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 : ملخص
هديتاايدراا اإلىااختبلراايعلاق ااييببة ابينااينةواالاقترلديااايتطوراايتكنويوجيافياانغليورةا

ا.Toda & Yamamoto(،ااذيكابااتخدامااببة ا2021-1996خلالاايفترةا)
االاقترلديا ابينااينةو االاتجله االأجلاثنلرة  اطويل  ااببة اخطة  اإلىااجوداعلاق  توصلتاايدراا 

خطة اطويل ااااماعبراعنهابنرةباايففدامنااينلتجاالمحلياالإجمللياانظفقل اايبحثااايتطويف،اااجودااببة 
اا.الاتجلهامناطلبل اتيجةلابفاءا االاختراعاإلىااينةواالاقترلدياأحلدي االأجل

ااقترلدي :يةكلمات مفتاح انمو ااايتطويف، ابحث انظفقل  اتكنويوجي، ابفاءا اا،تطور اتيجةل طلبل 
ا.Toda & Yamamotoمنهجة اا،اختراع
ا. JEL :O49 ،O30 ،O32 ،O38 ،C59 اتتصنيف

Abstract:  

The study aimed to test the causal relationship between economic 

growth and technological development in Singapore during the period 

(1996-2021), using Toda & Yamamoto causality. 

The study concluded that there is a bidirectional long-term linear 

causal relationship between economic growth expressed in per capita GDP 

and research and development expenditures, and there is a one-way long-

mailto:frahi3wahiba@gmail.com


 

 وهيبة فراحي
                        

72 

term linear causal relationship from patent applications to economic 

growth. 

Keywords: Economic growth; technological development; research and 

development expenditures; patent applications; Toda & Yamamoto 

methodology. 

Jel Classification Codes: O49, O30, O32, O38, C59. 

  :مقدمة. 1
انغليورةاايةوماأصبحتامناأهمارااداايثورةاايرنلعة اايفابع اايتيايشهدهلاايعللماحليةلً،اايمهفااإنا

يعوداايفضلافياااذيكامناخلالااحتلالهلايلةفاكزااالأالىافيااماؤشفا اايعلماة ااماتعلق ابايتطوراايتكنويوجي،ا
ااإنا.اذيكاإلىاتطورااييةلا اايعلم ايلبلادافيامجللاايتكنويوجةلااالابتكلر منابالأمساتعلنياكلنظتاانغليورة

ا امنخفضاايدخلااغيراصنلعي، اإلىااقترلد ابالإضلي  اايطبةعة  ايلبطلي ،ااانظقصااماوارد امايتويا اامافتفع 
،ااكلناذيكامناخلالااالابتكلرااايتكنويوجةلاايعلمااةلال صلنظعياايقفاراإلىاايتركةزااعلىاااهذااملاديع

اميتدامانموانحواتحقةقأيضلاًاإنملااايبحتاالاقترلديااينةواعلىاكةزاايترااتتخطىاتيطيراخططاطويل االأمد
 .اايبةئة االاجتةلعة االأهدافااشلمل،ايةشةلاأيضلاً

اايعديدامناايبرامجااامابلدرا ااماهة ااايتياتندرجاضةناايتخطةطاالااتراتةجيا انظتهجتاانغليورة
اامابلدرا :ا ابيناهذه اامن االاصطنلعي، ااايذكلء اايتكنويوجةل االحديث  اتطبةق انحو اايداي  اانظطلاق  يتعزايزا

 Skills""امايتقبلمهلرا اا"مبلدرةا،ا2015 ان  "Smart Nation Singapore"االأم اايذكة "امبلدرة"

Future".مفاكزااايبحثااايتطويفافياانغليورةادارااًهلملاًفياتحقةقاايتطوراايتكنويوجياالحلصلاايةومااتلعبا
اانغليورة، اافي اأالاة اركةزاةاباعتبلرهاايردارةامفكزااالآنااايتطويفاايبحثافياالااتثةلرايحتلحةث
ااايفيادةاايبحثافياكثلي االأكثفاايدالابينامنايتربحا،امادىاطويلااهديهلايينغليورةاايتنةة الإاتراتةجة 

ا.اايعللمافي
اايتيعةنل افياانغليورةاشهد  ابعد امل اايبحثاعلىاالإنظفلقاميتويا افياملحوظ ازيادةايترة

اثماتطوراايتطبةقي،ااايتطويفاايبحثااتشجةعهلاعلىاالمحلة اايقدرا اتطويفاكلناالهدفااايبداي افيا،اايتطويف
االاقترلديااينةوادعمايذياأصبحاياايفكفيااماللارأسااتيويقاإنظشلءاتعزايزايةقوماباالأخيرةاايينوا فيا
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عقودًا،ااداماايذيااييعياثملراانغليورةافياالاقترلدي اايتنةة امناايفابع اامافحل اشهد ا.اماعفي اعلىاايقلرم
ااأيضلًالاايجباإيغلءاداراالأيكلر.اااقترلدااظهورااينطلقااااعاتكنويوجةًلاتحولًاااايفترةاشهد اهذهاحةث

اكلنالهلادارامهمالجلمع ا تكوينابااهتةتاالجلمع االحلصلافياانغليورة،احةثاايتكنويوجيفياايتطورااايتي
ا.ايتكنويوجةل ااايذكلءاالاصطنلعياللمجايطلب افياهذاا

التكنولوجي " هل توجد علاقة سببية بين التطور مناخلالاملاتقدمايمكننلاطفحاايتيلؤلاايتللي:ا
 في سنغافورة؟"والنمو الاقتصادي 

ايلإجلب اعلىاإشكلية اايبحثااعتةلدااعلىاايففضة اايتلية :ا:فرضيات الدراسة
 .اتوجداعلاق ااببة ابيناايتطوراايتكنويوجياااينةواالاقترلديافياانغليورة

اكةثللاتهدفاايدراا اإلىاتيلةطاايضوءاعلىاايتطوراايتكنويوجياالحلصلا أهداف الدراسة: فياانغليورة،
اإلىاجلنظب اايعللم، افي ااثفاء اإبداع اأكثف ااقترلد اإلى امنخفضاايدخل ااقترلد امن اتحول اختبلراالاقترلد

ااايعلاق ااييببة االخطة اطويل االأجلابيناايتطوراايتكنويوجياااينةواالاقترلديافياانغليورة.
ايدراا ااينمفي ايتوضةحاالإطلرااينمفيافياايتحلةلياتماالاعتةلداعلىاامانهجاايوصفيا المنهج المستخدم:

اايدراا ايلعلاق  امتغيرا  اعفض اأجل امن اامانهجااأيضل اعلى ايةه االاعتةلد ايتم اايتطبةقي االجلنظب اأمل ،
متغيرا اايدراا ابنلءااالأداا اايقةلاة اماعفي ااتجلهاايعلاق ابيناالااتقفاريااينلقصااذيكابالاعتةلداعلىا

 ."Eviews 10"ايبرنامجاالإحرلرياعلىااماعطةل االإحرلرة ااعلىا
اااينةواالدراسات السابقة:  اايتكنويوجي ابيناايتطور اايعلاق  اتعدد اايدراال اايتياتنلايتادراا  يقد

اكلنظتانظتلرجاايدراال امختلف ا ،اجمةعهلاترُبافيانظفساالاتجلهاايذيايدعماهذهاايعلاق الاقترلدي،اايقد
اامناأهماهذهاايدراال انظذكفاملايلي:

يقداتمامناخلالاهذهاايورق اايبحثة ادراا اايعلاق ااييببة ابينا:اا(Murat, 2013)اايــدراا ا
نظفقل اايبحثااايتطويفاااينةواالاقترلدي،ااذيكامناخلالاالاعتةلداعلىااختبلرا ااييببة ايكلامن:ا

ا اا.اتمToda & Yamamotoااا(Granger)غفانجف تمثلامتغيرا اايدراا االاعتةلداعلىاالاالازمنة 
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ا اأارابة  ادال ابتيع اايفترةااماتعلق  ااتغطي ا2008إلىا 1981من اايتجفيبة  اأظهف ااينتلرج علىاااعتةلدااً.
اإلىااينةواالاقترلديايكلامنا امنانظفقل اايبحثااايتطويف اتتجه اإلىااجوداعلاق ااببة  اختبلراغفانجف

ااايدنملرك( ايفنظيل االاقترلدياإلىانظفقل اايبحثاا)يلندا، ااينةو امن ااماتجه  ااييببة  اايعلاق  اتحقق اعدم
ملاعدااايدنملركايقطاايتياتحققتايةهلااييببة افياهذااالاتجله.اتماايتوصلاا،اايتطويفافياايبلدانامحلاايدراا 

نظفقل اايبحثااايتطويفاابينعدمااجوداعلاق ااببة اإلىااToda & Yamamotoأيضلامناخلالااختبلرا
اااا ثنلرة االاتجلهااييببة اايعلاق ااياتتحققبةنةلا (،إيفينداااإيطليةل،اهوينداكلامنا)اينلتجاالمحلياالإجملليافي

ا .ينلندااايفنظيلكلامنافياا
ايــ ا (Salih, 2015) دراا  ااايتي اايعلاق  ادراا  اايبحثة  اايورق  اهذه اخلال امن ابيناتم اييببة 

داي اعضوافيامنمة اا23يــاانظفقل اايبحثااايتطويف،اطلبل اتيجةلابفاءا االاختراعاااينةواالاقترلدي
(.اتماالاعتةلداعلىاطفيق ا2011-1996خلالاايفترةا)ا(OECD)ايتعلانااايتنةة افيااماةداناالاقترلديا

تقديفااييببة االجةلعة اعلاق ااببة اتلرجا،احةثابةنّتانظWaldااختبلراا(GMM)ايففاقاايعلم ايلعزااما
موجب ااثنلرة االاتجلهابينانظفقل اايبحثااايتطويفاااينةواالاقترلدي،ااعلاق ااببة اأحلدي االاتجلهااإيجلبة ا

 .مناطلبل اتيجةلابفاءا االاختراعاإلىااينةواالاقترلدي

ا ايــ إحدىاالمحلالا اتعتبراااايتي (Igam M, Hsin-Ning, & Pei-Chun, 2018)دراا 
اكةفة اتأثيراجلنظبا الأداء علىاا"التنوع" في التقدم التكنولوجي )أو الابتكار(ايتجفيبة االأالىايتحلةل

نموذجاقديفاتماتا.تغيرينمناخلالااينمفافياايتأثيرا ااييببة اثنلرة االاتجلهاالمحتةل ابيناهذيناامااالاقتصادي
ا ااماوزع ايذاتياالانحدار ابةلنا المجايلتأخيرا اايزامنة  اةوع  ابداي ا55منامكونظ  اااماتعلق  بةلنا ابفاءا ا،

اينتلرجاأناايتنوعاايتكنويوجيابشكلاعلمالاايؤثفابشكلامبلشفااأظهف الاختراعاابةلنا االاقترلداايكلي.ا
نظرةباايففدامنااينلتجاايوحظاتأثيراالبيايلتنوعاعلىابةنةلايلبلداناامافتفع اايدخل،اعلىااينةواالاقترلدي

 المحلياالإجملليافياايبلداناغيرامفتفع اايدخل.ا
ا ايــ اايورق اايبحثة ادراا اايعلاق ايااا(Ilya & Batuhan, 2019)دراا  قداتمامناخلالاهذه

ابةلنا ا ابااتخدام ااذيك اايتقنة ، اايعلية  اايتكنويوجةل امنتجل  ااصلدرا  ااايتطويف اايبحث انظفقل  بين
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ا ايـ ا) 25إحرلرة  افيااماةداناالاقترلديايلفترة اايتعلانااايتنةة  اعضوافيامنمة  اتما(2016-1997داي  .
اايتياأظهف ااجوداعلاق ااببة اثنلرة ابينانظفقل اايبحثااايتطويفاااحدةاااحدةااختبلرااييببة ايغفانجفا

علىاالأقلامناصلدرا امنتجل اايتكنويوجةلاايعلية اايتقنة ،اااجوداأيضلاعلاق ااببة اثنلرة ابينانظفقل ا
 ايبحثااايتطويفااطلبل اتيجةلابفاءا االاختراع.

 ى البحث والتطوير في سنغافورةتطور الناتج المحلي الإجمالي، الإنفاق عل .2
 :تطور الناتج المحلي الإجمالي 1.2

اايشكل اخلال االإجمللياا(01)ارقمامن االمحلي ااينلتج امن اينرةباايففد اامايتةف نظلاحظاالارتفلع
ا13000اإلىاحوالياالإجملليارتفعانظرةباايففدامنااينلتجاالمحلياا،احةثا(2021-1996)اخلالاايفترة

اادالاراأمفيكي ا1990ان  ايقلربانظرةباا56000ابلغاحواليا2015اافياان ، اأيامل دالاراأمفيكي،
اكلامناأمالنظةلااايولايا ااماتحدةاالأمفيكة ،اثمابلغافياان  احواليا2021اايففدامنااينلتجاالمحلياالإجملليافي

ا.دالاراأمفيكيا73000
ا

ا
اا

اا
ا

اا
 اعتةلدااعلىاإحرلرةل اايبنكاايدالي. مناإعداداايبلحث المصدر: 

ا
 الإنفاق على البحث والتطوير: تطور  2.2

ايكبيرةافياا إناانغليورةاعةلتاعلىاتحقةقاثورةاعلةة ااتكنويوجة ،امناخلالادعماالااتثةلرا
ايلبحثا اهلم  امةزاانظة  اتخرصاانغليورة االابتكلر. ايدعم ااييةلال اامالارة  اااضع ااالابتكلر اايعلم مجلل
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اايتطويفاقفيب امنامتواطاايبلداناذا اايدخلاامافتفعاأااأكبرامنه،ااهذااملانظتجاعنهاظهورابفاءا ااختراعا
ايتم اايوطنياامايحاخلالامناانغليورةافيا(R & D) اايتطويفابايبحثااماتعلق اايبةلنا اجمعامهة .

ااايبحثااايتكنويوجةلاايعلومااكلي ابوااط اانويااًاإجفاؤهايتمااايذيا،(RIE)اااماشلريعااالابتكلرايلبحث
(A * STAR)اامعلهدااالخلصاالحكومياايقطلعينافيااايتطويفااايبحثاالابتكلراأنظشط ،احةثايشةلا

ا%2اامالاحظاأناالإنظفلقاعلىاايبحثااايتطويفاقدانملاإلىاأكثفامنا.ايعللياايتعلةماامعلهداايعلم اايبحث
ااهياأعمماقةة ابلغهلاالإنظفلقاعلىاايبحثااايتطويف.ا،2008افياان ا(%2.6)امنااينلتجاالمحلياالإجمللي

 (2021-1996) خلال الفترة في سنغافورةعلى البحث والتطوير  الإنفاق: تطور 2 الشكل

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
امناإعداداايبلحث ااعتةلدااعلىاإحرلرةل اايبنكاايدالي. : المصدر

 سنغافورة والذكاء الاصطناعي .3
ااتدتما اانغليورة افي االاصطنلعي اايذكلء اتطبةق اأينجهود اخلّت، اانوا  اعدة اقبل بدأ ا من

اكةفة اااتخدامارابوتا االمحلدث افياعلما ايينغليوري ااأنظشأ االحكوم ثماا،2016انغليورةافياااتكشلف
،ااهياأالامبلدئاتوجةهة اأخلاقة ا2019ان ا "AI Verify"امجةوع امناالإرشلدا اتيةىابعداذيك

اايذكلءاالاصطنلعيافياجمةعاا.يلذكلءاالاصطنلعيافياآاةل الإنظشلءااااتخدام اقويًا انظملمًل تمتلكاانغليورة
االأمثل اعلىاااتخدامل اايذكلءاالاصطنلعيانظذكفاملايلي: ايرنلعل اايفرةية ،اامنابين

 :(AI in education)استخدام الذكاء الاصطناعي في التعليم  1.3
اكأداةاتعلةةة ،اايةسامجفداأداةاتكنويوجة افياايتعلةمااذيكاا تيتخدماانغليورةاايذكلءاالاصطنلعي

اايذكلءاالاصطنلعيايتقنةل اايتعلةما) اايبحثامثلامفكزا اAICETمناخلالامفاكزا إلىاذيكاابالإضلي (،
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الأمثل اعلىاذيكاهواتطلقاازارةاايتعلةمامشلريعاايذكلءاالاصطنلعيايتحيينانظملماايتعلةم،اامنابيناأحدا
 اترةةماخططاايتعلمااماخرر ايدعماالوكةل اايتعلمااتفضةلا اكلاطليب.

 : (AI in healthcare)إدخال الذكاء الاصطناعي في الرعاية الصحية  2.3
ااييكلنا اشةخوخ  ااماخلافابشأن امكليح  اأجل امن االاصطنلعي اايذكلء امن اانغليورة تيتفةد

علي اايرحة .ايعلىاابةلااماثلل،اتفكزااانغليورةاعلىاايوقلي امنااييقوطاانظقصاايقوىاايعلمل افيامجللاايفا
اكلاان اايتماإدخللاحواليا اكبلرااييناايينغليورييناايذيناتترااحاا8000يكبلراايين،احةث شخصامن

ابينا امل اا65أعةلرهم ايوقاإلىاامايتشفةل ابيببااييقوط. ايةل امنر اامناأجلاذيكاان  اتطويف تم
اكبلراايين،ااايتيايمكنايحصابااتخداماايذك لءاالاصطنلعيايترةةماتدخلا اميتهدي اخلص ابكلامن

امناخلالهلامنعامثلاهذهاالحوادث.ا
 : (AI in manufacturing)استخدام الذكاء الاصطناعي في التصنيع  3.3

املا ااهذا االاصطنلعيالإصلاحاالآلا ااماعقدة، اايذكلء اتتطلعاإلىاااتخدام إناايشفكل اامارنع 
يؤدياإلىازيادةاالام اايعةللااييةحاأيضلاًمناايتخلصامنااماهلمااماتكفرةاأااايفوضوي اأااالخطفة.ااوفا

إناهذاااوفايخلقايفصاعةلاجديدةافياايقطلعل االهلمشة امثلاايلوجيتةل ااالهندا ،ااايذيااوفا
اقوىاايعلمل االمحلة .اأيضًلامالرال اايتوظةفااماتعلق ااباماهلرا االمحدادةافيااييدعماالاقترلدااايغيّرا

 : الاستثمار في مجال الذكاء الاصطناعي3 الشكل

ا
Source : (OECD.AI, AI in Singapore , 2021) 
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اااتخدامل ااا اتوايق امناجلنظباضةلن االإقلةةة  انظميراتهل اعلى ابمةزاة اايشفكل اايينغليوري  تتةتع
ا اقةم امع االاصطنلعي ابةئة ا .ااحتةلجل اايداي ايذكلء اأنظمة  اإلى ايلحلج  اأيضًل امدرك  كلنظتاانغليورة

امنطق  اتطويف اخطط امن ايتضح اكةل ااتزادهف، ايتتجذر االاصطنلعي اايذكلء الااتخدامل  امنلاب 
(Punggol ا اايتكنويوجةل( ااميفعل  احلضنل  اعدد افي ااينةو اإلى ابالإضلي   ,Moses) .ايفقةة 

ا(2023
 إستراتيجية سنغافورة للبحث والتطوير. 4

 :سنغافورة والابتكار 1.4
ااالابتكلر اايبحث ااماعفي ا يعتبر اعلى اقلرم اامجتةع ااقترلد اإلى اانغليورة اتطور افي اايزاااي  حجف

احةثايعتبراالابتكلر اجديدةاا، اطفقلً اايويد ايينغليورة االاقترلدي  اايتنليية  ايلقدرة اررةيي اتمكين علمل
ايلعلوماايوطنياالمجلس مناخلالاإنظشلءا1991اعلمافياانغليورةافيااايتطويفاايبحثارحل ابدأ  .يلنةو

اهواالهدفاكلن.اانوا اخمسامدتهلااطنة اتقنة اخط اأالاحةثاتماإطلاقا،(NSTB)ااايتكنويوجةل
اقوي اقلعدةامعا،االاقترلدي اايقةة االيل اأعلىاإلىاانغليورةايديعااماتقدم اايتكنويوجة اايقدرا اتطويف

اتحديثاتم.اااماشلريعاالاقترلدياايتحولاديعافياامايلعدةايمكنهماايذينااايتقنةيناااماهندايناايعلةلءامن
ااقلرةًلاالابتكلراعلىاقلرةًلااقترلدًااتربحاأنافياانغليورةادعماإلىااتهدفاانوا اخمساكلاالخططاهذه
ا.اماعفي اعلى

يتشةلا"الابتكلراااماؤايل "اا2010تماتواةعاااتراتةجة اايبحثااايتطويفافياانغليورةافياان ا
"Innoavation & Entreprise"،االابتكلرااريادةاا اقلرماعلىاايبحثاايعلةي، اتنةوي الاقترلد معارؤي 

ا امدة ا اااماؤايل " ا"ايبحثااالابتكلر اخطط اتطبةق اااتةف ايقد اانوا امتتلية ا5الأعةلل. .(RIE 

Ecosystem, 2023) 
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 سنغافورة والمؤسسات في والابتكار البحث تطور:  4 الشكل
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Source : (Singapore, 2023) 

 

 اتصنيف سنغافورة حسب مؤشر الابتكار: 2.4اا
يعتةداعلىاعواملاداخلة ااخلص االابتكلراايتكنويوجياأنااينةواالاقترلديا(ا1986)اذكفارامف

،اتحدداايقدرةاايتنليية ايلاقترلدااأنظشط اايبحثااايتطويف.انظمفاًالأناايتكنويوجةلاهياأحداأهماايعواملاايتي
اايداي  اانمو االخلرجة  اايتجلرة اأداء اتحدد اايتي اايفرةية  اايعوامل اأحد اهي انظفقل اايبحثااايتطويف  .يإن

(Rahul A & Harry, 2009)امنا ااايتكنويوجةل ااايتطويف اايبحث انظفقل  ابين اايعلاق  تمتادراا 
مرلدراايبةلنا اإلىاانوعأدىاتطويفاتقنةل اايتحلةلاالاقترلدياايقةلايااتا،احةثجوانظبامختلف 

اعلىاأنا اايدراال اايعةلة  امن افياايعديد اايتأكةد اتم ايقد االمجللا . افياهذه اأيضل اتحلةل إجفاء
اايتكنويوجةلا امنتجل  اتردر اايتي اايقطلعل  اهي اايداية  اايتجلرة افي اتطوراً االأافع ايقطلعل 

تتبعاانغليورةاايولايا ااماتحدةاعلىاميتوىاايعللمااهيافياايردارةاايعلماة ا(Srholec, 2007) .ااماتقدم 
بملافياذيكاصدارتهلافيامؤشفا ايعلية االحكوم ،اا2021مؤشفااإجمللا،ابزايادةامؤشفاااحداعناعلماا11فيا
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ااا االااتثةلري، افيارأساامالل اايكةلنا اامايتثةفة ااماعلومل ااالاترللا ، اإلىاتكنويوجةل يترنةعاااينفلذ
ا.عللياايتقنة 

 2022الاقتصاديات الأعلى تصنيفا في مؤشرات الابتكار العالمي :  1 الجدول
 

ا
ا
ا
 
 
ا

اااا
Source : (WIPO, Global Innovation Index 2022, 2022) 

االمحليااينلتجامناايففدانظرةب)اايدخلاميتويا ابيناايعلاق اأدناهاايفقلعياايبةلنياايفامايوضحا
امايتوىاايقلااماتوقعاالابتكلراأداءاعلىامؤشفااالاتجلهاخطايعطي(.اGIIادرج )االابتكلرااأداء(االإجمللي
تقعاأافلااايتيااتلكا،اماتوقعامناأيضلابشكلاتعةلاالاتجلهاخطايوقاتمهفاايتيا الاقترلديا.اايدخل
،اتطورهلامايتوىاباينيب اايتوقعل ايفوقاانغليورةاأداءاامالاحظاأنا.ايتوقعل امناأقلاأداءاًاتحققاالخط

 (Global innovation index 2022 (Singapore), 2022) .يهياتقعايوقاخطاالاتجله

 الاقتصادي العلاقة بين الابتكار  والنمو : 5 الشكل
 
 
 
 
 
 

Source : (WIPO, Globa Innovation Index 2022, 2022) 
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 :في سنغافورةالحاصل الجامعة وموقعها من التطور التكنولوجي  3.4
ا اازارةاإن اتعةل اأين ااخلص ، اجلمعل اعلم  امع ابالحةلة انابض اأكلديمي امشهد ايديهل انغليورة

ا ا( MOE)ايتعلةم اايعلمل  اايقوى اا(MOM)اازارة ااايرنلع  اايتجلرة اهذهاا(MTI)اازارة اكثبامع عن
فيااCorp Lab @ University)ا(اماؤايل ايتعزايزاايفصاايعةلااابلاايعةش.اتماإطلاقامخططاييةى

ا اا2013علم امختبرا ا(National Re- search Foundation (NRF)مناقبل ااايذياييةحابإنظشلء )
 (Haridas, 2018)ايشفكل افياالجلمعل .ا

اايعلليااإن اايتعلةم اهيامعلهد اايفرةية افياانغليورة اايعلم  اااماؤايل ا(IHLs)الجهل اايبحثة  ،
امؤايل اايبحثاايعلم االأخفى.اإناا( A * STARاماختلف اايتلبع ايوكلي اايعلومااايتكنويوجةلااايبحوثا)

اايتكنويوجة  انانظةلنظغ اجلمع  امن اجلمع اا(NTU) (Nanyang Technological University)ا كل
(ايةيتلامجفداجلمعتينايتعلةماايشبلباNUS)(National University of Singapore)انغليورةاايوطنة ا

ااييبلقا افياغةلر ااإدخللهل اانغليورة اررةيةلنافياصنع اااتراتةجةلن الاعبلن اأيضًل اايكنهةل فياانغليورة،
ابأنااما فاتباالأالىاتعوداإلىاالجلمعل اايعلمايايلابتكلر.نظلاحظامناخلالاتفتةباالجلمعل افياانغليورة

اهامناخلالاالجدالاايتلليايترتةباالجلمعل ا:تايتكنويوجة ،ااهذااملايمكناملاحم
 للجامعاتQS (Quacquarelli Symonds): ترتيب 2ل دو الج

 
 

 

Source : (WIPO, Globa Innovation Index 2022, 2022) 

 منهجيةتأثير التطور التكنولوجي على النمو الاقتصادي في سنغافورة )دراسة العلاقة وفق . 5
Yamamoto and Toda 
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اامقد اان  اأالاة اا1969غفانجف ايكفة اامافهوم اايمثلاهذا اقياايقةلساالاقترلدي، ااييببة  مفهوم
ا ااببة  اتحلال افياجوهفهل اايزامنة ، ابينااييلاال اايعلاقل اايدينلمةكة  اإذااااGrangerيدراا  امل اختبلر
اأخفى. اماتغيرة اعلىاتحييناايتوقع امعلومل اتيلعد اتحتوياعلى اأناا(2012)شةخي،ااكلنظتامتغيرة كةل

اتكلملامشتركابينااماتغيرا ،ا اااجود اميتقفة ازمنة  االاال ابااتخدام امشفاط  االاختبلر اهذا صلاحة 
يإنااحرلرة ااختبلراا Grangerابعبلرةاأخفى،اعنداااتخداماالاالازمنة اغيراميتقفةالاختبلرااببة ا

Wald اعلىامعلةل انموذجاا االخطة  اايقةود اايتقلاVARلاختبلر اايتوزيع χربيااماعفافا)لااتتبع
تحتاا2

ااختبلر ايإن اابايتللي اايضففي(. ااببة ا Wladاايففض الاختبلر ايرلح الا  الخطة .ا Grangerاايعلدي
(Azadeh, Ba M, & Lavoie, 2017)اماعللج اهذهااينقلرص،اقدمااToda & Yamamotoا

ااإحرلرة اaugmented VAR اعتةلدااعلىانموذجا1995ان ا ااWaldاختبلر ا(MWald)اماعدي 
الاختبلرااييببة االخطة اعلىاامادىاايطويل.

ااا امنهجة  اا(Toda and Yamamoto, 1995)تتضةن اتكلمل ادرج  اأعمم ا(𝑑max)تحديد
عنداامايتوىا)بااتخدامااVARبااتخدامااختبلرا اجذراايوحدة،اثماتقديفانموذجاايليلاالاقةداايدارا 

بااتخدامامعلييرااماعلومل ،احةثاتعتبراا(K)اييلاالاايزامنة االأصلة (اامناثماتحديدادرج اايتأخيرااماثلىا
 Augmented Varهذهاالخطوةامهة ايتفلديااييببة اايزاارف اأااعدمااجودااببة ،اثمايتماتقديفانموذجا

(𝐾 + 𝑑𝑚𝑎𝑥)اااتخدامااحرلرة ااختبلرااWaldاماعدي اا(MWald)لاختبلراايقةوداالخطة اعلىامعلملا اا
Augmented Var (𝐾اينةوذجا + 𝑑𝑚𝑎𝑥)احةثاتتبعااحرلرة ااختبلرا،(MWald)ايتوزيعاايتقلربيااχ

ا2

ا احفي  اKبدرج  اابايتلليايمكناتطبةقامنهجة  .(Toda & Yamamoto, 1995)(T-Y, 1995)ابغضا
ااينمفاعنادرج اتكلملااييليل .ا
ايتعلقايتقديفانموذجا ايليلاالاعدداىااماواعااتحدداشفاطاالاواعنداامايتاVARيةةل اتقفاري 

ااا𝑋tايلتوضةحايإنااختبلراايعلاق ااييببة ابينااليلتينا .VARإلىانموذجااإضليتهلايتأخيرا اايتيااةتما

Ytبمفهوماا(T-Y)يعففامناخلالااينةوذجاايتللي:ا (Alexandru, Ion, & Catalin, 2011)ا

Yt = β
0

+ ∑ β
1i

K

i=1

Yt−i + ∑ β
2i

Yt−j + ∑φ
1i

Xt−i + ∑ φ
2j

Xt−j

K+dmax

j=K+1

+ ε1t  (1)

K

i=1

K+dmax

j=K+1
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Xt = α0 + ∑ α1i

K

i=1

Xt−i + ∑ α2iXt−j + ∑ γ1iYt−i + ∑ γ2jYt−j

K+dmax

j=K+1

+ ε2t  (2)

K

i=1

K+dmax

j=K+1

 

يفترضاأنهلاضج ابةضلءابمتواطامعدامااتبليناثابتاحداالخطأاايعشواري،احةثااε2tاااε1tا:حةث
𝑖 φ2jااابشفطاأناYاإلىاxامنااغيرامفتبط اذاتةل،ااتمثلااماعلدي االأالىااتجلهااييببة 

 ≠ ،اأملااماعلدي اايثلنظة اا0
𝑖 γ1iابشفطاX اإلىاYايتشيراإلىااتجلهااييببة امن ≠ 0 . 

 :دراسة وصفية لمتغيرات الدراسة 1.5
،احةثاتماالاعتةلداعلىابةلنا ا2021إلىاان اا1996إناايفترةاايزامنة اامايتخدم اتمتدامناان اا

ا"معدلاالإنظفلقاعلىاايبحثا ا"نظرةباايففدامنااينلتجاالمحلياالإجمللي"، ابــ االاقترلدياااماعبراعنه اينةو
اةلنا اايبنكاايدالي.اايتطويف"،ا"طلبل اتيجةلابفاءا االاختراع"ااايتياتماايتحرلاعلةهلامناقلعدةاب

 : الخصائص الإحصائية لمتغيرات الدراسة3الجدول 
 

 

 

 

 

 

 ايدراا .ااإحرلرةل مناإعداداايبلحث ااعتةلدااعلىاالمصدر: 
 :دراسة استقرارية السلاسل الزمنية 2.5

ا ااختبلر اخلال امن اايدراا  اماتغيرا  اايزامنة  ااييلاال اااتقفاري  ادراا   Phillips Perronتم

.اأظهف انظتلرجاالاختبلراأنااييلاالا(𝑑𝑚𝑎𝑥)،ااذيكامناأجلاتحديدادرج اايتكلملاايقروىا(1988)
𝑑𝑚𝑎𝑥،اابايتلليايإنا1ايزامنة امتكلمل امناايدرج ا = ا.1

 PP : نتائج اختبار الاستقرارية لــــ4الجدول 
 

 
 
 

اايدراا .ااإحرلرةل مناإعداداايبلحث ااعتةلدااعلىاالمصدر: 
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 :تحديد درجة التأخير المثلى 3.5
عنداامايتوىاالخلصابمتغيرا اايدراا اثمايتماتحديداا(VAR)إلىاأنظهايتماتقديفانموذجااالإشلرةتجدرا

 ,AIC, SIC, HQ)،اايتماذيكامناخلالاااتخداماعدةامعلييرايلةعلومل اا(K)درج اايتأخيرااماثلىا

FPE, LR) اتمهفانظتلرجاالجدالاأدناهاأنادرج اايتأخيرااماثلىاينةوذجا.(VAR)ا5اماقدّراهياايدرج اا،
Kامنهايإنا = 𝐾ابذيكايكوناايشفطامحققلاًأياأن:اا5 ≥ 𝑑𝑚𝑎𝑥.ا

 VARتحديد درجة التأخير المثلى لنموذج : 5 الجدول

 
ا.اEviews 10بفنامجامناإعداداايبلحث ااعتةلدااعلىاالمصدر: 

 

ايقةلمابكلامناتقديفاا Toda & Yamamotoنظضةفاااتبلقلًاإلىاعفضانظتلرجااختبلرااييببة ايــا
ااينلحة ا امدىاالارتبلطابينااماتغيرا امن ااذيكامناأجلارؤي  االارتبلطابينامتغيرا اايدراا ، مرفوي 

ايمهفامناخلالامرفوي االارتبلطاأناهنلكاارتبلطاقويابينامتغيرا اايدراا .اا.الإحرلرة 
 :  مصفوفة الارتباط بين متغيرات الدراسة6الجدول 

 

ا.اEviews 10بفنامجامناإعداداايبلحث ااعتةلدااعلىاالمصدر: 
 :(Toda & Yamamoto) نتائج اختبار السببة الخطية طويلة الأجل 4.5

ا،(K)اتحديدادرج اايتأخيرااماثلىاا(𝑑𝑚𝑎𝑥)بعداأناقةنلابتحديدادرج اتكلملامتغيرا اايدراا ا
انموذج اتقديف Augmented VAR (𝐾ا(ابعد + 𝑑𝑚𝑎𝑥احةثا ،Augmented VAR (5+1)انظنتقلا ،
اايتيانظلخصانظتلرجهلافياالجدالاايتللي:ا(TY, 1995)إلىااختبلرااييببة ا
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انظيتنتجامنانظتلرجاالجدالاأعلاهاملايلي:

امنا - ابينانظرةباايففد االاتجله اثنلرة  االأجل اطويل  ااببة  اعلاق  ااجود مناخلالانظتلرجاايدراا 
اانظفقل اايبحث االإجمللي االمحلي ااايتياااينلتج ااينمفي  اايففضة  امع اهذا احةثايتطلبق اايتطويف،

يجلبًااعلىااينةواالاقترلديامناخلالاتنصابأناانظفقل اايبحثااايتطويفامناشأنهلاأناتؤثفاا
ا االابتكلرا ااالاختراعل اابايتلليازيادة قلبلاارتفلعااينةواالاقترلديايعنيا،ااباماالإنظتلجة زيادة

 ارتفلعامداخةلاايداي اابايتلليااوفاتتةكنامناتمويلااتغطة انظفقل اايبحثااايتطويف؛
اتمتدامن - االاتجله االأجلاأحلدي  اطويل  ااببة اخطة  طلبل اتيجةلابفاءا االاختراعاإلىاااجود

اهذاالاايتعلرضامعاايففضة ااينمفي ،احةثايمهفاذيكاانظرةباايففدامنااينلتجاالمحلياالإجمللي
اواءااًامناخلالاالأثفاالايجلبيايلاختراعل ااالابتكلرا اايتيااوفاتحققامداخةلامهة ايلداي 

اأااميلهمت ايلتكليةفامناخلالاترديفهل اايفعلي افياايعةلة االإنظتلجة ،اأاامناخلالاتدنظئتهل هل
الإنظتلجة .ايمهفاذيكاجلةلًامناخلالاظهوراايفابوتا ااالأتمت اايتياالهمتافياتحقةقامعدلا ا

انموامهة افياانغليورةااغيرهلامناايبلداناايداعة ايفأسااماللاايفكفي؛
ا - اباجود االاتجله اثنلرة  االأجل اطويل  اخطة  ابفاءا االاختراعينااببة  انظفقل ااطلبل اتيجةل

يعنياأنازيادةاالاختراعل ااالابتكلرا اتؤدياحةثايبدااذيكامنطقةلًااايذياايبحثااايتطويف،ا
تشجةعاايداي ااالهةئل اايداعة اايؤدياإلىازيادةااينفقل ااماخرر ايلبحثااايتطويف،ااباماقلبل

 ابتكلرا االجديدة.االأنظشط اايبحثااايتطويفاإلىاظهوراالاختراعل ااالا
ا
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 :خاتمة .6
االاقترلديااايتطورا ابينااينةو ااماوجودة اايعلاق  اايبحثافي اايدراا  اهذه امناخلال احلاينل يقد

،امناخلالادراا اايعلاق ابينااينةواالاقترلديااماتةثلافيامؤشفانظرةباايففدالحلي اانغليورةاايتكنويوجي
اايتطويفااطلبل اتيجةلابفاءا االاختراعاخلالاايفترةاانظفقل اايبحثكلامنامنااينلتجاالمحلياالإجملليااا

ا1996-2021) اانغليورة احلي  ااتمادراا  االهلرلااباعتبلرهل(، اايتطور انظتةج  اايةوم انموذجايحتذىابهل داي 
ااا اتشهده، اايعلاق ايذي اهذه ااختبلر اتم ااقد ايــ ااييببة  ابمنهجة  االااتعلنظ  اخلال  & Todaمن

Yamamotoنظرةبالالانظتلرجاايدراا اإلىااجوداعلاق ااببة اقوي ابينامتغيرا ا)يقداتماايتوصلامناخ.ا
اا ابفاءا االاختراع(، ااطلبل اتيجةل اانظفقل اايبحثااايتطويف االإجمللي االمحلي ااينلتج امن اتماايففد كةل

اإلىااجودا علاق ااببة اإيجلبة اثنلرة االاتجلهابينااينةواالاقترلدياانظفقل اايبحثااايتطويفاايتوصلاأيضلً
،ابالاضلي ااعلاق ااببة اإيجلبة اأحلدي االاتجلهامناطلبل اتيجةلابفاءا االاختراعاإلىااينةواالاقترلدي

ايفااطلبل اتيجةلابفاءا االاختراع.إلىااجوداعلاق اثنلرة االاتجلهابينانظفقل اايبحثااايتطوا

معدلانمواميتدامااعلىاضوءانظتلرجاايدراا ايمكناايقولابأنظهامنااماهمايلبلداناايتياتهدفاإلىاتحقةق
امازايدامنااماواردالأنظشط اايبحثااايتطويفااإنظشلءانظملمابفاءا ااختراعايعلل.ااتخرةصاباأناتقومامفتفع،ا

ااذيكامناخلالا االاصطنلعي، ااايذكلء ااايفقةن  اايدالابايتكنويوجةل االحديث  ايجباأناتهتماجمةع كةل
ااايتيااوفاتقدم اايتوجهل افياالجلمعل اااماعلهد ايكفي ااإدخللاهذه اأا ابشفي  امخفجل ااواءاً لاحقلً

اايواحداأااغيرا االاعتةلداعلىااماورد ااايبحثااعدم ااينةواالاقترلدياايقلرماعلىااماعفي  تيلهمافياتعزايزا
امتجدد،اكةلاهواالحللاباينيب ايلجزاارفااايدالااماعتةدةاعلىااماورداايوحةد.

ا

ا

ا
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