52567025 4304082 

2010 5775

1 

6.25 60386000 1170 5.595494 10841 118.5 70178223 70134201 4461271 

2011 6365

0 

6 72178000 1170 6.085327 11170 128.8 108807392 78757666 4644387 

2012 7168

1 

6 75466000 1166 1.82768 14563 144.18 119817224 105139576 5098384 

2013 7692

2 

6 87679000 1166 2.242469 17161 150.56 113840076 119127556 5277628 

2014 7530

4 

6 90728000 1214 66.97889 19404 153.419 105364301 113473517 5095189 

2015 7346

7 

6 82595493 1247 66.97889 19404 171.743 72546345 82813611 5161781 

2016 4218

7 

4.33 90466000 1275 66.97889 19404 206.098 53413440 73571003 5706870 

2017 1011 4 92857000 1258 66.97889 19404 208.543 77422173 75490115 5462446 
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2018 4071

7 

4 95391000 1209 66.97889 19404 211.009 106569834 80873189 5477834 

2019 1012 4 10344100

0 

1196 66.97889 19404 225.677 107566995 111723523 5651041 

2020 3939

3 

4 11990600

0 

1233 66.97889 19404 197.671 101166564 121523643 4897396 

2021 3939

3 

4 12865300

0 

1472 66.97889 19404 197.671 101866353 153225754 4012091 

 اٌّظذس اٌجٕه اٌّشوضٞ اٌعشالٟ
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Since ancient times, economic growth has been a goal and an obsession that all 

countries seek to work to ,achieve and search for means and factors that would 

raise the rate of economic growth, given that it is a measure that expresses the 

extent of the increase achieved in the country’s production of various goods, 

and services over time, and it is also considered one of the most important 

overall indicators. Over the course of the country’s economic activity, which is 

reflected in the level of the individual’s income and well-being. Therefore, 

achieving high and sustainable rates of economic growth represents a central 

and basic goal in the economic development plans of various countries, 

especially developing countries. The analysis and study of a country’s economic 

indicators depends on data of production, income and consumption. Investment 

and other most common indicators to measure the volume of economic activity, 

as the structural model is built with simultaneous equations after determining 

the internal and external variables, and then the model is estimated in different 

ways. 

In this study, light was shed on some of the methods for estimating the 

structural parameters of a models of simultaneous equations, which are both the 

two-stage linear and nonlinear least squares method, the three-stage linear and 

nonlinear least squares method, the two-stage linear Bayes method, and the 

three-stage linear and nonlinear Bayes method. In stages, the methods used 

were derived in order to reach their capabilities, and on the experimental side, 

reliance was placed on statistical standards (arithmetic mean and standard 

deviation of the Euclidean distance     ̂, Akaike information criterion AIC, and 

entropy H(e)) for methods of estimating the models of simultaneous equations 

assuming values For different parameters and small, medium and large sample 

sizes, the preference of the three-stage Bayes method in estimating 

simultaneous equations was reached, as it achieved the highest percentage of 

preference amounting to (52%) compared to the other estimation methods under 
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study. As for the applied aspect, which was applied to real data related to 

descriptive analysis of variables. The economic situation in Iraq (GDP - total 

quantities of oil - investment - inflation rate - interest rate - income - 

expenditures - revenues - money supply) for the period (1990-2021), and based 

on the nature of the data and the characteristics of the estimators, a criterion was 

used to verify the stability of time series data on... By examining the properties 

of each of the economic variables according to the Dickey-Fuller (DAF) unit 

root test for the purpose of studying the variables that have a direct impact 

(production, exports, imports, inventory...etc.) to show the impact of these 

variables on the Iraqi economic models on the Iraqi economy. The study 

concluded that there is There is a direct relationship between GDP and 

expenditures, and therefore increases in GDP lead to increased expenditures. 
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