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 شكر وتقدير

تمام هذإ  نحمد الله عز وجل على توفيقه لنا في إ 

إلعمل، ونسأ له إلتوفيق وإلسدإد، نتقدم بجزيل 

أ حمد،  إلشكر إ لى إل س تاذ إلمشرف د. هدروق

نجاز  على إلتوجيهات إلقيمة على طول مسار إ 

إلبحث. كما نشكر لجنة إلمناقشة على تخصيص 

جزء من وقتهم إلثمين لقرإءة وتقييم ومناقشة هذإ 

إلبحث. بدون أ ن ننسى كل إل ساتذة إلذين 

عدإد هذإ إلبحث،  درسونا، وكل من ساهم في إ 

 .من قريب أ و بعيد

 



 هداءا

إلى نفسي الطموحة جدا لقد ظننت أني لا أستطيع ولكن من قال أنا لها نالها وإن أبت أتيت بها رغما 

عنها، أنا اليوم أقف على عتبة تخرجي وأقطف ثمار تعبي وأرفع قبعتي بكل فخر، فاللهم لك الحمد قبل 

إتمام هذا العمل وتحقيق  أن ترضى ولك الحمد بعد إذا رضيت ولك الحمد بعد الرضا، لأنك وفقتني على

 حلمي ... أهدي هذا النجاح

 إلى الذي زين اسمي بأجمل الألقاب، من دعمني بلا حدود وأعطاني بلا مقابل

إلى من علمني أن الدنيا كفاح وسلاحها العلم والمعرفة، إلى من غرس في روحي مكارم الأخلاق داعمي 

 الأول في مسيرتي وسندي وقوتي وملاذي بعد الله ..

 إلى فخري واعتزازي )والدي(

إلى من جعل الله الجنة تحت أقدامها واحتضنني قلبها قبل يدها وسهلت لي الشدائد بدعائها الي .. القلب 

الحنون والشمعة التي كانت لي في الليالي المظلمات.. سر قوتي ونجاحي ومصباح دربي إلى وهج 

 حياتي )والدتي(

إلى ضلعي الثابت وأمان أيامي إلى ملهمي نجاحي .. إلى من شددت عضدي بهم فكانوا لي ينابيع ارتوي 

 منها

 إلى خيرة أيامي وصفوتها إلى قرة عيني )أخي وأخواتي(

 لا أنسى رفيق الروح الذي شاركني في هذا العمل )جلال(

ممتن إلى رفقاء السنين  لمسيرةإلى من هونوا تعب الطريق إلى من شجعوني على المثابرة وإكمال ا

 لكم.

 لله الشكر كله ان وفقني لهذه اللحظة، فالحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على نبيه الكريم.

Yasser 
  



DJALEL 



ARDL1990-2022)

ARDL

Abstract: 

This study examines the impact of technological innovation on economic growth 

in algeria using the ARDL model, during the period (1990-2022). 

The results of the bounds test showed the existence of a Cointegration 

relationship between the variables of the study (GDP per capita, patents, 

physical capital, number of scientific and technological innovation index leads 

to an increase in economic growth in algeria. 

Keywords: technological innovation, economic growth, algeria, ARDL Model.  
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TrendstationaryTSDeterministic

Yt=𝑓 (t) +ɛt 

𝑓(tɛ

Yt=a0+a1t+ɛt 

Yt)Eâ0,â1

â1t+ â0Yt

Yt - â0 +â1 t 

S stationary Differency

Stochastic

Yt=Yt-1+β+ɛt 

 

∇ Yt=β+ɛt 

β

d
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d=1

∇𝑦𝑡 = 𝛽 + ɛt 

(1979 )Dickey-fuller (DF) test:

deterministicstochastic

AR(1

𝑦t = yt−1 + εt 

fuller-Dickey

∇𝑦t = (∅ − 1) yt−1 + εt⋯⋯ (1) 

∇𝑦𝑡 = (∅ − 1) 𝑦𝑡−1 + 𝑐 + 𝜀𝑡⋯⋯ (2) 

∇𝑦𝑡 = (∅ − 1) 𝑦𝑡−1 + 𝑐 + 𝑏𝑡 + 𝜀𝑡⋯⋯ (3) 

H1 :|∅| <1

∇𝑦t = λyt−1 − ∑∅j∇yt−j+1 +εt⋯⋯ (4) 

∇𝑦t = λyt−1 − ∑∅j∇yt−j+1 + c + εt⋯⋯ (5) 

∇𝑦t = λyt−1 − ∑∅j∇yt−j+1 + c + bt + εt⋯⋯ (6)

PAkaikSchwarz

ADFDF∇yt−j+1

∇𝑦𝑡−1 =yt-1-yt-2 ،∇𝑦𝑡−1 =yt-1- yt-3
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1988 ):Phillips and perron test

(1988):Phillips and 

perrontestDFADF
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Mackinnon

KPSS (KPSS Test,1992

Kwiatkowsk ; Phillips ; Schmid ; shin(1992) 

KPSS

1. 23𝑆t = ∑ ε̂i
i
i=1 

2. 𝑠𝑡
2 

3. KPSSLM= 
1

𝑠1
2

∑ 𝑠1
2𝑇

𝑡=1

𝑇2 

 LM

Kwiatkowski, Phillips, Schmidt. And Shin 

(1992). 

 LM 

Granger(1983)Engel 
et Granger(1987)،

1Engel et Grange
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Yt= 𝛼̂ + 𝛽̂𝑋𝑡 + 𝜀𝑡 

êt

ECM) )

(ECM)

MCO :Yt= ̂ +βt +ɛt 

MCO:

∇𝑌𝑡 = 𝛼1∇𝑋𝑡 + 𝛼2ɛ̂t-1+µ𝑡

ECM.

(ECM)

 

                                                             
1

-

 ،2016 ، :62-63. 
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2

qr=q

𝜆𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 = −𝑇 ∑ log( λ̂𝑖)

𝑛

𝑖=𝑟+1

T

R:

λp-r 

r≥ مقابل

r= (  حيثr =0 ،1 ،2)

 Max λ 

MAX(r, r+1) =- Tln(1 − 𝜆̂𝑡)λ 

r

r+1LR

2

                                                             
1

- 

2015 ، :53-54. 

2
- 

، 33 ،2012،155-156. 
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I(0)I(1)

(Unrestrected Error correction Model (UECM))Pesaran 

M.HShin YوSmith R.J 2001سنة

Bounds Tasting 

Appproach

UECM

 

∆𝑌𝑇 = 𝛼00 + ∑ 𝛼0𝑖∆𝑌𝑡−𝑖

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝛼1𝑖∆𝑋1𝑡−𝑖

𝑛

𝑖=0

+ ∑ 𝛼2𝑖∆𝑋2𝑡−𝑖

𝑛

𝑖=0

+ ⋯ + ∑ 𝛼𝑘𝑖∆𝑋𝑘𝑡−𝑖

𝑛

𝑖=0

+ 𝜆0𝑌𝑡−1

+ 𝜆1𝑋1𝑡−1 + 𝜆2𝑋2𝑡−1 + ⋯ + 𝜆𝑘𝑋𝑘𝑡−1 + 𝜀𝑡

KYt ،λ0

ki,α2i,………,α1i, α 0i,α(

(n) (AIC)(SC)

(− (
𝛼00

𝜆0
) , − (

𝜆1

𝜆0
) , … , − (

𝜆𝑘

𝜆0
))

                                                                                                                                                                                              
1

- :65-63. 
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𝑌𝑡̂ = 𝑎0 + 𝑎1𝑋1𝑡 + 𝑎2𝑋2𝑡 + ⋯ + 𝑎𝑘𝑋𝑘𝑡 

a0=-(α00/λ0), a1= (λ1/λ0), ………., ak= (λk/λ0)

Yt-1,X1t-1,X2t-1,…,Xkt-1) ،)

(H0 :λ0=λ1=…=λk=0)

H0 :λ0≠λ1≠…≠λk≠0))F

Person M.HShin Y وSmith R.J

I (1)

I (0)

(F)Wald Test

(F)

Shinand and Sun (1998)
1

 ،
2
(Pesaran et al, 2001) ،

 (ARDL)

                                                             
1

- 1990-2015

ARDL 15 ،

2018 ، :75. 

2
 - Pesaran M. H, Shin, Y, and Smith, R. J. (2001), Bound Testing Approaches to the Analysis of 

Level Relationships, Journal of Applied Econometrics, 16 : 289-326. 
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(VAR)

(ARDL)

. 

(AIC )(SC)

OLSPesaran et Al 

(2009).

Xy

y

yt = α0Xt + α1 Xt-1 + α2 Xt-2 +… + αpXt-q +μt   …………………….. 

(p)

yt= β1yt-1+β2yt-2+……+βpyt-p+ɛt. 

ARDL

yt= β0+β1yt-2+……+ βpyt-p+ α0Xt+α1Xt-1+ α2Xt-2+ ……+ αpXt-q+ɛ1 

                                                             
1

-

662011134

2
-(1970-2016)ARDL ،1

 .453، 2018، سكيكدة، 32201955

3
- 

 .141، ص2016

4
-Pesaran M.and Pesaran, B. (2009).Time Series Econometrics : Using Microfit 5.0 (Window 

Version). Oxford : University Press. 
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 yt

x. 
 β0 

 Pyt 

 q:Xt 

 ɛt 

 t: 

(p, q) "ARDL"،p, 

q1, q2, …qk)ARDLyX1, X2, X3, 

….,Xk

Yt=c+∑ 𝛽1∆𝑦𝑡−1
𝑝
𝑖 + ∑ 𝛽3∆𝑥2𝑡−1

𝑞2
𝑖=0 +. . . +∆ ∑ 𝛽𝑘∆𝑥𝑘𝑡−1

𝑞𝑘
𝑖=0 𝛼1𝑦𝑡−1 + 𝛼2𝑦𝑡−1 + 𝛼3𝑥2𝑡−1

+ ⋯ + 𝛼𝑘𝑥𝑘𝑡−1
+ 𝜀𝑡 

 c 

 ∆ 

 k 

 py 

 q1,q2, ….,qkx1,x2,….xk 

 β1,β2,….,βk 

 α1,α2,….,αk 

 tɛ

"ARDL

1I(0)

I(1)

2
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3 "Wald"F

H0 =α1=α2=α3=….=αk 

H1=α1≠α2≠α3≠….≠αk≠0.

4FF"Pesaran"

 (2001).

(F-Stat)

(F-Stat )

ARDL

  

  

  

CUSUM

CUSUM of Squares

CUSUMCUSUM of 

Squares5%
2
.

                                                             
1

 ،2019 ،

:143-145. 

2
-

ARDL1990-2015 ،36 ، ،

2017 ،31-30. 



 

 

 
69 

WDI

wipo

LGDP 

LK 

LIT 

LART 
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R Studio

7.965 8.118

20121995

4.0124.078

202219901991

3.653.574.34

2.96

6.9527.146

9.2444.554
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level 

t-cal t-tabProb t-cal t-tabProb 

LGDP PP -2.1369 - 0.52 26.154- - 0.01 

 

I(1) 

ADF 1.617- - 0.721 2.1987- - 0.03 

LK PP 7.2904- - 0.6641 

 

28.992- - 0.01 

 

I(1) 

ADF 1.2627- - 0.858 2.9182- - 0.036 

LIT PP -3.1741 - 0.119 7.5621- - 0.01 I(1) 

ADF 5.5679- - 0.01 5.7812- - 0.01 

LART PP -2.358 - 0.4345 5.642- - 0.01 I(1) 

ADF 2.5066- - 0.3771 .97673- - 0.01 

R Studio

LGDPLKLITLART

Akaik (AIC), Schwarz (SIC), Hannan-Quinn (HQ). 

Akaik (AIC), Schwarz (SIC) 
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R-Studio

(AIC(

Bounds Test

(pesaran et al, 2001

(Bounds Test

R-studio

Narayan,20055% ،10%
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ARDL

Eviews 12

 

 

 

 

Eviews 12

     
     ECM Regression 

Case 2: Restricted Constant and No Trend 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.    
     
     D(LART) 0.332504 0.135077 2.461587 0.0248 

D(LART(-1)) 0.310129 0.178576 1.736673 0.1005 

D(LK) -0.028262 0.369023 -0.076587 0.9398 

D(LK(-1)) 0.284995 0.344936 0.826226 0.4201 

CointEq(-1)* -0.227872 0.037513 -6.074538 0.0000 
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5%

0.2278

22.78%

ARDL

 Breush-Godfrey Test

Breuch-Godefry Serial 

Correlation LM testFicherLM 

test(1)

H0 : P1=P2=…=PP=0 

H0p=1
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R Studio

Breuch-

Godefry

LM0.9972)0.05،

H0

(Arch Test

Arch

R Studio

ARCHx
2

0.05(3

ARCH0.0936 )0.05 ،H0

ARCH
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R Studio

Jarque- 

Bera  0.60120.055%

4 (Ramsey Reset Test): 

(17)

R Studio

(Ramsey)

F-statistic0.17860.05

5%

Stabilité Test

(CUSUM)

 (CUSUM Of Square،)
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CUSUMCUSUM Of Square

5%

(2SE)H05%

 

16(CUSUM) 

-15

-10

-5

0

5

10

15

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

CUSUM 5% Significance 

17(CUSUM of Squares) 

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

CUSUM of Squares 5% Significance 

(CUSUM)

(CUSUMSQ)

5%(ARDL)
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Schumpeter(1911)innovation

Romer(1990)

2021

19
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1990-2022)
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2014.

2001.

2007.

2003

1991

2006

2006.

2008

2007

2001

ARDL1501 ،2020
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1990-2019)0801

2022

0207

2014

1996-2018،)0801 ،

2020

2201 ،2023

1986-20160902 ،2021

1701،2023.

95 ،2010

6142017. 

1،2019

1990-2015

ARDL152018. 



 

 

 
85 

ARDL1990-2015

362017.

66

2011

(1970-2016)

ARDL ،132201955 ،2018، سكيكدة. 

1970-2011،

2014.

2007.

 ،2019

2011
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1980-2006

2010

1- https://www.scimagojr.com/countryrank.php 

 

2- https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-

bank-country-and-lending-groups. 

 

-world-https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519

.groups-lending-and-country-bank 

1- Frank Hoppner & al, Fuzzy Cluster Analysis methods for classification, data 

analysis and image recognition Ajohn Wiley & Sons, LTD 1999. 

G.AbrahamFrois, élément de dynamique économique, 2é ed, Dalloz, Paris,1972. 

 

2-G.AbrahamFrois, Problématiques de la croissance, 2e édition, Paris, 

Economica , cop 1978. 

 

3-Guellec Dominique et Ralle Pierre, les nouvelles théories de la croissance, 

édition la découvert, paris, 1996. 

 

4-Kathelineschubert, microéconomique comportement et croissance, 2ém édition 

librairie, 2000. 

 

6- Robert J.Barro et Xavier Sala Martin, traduit par Fabric Mazerolle, la 

croissance économique, EDISCIENCE international, PARIS, 1996.

http://www.mers.dz/
https://www.wipo.int/global-innovation-index
https://www.wipo.int/global-innovation-index
https://www.scimagojr.com/countryrank.php
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-country-and-lending-groups
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-country-and-lending-groups
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-country-and-lending-groups
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-country-and-lending-groups
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summary(LGDP) 
Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max. 
7.291   7.485   8.118   7.965   8.336   8.632 
summary(LIT) 
Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max. 
1.792   3.526   4.078   4.012   4.663   5.737 
summary(LK) 
   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  
2.965   3.154   3.587   3.652   4.195   4.343  
 
summary(LART) 
Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max. 
4.554   5.706   7.146   6.952   8.167   9.244 

 

adf.test(LGDP) 
 
 Augmented Dickey-Fuller Test 
 
data:  LGDP 
Dickey-Fuller = -1.9241, Lag order = 3, p-value = 
0.6023 
alternative hypothesis: stationary 
 
>adf.test(dLGDP) 
 
 Augmented Dickey-Fuller Test 
 
data:  dLGDP 
Dickey-Fuller = -2.1987, Lag order = 3, p-value = 0.03 
alternativehypothesis: stationary 

 

pp.test(LGDP) 
 
 Phillips-Perron Unit Root Test 
 
data:  LGDP 
Dickey-Fuller Z(alpha) = -7.5533, Truncation lag 
parameter = 3, p-value = 
0.6469 
alternative hypothesis: stationary 
 
>pp.test(dLGDP) 
 
 Phillips-Perron Unit Root Test 
 
data:  dLGDP 
Dickey-Fuller Z(alpha) = -26.154, Truncation lag 
parameter = 2, p-value = 
0.01 
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adf.test(LIT) 
 
 Augmented Dickey-Fuller Test 
 
data:  LIT 
Dickey-Fuller = -5.5679, Lag order = 3, p-value = 
0.01 
adf.test(dLIT) 
 
 Augmented Dickey-Fuller Test 
 
data:  dLIT 
Dickey-Fuller = -5.7812, Lag order = 3, p-value = 
0.01 

 

 
 
 
 Phillips-Perron Unit Root Test 
 
data:  LIT 
Dickey-Fuller = -3.1741, Truncation lag parameter 
= 3, p-value = 0.119 
 
>PP.test(dLIT) 
 
 Phillips-Perron Unit Root Test 
 
data:  dLIT 
Dickey-Fuller = -7.5621, Truncation lag parameter 
= 2, p-value = 0.01 

 

adf.test(LART) 
 
 Augmented Dickey-Fuller Test 
 
data:  LART 
Dickey-Fuller = -2.5066, Lag order = 3, p-value = 
0.3771 
alternative hypothesis: stationary 
 
>adf.test(dLART) 
 
 Augmented Dickey-Fuller Test 
 
data:  dLART 
Dickey-Fuller = -3.9767, Lag order = 3, p-value = 
0.01 
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P.test(LART) 
 

 Test Root Unit Perron-Phillips 
 

LART  data: 
 = parameter lag Truncation 2.358,- = Fuller-Dickey

0.4345 = value-p 3, 
 
 
>PP.test(dLART) 

 
 Test Root Unit Perron-Phillips 

 
dLART  data: 

 = parameter lag Truncation 5.642,- = Fuller-Dickey
0.01 = value-p 2, 

 

adf.test(LK) 
 
 Augmented Dickey-Fuller Test 
 
data:  LK 
Dickey-Fuller = -1.2627, Lag order = 3, p-value = 
0.858 
alternative hypothesis: stationary 
 
>adf.test(dLK) 
 
 Augmented Dickey-Fuller Test 
 
data:  dLK 
Dickey-Fuller = -2.9182, Lag order = 3, p-value = 
0.036 

 

pp.test(LK) 
 
 Phillips-Perron Unit Root Test 
 
data:  LK 
Dickey-Fuller Z(alpha) = -7.2904, Truncation lag 
parameter = 3, p-value = 
0.6641 
alternative hypothesis: stationary 
 
>pp.test(dLK) 
 
 Phillips-Perron Unit Root Test 
 
data:  dLK 
Dickey-Fuller Z(alpha) = -28.992, Truncation lag 
parameter = 2, p-value = 
0.01 
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VARselect(YA,lag.max = 2) 
$selection 
AIC(n)  HQ(n)  SC(n) FPE(n)  
     1      1      1      1  
 
$criteria 
                   1             2 
AIC(n) -1.742805e+01 -1.688407e+01 
HQ(n)  -1.712647e+01 -1.634123e+01 
SC(n)  -1.650290e+01 -1.521879e+01 
FPE(n)  2.729174e-08  4.979766e-08 

 

PESARAN, SHIN AND SMITH (2001) COINTEGRATION TEST  
 
 Observations: 32  
 Number of Regressors (k): 3  
 Case: 1 
 
 --------------------------------------------------
----  
 -                       F-test                       
-  
 --------------------------------------------------
----  
<------- I(0) ------------ I(1) -----> 
 10% critical value       2.618            3.532  
 5% critical value        3.164            4.194  
 1% critical value        4.428            5.816  
 
 
 F-statistic = 4.32715918713531  
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     Levels Equation 

Case 2: Restricted Constant and No Trend 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.    
     
     LIT 1.397242 0.817245 1.709698 0.1055 

LART -0.719667 0.972641 -0.739910 0.4695 

LK01 0.719058 2.117057 0.339650 0.7383 

C 3.509595 2.108589 1.664428 0.1143 
     
     EC = LGDP - (1.3972*LIT -0.7197*LART + 0.7191*LK01 + 3.5096) 
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 Breusch-Godfrey Test for the autocorrelation in residuals: 
 
 Breusch-Godfrey test for serial correlation of order 
up to 1 
 
data:  modelFull$model 
LM test = 3.807e-05, df1 = 1, df2 = 15, p-value = 0.9952 
------------------------------------------------------ 
 
Breusch-Pagan Test for the homoskedasticity of residuals: 
 
 studentized Breusch-Pagan test 
 
data:  modelFull$model 
BP = 20.062, df = 13, p-value = 0.09368 
------------------------------------------------------ 
Ramsey's RESET Test for model specification: 
 
 RESET test 
 
data:  modelECM$model 

0.3266 = value-p 18, = df2 2, = df1 1.1914, = RESET 

------------------------------------------------------ 
JarqueBera Test 
 
data:  r 

0.6012 = value-p 2, = df 1.0177, = squared-X 

 


