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 الفصل الثاوي: هظريت الاهخاج

 :الاطار الىظري والخطبيلي لدوال الاهخاج -المحور الثاوي

ت الىُىهلاطُىُت غدة اهىاع مً دواٌ الاهخاج التي جخمحز ول واحدة منها بخصائص مػُىت  .كدمذ الىظسٍ

ٌ  َدف ىن ًي الاهخاج غىاصس بحن الاحلاٌ بفسطُت  لإهخاج الػىاصس َرٍ مً مػُىت مجمىغت اخخیاز غً غبازة الملاو

خم ذلً غبر دزاطت دواٌ الاهخاج باطخ المىخىج مً مػحن مظخىي   ػماٌ مجمىغت مً الاطتراجُجُاث المخمثلت اما في وٍ

 .السبح مُػظح أو مػُىت جيلفت بمظخىي  اجالاهخ مُػظح أو ما مىخىج مظخىي  إهخاج جيلفت لُللج

 الإهخاج دوال واعهأ أشهر -اولا

ٌ  ًمىً  : ًلي هما خيالخازٍ جؼىزَا حظب الإهخاج دواٌ أهىاع أشهس جىاو

      لليوهديف (مخرحاث – مدخلاث) إهخاج دالت -1

ٌ  ابخياز صاحب (Wassily Leontif) لُىهدُف واطلي للاكخصادي وظبت لُىهدُف بدالت َرٍ الدالت طمُذ  حدو

  .الثابخت المػاملاث ذاث الإهخاج دالت غىه جىبثم الري (TES) والمخسحاث المدخلاث

 محدودة وظبت أو حصءا جحمل المدخلاث أن غلى حػبر فهي الإهخاج لدالت غلاكت أبظؽ فلُىهدُ إهخاج دالت حػخبر

 :ليً هما وصُغتها الإهخاج مً

 

 
   

 

 
   

 : حُث

X: المىخجت؛ الىمُت 

K  وL : الخىالي؛ غلى والػمل الماٌ زأض غىصسي  

a :الأمثل؛ الماٌ زأض مػامل 

b :الأمثل الػمل مػامل. 

 Lللػامل  (b)همُت مً  و  ،Kللػامل  (a) أن جحدد همُت مً ٌظخلصم، (X) مً واحدة وحدة يخجه ليي ومىه

  : أن بحُث

         

ترجب خحن والػمل الماٌ زأض همُت زباث ذلً غلى وٍ ٌ  الظسوزٍ   أي بمػنى ،(X)الإهخاج الىمُت مً غلى للحصى

 وبىاءا هدزة، الأهثر الىاجج غامل بىمُت ًخحدد الىاجج ىي مظخ إذن مجدًت، غحر جبلى والػمل الماٌ زأض مً إطافُت همُت

 : الخالي الشيل غلى الإهخاج دالت صُاغت ًمىً الفسطُت َرٍ غلى
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 :المدظاوي  الىاجج مىحىُاث -1-1

المىؼلم  َرا ًوم جخغحر، الىاجج غىاصس وجسن الىاجج، جثبُذ هي المدظاوي  الىاجج مىحنى فسطُت أن المػلىم مً

ٌ  أهه طىفسض  وأزبؼ  (a=2)الماٌ زأض مً وحدجحن اطخخدام ٌظخلصم فئهه( X=1) الإهخاج مً واحدة وحدة غلى للحصى

 ي:ًل هما الحالت َرٍ في الإهخاج غاملي بحن الخىلُفت جيىن  ومىه (b=4)الػمل مً وحداث

 

 

 

ٌ  أحل ومً  المصج وظبت جبلى بحُث الػاملحن هلا همُت مظاغفت ًجب(X=2 ) الىاجج مً وحدجحن غلى الحصى

 .زابخت بُنهما

 
ت ذاث همظخلُماث الدالت لهرٍ باليظبت المدظاوي  الىاجج مىحىُاث وجيىن   الخىطؼ ومظاز اللائمت، الصاوٍ

 الفىُت بالػلاكت محدد المُلي الدظاوي  خؽ ًيىن  ولهرا        للمػادلت بمظخلُم ممثل ًيىن  للمؤطظت الأمثل

 .المدخلاث أطػاز ًغ مظخللت وهي

 :                    دوغلاش – كوب إهخاج دالت -2

ت : بػىىان بحثُت وزكت وشسث يي الاكخصاد مجلت في دوغلاض – وىب الإهخاج دالت جصف الإهخاج، هظسٍ  الأمسٍ

بُت محاولت وهي ، 1928 طىت 18 الػدد الدوزٍت  الىلاًاث داخل الػمل هخاحُتبئ ملازهت الماٌ زأض إهخاحُت لخلدًس ججسٍ

ىُت المخحدة ٌ هثر أ دوغلاض – وىب الإهخاج دالتأصبحذ  ، 1928طىت الملاٌ َرا وشس مىر . الأمسٍ  مً ماخدخطاو  جداو

ا ا، وطهىلت لبظاػتها هظسا الأخسي  الإهخاج دواٌ مً غحرَ  الإهخاج دواٌ أهثر مً دوغلاض -وىب دالت حػد حُث جلدًسَ

يي الاكخصادي إلى حظمُتها وجسحؼ الخؼبُم في اطخخداما اض ي Paul.H.Douglas  الأمسٍ يي والسٍ  Cobb.Charles.W الأمسٍ

ت الأطع وطؼ في وطاَما الإهخاج،  دالت بخحلُل 1928 غام في كاما حُث  . الدالت لهرٍ الىظسٍ

 :الخالي الىحى غلى الدالت لهرٍ الػام الشيل ًىخب
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𝐾  𝑎𝑋  2 × 1  2 

𝐿  𝑏𝑋  4 × 1  4 
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1                      حُث أن:             1        

 : وجمثل

X:  المىخجت الىمُت أو الىاجج 

A: ؛(الىاجج أزس) الىاجج هفاءة مػامل أو الأزس مػامل أو الفػالُت املمػ 

L :؛(الػاملت الُد) الػمل 

K :الماٌ؛ زأض 

 :الماٌ؛ زأض إلى باليظبت )الىثافت( الىاجج مسوهت 

: للػمل باليظبت )الىثافت( لىاججا مسوهت. 

 دوغلاش – كوب إهخاج دالتججاوع  -2-1

 الخالُت الصُاغت دوحلاض وىبدالت  جأحر

               

                                  

 ومخىاكصت  1     واهذ إذا متزاًدة الظلم تمسدودً جيىن  وغلُه ،    الدزحت مً مخجاوظت دالت هي

 .1    واهذ  إذا وزابخت،  1     واهذ أذا

 :الإهخاج لػىامل الحدًت الإهخاحُاث -2-2

  
      

  

  
           

 

 
      

  
      

  

  
           

 

 
      

 .مدخل ليل المخىطؼت للإهخاحُاث الحدًت الإهخاحُاث وظب  و  وجمثل

 TMST الخلني للإحلال الحدي المعدل -2-3

       
  

 

  
     

 

 
  
 

 
  

 المدظاوي  الىاجج مىحىُاث جحدب -2-4

       

  
   [

     

  
]  [

     

  
] [

  

  
]   (

 

 
) [

     

  
]    

را الأصل هلؼت هحى محدبت المدظاوي  الىاجج مىحىُاث جيىن  وبالخالي مخىاكص TMST إن  المىحبت اللُم ول أحل مً وَ

 . و  لـ
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 الإحلال: مروهت -2-5

   [
 (

 
 )

       
] [

    

(
 
 )

]  1  

 . و  واهذ مهما واحد حظاوي  دوحلاض ليىب الإهخاج لدالت باليظبت حلاٌالإ  مسوهت إذن

       الثابخت الاحلاليت المروهت دالت الإهخاج دالت -3

 إلى م1661 طىت Solw طىلى لــ بالإطافت Minhas ومنهاض Chenery حشجري  ،Arrow أزو  ول مً أشاز 

 غُىبها أخؼس َى دوحلاض وىب دالت في للىاحد المظاوي و  الماٌ وزأض الػمل مىزدي بحن الثابذ الإحلاٌ مػدٌ أن

 مظاواة غدم ولىً المىازد بحن الإحلاٌ مسوهت زباث جفترض التي CES الاهخاج دالت ابخياز جم الػُب َرا ولخلافي وغلُه

  غليها ًؼلم التي المػادلت َرٍ وجأخر َرا ،للىاحد المسوهت جلً
 
 لمىدشفيها الأولى فالحسو  إلى وظبت ACMS دالت أحُاها

اض ي الشيل  :الخالي السٍ

     [        1      ]
  

 ⁄  

𝜌          :        حُث  1       1      

X  :؛(المىخجت الىمُت) الىاجج  

A :ؼلم الدالت زابذ  الىفاءة مػامل غلُه وٍ

 :َرا كُمت جىحصس ما وغادة الإهخاج في لوالػم الماٌ زأض مً ول مظاَمت مدي ًىضح حُث خىشَؼال مػامل 

 ؛والصفس الىحدة بحن المػامل

 :؛الىاحد ٌظاوي  أو مً أهبر كُمخه جيىن  ما وغادة المىازد بحن الإحلاٌ مسوهت ًىضح 

L : الػاملت؛ الُد 

K :الماٌ زأض . 

 :    الثابخت  الاحلاليت المروهتالاهخاج ذاث  دالتججاوع  -3-1

 مسدودًت جيىن  وبالخاليالاولى،  الدزحت مً مخجاوظت دالت هي CES  الثابخت الاحلالُت المسوهتذاث  الإهخاج دالت

 .زابخت الظلم

           [           1         ]
  

 ⁄  

           [           1         ]
  

 ⁄  

            [        1      ]
  

 ⁄  
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 الإهخاج: لعىاصر الحدًت الإهخاحيت -3-2

 :الخالُت لػىصس الػمل بالمػادلت الحدًت ٌػبر غً الإهخاحُت -

      [   1     
 

 
  ]

   
 

 

 :الخالُت بالمػادلت زاض الماٌ لػىصس الحدًت الإهخاحُت غً ٌػبر -

      1    [  
 

 
    1    ]

   
 

 

 الخلني: للإحلال الحدي المعدل -3-3

      
   

 

  
    *

 

1   
+ [

 

 
]
   

 

ض الاهخاج ذاث المسوهت الثابخت َى هفظه لدالت الاهخاج ليىب دوهلا  دالتل الخلني الإحلاٌ مػدٌ فئن   1إذا وان 

1  مؼ وطؼ:      

 المدضاوي: الىاجج مىحىياث جحدب -3-4

      

   
   

      

  
  [

      

  
       ]    

      

   
   1  𝜌  [

 

 1     
] *

    

       
+ [ 1         ]    

 بحُث الأصل لىلؼت باليظبت محدبت المدظاوي  الىاجج ومىحىُاث مخىاكص لنيالخ للإحلاٌ الحدي المػدٌ إذن

𝜌   1. 

 الإحلال: مروهت -3-5

ت جيىن  بالظسوزة لِع ولىً زابخت الدالت لهرٍ الإحلاٌ مسوهت جيىن   .للىاحد مظاوٍ

  [
  

 
 
 

     
] [

    

(
 
 )

]  
1

1  𝜌
 

 زابخت  زابخت فئن  كُمت أن وحُث
 
 وبهرا:     غحر أن كُمت الأخحرة جخخلف باخخلاف كُمت ،أًظا

𝜌  واهذ إذا - وجخفم الدالت في َرٍ الحالت مؼ دالت  حداللى فئن الدالت جدظم بثباث مسوهت الإحلاٌ ومظاواتها     

 .وىب دوحلاض

𝜌 واهذ  إذا -  حُث الإحلاٌ لا  1  
 
 مظخلُما

 
 بحن المىازدفئن مىحنى طىاء الإهخاج ًيىن خؼا

 
 .نههائُا

𝜌 كانت  إذا -  لازجفاع مسوهت الإحلاٌ 1  
 
 حُث ًيىن الإحلاٌ مسجفػا

 
 .فئن مىحنى طىاء الإهخاج ًيىن أهبر مُلا

𝜌 واهذ  إذا -   فئن مىحنى طىاء الإهخاج ًخخر الشيل الملػس ججاٍ هلؼت الأصل غلى غىع المألىف الري   1  

 .ًخصف بالخحدب ججاٍ هلؼت الأصل
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فئذا  ،حد هما أن الدالت حظمح بالإحلاٌ والخيامل بحن غىاصس الإهخاجىاللالدالت جخمحز بػدم مظاواة مسوهت الإحلاٌ 

غىاصس ، أما إذا واهذ امياهُت الاحلاٌ بحن غىاصس الاهخاجَرا ٌػني          واهذ مسوهت الإحلاٌ أهبر مً الصفس

 ، وغلى َرا فئن الدالت      جأخر اللُمت أكل مً الصفسفئن مسوهت الإحلاٌ  لبػظها البػع مىملت الاهخاج

ل بػىع الحاٌ في دالت وىب دوحلاض التي جصلح لبُاهاث المدي  جصلح لىصف بُاهاث المدي اللصحر والمدي الؼىٍ

ل فلؽ  .الؼىٍ

 :CESاهم عيوب دالت الاهخاج ذاث المروهت الثابخت -3-6

ً مظخللحن مً الصػب اطخخدام َرٍ الدالت للبُاهاث الخاصت  .بأهثر مً مخغحرً

 أن الدالت ماشالذ ملُدة بهرا الشسغ
ّ
 .زباث مسوهت الإحلاٌ زغم أنهها لا حظاوي الىحدة إلا

الدالت ًمىً أن جصف أحد المساحل الثلازت المػسوفت للإهخاج ولِع حمُػها في آن واحد وجخفم في َرا مؼ دالت وىب             

 .دوحلاض

 :    المخغيرة الإحلال مــروهت ذاث الإهخاج دالـت -4 

  VES دالت حػد
 
سا   جؼىٍ

 
 الإحلاٌ، مسوهت زباث شسغ مً جحسزث حُث CES دالت و دوحلاض وىب لدالت حدًدا

اطُت الصىزة الدالت وجأخر  :الخالُت السٍ

 

 

 :أن وبفسض

 

 :ًلي هما هخابتها إغادة ًمىًالاهخاج الظابلت  دالت فئن

  

 

 

 زالث غىصس غلى جحخىي  VES دالت أن غدا فُما CES دالت شيل جخخرانهها  خاج الاخحرةدالت الاه مً ًلاحظ

ى ) الػمل إلى الماٌ زأض وظبت وَ
 

 
) 

      الدالت في الإحلال مروهت -4-1

 :الخالُت الصىزة VES الدالت في الإحلاٌ وجأخر مسوهت
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(مؼ دالت الاهخاج ذاث المسوهت المخغحرة CESلمسوهت الثابخت )غىد اذن جدظاوي دالت الاهخاج ذاث ا       واهذ فئذا -

(VES .) 

 الاهخاج دالت مؼ(CES) الثابخت المسوهت ذاث الاهخاج دالت جدظاوي  اذن غىد        و   1     واهذ إذا أما -

 .(C-D)ليىب دوحلاض

 دالت( و  (CES) الثابخت لمسوهتا ذاث الاهخاج دالت مً ول مؼ( VESالاهخاج ذاث المسوهت المخغحرة )دالت  جخفم

 .المُل مىحبت دالت هي للمىزد الحدي الىاجج دالت أن في (C-D)دوحلاض ليىب الاهخاج

 (VES) المخغيرة المروهت ذاث الاهخاج عيوب دالت -4-2

 :ماًلي (VES) المخغحرة المسوهت ذاث الاهخاج دالت غُىب أَم ومً

ً مً لأهثر الدالت حػمُم ًصػب -  .مخغحرً

ا في صػىبت ٌشيل مما Coefficients المػلماث خؼُت غحر لتالدا -  .جلدًسَ

ت مـن الـدرحت الـثاهيت الإهــخاجدوال  -5   :الــجبرً

تالاهخاج  دواٌ جأخر  :الخالي الػام الشيل الثاهُت الدزحت مً الجبرً

 

 حُث: 

 ؛الإهخاج:   

 ؛ل وزأض الماٌالػم غىصسي :        

 ؛لتزابذ الدا :  

 .مػاملاث الدالت:    

ت خصائص دوال -5-1  الثاهيت الدرحت من الاهخاج الجبرً

 وجـدظم َرٍ الــدالت بالــخصائص الــــخالُت:

 الدالت غحر مخجاوظت. .أ 

 :   حغحر كُمت  .ب 

i.  المخىافظت ػىاصس فئن الدالت جصلح لل     إذا واهذ كُمت 

ii. المظخللت، الػىاصس  ىً جؼبُلها في حالتفئن الدالت ًم     أما إذا واهذ كُمت 

iii. المىملت. ػىاصس فالدالت جؼبُلُت في حالت ال      أما إذا واهذ كُمت 

مىحبت المُل إذا واهذ المىازد مىملت، وطالبت المُل إذا واهذ المىازد مخىافظت، وخؼىغ  الخؼىغ الحسحت .ج 

ت للمحىزًٍ إذا واهذ المىازد مظخللت.  مظخلُمت مىاشٍ

213

2

22

2

112211
2

1

2

1
XXbXbXbXaXaaY o 
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 هلؼت الأصل. هحى  حدببالخ مىحىُاث الىاجج المدظاوي مىحىُاث ز جخمح -4 .د 

 .الثلار مساحل للإهخاجًمىً أن جصف  -5 .ٌ 

ت دواٌ ومً أَم غُىب -5-6 ً. الثاهُت الدزحت مً الاهخاج الجبرً  َى صػىبت جؼبُلها لأهثر مً مخغحرً

 لمؤصضت:اصتراجيجياث جوازن ا -ثاهيا

ٌ  َدف ىن ًي الاهخاج غىاصس بحن الاحلاٌ بفسطُت  الػىاصس َرٍ مً مػُىت مجمىغت اخخیاز غً غبازة الملاو

ٌ  ًيىن  ولرلً الظىق  ػسف مً مػؼاة اطػاز الاهخاج وغىاصس للمىخىج جيىن  المىخىج مً مػحن مظخىي  لإهخاج  الملاو

 بمظخىي  اجالاهخ ٌػظم أو ما مىخىج مظخىي  إهخاج جيلفت ًللل ليي الاهخاج لػىاصس اليظبُت الأطػاز دزاطت غلى مجبرا

 .السبح ٌػظم أو مػُىت جيلفت

ت: -1  مىحنى الخيالُف المدظاوٍ

 الإهفاق( للإهخاج اليلُت والخيلفت الخىالي، غلى   و   الإهخاج لػاملي الثابخت الىحداث أطػاز جمثلان   و   واهذ إذا

 :الخالُت الخؼُت بالمػادلت مػؼاة (المؤطظت ػسف مً المظخخدم

        

 : بالشيل المػادلت هخابت إغادة ًمىً محددة محزاهُت جملً المؤطظت أن ووػخبر

         

 أو

          (
  

 
)  (

 

 
)   

ت الخيلفت مظخلُم إلىالاخحرة  الػلاكتحشحر   إلى جؤدي التي المظخخدمت للػىامل الترهُباث مجمىع ًبحن الري المدظاوٍ

 السطم البُاوي الخالي: في مبحن َى هما فاق،الإه مً مظخىي  هفع

 المدضاويت الخكلفت مضخليم :80الشكل 
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ت، الخيلفت مظخلُم المؤطظت ػسف مً إهفاق ولًمثل   وان ولما الأصل هلؼت غً المظخلُم َرا ابخػد ولما المدظاوٍ

 .اهبر الإهفاق

 كيد جكلفت معلومت: جحذ الاهخاج حعظيم البرهامج الاول: -2

ٌ في طػيها  را الإهخاج لػىامل الأمثل الترهُباث اطخخدامالمؤطظت بجلىم  ممىً إهخاج أهبر غلى للحصى  وَ

اطُا الأمس ًخػلم. محددة محزاهُت وفم  الخالي: بالشيل جساهڤلا  دالت سهبج ،جيلفت مػؼاة كُد وفم المىفػت بخػظُم زٍ

          [        ] 

 :هي و لخػظُم اللاشمت الأولى الشسوغ

{

                   1 

                  2 

                   3 

 

 :الى  2 و   1   ًؤدي اطخخدام المػادلخحن 
  

 

  
 

 
 

 
         4  

ؤدي حل حمله    .̅  ،̅  و ̅ ن الخىاش  كُم الىج اطخخس الى ا  3 و  2 ،  1 المػادلاث وٍ

. َما أطػاز وظبت مؼ   و   لـ الحدًت الإهخاحُاث وظبت جدظاوي  غىدما ًخحلم الخىاشن   4 لاكت حظب الػ

 .للمدخلاث الأطػاز وظبت ٌظاوي        ًيىن  الخىاشن  غىد لىا جىضحهما 

لت الشسوغ مػالجت غىد وهرلً  :غلى هحصل أخسي  بؼسٍ

  
 

 
 

  
 

 
   

 مً المىفم للمدخل الأخحرة الىلدًت الىحدة مؼ   جدظاوي  غىدما أًظا ًخحلم الخىاشن  شسغ أن خحرةالا  جبحن الػلاكت

 المخسحاث. شساء أحل

 . الإهخاج لػىامل المخصصت للمحزاهُت الحدًت الإهخاحُت غً   حػبر

 كيد مضخوى اهخاج معلوم: جحذ الخكاليف جلليلالبرهامج الثاوي:  -3

را ػؼىم إهخاج مظخىي  وفم الخيالُف للُلج إلى المؤطظت تهدفكد  ػىامل ل الأمثل الترهُب باخخُاز وَ

 ساهج هماًلي:ڤمً خلاٌ مػادلت لا  المشيلت َرٍ غً خػبحرال ًمىً. أكل بخيلفت    إهخاج مً ًمىنها ريالاهخاج ال

              [           ] 

 :هي و لخػظُم اللاشمت الأولى الشسوغ
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{

                   1 

                  2 

                       3 

 

 :الى  2 و   1   ًؤدي اطخخدام المػادلخحن 

 

 
 

  
 

  
 

         4  

ؤدي حل حمل   .̅  ،̅  و ̅  ن الخىاش  كُم الىج اطخخس الى ا  3 و  2 ،  1 المػادلاث  توٍ

. َما أطػاز وظبت مؼ   و   لـ الحدًت الإهخاحُاث وظبت جدظاوي  غىدما ًخحلم الخىاشن   4 حظب الػلاكت 

 .للمدخلاث الأطػاز وظبت ٌظاوي  TMST ًيىن  الخىاشن  غىد لىا جىضحهما 

  
 

 
 

  
 

 
 

1

 
 

 .الحدًت الخيلفت او ما ٌظمى مخسجلل باليظبت الخيلفت مشخلت غً   حػبر

ؼ غلى المؤطظت حػمل الخيالُف جللُل حالت فيملاحظت:  ت الخيلفت مظخلُم ًيىن  بحُث    في جىىَ  المدظاوٍ

 .   المػؼى المدظاوي  الىاجج مىحنى مؼ جماض هلؼت له المخخاز

 للمؤطظت الخىاشن  هلاغ مخخلفن ًؤدي السبؽ بح ًخغحر، الإهخاج مظخىي  بِىما زابخت الإهخاج غىامل بلُذ إذا

 جحلم ؤطظتالم خىطؼالامثل ل ظازالم مىحنىغلى  ، ول هلؼتؤطظتالم خىطؼالامثل ل ظازالم بمىحنى ٌظمى ماالى 

 الإهخاج. لػىامل الأطػاز وظبت و      بحن المظاواة

مىحنى  مػادلت وظخخسج أن ًمىً إذن ،(محللت الثاهُت الشسوغ) محدبت المدظاوي  الىاجج مىحىُاث واهذ إذا

 .الظابلخحن البرهامجحن لإحدي الأولى الشسوغ مًمظاز الخىطؼ 

 ربح المؤصضت البرهامج الثالث: حعظيم-4

را ازبحه حػظُم إلى ؤطظتالم هدفكد ت  المحزاهُت اما مظخىي  حغُحر مً خلاله غلى  حػمل بسهامج وفم وَ

خحدد. جالإهخا مخسحاث مظخىي  أو الإهخاج غىامل لشساء المخصصت  الىلي الإًساد بحن هفسق  المؤطظت زبح وٍ

جىخب  إذن الأخحر َرا إهخاج أحل مً جخحملها التي      الإهخاج وجيلفت المخسحاث بُؼ مً غلُه المخحصل    )

               مػادلت السبح بالشيل:                     

 .   للمخسج مػؼى طػس جمثل   جمثل حُث

عخػبو   :بالشيل الظابلت السبح ػادلتم جصبحبلُمتهما     و   ول مً ىٍ

                  

 :الخالي بالشيل السبح دالت لخػظُم الأولى الشسوغ جىخب
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 :هجد ومىه

   
    

   
    

ت       الإهخاج لػىاصس الحدًت الإهخاحُاث يىن ج الأخحرة الػلاكت مً ما، مدظاوٍ مً  آخس وبمػنى لأطػازَ

 إلى الى المظخىي  الإهخاج غىاصس مً غىصس ول ماطخخدغليها ا ًجب (زبح أغظم جحلم) خىاشنههال المؤطظت مُجحل احل

ا مؼ الحدًت الإهخاحُت فُه جدظاوي  التي المظخىي   .طػسَ

 هخاج:على عىاصر الا  الطلب دوال -5

 ػسف مً المىخجت الظلػت ػلب مً مشخلت دالت للمؤطظت باليظبت لػىصس اهخاج الؼلب دالتحػخبر  

 لخػظُم الأولى الشسوغ مً ، L و K لػىاصس  الاهخاج  الؼلب دواٌ وظخخسج أن ًمىً الأطاض َرا وغلى ،المؤطظت

 . و  و     لـ جابػت الدواٌ َرٍ وجيىن  السبح، دالت

 الؼلب غلى غىاصس الاهخاج بالشيل:جىخب دواٌ 

            

            

 : عدًدة مىخوحاث ذاث مؤصضت جوازن  -6

 مىخىحاث غدة اهخاج لها ًمىًالتي و  هخاجالا  غىاصس مً محددة همُاث في بػع الحالاث ؤطظتالم لًخجم

 غىاصس اطخػماٌ في مالخحى إلصامُت الى لحالتا َرٍ حشحر. الػىاصس َرٍ مً المحدودة ىمُاثَرٍ ال بئطخػماٌ

 .المؤطظت ػسف مً الاهخاج

 : شيل غلى الاهخاج دواٌ جىخب،   و   الظلػخحن اهخاجمً احل    و   الاهخاج لػىاصس  المؤطظت هفترض اطخػماٌ

           

            

  حُث: 

         

         

، في َرٍ الحالت ًمىً الاطخػاهت لخحلُل    و   مً غىاصس الاهخاج   و     اذا افترطىا امخلان المؤطظت همُاث 

 وطػُت المؤطظت بػلبت ادحىور والتي جظهس في السطم البُاوي الخالي: 
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 غلبت ادحىور: 96الشيل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،لمؤطظتلدي ا ىفسةخالم الاهخاج بػىاصس مىخىحت   و    ثالمىخجا مً حشىُلت الػلبت داخل هلؼت أي جمثل

 . الظلػت  اهخاج الى    المىحىُاث حشحر بِىما    المىحىُاث في   الظلػت  اهخاج ًظهس

ا( Wو  V) مماض هلاغجدشيل     و    للمىحىُاث الػىس يالخحدب  بظبب  ٌظمى ما جمثل التيو  وغحرَ

شحر د،الػل بمىحنى ا ًمىً التي المثلى الىلاغ ول الى الػلد مىحنى وَ  .المؤطظت ػسف مً اخخُازَ

 : ملاحظت

 اهبر وجيخج   و   مً الىمُاث هفع حظخػمل          الىلؼت في ححن فػالت غحر          الىلؼت جيىن 

 حػني المىحنى خازج هلؼت أي حُث فػالت الػلد مىحنى هلاغ جيىن ،  هفع الخحلُل باليظبت للىلؼت    مً همُت

 .الظلػخحن بأطػاز مسجبؼا المىحنى غلى هلؼت اخخُاز ًيىن . الاكل غلى المىخىححن احدي مً اكل اهخاج مظخىي 

 المىخوج جحويل مىحنى -6-1

ل مىحنى اقشخلًخم ا    مً حشىُلاثًمثل  حُث الػلد، مىحنى مً الممىً الاهخاج مىحنى او المىخىج جحىٍ

 .     و     بأهملها الاهخاج غىاصس حظخػمل التي   و

ل مىحنى غلى هرلً ممثل       شوج الػلد مىحنى غلى هلؼت ول جمثل أخر المىخىج جحىٍ  المىحنى َرا وٍ

 : الخالي الشيل

 

 

X1 

X2 

X3 

Y3 
Y2 

Y1 

OY K° 

L° OX 

V 

W 

Z 
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 مىحنى جحويل المىخوج: 18كل الش

 

 

 

 

 

 

 

ل مىحنى غلى   الىلؼت جلابل :ملاحظت  الىلؼت   الىلؼت جلابل هما الػلد، ىحنىم غلى     الىلؼت المىخىج جحىٍ

  .   

ل مىحنى مُل اشخلاق -6-2  المىخىج جحىٍ

 : هخابت ًمىً الاهخاج دواٌ مً اهؼلاكا

           

            

                    

                   

ٌ  غلى  الاهخاج غىاصس واهذ وإذا ،  همُاث في اشدًاد الى ًؤدي طىف   همُاث في اهخفاضأي  الػلد مىحنى ػى

 : المػادلخحن هخابت ًمىً بأهملها دائما حظخػمل

 

ل مىحنى مُل ًمىً هخابت  الخالي: شيل غلى المىخىج جحىٍ

    

  
 

             

             
     2  

 وػلم ان:

  

  
 

   
  

 
   

  
     3  

 ( ًمىً أن هىخب:3مً المػادلت ) اهؼلاكا

 

 

X2 
O 

Y 

X 

Y3 

W’ 

V’ 

X3 

Y2 

𝑑𝐿𝑥   𝑑𝐿𝑦  

  𝑑𝐾𝑥    𝑑𝐾𝑦  

      1  
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 الى هخابت:  1  واطخػماٌ  المػادلاث    غلى   2 ًؤدي جلظُم المػادلت 

    

  
 

     [
   

   
]

      [
   

   
]

 

ع ول مً  يخج غً حػىٍ  ما ًلي:  4  بلُمتهما حظب المػادلت   و    وٍ

    

  
 

  [
  
  

 
   

   
]

   [
  

  
 

   

   
]
 

   

  
 

 ٍم هفع الخؼىاث ًمىً اًجاد:غً ػس 

    

  
 

   

  
 

ل المىخىج بالشيل الخالي:  هدُجت لرلً ًمىً هخابت  مُل مىحنى جحىٍ

    

  
 

   

  
 

   

  
      

ل المىخىج  ً       حػسٍف: ٌػسف مػدٌ جحىٍ في اهخاج    و  هيظبت الاهخاحُاث الحدًت للػىصسٍ

 . و   الظلػخحن 

ل مىحنى ًيىن   : أي الُمحن الى الِظاز مً متزاًدا ًيىن  بمػنى اههالاصل  هلؼت هحى ملػس المىخىج جحىٍ

    

  
 

    

  
   

 الدخل حضاوي  مىحنى -6-3

 الخالي: شيل غلى مػادلت الدخل للمؤطظت ىخبج

          

 هجد: المػادلت َرٍ ابتباغادة هخ

  
 

  
 

  
  

    دالت حظاوي   الدخل    

𝑓𝐿  𝑓𝐾 [
 𝐿
 𝐾

] 

 𝐿   𝐾 [
𝑓𝐿
𝑓𝐾

] 

 

     4  
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، الدخل مظخىي  هفع جحلم التي المىخىحاث مً( الاشواج) المجمىغاث ول الى الدخل حظاوي  مىحنى ٌشحر :حػسٍف

 : هماًلي بُاهُا وجظهس

 الدخل حظاوي  مىحنى: 11الشيل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جىاشن المؤطظت -6-4

ٌ  الخالُت المػلىماث جىحد  : شيل غلى الاهخاج دواٌ جىخب. المدزوطت المؤطظت حى

             

             

 : الخالُت بالػلاكاث مسجبؼت الاهخاج غىاصس جيىن  -

                   

                    

 :زبحها ًخػظُم جىاشنهها إلى المؤطظت لجص محدودة غحر الػىاصس همُاث أن ضاافتر غلى 

                                      

 : هجد السبح لخػظُم الأولى الدزحت سوغمً ش

  

  
     

  

  
  

  

  
      1  

  

  
     

  

  
  

  

  
      2  

  

   
   (

  

   
)         3  

B B 

A 

𝑹

𝑷𝒙
 

𝑹

𝑷𝒚
 

Q

x 

Q

y 

A

A


B

𝑹 

𝑷𝒙
 

𝑹  

𝑷𝒙
 

𝑹  

𝑷𝒚
 

𝑹 

𝑷𝒚
 

O 
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   (

  

   
)         4  

  

   
   (

  

   
)         5  

  

   
   (

  

   
)         6  

 المؤصضت جوازن  شروط -6-4-1

 :   لاهخاج الحدًت الخيالُف كُم لمجمىع    وسجل مظاواة   1 المػادلت  مً اهؼلاكا  -

    
  

  
  

  

  
 

 :   لاهخاج الحدًت الخيالُف كُم لمجمىع    وسجل مظاواة   2 المػادلت  مً اهؼلاكا  -

    
  

  
  

  

  
 

 هماًلي:  6  و  5  و  4 و  3  اهؼلاكا مً المػادلاث    ٍل المىخىج مػادلت جحى   هخابت ًمىً -

  
  

 

  
   

  
   

 

  
   

  
   

 
  

  
 

  

  
     

ل مػدٌ ًيىن  الخىاشن  يملاحظت: ف ا المىخىج جحىٍ  .الظلػخحن اطػاز توظب مؼ مدظاوٍ

 هخابت ماًلي: ًمىً  6  و  5  و  4 و  3  اهؼلاكا مً المػادلاث -

  
  

 

  
   

  
   

 

  
   

  
   

 
  
  

 
  

  
             

ا مؼ    لمػدٌ الحدي للإحلاٌ الخلني في اهخاجملاحظت:  في الخىاشن ًيىن ا  في يالمػدٌ الحدي للإحلاٌ الخلنمدظاوٍ

حن مؼ وظبت اطػازوٍ   اهخاج   غىاصس الاهخاج. يىن هلا المػدلحن مدظاوٍ

 


