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 لمستخلص:ا
لدم امات لدهلكالي دمنظق ي لدم ادلات للانلي  وهي كل        ي في هذه  لدذاسل ذذذذذذي  ا  وذذذذذذالب لدمذذذذذذق  لاق لد         ل   لد  ذا   

ا لا  ,   لنل لدم ب ات لدصذذذذا خ لد ذلي الت لدم نا ل  و    ي لدم ب ات و    ي        ي لدم ب ات لدصذذذذا خ لد ذلي الت لد   

 لف لدم ال وللانح د لاق لدم ا   للانصذذذذا ليلشذذذذ  اط لدذ ل   لدموذذذذ  ا ي بالي لد ققذذذذل لدق   اسل ها وفي لديانم لد ي   ي  ا للال ما

للانلي باف  لض   دذ ل     ا    نظق ي لدم ادلات H(e), وللان  وبلا AIC   و  لاس   اق ات لكا كي,  D̂لدم لاسي داموذذذذافي لديالا ي 

 لدم ب ات لدصذذا خ لد ذلي الت    ي لدق لفمذذالي  لداسل ذذي يلا    افي دام امات ونيقم للنات قذذال و و  ق ذذذي وك ل و لا  ققذذا  

د ي ل    ي لدم ب ات لدصا خ لد ذلي الت لد      لنل في   ا   لدم ادلات للانلي  ل ا في لديانم لد ذ ل ي ف ا  ا  ذ ل   لد      لنل

لدنا ج لدمحاي ) لد حالل لدققذذذذذذفي دام ال لت للاي صذذذذذذاد ي في لد  لطلاق بلانات ن ل لي   ص  لد ي   يلظه ت لفمذذذذذذال هذا في لديانم 

 (0100-0991ل ض لدن ا (داف  و ) -للا  لدلت –لدنف ات -    لدفا او لداخل –  ال لد م ا -للا   ماس -لجمادي كملات لدنفب –للاجمادي 

ق لدنظام اوادك دا ض دسل ي لدم ال لت الت للاث  لدم اش )للان اج ولدصادسلت وللا  ل لد ولدم زون ...دخ (د لنان  اثل  هه  لدم ال لت ل

و ققذا  لداسل ي لدق نمهجي للاي صاد لد  ليي في   ادلات لنلي لث    ف ادل ها    خ ل لد ا ا للاي صذاد لد  ليي  لاق للاي صذاد لد  ليي 

كهدك و لفمذذالي     ي لدم ب ات لدصذذا خ الت لد      لنل في   ا   لدم ادلات للانلي وكهدك   لدمؤشذذ لت للاي صذذاد ي وللانصذذا لي 

 .دحصقل لاق   ا  لت   ف   ع لدنظ  ي للاي صاد ي و ـع لدقليـع لدف اـي،   ززو بادنظ  ي لدنصا ليل

  .المعادلات الانية  ,طريقة المربعات الصغرى ذات الثلاث مراحل   ذات المرحلتين, طريقة المربعات الصغرى  : الكلمات المفتاحية

 

ABSTRACT: 

In this study, Vladimir shed light on the methods of estimating the structural parameters of a system of 

simultaneous equations, which are each of the two-stage linear circuit methods, limits, and a method of the 

three-stage linear circuit method. The methods used were derived to join their estimators, and on the 

experimental side, they were adopted. On the average statistical criteria, the elastic deviation of the 

Euclidean distanceD̂, the Akaike information criterion AIC, and the entropy H(e) for light methods for 

the first simultaneous equations, assuming different values for the parameters and small, medium, and large 

sample sizes, the study reached the best method for major linear divisions. Three stages in the simultaneous 

equations. As for the applied side, a wide-ranging three-stage oil method was applied, the best of which 

appeared in the experimental side on real data related to the descriptive analysis of economic variables in 

Iraq (GDP - total profit - investment - moderate rate - interest rate - income). - Expenditures - Revenues - 

Money supply (for the period (1990-2021) through a direct study of the direct impact (production, exports, 

imports, inventory, etc.) of Lebanon’s impact of this benefit from the Iraqi economic system on the Iraqi 

economy. The study reached an Iraqi economic model. In second equations, their effectiveness has been 

proven through many economic and statistical indicators, as well as the superiority of the three-stage major 

integrals method in estimating simultaneous equations, as well as obtaining estimates that are consistent 

with economic theory and with landscape reality, reinforcing the basic outlook. 
Keywords: two-stage least squares method,  three-stage least squares method,  simultaneous 

equations. 
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 :  (Introduction)   المقدمة -1

ع ولنالع وكهدك لاق   ال   وذذ  ل ولنا لو لك  ،      كان لد  ا      صذذ لع لاق لدنمااج لدمكقني      اددي ولناو فلها   ال لع  اب ا

. ودك  في ك ل     لدحالات فان ل يي لدوذذذذ م ولد  ثل  با يا  ولنا Yلدق  Xوفي  اك لدنمااج   يه ل يي لدوذذذذ م ولد  ثل     

أي لن هناك  Yبقل ذذذذذي يلمي  Xفلمك  لن   حاد يلمي  Xبقل ذذذذذي يلمي  Yدلوذذذذ  الت   نق وههل  ا  حا  لنا ا   حاد يلمي 

ل يي الت ل ياهل  لو ل يي آنلي بل  لدم ال  لدموذذذذذذ  ل ولدم ال  لد ابع. لي   كقن للانمقاج    لاد    لدم ال لت لد ي   حاد 

لنلا ب  لي لدم ال لت. وبصلاي لخ خ  ح قي  اك لدنمااج لاق لاق لك        اددي ولناو، بل لن هناك   اددي ولناو دكل   ال  

ال  دلخاي. وفي هذهل لدنق     لدنمذااج لا   ا   ذا     امذات   ذاددذي ولنذاو دون للاخذه بنظ  للال  اس ب لي لدم ادلات  ذابع لو   

 لدمقجقدو في لدنظام.

لن لمالي للالد لد ذب دم اب ي   ثل  لدم ال لت للاي صاد ي   ذام بنا  نمااج يلا لي  قضح ل يي  ا بل  لدم ال لت للاي صاد ي 

كنمقاج لد  ض ولدذام، نمقاج كنلز د حا ا لدمحاي للاجمذادي ثنذا ي للا يذا  ,لال   ا بنذا  نمقاج هلكاي بم ادلات لنلي و لدنذا ج 

وفي نمااج لدم ادلات للانلي لا  مك   ذ ل      ي  ،LMد ي صذذذذاد لدكاي ونمقاج  ISلداخل، نمقاج لدوذذذذ   وللاجقس، نمقاج 

 لت لدموذذذذذ  اي يا   مذذذذذذم    ال لت  اب ي لو يا  قجا   لبب بل  لدم ال لت ولد ذ  لدم ب ات لدصذذذذذا خ للال لاد ي لان لدم ال

لد شذذذذذقل ي  ما  ي ل   اسلت لدم ب ات لدصذذذذذا خ للال لاد ي   حلزو، دهدك   ا ل ذذذذذ  مال   ط   ا   با اي كذ   ي لدم ب ات 

و    ي لدم ب ات لدصا خ الت  (2SLS)ولد ي    ز دها بادق ز  (Tow Stage Least Square)لدصا خ الت لدم نا ل   

 .لد ي  ح   لد ش لص لد اقي   (3SLS) (Three Stage Least Square)لد      لنل 

                                                            (Problem 𝐨𝐟 𝐑𝐞𝐬𝐞𝐚𝐫𝐜𝐡)مشكلة البحث:                          -0

 ذذذ ق للاي صذذذاد قن لدق  كملا لدظقله  للاي صذذذاد ي ولد حه لاق ل يه   بب بلنهما وقذذذلاذ هما في نمااج س اضذذذلي    

ل ذ  الم  نظق ي لدم ادلات لننلي د فوذل  لدظقله  لدم  او أفمذذل    لدم اددي لدقلناو د كقن لدن ا ج لي ى لدق لدقليع خ ل 

 .و م ل لدظاه و لدماسو ي لفمل  م لل 

     نوابات لدنا ج لدمحاي    لدحوابات لدم وس ي وللأ ا لي د نا  خذب لي صاد ي ولدهي   مم  لد ا ا    لد ذالات و 

ع  ؤث  و   ث  ب  مذذها لد   الت لد  يي لدوذذ  لي  ثنا لي للا يا   دهدك . لي لن هناك لاق للايل لاد    لدم ال لت   حاد لنلا

قله  كمذا  ن اي ولابذا    ل ذذذذذذ  ذالم  نظق ذي    لدم ذادلات لننلي د م لل  اك لد  يات فذان لدنمذااج للأنذاد ذي لا  م ذل لدظ

و كم   شكاي لد  ادي في أن هنادك ل يي    لي ثنا لي للا يا  بل    ال لت لداسل ي وهي لجمادي لن اج لدنفب لدونقي، نو ي 

لدمحاي   ات لدف الي، لد  لدلت لدف الي، للا   ماس، لدنا جللا ذ  ماس للأجن ي لدم اش ،     لدفا او،   ق ب نصلم لدف د، لدنف

 للاجمادي .

                                                                                                       :  هدف البحث-3

(𝐀𝐢𝐦 𝐨𝐟 𝐑𝐞𝐬𝐞𝐚𝐫𝐜𝐡) 

 هاف لد  ادي لدق لدحصقل لاق لفمل     ي د  ا    نظق ي لدم ادلات لننلي با   مال لدنمااج لد ذلي وهي     ي لدم ب ات 

لدصذذذذذا خ لد ذلي الت لدم نا ل  و    ي لدم ب ات لدصذذذذذا خ لد ذلي الت لد      لنل ولد خذلي وهي     ي لدم ب ات 

م ب ات لدصذذذذذذا خ لد خذلي الت لد      لنل و    ي بلز الت لدم نا ل  لدصذذذذذذا خ لد خذلذي الت لدم نا ل  و    ذي لد

كاسدق دا ققذذذذذذل لدق لفمذذذذذذل     ي -و    ذي بلز الت لد      لنل ولدم اسني بل  لدذ ل   ل        ياسى  حاكاو  قن 

نفب في لدمؤث و لاق ل ذذذذذ اس لدد  ا    نظق ي لدم ادلات لننلي، وكهدك  ذ ل  لدذ   ي للأفمذذذذذل لاق بلانات ن ل لي دام ال لت 

 لد  لط. 

 حدود الدراسة : -4

 .لدحاود لدمكانلي :لد  لط 

 ( 0100-0990لدحاود لدز انلي :لدف  و لدز نلي.) 

 فرضيات الدراسة : -5

 .هنادك ل كان د نا  نمقاج لي صادي د ي صاد في لد  لط 

 ولدنا ج لدمحاي في لد  لط . لا قجا دلادي لنصا لي دكل    لدم ال لت للاي صاد ي  حل لداسل ي 

 .  ي لدم ب ات لدصا خ او ث     لنل لفمل        ي لدم ب ات لدصا خ او   نا ل     

 اهمية الدراسة :-6

لي صذذاس للابحا  ولداسل ذذات لدوذذاب ي في  قلضذذلع للاي صذذاد لاق لد  ا ل  ع ل يي ولناو داسل ذذي لدظاه و للاي صذذاد ي وههل 

لذفال لاق للاثاس  الخل و فالل   ال لت للاي صذذذذذذاد لدكاي ولن لدحادي للالا  ملز لد  يي للاي صذذذذذذاد ي بل  لدم ال لت لدالخالي 

لدم ادلات للانلي و مك  ههخ للا ذذذاقى    لج خ لخ  اسلت لنصذذذا لي ولي صذذذاد ي   زز ث ي ي د نمقاج  بالال ماد لاق  نظق 

  لد انه .
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 منهجيية البحث:-7

لل مات لداسل ذي لاق لد حالل لدققفي دقق  لد  يي بل  لدم ال لت لدالخالي ولد اسجلي دمنظق ي لدم ادلات للانلي في ل ض 

 ادلات لدهلكالي لدمكقني دها و   ثا ل ذذذذذذ  الم للا ذذذذذذاقى لد حالاي بذ   ي لدم ب ات   ال لت لدذاسل ذذذذذذي ول يذاهذا هذا وبنذا  لدم

 لدصا خ او   نا ل  ولدم ب ات لدصا خ او ث     لنل .

 Simultaneous Equations System)):                                                              نماذج المعادلات الآنية-8

كذان لد  ذا      صذذذذذذ  لاق لدنمذااج للاي صذذذذذذاد ذي لدمكقنذي      ذاددذي ولنذاو  حقي   ال ل  ذاب ذا ولنذال، ويا  حقي لد ا ا    

لدم ال لت لد قضذذذذذلحلي. في  اك لدنمااج  كقن لد  كلز لاق ولنا لو لك     ال لت  فوذذذذذ و و  ال   ابع ولنا و وذذذذذ  ام دا ن ؤ 

لا لن ل يي لدوذذذذ م ولد  ثل  في  اك   X  لاق   ال   حاد    يلا لدم ال لت لد قضذذذذلحلي ولدهي هق لدم ال  لد ابع بنا Yب لمي 

. ودك  في لد ا ا    لدحالات  كقن ل يي لدو م ولد  ثل  با ياو ولنا لا  نق دها وههل  حا  لنا ا  Yلدق  Xلدنمااج   يي    

أي لن هناك ل يي الت ل ياهل  لو ل يي آنلي بل  لدم ال   Yبقل ذذذذذي يلا  Xولنلانا   حاد يلا  Xبقل ذذذذذي يلا  Y  حاد يلمي 

لد ذابع ولدم ال  لد قضذذذذذذلحي.  أي   كقن للانمقاج    لذاد    لدم ال لت لد ي   حذاد آنلذا بذادم ال لت لدم   لذي.  أي لنه في  اك 

، و   افي Exogenous Variableلدنمذااج هنذاك لك        ذاددي ولناو، هناك   اددي ولناو دكل   ال   ابع لو   ال  دلخاي 

ل  لدم ذاددذي لدقنلذاو في نمذااج لدم ادلات لننلي لا   قم لدف د ب  ا     امات لدم اددي لدقنلاو باون لخه في للال  اس لدم ادلات 

لدم ال   للللأخ خ لدمقجقدو في لدنظام.  اال  حا  إال  ا   ا   لدم اددي لدقنلاو بذ   ي لدم ب ات لدصذذذا خ للال لاد ي لاق  ذذذ

   لدم  وف لن أنا لدف وض للا ذذذا ذذذلي دذ   ي لدم ب ات لدصذذذا خ للال لاد ي لن  باون لل  اس دام ادلات للأخ خ في لدنظام

ع  يم لن   قز ع  وذذذذ   ع ل  لد ذ  لد شذذذذقل ي. لال دا  كقن لناخ لدحاد ل   لدم ال  لدمفوذذذذ  ذل  لشذذذذقل ي وإال كان لشذذذذقل لا

 ات لدصذذذا خ  ذذذ كقن   حلزو وذل    وذذذ ي، أي لنها لال لس فع نيا لد لني ف ن لدم اسلت لا   حقل  قجقدو، ف ن   اسلت لدم ب

  Hassan& Hammoud, (2012) ).لدق لد لمي لدح ل لي دامي مع

 لال كان دا نا لدنظام لدف ضي لدمؤد     لدم ادد ل  لن ل ل :

Y1i = β10 + β12Y2i + γ11X1i + u1i                                                       …  (0) 

Y2i = β20 + β21Y1i + γ21X1i + u2i                                                            …  (2) 

   2uو 1u  ال  خاسجي و م ل  X   ما ان لاق ب مذذذذذهما وهي   ال لت دلخالي   حاد    للانمقاج و  2Y و 1Yنله  م ل 

 وذذذذذ  ل ل  لد ذ  لد شذذذذذقل ي  0في لدم اددي  2Yللاخذا  لد شذذذذذقل لي . بنا  لاق ادك فانه لال دا   ا لث ات لن لدم ال  لدمفوذذذذذ  

ف ن  ذ ل  لدم ب ات لدصذا خ لد اد ي  ذلؤدي لدق   اسلت ذل    و يفي  2u وذ  ل ل   0في لدم اددي   1Yولدم ال  لدمفوذ   

    لاو   ادلات  يمع بلنها   ثل   ش  ك بقل ذي لدم ال لت لدم ممني في للانمقاج. يال للاي صاد  قجا نمااج    د  

   لدم ال لت لدذذالخالذذي )لدم  لبذذذي(   𝑚  ذذاددذذي هلكالذذي وكذذل  نهذذا   كقن     𝑚دنف ض لنذذه دذذا نذذا لنمقاج خذي   كقن     

(Endogenous ولد ي    ما لاق )𝑘 ( )لد قضذذلحلي( لدم ال لت لد اسجلي   Exogenous دكل  نها نيا )𝑛  ودنف ض لنه .

كذذل   ال  دلخاي  مك  لن      لنذذه ك  كل ذذي خذلذذي بذذادم ال لت لدذذالخالذذي للأخ خ ولدم ال لت لد ذذاسجلذذي ب شذذذذذذق   لبل  

(White Noise ولدهي  م ل لد الخل لد شذذذذقل ي بل  لدم ال لت , فلمك  ك ابي للانمقاج لد  اضذذذذي دمنظق ي لدم ادلات لننلي )

(Simultaneous Equations Models (SEM))بادشكل لن ي ): (Hamid & Ashraf, (2020) 

 

(

 
 

β1,1y1t + β1,2y2t +⋯               +  β1,mymt + γ1,1x1t +⋯+ γ1,kxkt = u1t
β2,1y1t + β2,2y2t +⋯              + β2,mymt + γ2,1x1t +⋯+ γ2,kxkt = u2t

⋮

βm,1y1t + βm,2ymt +⋯+ βm,mymt + γm,1x1t +⋯+ γm,kxkt = umt )

 
 
     … (3) 

 (  مك  لن       لنها بصلاي لدمصفقفات كان ي: 3ولدم ادلات )

βY + γX = U                                                                                                      ...(4) 

 لا أن:

β  ,γ  م ل  صفقفي   ا  ت  نظق ي لدم ادلات لننلي ولن 𝛽Rmxm  وγ𝑅𝑚𝑥𝑘 :لا لن 

β =

(

 

β1,2 β1,2 … β1,m
β2,1
⋮

β2,2
⋮

…
⋮

β2,m
⋮

βm,1 βm,2 … βm,m)

                                                         …  (5)        
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γ = (

γ1,1 … … γ1,k
γ2,1
⋮

…
⋮

…
⋮

γ2,k
⋮

γm,1 … … γm,k

)                                                                   …  (6) 

                  𝑌   صفقفي لدم ال لت لدالخالي ولن 𝑌𝑅𝑚𝑥1 

Y = (

y1t
y2t
⋮
ymt

)                                                                                             …  (7) 

𝑋  قفي لدم ال لت لد اسجلي ولن  صف 𝑋𝑅𝑘𝑥1 
𝑈   صفقفي   ال لت لد شق   للابل  ولن URmx1 

U = (

u1t
u2t
⋮
umt

)                                                                                           …  (8) 

 قضذذذذذذح لد  يي بل  لدم ال لت للاي صذذذذذذاد ي و وذذذذذذمق كل ( هي ل اسو ل  نظام كا ل    لدم ادلات لدهلكالي لد ي 8ولدم اددي )

  ذاددذي      ذادلا ذه د  ذاددذي هلكالذيد لأنهذا      ل  هلكذل لدظذاه و  الس لد حه. ولن كل   اددي    لدم ادلات      ل  لنا 

ادو ت لد اسجلي لدمحلدم ال لت لدذالخالذي بالادي   ال  ولنا أو لك      لدم ال لت لدالخالي للاخ خ لضذذذذذذافي لدق ب   لدم ال ل

 Alfakih, Abdo, (2018)) . و  ا. ولد ي      ل  للاث  لدم اش  دكل   ال   فو  لاق لدم ال  لد ابع

 (Reduced Models)        النماذج المختزلة  :                                                                                 -5

وهي لدنمذااج لد ي  كقن فلهذا لدم ال لت لدذالخالذي ل ذاسو ل  دلدذي في لدم ال لت لدمحذادو ف ب )لدالخالي لدم  ا لي أو لد اسجلي(  

 مذذذذافي لدق نا لد ذ  و حا  لنا ا  كقن في كل   اددي هنادك ب   لدم ا  ت   او ي ولدم ال  لدهي   ا اه  وذذذذاوي ولنا 

   في , فلمك  للان  ال    لدشذذكل لدهلكاي لدق لدشذذكل لدم  زل وادك بك ابه لدم يه  𝛽  لدمصذذفقفي       لدم ال  لد ابع . لال كان

Y  بالادي لدم يهX : لا لن  

Y = −β−1γX + β−1U                                                                               …(9) 

 . X و  اي ل   β−1Uفلمك  لن نذ       ي لدم ب ات لدصا خ للال لاد ي بال  اس للاخذا  

لا  β−1Uلنص  دامصفقفي  mxk( للا لن جان ه لد ذ ل ي  كقن    ا, فم  في 1-2ولاق لد ذا    بوا ي لدصلاي لد  اضلي )

  اددي دـ   mxkلدمكقني     γفقفي لنص  وههل فم ع ل  لدمص mxmلد ي  ح قي لاق   β ومح ب حا ا لدمصفقفي 
(mxm) + (mxk)  يهقل , ف اون يلقد لضافلي ,    لدو حلل ل ياد ناقل  مكني للا   لدهي    ا  بمشكاي  ش لص للانمقاج 

(Identification problem لدهي  ؤدي لدق ل   مال     ي لدم ب ات لدصا خ للال لاد ي لاق للانمقاج لدهلكاي  ؤدي لدق )

لدم اسلت   حلزو وههل لد حلز    ف باد حلز لنني لو  حلز لدم ادلات لننلي , بم نق لنه في لدنظام لنني , لد لا لدم قي ي لن  كقن 

و حا  ههل لد حلز لنا ا     ب لد ذ  لد شقل ي   E(β̂)  𝛽لدم ب ات لدصا خ لدهلكلاي لا واوي لد لمي لدح ل لي  دم اسلت

ع  ع لدم ال لت لدالخالي في للانمقاج ) لدم ال  لد ابع  اخل في لدم اددي كم ال   و  ل  ,Huang, K, & Larsson) .خذلا

(2013) 

 ( Identification Problem)  مشكلة التشخيص:                                                                            -9 

ع      امات للانمقاج   شل   شكاي لد ش لص لدق ل كانلي لو لام ل كانلي نواى لدم امات لدهلكالي لانمقاج لدم ادلات لننلي لنذ يا

ي , فاال للاخل و    فلدم  زل .  يم دسل ي  شكاي لد ش لص لا لنه لا مك   ذ ل      ي   ا    نا  ي لاق لدم ادلات للا لال كان  هه  

  كان   اك لدم ادلات    في , فإنه  مك    ا     امات لدشكل لدهلكاي . أ ا لال كان  لدم اددي ذل   ش صي فإن ادك   ني نه لا مك    ا 

ع      امات لدصالي لدم  زدي. دهدك    ف  شكاي  ش لص للانمق نها ل اسو ل  اج ب لدم امات لدهلكلالي دنمااج لدم ادد  لدهلكالي لنذ يا

 شكاي قلاذي للانمقاج أك      لنها  شكاي   ا  ، ولد ش لص هق ل كانلي   ا   لدم امات داشكل لدهلكاي د نمقاج      امات لدصلاي 

ق هلدم  زدي د نمقاج ال ه، نله لن لدنمااج لدمش صي  ما ا  مكنها للذا    ا  لت  م از ب اقلي للا واط. ولد ش لص في لدنمااج 

  نق     لنقل  للاخ  اس  و  ام لادو في نادي لدنمااج د ح ل  للاهالف لد ادلي:

(Cho, M, (2015), (Mogstad, & Walters, (2021) 

    في ل كانلي نل للانمقاج. -0

    في هل لن لدحل لدهي نحصل لاله هق نل ونلا لم لن هناك لك      نل. -0

  حا ا لدذ   ي للانصا لي لدمنا  ي د  ا     امات   ادلات للانمقاج.  -0
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ود شذذذ لص للانمقاج لابا    لن  كقن كا   ولن   ا  شذذذ لص كل   اددي      ادلا ه و كقن للانمقاج كا   لال لن قخ لاق لاد    

د شذذ لص بادنوذذ ي دام ادلات لد ي بها   امات  يم لدم ادلات لد قضذذلحلي  وذذاوي لاد لدم ال لت لدالخالي لاق للايل. و ظه   شذذكاي ل

ع   . ولال دا   ش ص   اددي لو نمقاج ل  حال   ا     اما ه   ا  ها لنصا لا

 وهنادك ث   نالات د ش لص  نظق ي لدم ادلات، فإ ا لن  كقن لدم اددي  ش صي  ما ا لو  كقن فقط لد ش لص لو دون لد ش لص.

 نالات  ش لص كان ي: (   كقن دا ها 9لن لدمنظق ي )

k)لال كان لاد لدم ال لت )لد اسجلي ولدالخالي( في لدمنظق ي ليل    لو  وذذذذذذاوي  (identified شذذذذذذ صذذذذذذي ) -0 + لا لن  (1

  𝑚𝑖 − 1 𝑘 − 𝑘𝑖  .  0لي لن ش    لد   ي  واوي   

ع ) -0 mi ( لنا ا  كقن  Exactly identified ش صي  ما ا − 1 =  k − ki  . 
𝑚𝑖 ( لال كان Over- identified) فقط لد ش لص -3 − 1 <  𝑘 − 𝑘𝑖. 

في لدم اددي   𝛾  و 𝛽وف ب لدمنظق ي لدمشذذذ صذذذي  مك  لن  كقن دها نل . لا لن نل لدمنظق ي   ني ل ياد   ا  لت دام ا  ت  

 نظق ي لدم ادلات لننلي  لا  كقنولدحادي لد ي  Yو  X(    للنذي  م اي دامنظق ي ولد ي هي  يمقلي يلا بلانات لدم ال لت 10)

 Belén.et ail, (2021))ل ياد نل دها  لا  مك  ف ننا( ذل   ش صي 01)

 

Y = −β−1Xγ + β−1U                                                                      …  (10) 

 الطرائق الخطية لتقدير منظومة المعادلات الآنية:-12

 (Two Stages Least Squares (2SLS)  )طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين:                                      12-1

ع      ا في لد لمي دام ال  لدالخاي لدم   ب بحا  لن   اأ لمل     ي لدم ب ات لدصذذذذذذا خ الت لدم نا ل  هق ل ياد   ال   كقن  وذذذذذذاو ا

 ال  نفوذذه     ذا بحا لد ذ  فاال وجا ههل لدم ال  و ا ل ذذ  الده بادم ال  لدالخاي فانه  ذذلظه  كم ال   فوذذ  لد ذ  لاق لن لا  كقن لدم

( Instrumental Variablesو كقن ذل      ذا بحا لد ذ  لد شذذذذذذقل ي، لن ههل لدنق     لدم ال لت  وذذذذذذمق بادم ال لت للادول لي )

ل لي ولدم ال لت لدالخالي ولن ل   ال ها  ؤدي لدق لام خ ط ف ضلات لدم ب ات لدصا خ نله لنه لا  قجا  ذ  لي بل  لدم ال لت للادو

وهي    لدذ ط لدم  مي د  ا     ا  ت لدم اددي لدمنف دو ضذذذذم   نظق ي لدم ادلات لننلي ولد ي  كقن ن ليي  شذذذذ لصذذذذها  للال لاد ي.

(. و هاف هه  لدذ   ي لدق لد  اص     شذذذكاي وجقد أي Over Identify( لو فقط لد شذذذ لص )Exact Identify شذذذ صذذذي  ما ا )

ل يي بل  لدم ال لت لدم  ماو لد ي  وذاك  ذاقك   ال   قضلحي ضم  لدمنظق ي ونا لد ذ  ضم  لدم اددي نفوها.  مل  هه  لدذ   ي 

اد في لدم اددي لدمذاقى   ا     اما ها ، ثا ل يبذهلت   نا ل  ، وادذك أدنهذا  م  بم نا ل  للاودق هي  حذا ذا لدم ال  لدالخاي ) لد ابع ( 

)د ياد لد لا لد  ا   ي داشذذذذذكل لدم  زل( ، أ ا لدم ناي  (OLS) لدصذذذذذلاي لدم  زدي دههل لدم ال  ، و   ثا     ي لدم ب ات لدصذذذذذا خ

نظق ي لدم ادلات ي( في لدم ادلات لدهلكالي دملد انلي فهي لن ل لد لا لد  ا   ي  حل لد لا لدح ل لي دام ال لت لدالخالي ) لدم ال لت لدمو  ا

 لننلي. و  ا ص   لنل هه  لدذ   ي بـــ:

 و  مم  هه  لدم ناي لد ذقلت لن لي: (First Stage) لدم ناي للأودق:

 ( نله لن ن ليي  ش لصها )فقط لد ش لص(.𝑌𝑡 حا ا لدم ال  لدالخاي دام اددي لدم لد   ا     اما ها ودلك  ) -0

 ((Sarah Ahmed Hussein Taher, (2021) ( دههل لدم ال .Reduce Form ياد لدصلاي لدم  زدي )إ -0

)ب ا  قف  ش و  لمالي لد  ا  ( د  ا     امات لدصلاي لدم  زدي لدمو   جي  OLSل ذ  الم     ي لدم ب ات لدصذا خ للال لاد ي  -3

 في لدف  و لد انلي أل  .

إ ياد لد لا لد  ا   ي دام ال  لدالخاي  -4
 tŶ
. 

( ولد ي كان  ن ليي  شذذذ لصذذذها فقط SES    نظق ي لدم ادلات لننلي ) jود قضذذذلح لدم ناي للأودق ن خه لاق  ذذذ لل لدم ال لدم اددي 

 لد ش لص.

jttjtjjt UXYBy  
                                                            … (00) 

 نله أن:

jty( 1:   يه لمقديT دمشاهالت لدم ال  لدالخاي دام اددي )j .لدم لد   ا     اما ها 

ty 1:  صفقفي)-(G T  د لا  شاهالت لدم ال لت لدالخالي لدم   لي في لدم ادديj. 

tx صفقفي  :kT  ع دام اددي  .jدمشاهالت لدم ال لت لد اسجلي ولدم ال لت لدالخالي لدم  او ز نلا

tu( 1:  قجهT دلأخذا  في لدم اددي )j(. ( 2009 زلنا  حما  حلق ,  حمقد نماون ل ا لداه  )) 

 ((Muzahim&Mahmoud, (2007) : مكننا إلادو ك ابي لدم اددي أل   د ص ح بادشكل لن ي        

)(12)…                                                                                            jt+ U j t= Z jty  

 لا أن:
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 ttt
j

j

j XYZ
B









 ,




                                                                … (13) 

𝑌𝑡 = (𝑌1, 𝑌2, … . , 𝑌𝐺)( هي  قجهاتT1) 

   ادلات لدصلاي لدم  زدي دهه  لدم ال لتولن 

GGkkGGGGtG

kkt

kkt

VXXXVXY

VXXXVXY

VXXXVXY













....

....

....

2211

33322311333

22222211222



                     … (14) 

 نحصل لاق: jلا    لج   ا  لت لدم امات لدهلكالي دام اددي  OLSف نا ا  و  ام     ي 

jtttt

OLsj

j

j yZZZ
B













 1)(

ˆ

ˆ
ˆ




                                                                  … (15) 






























jtt

jtt

tttt

tttt

yX

yY

XXYX

XYYY
1

                                                                                … (16) 

  كقن لد  ا  لت كان ي: R.Fلا    لج   ا  لت   امات لدصلاي لدم  زدي  OLSولنا ل   الم     ي 

(17)…                                                                                                                             j+ V j
 t= X jty 

jttttj yXXX  1)(̂
                                                                                                  … (18) 

jtŷنله  و  ام هه  لدم امات في إ ياد يلا 
 ولد ي  واوي: 

jtjt Xy ̂ˆ 
                                                                                          

      jttttt yXXXX  1)(
                                                                                      … (19)  

 Second Stageالمرحلة الثانية: 

 و  مم  هه  لدم ناي لد ذقلت لن لي:        

نمع  -0
ŷ
 .yبال  

بـذذذذذذذ y  و أخ خ في   ا     امات لدصذذلاي لدهلكالي ب ا لد  ق   ل   (OLSنوذذ  ام     ي لدم ب ات لدصذذا خ للال لاد ي ) -0
ŷ
 

 ولدم اسو في لدم ناي للأودق.

 ((Malika Masoudi, (2022) وكما اك نا في لدم ناي للأودق أن:

jttttt

jtjt

y

y









1)(

ˆˆ

                                                                        … (20) 

jtŷثا نمع 
 ( نله  نحصل لاق:OLSو ك س لمالي لد  ا   با   الم     ي ) jtyبال  
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jtt
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tttt

tttt

SLSj

j

j
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yY

XXYX

XYYYB ˆ

ˆ

ˆˆˆ

~

~

ˆ

1

2




                            … (21) 

 (Three Stages Least Squares (3SLS) Method           ( ذات المراحل الثلاث:طريقة المربعات الصغرى 12-0

 Over Identify)وهي      ل     ا     امات   ادلات لدمنظق ي في آن ولنا ولد ي  كقن ن ليي  ش لصها فقط لد ش لص )

(    لدمشاهالت نله Tودـ  ) jا ها ود ك  ( ن خه أي   اددي هلكالي    لدمنظق ي لدم لد   ا     ام3SLS، ود قضلح     ي )

 ((Malika Masoudi, (2022) : مك  ك اب ها كالا ي

jjjj

jjjjjj

UZy

uXBYy









                               … (22) 

 نله لن:

  









j

j

jjjj B
XYZ


,                                                             … (03) 

X صفقفي  :Tk ( ع  (.k   يلا كل لدم ال لت لد اسجلي ولدم ال لت لدالخالي لدم  او ز نلا

 نحصل لاق: X( لل   في 24، نف ض لن كل لدم ادلات  ش صي. وبم ى لدم اددي )jد  ا     يه لدم امات 

jjjj UXZXyX                … (04) 

jUXو قجه للاخذا   j     امات  jn   لدم ادلات   مم   kوهي  نظق ي      .بق ب  واوي قف لع 

 بادصلاي للا لي: j، نله   ا   ا   jk=nفان  Exact Identifyلنا ا  كقن لدم اددي  ش صي  ما ا 

jjj YXZX  1)(̂                                                                           … (25) 

  ( (Fella Makki Ahmed, (2022)فلمك  ل يادها كالا ي: juxل ا  صفقفي لد  ا   لدمش  ك دمقجه للاخذا  

XXXUUXEUXV jjjjj
 )()(                                                … (26) 

 نله لن:

jj م ل   ا   للاخذا  دام اددي  :j  دكل لدمشاهالتT. 

 ( نحصل لاق:GLSوبا   الم     ي لدم ب ات لدصا خ لد ا ي )

jjjjjjjjj ZXXXXZYXXXXZ  ˆ)()( 11  
                       … (27) 

 ( كالا ي:2SLSلدم ب ات لدصا خ دم نا ل  ) و   لدم اددي لل    مك  لش  اط   اس

jjjjj yXXXXZZXXXXZ   111 )(])([̂           … (28) 

 فهي: ĵل ا  صفقفي لد  ا   دـ









 

T
OZXXXXZv jjjjj

1
])([)ˆ( 11                                           … (29)    

 نله لن:










T
o

1
: نا قال  جال    

T

1
 

 (،  مك  ك ابي لدم اددي )( بادشكل لد ادي دكل لدم ادلات أي أن:3SLSوداقققل لدق   اسلت )
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1
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                        … (30) 

   لدم امات نله لن  n   لدم ادلات لدهي  ح قي لاق  kGوهي  نظق ي دـ



G

j

njn
1

( د  ا   GLSود ذ ل      ي ) 

ع، نح اج لدق  صفقفي لد  ا   لدمش  ك دمقجه للاخذا  ولد ي  مك  ك اب ها كالا ي كل لناق    :آنلا

I

XXXXXX

XXXXXX

uX

uX

V jj

GGGG

G

G

























































21

112111

       …(31) 

 نله لن:

jj  م ل لد  ا   لدمش  ك دلأخذا  لدهلكالي دام اددي  :j  ولدم ادديj.Malika Masoudi, (2022)) ) 

 ولن:

I

OO

OO

OO

uuE jj

jj

jj

jj

jj 







 





















 















)(
                                       … (32) 

 .T:  م ل  صفقفي لدقناو ب   ي Iنله لن 

 ل ا   كقس  صفقفي لد  ا   لدمش  ك فهي:

















































11211

11112111

1
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XXXXXX
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uX

uX

v
GGGG

G
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           … (33) 

jjنله لن    هق لنص    كقسjj. 

وهق  2SLS، نله ن قم ب  ا ل لدمقجه لد مقدي دـGLSولنا  ذ ل  
jjjj yXXXXZ  



1)( ( بـ34في  واس لدم اددي ) 























GG

GG

G

G

G

G

yXXXXZyXXXXZ

yXXXXZyXXXXZ

1

1

11

1

1

1

1

1

1

11

)()(

)()(









               … (34) 

 (  لحل  حاها34ولدمصفقفي لاق  مل  لدم اددي )

























GG

GG

G

G

G

G

ZXXXXZZXXXXZ

ZXXXXZZXXXXZ

1

1

11

1

1

1

1

1

1

11

)()(

)()(











                 … (35) 
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وهي ذل    اق ي دهل  ذذذذنمذذذذع بالا لنها   اسلت لدم ب ات لدصذذذذا خ دم نا ل  لد ي  jjنله لن هه  لدمصذذذذفقفات   مذذذذم  

  Cho, M, (2015), (Belén.et ail, (2021))كالا ي: 3SLSوبهدك  مك  لن ن  ف   اس  jjS ن  ز دها باد  ز 
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       … (36) 

 فلمك  ك اب ها كالا ي: 3SLSل ا  صفقفي لد  ا   لدمش  ك دم اسلت 


































TZXXXXZsZXXXXZs

ZXXXXZsZXXXXZs
v

GG

GG

G

G

G

G
1

0
)()(

)()(
)ˆ(

1

1

1

11

1

1

1

1

1

1

11




           … (37)  

لنا ا  كقن للاخذا  لدهلكالي ذل      ذي في  2SLS  و ي والت كفا و   اسبلي و ذاب    اسلت  3SLS كقن   اسلت 

  لدم ادلات لدم  افي.

 ( كالا ي:3SLSلج ل لت هه  لدذ   ي )و مك   قضلح 

( لاق لدصلاي لدم  زدي OLS( دامنظق ي ثا  ذ ل      ي لدم ب ات لدصا خ للال لاد ي )R.Fلولاع: ل ياد لدصلاي لدم  زدي )

بهاف ل ياد لد لا لد  ا   ي  ŷ .و  ق   هه  لد لا في لدشكل لدهلكاي في لدم ناي لد انلي لا ياد   اسلت لدم ادلات 

ع:  ذ ل      ي )  ((Sarah Ahmed Hussein Taher, (2021)( لاق لدمنظق ي وادك با  ا  لد ذقلت للا لي3SLSثانلا

 الخطوة الاولى:

   م لدم ال لت لدم  ماو ولدم ال لت لد قضلحلي ضم   صفقفي جز لي وادك بقضع لدم ال لت لدم  ماو ضم   صفقفي جز لي 

نله وضع ها ل  لدمصفقف ل  لديز ل ل   في لدمصفقفي  xولدم ال لت لد قضلحلي ولدم  او ز نلاع ضم   صفقفي جز لي  y  ل  

Z :لا لن 

y = [y1 y2 y3 … yG] 

x = [x1 x2 x3 … xk] 

  GjsXyZ j ,...,2,1,''   

 الخطوة الثانية:

x)x(xy-( وكهدك yy, xx, yxنواى  يا لع لدم ب ات ونقلقل لدم ى دام ال لت كافي لدم لني في لد ذقو للاودق أي )

yx1  ولد ي  م ل  يا لع لدم ب ات ونقلقل لدم ى لدنا يي    لنحالسy  لاقx. 

 الثالثة:الخطوة 

 ( دكل   اددي      ادلات لدمنظق ي ب ذ ل  لدصلاي للا لي:2SLSنواى   ا  لت لدم ب ات لدصا خ الت لدم نا ل  )







































jj

jj

jjjj

jjjj

j
yX

yXXXXY

XXyX

XyyXXXY 1
1

1 )()(
̂                           … (39) 

 الخطوة الرابعة:

  م ل لاد لدمشاهالت دكل   ال . T( نله TSjj  ا    صفقفي لد زوم دلأخذا  لدهلكالي )

BxxBCYYCYYCCYYYYUUTS RRRRLRRLLLjj
 ˆˆ    … (41) 

 لا لن:

Ly.صفقفي للما ها  م ل لدم ال لت لدالخالي لدمقجقدو  واس كل   اددي    لدم ادلات في لدمنظق ي  : 

Ry.صفقفي للما ها  م ل لدم ال لت لدالخالي لدمقجقدو  مل  كل   اددي    لدم اددي في لدمنظق ي  : 

Rx.صفقفي للما ها لدم ال لت لد اسجلي ولدم  او ز نلا لدمقجقدو في كل   اددي    لدم ادلات في لدمنظق ي  : 

C صذذذذذذفقفذي ألمذا هذا  م ذل   امذات لدمنظق ذي لدم   ذذي  ع كذل   ال  دلخاي  قجقد في كذل   اددي    لدم ادلات    جهي  :

 Hamid & Ashraf, (2020)) لدلمل .

 jعادلة تمث
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B م ل   امات لدمنظق ي لدم   ذي  ع كل   ال  خاسجي لو    ا ز نلا في كل   اددي    لدم ادلات.:  صفقفي للما ها  

 الخطوة الخامسة:

فلن ج دا نا لمقد  jjSوادك باخ لاس يلا  نا  ي دامصفقفات لديز لي وض بها ب ناق  لدمصفقفي  ̂( 3SLSنواى   ا  لت )

 (.3SLS  كقن    لاد    لدصفقف  م ل   اسلت )

و كقن لدم ا  ت لدهلكالي   اسلت   و ي، ولنا ا  كقن للاخذا  لدهلكالي ذل      ذي في لدم ادلات لدم  افي فان   اسلت 

(3SLS( كقن نفوها في  )2SLSو   لدم وسي لن   ا  حا ا لدمنظق ي بشكل ديل  لان ادك  ل ) ؤث  لاق جملع   ادلات

 Hassan& Hammoud, (2012 ) لدمنظق ي كقن     ي لد  ا    اخه بنظ  للال  اس جملع   ادلات لدمنظق ي.

 )(𝐒𝐢𝐦𝐮𝐥𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧    :                                                                                   الجانب التجريبي-11
  (Simulation Concept)                                                                            المحاكاة:مفهوم 11-1

ف لدمحاكاو   مك        لدمحذاكذاو بذ نهذا لمالذي  م لل أو   الا داقليع لدح ل ي با ذذذذذذ  الم نمااج   لني وب   ل  آخ   مك  أن  ك   

با اي دنظام    دون إلذا  قذقسو ادك لدنظام، لدهي هق ل اسو ل  ل يي دلدلي  شمل  يمقلي لاق أنها دلمالي إلذا  قذقسو 

    للأجزل  لد ي    ف ب نها  كقنات ادك لدنظامد.

 ذقس إ ذاقى لدمحاكاو ب ذقس لدحا  ات  ما وف  لاق لد ان ل  ولدالس ل  لدك ل     لديها ولدمال ولدقي ، وادك          

ع ودون للاخ ل خ ل للا ذذذذ  اني  بادحا ذذذذ ات للأدك  ونلي د كق   لدمشذذذذاهالت لدمذاقبي    دون لدايق  داحصذذذذقل لالها  لالنلا

ع  ا  وذذ  مل إ ذذاقى لدمحاكاو دم نظي لد ال لت لد ي   أت لاق قذذلاذي لدمشذذكاي لنا  نفلهها  بادن ا ج لدمذاقبي ودي ها، وذاد ا

ع د خ  اس ي ع، فم ع ل  لل  اس  إ اقبا  ل  ذ ل  لد ي بي لاق بلانات ولي لي. وإن إ اقى لدمحاكاو  وهل لدك ل     لد مالات لمالا

لد  ذاضذذذذذذلذي في لديقلنذم لدنظ  ذي لد ي يا  ح اج إدق جها نظ ي لاشذذذذذذ  ايها، وادك بإ ياد ناقل د    لد كا  ت ولدم ادلات 

 Alfakih, Abdo, (2018))لد فاضالي لدم  او

 Describe of Simulation Experiments))                                                  وصف تجارب المحاكاة:11-1-1

لخ  اس   ل   لد  ا   لد ي  ا ل ضها في لدفصل دا ض  (Monte-Carlo Simulation)كاسدق   -لل ما إ اقى لدمحاكاو  قن 

ع دام لنل لن لي: لد اني    لد  ادي   وف ا

 توليد إنموذج المحاكاةالمرحلة الأولى: 

في هه  لدم ناي  ا وق  خذقلت  قدلا لنمقاج بامنظق ي لدم ادلات لننلي ولد ي  ل ا للال ماد لاله في  حاكاو   ل   لد  ا   

 ووف  لد ذقلت لن لي:

 (Endogenous Variables):                                                  توليد مصفوفة المتغيرات الداخلية  .1
( بم ق ب Normal Distribution   لد قز ع لدذ ل ي ) 𝑌𝑅𝑚𝑥1في هه  لد ذقو  ا  قدلا  صفقفي لدم ال لت لدالخالي 

 = 2ويلا   ا    0 = (0.1, 0.8, 2.5, 8)  . 

 (Exogenous Variables) :                                                توليد مصفوفة المتغيرات الخارجية .0

 Multivariate   لد قز ع لدذ ل ي لدم  اد لدم ال لت ) XRkx1لدم ال لت لد اسجلي  في هه  لد ذقو  ا  قدلا  صفقفي

Normal Distribution بم يه   ق ــــــــــــــــــذات )′ = (
1
,
2
, … ,

k
 . 𝑘𝑥𝑘  ا    ش  ك –و صفقفي   ا    ′(

 :المعادلات الآنيةمصفوفة معاملات منظومة توليد قيم  .3

لشقل لاع ل       لد قز ع  γRmxkو  βRmxmلال لن  β ,γ ا  قدلا يلا  صفقفي   ا  ت  نظق ي لدم ادلات لننلي 

 Huang, K, & Larsson, (2013)). [10 ,0] لدمن ظا لدمو م  بادف  و

 Multivariate Normal   لد قز ع لدذ ل ي لدم  اد لدم ال لت ) 𝑈𝑅𝑚𝑥1 قدلا  صفقفي  لد شق   للابل   .4

Distribution بم يه   ق ــــــــــــــــــذات )′ = (0,0, … المرحلة . 𝑘𝑥𝑘  ا    ش  ك –و صفقفي   ا    ′(0,

 الثانية: اختيار نماذج المعادلات الآنية التي سيتم استعمالها في المحاكاة:

( دممان Identify لضلل  دمنظق ي لدم ادلات لننلي  مم  بان لدم ادلات لدمكقني دامنظق ي  ش صي )و ا لخ لاس إنمقاجل  لف 

  ذ ل  جملع   ل   لد  ا   وهي :

 الإنموذج الأول :

  k=20, 40, 60و  m=10 مم  ههل للانمقاج  ا لخ لاس 

 الإنموذج الثاني :

   k=30, 50, 70و  m=15 مم  ههل للانمقاج  مم  لخ لاس 

2كل لنمقاج     لنا كل يلا لد  ا    = (0.1, 0.8, 2.5, 8) 

 المرحلة الثالثة: اختيار احجام العينات التي تم استعمالها لكل انموذج وكما يأتي:

n=10, 100, 400, 1000 
 المرحلة الرابعة: تطبيق طرائق التقدير على نماذج المعادلات الآنية التي تم توليدها عشوائياً وكما يأتي:
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 ( Two Stage Least square method)( 2SLS:                    )طريقة المربعات الصغرى الخطية ذات المرحلتين  .1

 ( لن لي :41في لد ذقو للأودق دهه  لدذ   ي  ا  ذ ل  لدم اددي )

jttttj yXXX  1)(̂                                                                                 … (41) 

 ( لن لي:40ب ذ ل  لدم اددي ) jtŷلا ياد   ا     امات لدمنظمي بذ   ي لدم ب ات لدصا خ للال لاد ي و نها  ا ل ياد   ا  لت 

jtjt Xy ̂ˆ                                                                                            

      
jttttt yXXXX  1)(                                                                         … (42) 

في  نظق ي لدم ادلات لننليو   ثا  ا ل   مال     ي لدم ب ات  yلدم اسو في لد ذقو للاودق بال  ŷفي لد ذقو لد انلي  ا وضع 

 ( لن لي:43لدصا خ للال لاد ي   و ثانلي في   ا     امات  نظق ي لدم ادلات لننلي ب ذ ل  لدم اددي )
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                                                … (43) 

 . 2SLSلدم اسو بذ   ي  jtŷ  ا لدحصقل لاق يلا  ĵو   ق   يلا لدم امات لدم اسو 

 (Three Stage Least square method( )3SLSطريقة المربعات الصغرى الخطية ذات الثلاث مراحل ) .0

 y   م لدم ال لت لدم  ماو ولدم ال لت لد قضلحلي بقضع لدم ال لت لدم  ماو ضم   صفقفي جز لي   ل  في لد ذقو للأودق 

لا  Zنله وضع ها ل  لدمصفقف ل  لديز ل ل   في لدمصفقفي  xولدم ال لت لد قضلحلي ولدم  او ز نلاع ضم   صفقفي جز لي 

 ((Sarah Ahmed Hussein Taher, (2021) .لن:

y = [y1 y2 y3 … yG] 

x = [x1 x2 x3 … xk] 

  GjsXsyZ j ,...,2,1,''   

 ,xx, yyو   ثا نواى  يا لع لدم ب ات ونقلقل لدم ى دام ال لت كافي  أي ) xلاق  yفي لد ذقو لد انلي لج ل  لنحالس 

yx وكهدك )yx1-x)x(xy  . ولد ي  م ل  يا لع لدم ب ات ونقلقل لدم ى لدنا يي 

( دكل   اددي      ادلات لدمنظق ي ب ذ ل  2SLSلد ذقو لد اد ي  ا نواى   ا  لت لدم ب ات لدصا خ الت لدم نا ل  ) في

  م ل لاد لدمشاهالت دكل   ال . T( نله TSjj( و   ثا   ا    صفقفي لد زوم د خذا  لدهلكالي )3-3دي )دلدم ا

BxxBCYYCYYCCYYYYUUTS RRRRLRRLLLjj


ˆˆ                                … (44) 

 jjS( وادك باخ لاس يلا  نا  ي دامصفقفات لديز لي وض بها ب ناق  لدمصفقفي 3SLSو نها  ا نواى   ا  لت   ا  ت  )

 (.3SLSفلن ج دا نا لمقد   كقن    لاد    لدصفقف  م ل   اسلت )

 &3SLS.Mahmoud,  Muzahimلدم اسو بذ   ي  jtŷ  ا لدحصقل لاق يلا  ĵو   ق   يلا لدم امات لدم اسو 

(2007)))  

  Comparing Criteria                                                                          معايير المقارنة: 10

 ل   مال لدم ا ل  لن لي:دا ض لدم اسني بل    ل   لد  ا   لدمو  ماي  ا 

   Akaik's Information Criteria                                                معيار معلومات اكايكي: 10-1
( كم لاس ديقدو كل لنمقاج   اسني بادنمااج للأخ خ وبهدك فهق   ا كذ    لاخ  اس AIC و  مل   لاس   اق ات لكا كي )

 لدصلاي لد  اضلي دهه للاخ  اس كان ي:للانمقاج . لن 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑛𝑙𝑛(̂𝑒) + 2∑ (mi + ki − 1) + m(m + 1)
m
i=1  لا لن :                            (45) …              

m  لاد لدم ادلات في  نظق ي لدم ادلات لننلي 

𝑚𝑖  لدم ال   لدالخاي في لدم ادديi  

𝑘𝑖  لدم ال  لد اسجي في لدم ادديi  

̂𝑒    لد  ا   لدمش  ك د خذا  - صفقفي لد  ا𝑒 = 𝑌𝑗 − �̂�𝑗  ولن𝑗 = 1,2, … . , 𝑚 

   (Entropy Criteria )                                                              معيار إنتروبيا: 10-0
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لس  ا  وثل  بم اق ات بلز لكا كي و  ا ( و    ب AIC( كم لاس با ل دم لاس   اق ات لكا كي )Entropy  ا   لاس لن  وبلا )

  لاس ديقدو لدم ادلات لننلي لدهي  و نا لاق للان  وبلا ولد ي          لداولل لد ي  اخل في  لاط للاضذ لبات ولام لد اكا 

 ولد شقل لي .

  ( كان ي:Shannon Entropyلن دلدي للان  وبلا دشانقن )

𝐻𝑆(𝑥) = −∑ 𝑝(𝑥)𝑙𝑜𝑔𝑝(𝑥)𝑛
𝑖=1                                         … (46)                                     

 في لد قز ع ول   لنها بان ي: p(x)د ومح باد لا لدصال و داـ  (Amigo, 2018) ويا  قست هه  لدم اددي    ي ل

𝐻𝐴(𝑥) = ∏ (2 − (𝑝𝑖)
𝑝𝑖𝑛

𝑖=1 )                                                                      … (47) 
   لدم ادلات بنفس لاد لدم ال لت لدالخالي . فان  ذ ل  دلدي للان  وبلا دكل   اددي في  mوبما لن لنمقاج لدم ادلات لننلي ده 

 للانمقاج لدم اس نحصل لاق :

𝐻𝑗(𝑒) = ∏ (2 − (𝑝𝑖)
𝑝𝑖𝑛

𝑖=1 )         ; j=1,2,…, m                                        … (48) 

 لا لن :

n نيا لد لني 

m لاد لدم ادلات في  نظمق ي لدم ادلات للانلي و واوي لاد لدم ال ت لدالخالي في لدمنظق ي 

pij =
eij

∑ eij
n
i=1

 دكل   ال  دلخاي   

( دكل   ال  دلخاي و حوم     صقفي للاخذا     خ ل لدف ط بل  لدم ال لت لدالخالي Error Massهق ك اي لد ذ  )  𝑝𝑖𝑗ولن 

𝑒و  ا  ل ها لي لن  = 𝑌𝑗 − �̂�𝑗  ولن𝑗 = 1,2, … . , 𝑚  دكل     ي   ا   . وأخل لع فان   لاس لدن  وبلا باخه   ال دقذاس  ا

 (  حوم كان ي:3-4لدم اددي )

𝐻(𝑒) =
∑ ln(𝐻𝑗(𝑒))
𝑚
𝑗=1

𝑚
                      ; j=1,2,…, m                                    … (49) 

 ,Malika Masoudi .أك    قلزناع  يلا �̂�𝑖𝑗  يانوي ، دهدك   كقن  𝑒𝑖𝑗لنا ا  كقن 𝐻(𝑒)  و  ا لدقققل إدق لدحا للأدنق د لمي 

(2022)))  

 ( Euclidean Distance Criteria  )                                                   معيار المسافة الإقليدية 10-3
با ذذذ  الم هه  لدموذذذافي  . لدموذذذذ و لد اد ي بل  ن ذ ل  لد ي  كقن    لدممك  يلا ذذذها با ذذذ  الم لدموذذذافي هي لدموذذذافي لديالا ي 

ع با ذذذا .فمذذذا  ها  ت وسبما فمذذذا     ي  صذذذ ح لديالايلدفمذذذا   فإن  . .لدموذذذافي لدفل اذقس ذذذلي  شذذذاس دهه  لدموذذذافي أ مذذذا

(Alfakih, Abdo, (2018) ,(Huang, K, & Larsson, (2013) 

 

  ذق لدموافي للايالا ي بل  لدن ذ ل   = (1, 1, … , 𝑛)  و̂ = (̂1, ̂1, … , ̂𝑛)  لدمقجقد ان في لدفما  للأيالاي او

 فان: nلد  ا 

𝐷,̂ = √(1 − ̂1)
2
+ (2 − ̂2)

2
+⋯+ (𝑛 − ̂𝑛)

2
= √∑ (𝑖 − ̂𝑖)

2𝑚
𝑖=1   … (50) 

 لا لن :

 = [𝛽 𝐶]  صفقفي لدم ا  ت للاف  لضلي       , ̂ = [�̂� �̂�] ا  .  صفقفي لدم ا  ت لدم اسو دكل     ي   

 (Simulation Experiments Analysis results)  نتائج تحليل تجارب المحاكاة: 10-4

  ياسى لدمحاكاو وف    ل   لد  ا   وكما    ي: لديالول لد ادلي  م ل ن ا ج  حالل
 𝟐 =0.1لطرائق تقدير منظومة المعادلات الآنية عندما  H(e), والانتروبيا AIC   ومعيار معلومات اكايكي,  𝐃̂( المعدل والانحراف المعياري للمسافة الإقليدية 1جدول )

    𝟐 =0.1 𝟐 =0.8 𝟐 =2.5 

m k n  2SLS 3SLS 2SLS 3SLS 2SLS 3SLS 

10 20 10 

𝐃̂ 
55.3444 55.233 61.222 61.112 76.675 73.267 

4.435 4.984 3.222 3.211 3.211 3.222 

AIC 
768.054 765.125 657.321 456.222 657.224 456.197 

234.33 221.234 244.768 234.345 244.321 234.222 

H(e) 
1.4322 1.3263 1.4311 1.235 1.222 1.134 

0.021 0.0111 0.033 0.0011 0.031 0.0010 

Best 3SLS 3SLS 3SLS 

10 20 100 

𝐃̂ 
38.384 39.588 49.011 49.445 46.611 46.045 

4.435 4.984 19.157 19.445 16.757 17.045 

AIC 
1991.322 1986.264 1998.078 1999.19 1995.678 1991.79 

664.435 663.454 1001.409 1001.778 999.009 998.378 

H(e) 4.438 4.332 4.803 4.823 2.403 2.121 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%B7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%B7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A5%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A5%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D9%87%D9%8A%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D9%87%D9%8A%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA
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0.011 0.010 0.803 0.809 1.597 1.291 

Best 3SLS  2SLS   3SLS 

10 40 100 

𝐃̂ 
38.332 38.332 40.365 40.245 37.965 37.845 

9.327 9.456 9.911 9.021 7.511 6.621 

AIC 
1897.454 1883.321 200.133 2000.257 1998.733 1997.85 

711.455 668.455 890.698 888.278 888.298 885.878 

H(e) 
4.231 4.111 5.357 5.112 2.957 2.712 

0.010 0.008 0.816 0.746 1.584 1.454 

Best 3SLS  3SLS   3SLS 

10 60 100 

𝐃̂ 
38.111 38.211 51.245 51.355 41.655 48.845 

9.211 9.321 14.134 14.878 14.956 11.734 

AIC 
1812.221 1834.322 2558.247 2400.477 2865.733 2555.84 

688.421 668.455 1023.245 1035. 676 1032.511 1020.84 

H(e) 
4.109 4.116 4.106 4.222 2.444 1.706 

0.008 0.015 0.811 0.818 1.548 1.519 

Best 2SLS  3SLS   3SLS 

10 20 400 

𝐃̂ 
40.211 40.257 25.285 25.787 50.108 22.778 

8.357 8.459 16.386 19.676 14.655 7.975 

AIC 
1997.278 1999.789 2869.163 3212.544 2896.863 1467.10 

1000.609 1000.908 1035.941 1234.454 1033.664 899.217 

H(e) 
4.003 4.015 5.943 6.507 3.875 3.319 

0.003 0.004 1.952 1.999 0.404 0.263 

Best 2SLS  3SLS   3SLS 

10 40 400 

𝐃̂ 
40.565 40.221 53.488 26.155 51.088 30.833 

8.111 8.007 17.717 11.045 8.817 5.734 

AIC 
2000.333 2000.008 2878.925 2468.938 1478.525 1345.84 

889.898 887.409 1002.821 880.292 895.421 776.376 

H(e) 
4.557 4.2333 6.811 6.282 3.899 3.378 

0.016 0.013 2.712 2.606 0.314 0.433 

Best 3SLS  3SLS   3SLS 

10 60 400 

𝐃̂ 
44.445 44.778 51.356 41.255 39.845 38.855 

13.334 13.466 16.011 15.356 10.999 10.956 

AIC 
2557.447 2557.897 2888.243 2268.133 2555.847 2465.73 

1022.445 1022.889 1034.933 1011.911 1020.845 1009.51 

H(e) 
4.006 (4.019 4.911 4.644 2.406 2.244 

0.011 (0.014 0.844 0.722 1.589 1.478 

Best 2SLS   3SLS  3SLS 

10 20 1000 

𝐃̂ 
23.348 22.789   25.846 23.755 

8.545 7.433 28.246 28.233 8.853 7.645 

AIC 
1467.677 1456.579 8.253 8.134 2130.95 1866.53 

899.787 879.788 2133.35 1996.244 887.045 747.892 

H(e) 
3.889 3.668 789.445 713.776 5.512 3.882 

0.007 0.004 5.912 5.578 1.489 0.206 

Best 3SLS   3SLS  3SLS 

10 40 1000 

𝐃̂ 
23.555 22.8997 28.522 28.513 26.122 25.891 

8.445 7.367 8.546 8.414 6.146 5.742 

AIC 
1466.338 1466.111 2145.844 1813.521 2843.444 1986.73 

877.692 977.221 869.735 789.721 999.225 659.101 

H(e) 
3.682 3.554 6.311 5.409 3.911 2.264 

0.006 0.003 1.311 1.308 1.699 1.399 

Best 3SLS   3SLS  3SLS 

10 60 1000 

𝐃̂ 
23.322 22.311 29.309 28.291 28.909 26.113 

8.332 7.279 8.354 8.142 8.954 6.014 

AIC 
1433.490 1422.282 2046.457 1479.131 2044.057 1811.12 

900.556 900.112 676.465 555.501 984.065 687.321 

H(e) 
3.566 3.444 5.832 5.164 3.432 3.009 

0.005 0.002 0.721 0.541 2.579 1.072 

Best  3SLS  3SLS  3SLS 

 لدصا خ  لد ذلي الت لد      لنل للاق نو ي لفمالي لنا كافي  لنيام لد لنات .ن        ي لدم ب ات  .0

 دا  ح       ي لدم ب ات لدصا خ لد ذلي الت لدم نا ل  لي نو ي لفمالي وديملع  ياسى لدمحاكاو.  .0

 الجانب التطبيقي 

   (Simulation Concept)التحليل الوصفي للمتغيرات الاقتصادية في العراق: -13

  ا دسل ي لد  يي لد  اددلي بل  لن اج لدنفب ولدم ال لت للاي صاد ي    للاهملي كق لاي دم  في لث  كل  نهما لاق لنخ  , و ا 

 حا ا لدم ال لت لد ي   ممنها للانمقاج    خ ل  صادس لداسل ات لد ي نايش  لديقلنم للاي صاد ي ولدم اق ات لدم اني    
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 ي ولدم اق ات لدم اني ل  لدظاه و يلا لداسل ي ولد ي  م ا  ب و ي  م ال لت )لسب ي  نها دلخالي لداسل ات لد لا لي لدواب

 وللاخ خ خاسجلي ( لاق لدنحق لن ي:

 (:Endogenous Variablesالمتغيرات الداخلية ) 13-1

 معدل التضخم  -4 الاستثمار -3  اجمالي كميات النفط المنتجة -0  الناتح المحلي الاجمالي .3

 (Exogenous Variablesالمتغيرات الخارجية ) -0

3. r    0    لدفا او-Y   3لداخل-G   4لدنف ات-rg    2-5للا  لدلتM    ل ض لدن ا 

 تقدير منظومة المعادلات الآنية:-14

مالي نو ي لفدا ض   ا     ادلات لدمنظق ي للانلي وبما لنه      ي لدم ب ات لدصا خ الت  لد      لنل كقنها ن    للاق 

 لاق بايي      لد  ا   دهدك  ل ا لد حالل با   مادها   لا كان  ن ا ج لد حالل كما    ي:

 ( نتائج تحليل انموذج المربعات الصغرى ذات  الثلاث مراحل 0جدول )

Variable Coefficient  Std. Error t-statistics Prob. 

Constant  38356.78954 0.61235 62638.66994 0.00000 

R -0.89189 0.07818 -11.40860 0.00781 

m2 0.72443 0.02120 34.17284 0.00567 

Inf -0.68548 0.03236 -21.18032 0.00446 

G 0.96877 0.01990 48.68680 0.00896 

R-Squared  0.68864 0.09897 6.95807   

F-Statistics 48.41471       

Prob(F-Statistic) 0.00000       

 (  ا    ي:0  مح    جاول )

( ليل 0.000ولد اداي ) F  نق ي لنمقاج لنحالس لدم ب ات لدصا خ الت  لد      لنل وادك لان لد لمي للان مادلي لاخ  اس  (0

 .  %5    و قخ لدم نق ي 

لن لدم ال لت )     (    لد ال لت لد ي  ذ أ لاق لدنا ج لدمحاي للاج مادي لي %69فو ت   اددي للانحالس  انو  ه ) (0

( %31ولدنو ي لدم   لي ) %69لد ا او , ل ض لدن ا,   ال لد م ا, ولدنف ات (  ؤث  لاق لدنا ج لدمحاي للاجمادي بنو ي 

 ف  قد لدق   ال لت لشقل لي لخ خ دا  ؤخه بنظ  للال  اس في هه  لدم اددي. 

𝛽1للاجمادي وههل  ا بلنه   ا ل للانحالس )هنادك ل يي لكولي   نق ي بل      لدفا او ولدنا ج لدمحاي  (3 = −0.89189 )

 (%89لي لن ز ادو وناو ولناو        لدفا او فانه  ؤدي لدق لن فاض لدنا ج لدمحاي للاجمادي بنو ي )

𝛽2هنادك ل يي   د ي   نق ي بل  ل ض لدن ا ولدنا ج لدمحاي للاجمادي وههل  ا بلنه   ا ل للانحالس ) (4 = ( لي 0.72443

 (%72ز ادو وناو ولناو        لدفا او فانه  ؤدي لدق ز ادو لدنا ج لدمحاي للاجمادي بنو ي ) لن

𝛽3هنادك ل يي لكولي   نق ي بل    ال لد م ا ولدنا ج لدمحاي للاجمادي وههل  ا بلنه   ا ل للانحالس ) (5 = −0.68548 )

 (.%69دنا ج لدمحاي للاجمادي بنو ي )لي لن ز ادو وناو ولناو        لدفا او فانه  ؤدي لدق لن فاض ل

𝛽4هنادك ل يي   د ي   نق ي بل  لدنف ات ولدنا ج لدمحاي للاجمادي وههل  ا بلنه   ا ل للانحالس ) (6 = ( لي لن 0.96877

 (.%97ز ادو وناو ولناو    لدنف ات فانه  ؤدي لدق ز ادو لدنا ج لدمحاي للاجمادي بنو ي )

𝛽0و للانحالس )باان  يلمي لدحا لد اب  دم اد (7 ( ولدهي  ال لاق لنه لال كان  جملع لدم ال لت لدالخالي في 38356.78954=

 لدمنظق ي  واوي قف  فان يلمي لدنا ج لدمحاي للاجمادي د    ل ل  هه  لد لمي. 

 : (Conclusіons)  الأستنتاجات– 15

 )لدح ل ي(  مك   ا لصها للا  ن اجات كما  اي:ل  نادل لدق لدن ا ج لدمو حصاي    لديان ي لد ي   ي و لد ذ ل ي 

   خ ل ن ا ج  ياسى لدمحاكات    ل  لن  ن        ي لدم ب ات لدصذذذا خ او ث     لنل  للاق نوذذذم لفمذذذالي بادم اسني -0 

  ع     ي   ا   لدم ب ات لدصا خ او   نا ل   .
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افي وللانح لف لدم لاسي دامو فمالي   ل   لد  ا   وهي كل    نايص يلا لدم ا   للانصا لي لدمو  ا ي في لدم اسني بل  ل-0

دذ ل     ا    نظق ي لدم ادلات لننلي  كل  زلد نيا  لد لني  H(e), وللان  وبلا AIC   و  لاس   اق ات لكا كي,  D̂لديالا ي 

 وههل    ا لدنظ  ه للانصا لي لد اقه بها بهه  لدم ا  .

 . ع لدنظ  ي للاي صاد ي و ـع لدقليـع لدف اـي،   ززو بادنظ  ي لدنصا لي لدحصقل لاق   ا  لت   ف -3

  ل  أن لد  يي لد ي  حكا للأ  اس لد ادملي دانفب   ـمع د ـقخ لدـوقط ولد قل ل لدمؤث و فلها، أي    ن ا ج لد ذ ل  لد ماي -4

ب و   ي هه  لدن ليي بو م أن   ل   نل لدمنظق ي   خه لاق  قلف ات لدمـصاس   لد  لـول  دانف أن للأ  اس لدنفب    حاد بنا 

 بنظ  للال  اس لد  يات لد  اددلي بل  لدم ال لت لدم  افي في لدمنظق ي.

، وباد ادي فإن لدز ادلت في لدنا ج لدمحاي لدجمادي  ؤدي لدق ولدنا ج لدمحاي للاجمادي ولدنف ات  قجا ل يي   اش و بل   -5

 ز ادو لدنف ات  .

 قج  ل يي لكولي   نق ي بل  ل ض لدن ا وللا  لدلت وههل  ا بلنه   ا ل لي لن ز ادو وناو ولناو    ل ض لدن ا فانه  -6

  ؤدي لدق خف  للا  لدلت بنو ي.

 : (Recommendations  )التوصيات   11

 .  ا   لدم ادلات للانلي في  الت لد      لنل لدم ب ات لدصا خ      ي  با   مال ققي لد انه  -0

 م لس  با   مال   ال لت لخ خ ذل   اك لدم  ما في هه  لداسل ي   ل)لدزسلللي ولدصناللي ....دخ لي لن للا ققي لد انه  – 2

 .  زٌز لد حه لد ااع  يههل لدميال دما دها    أهمٌي فع  يلد حق  فع 

 . اك لدمو  ا ي في لد  ادي د  ا   لدم ادلات للانلي   ط لخ خ ذل ودسل ي  با   مال ققي لد انه لدق لد ق ع 3-

  ققي لد انه للان فاظ بويل جملع لد لانات  ع لي  فول   مك  دها لو لي   اق ات  و ال لت   ص لد لانات يلا لداسل ي    4-

بحا  دا ض   اديي ب   يلام لديهات الت لد  يي )لديا  ات،   لكز للابحا  ، لد  ذب ( في للا  م لس بمز ا    هه  للا-5

لدنقليص لد ي لظه  ها ف ضلات لداسل ي  لدم  افي لنا ل   الم لدنمااج للانصا لي دا ض لث ا ها لو نفلها و   لدممك  لن  كقن 

هه  لدم و لاق  و قخ لدنشا  لدصنالي وف ولها ودلس ف ب لاق  و قخ يذا  لدنفب  ولن لد يانس لدفني لاق  و قخ لدنشا  

 . الت فنقن لن اجلي وقناللي    ا  قنالليهق لك    نها لاق  و قخ لد ذا  لدصنالي ولدهي  اذي لنشذي لدصنالي 

لدصنالي (الت لد  يي باد ذا  لدصنالي لد ي  يم ها لديهات الت لد  يي  لدنصا لي لد لاناتققسو   حو لد مل بيا لاق -6

 .دقليع ههل لد ذا  ولد مل لاق  ذق   ، لد  ذلب ( لان    شان ادك لن   كس ققسو ن ل لي 
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 الملاحق

             (1جدول رقم )

 البينات الحقيقية

Year GDP r m2 ex inf T Qoil gr G 

1990 29711 6.5 24869.1 4 186.5384615 2203.1 121.938 4189 14567 

1991 10682 6.5 35245.5 10 83.7627192 277.1 25.862 4228 17497 

1992 14163.5 6.5 64314 21 207.6225259 521.7 51.8 5047 32883 

1993 18453.6 6.5 132434 74 492.1489028 571.6 50.074 8997 68954 

1994 19164.9 6.5 314035 458 351.389895 313.2 50.947 25659 199442 

1995 19671.2 7.25 886894 1674 15.43340865 251.6 52.382 106986 690784 

1996 21728.1 7.25 1154627 1170 23.02493358 109.2 56.786 178013 542542 

1997 26342.7 7.25 1340262 1471 14.77035627 514.8 73.87 410537 605802 

1998 35525 7.25 1787895 1620 12.57705337 694.6 107.1 520430 920501 

1999 41771.1 7.35 2047438 1972 4.978031513 1234.9 125.7 719065 1033552 

2000 42368.6 7.35 2445551 1930 16.37393589 2596.7 129.4 1133034 1498700 

2001 43335.1 6.35 2849598 1929 19.31717745 4238.3 128.6 2079727 1289247 

2002 40344.9 6.35 3871069 1957 3.985816702 2726.7 109.5 829705 939291 

2003 26990.4 6.35 6953420 1896 75.30930673 0 76.6 2146346 1982548 

2004 41607.8 6 12254000 1453 36.95950328 4023.8 100.4 32982739 32117491 

2005 43438.8 7 14684000 1469 53.23096248 8417.5 93 40502890 26375175 

2006 47851.4 10.42 21080000 1467 30.83487761 16838.9 98.6 49063361 38076795 

2007 48510.6 20 26956000 1255 2.667817245 5400.2 102.7 54599451 39031232 

2008 51716.6 16.75 34920000 1180 2.801409543 9703.4 115.4 80252182 54403375 

2009 54720.8 8.83 45438000 1170 2.45664788 5516.6 117.5 55209353 52567025 

2010 57751 6.25 60386000 1170 5.595493708 10840.9 118.5 70178223 70134201 

2011 63650.4 6 72178000 1170 6.085326643 11169.7 128.8 108807392 78757666 

2012 71680.8 6 75466000 1166 1.827680496 14563 144.18 119817224 105139576 

 


