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 ممخّص  

دما يتعمق الموضوع ببيانات عمى نطاق واسع عن (VARs)يتم تقدير نماذج شعاع الانحدار الذاتي الييكمي 
، Over fittingفي تقدير المعممات  فراطإ الاقتصاد الكُمي والتنبؤ بيا. ومع ذلك، في الأبعاد العالية ينتج عنيا مشاكل

في تحسين أداء التنبؤ. لذلك يقترح ىذا  نجاح Priorحيث أظيرت الأساليب البيزية من خلال فرض المعمومات الأولية 
 م، لتخفيف حالة عدلبيانات الاقتصاد الكٌمي في سورية زية ىرمية ىيكمية لنموذج شعاع الانحدار الذاتيتقنية بيالبحث 

التأكد من جانبين: جانب إحصائي: الناتجة عن إدراج عدد كبير من المتغيرات في النموذج مع التوافر الزمني المحدود 
لاقتصاد الكُمي مع التأخر في النشر الرسمي ليا مع إمكانية ليا، جانب اقتصادي: من خلال توفير تنبؤات آنية لبيانات ا

الييكمي البيزي اليرمي  VARأشارت نتائج التنبؤ داخل العينة إلى أنّ نموذج التقييم في ظل سيناريوىات مختمفة. 
تقييم يعمل بشكل جيد من حيث الدقة التنبؤية وتوضيح خصائص البيانات المستخدمة في التحميل. كما أظيرت نتائج 

موذج مع سموكيا نفس نات الاقتصاد الكُمي باستخدام النالتنبؤات خارج العينة تقارباً بين القيم الفعمية والقيم المقدرة لبيا
الاتجاه. يوفر النموذج المقترح من خلال تحميل السيناريو أداة ىامة لتخطيط السياسات الاقتصادية من خلال إدراج 

 .ودراسة مدى انعكاسيا عمى باقي المتغيرات ستقبمي لمتغير واحد أو عدة متغيراتمعمومات جديدة حول المسار الم
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  ABSTRACT    
 

Structural vector auto regressive models (VARs) are widely estimated when it comes 

to macroeconomic data and forecasting. However, at high dimensions this results in 

problem of over fitting, whereas Bayesian methods improving the prediction performance. 

Therefore, this article proposes a structural hierarchical Bayesian VAR model for 

macroeconomic data in Syria, to mitigate uncertainty from two aspects: a statistical aspect 

as a result of including a large number of variables in model with their limited time 

availability, an economic aspect: by providing real time forecasts of macroeconomic data 

with the delay in its official publication with the possibility of evaluation under different 

scenarios. The in sample prediction results indicated that BVARs model performs well in 

terms of predictive accuracy and clarifying properties of data used in analysis. The results 

of evaluating out of sample forecasts also showed a convergence between actual and 

forecast values of macroeconomic data using in model, with their behavior in the same 

trend. The proposed model, through scenario analysis, provides an important tool for 

planning economic policies by including new information about the future path of one or 

several variables and studying the extent to which they are reflected on the rest of the 

variables. 

 

Key word: High dimensions – Over fitting – Hierarchical prior information – 

Uncertainty – Scenario analysis.  
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 المقدمة: -1
تُشير الأدبيات الحديثة إلى أنّ تنبؤات الاقتصاد الكُمي تستفيد من المجموعات الكبيرة لمبيانات بسبب تعدد 

الذي  (Sims, 1980)خاصةً نماذج شعاع الانحدار الذاتي المقترحة من قبل . (Silver, 2012)الأنماط المؤثرة 
بالمقابل  (.Kilian and Lütkepohl, 2017)ي التجريبية أدوات لا غنى عنيا ضمن أبحاث الاقتصاد الكُم أصبح

يؤدي العدد الكبير من المعممات المستخدمة في النموذج مع مشكمة التوافر الزمني المحدود لبيانات الاقتصاد الكُمي في 
يمكن والتي   (Over fitting – curse of dimension)سورية إلى مشاكل في التقدير الاحتمالي وتحديد المعايير

وفرض بنية ىيكمية فعّالة عمى النموذج وبالتالي تخفيف  Bayesianالتخفيف منيا من خلال استخدام الطرق البيزية 
 .(Kastner and Huber, 2020) (Giannone et al., 2015)حالة عدم التأكد عند تقدير المعممات 

أحد  في سورية المكتب المركزي للإحصاء تُعدُ مشكمة التأخر الكبير في نشر بيانات الاقتصاد الكُمي من قبل
أكثر المشاكل التي تواجو القائمين عمى وضع السياسات النقدية واتخاذ القرارات الاقتصادية الفعالة، بسبب حالة عدم 

بشكل نقطي دون أي إشارة إلى التأكد الناجمة عن نقص المعمومات، كما أنّ نشر ىذه البيانات مع التأخر الكبير يتم 
بالإضافة إلى مشكمة التوافر الزمني المحدود لمبيانات وبالتالي  ة التقدير ومقدار الخطأ الذي قد تحتويو البيانات.منيجي

صعوبة تجنب المشاكل الإحصائية عند إدراج عدد كبير من المتغيرات. وفقاً لذلك، يظير لدينا التساؤل حول مساىمة 
 ؟ببيانات الاقتصاد الكُمي في سوريةفي تحسين نمذجة والتنبؤ  ترحالبيزي الييكمي اليرمي المق VARاستخدام نموذج 

نموذج عمى مستوى الاقتصاد الكُمي  والحاجة إلىالبيزية في تحسين النمذجة الإحصائية، تطبيقات المع اتساع و 
ومنو إمكانية  في سورية، تأتي أىمية البحث من خلال اقتراح تقنية بيزية ىرمية ىيكمية لنموذج شعاع الانحدار الذاتي،

تجنب المشاكل الإحصائية الناتجة عن إدراج عدد كبير من المتغيرات في النموذج مع التوافر الزمني المحدود ليا والتي 
 (Over parameterization)والإفراط في تقدير المعممات  (Curse of dimension)تتمثل بمشكمة لعنة الأبعاد 

مكانية استخدام النموذج كأداة لتقييم والتنبؤ ومنو تحسين جودة الاستدلال ودقة التن بمتغيرات الاقتصاد بؤ خارج العينة، وا 
 في سورية. وبالتالي ييدف البحث إلى: الكمي

 اقتراح نموذج إحصائي عمى مستوى الاقتصاد الكُمي في سورية. -1
لتجنب المشاكل  (Hierarchical)عمى النموذج ضمن روح النمذجة اليرمية  (Structure)فرض بنية ىيكمية  -2

 الإحصائية وتخفيف حالة عدم التأكد الإحصائي الناتجة عن التقدير.

 استخدام النموذج المقترح في الاستدلال والتنبؤ ببيانات الاقتصاد الكُمي السوري في ظل سيناريوىات مختمفة. -3
لبيانات الاقتصاد الكُمي في تخفيف حالة عدم التأكد من الناحية الاقتصادية بسبب النشر النقطي والتأخر في النشر  -4

 .(2020سورية )آخر مجموعة إحصائية توضح بيانات عام 

 مراجعة الدراسات السابقة -2
استخدام الشبكات العصبية الاصطناعية لمتنبؤ في نموذج للاقتصاد الكُمي نوان: ( بع2017، عمرو  عميدراسة ) -1

 :2007-1996د الأبعاد في العراق لممدة متعد
في تحديد كمية العلاقات بين المتغيرات الاقتصادية، من خلال دراسة أثر تقديم آلية جديدة  لىإ الدراسة ىدفت

تمّ تحقيق  الاستثمار عمى الناتج المحمي الإجمالي، ثم دراسة أثره عمى كل من الدخل القومي ومعدل نمو متوسط الفرد.
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ة أوتوماتيكية تقوم بتعميم وتدريب الشبكة أىداف الدراسة من خلال تصميم شبكة عصبية مناسبة، وتصميم خوارزمي
 لتقميل معامل الخطأ إلى أدنى مستوى من خلال ضبط قيمة الأوزان المقابمة.

توصمت الدراسة إلى أنّ الشبكة العصبية ىي وسيمة لتحسين الحل والتنبؤ بالناتج المحمي الإجمالي أو الدخل، 
تعمل عمى تخفيض أوزان المدخلات وتنظيميا ضمن ديناميكية  من خلال ادخالات متعددة لتقدير الحجم الأمثل. كما

 معينة لتحسين الإخراج بنسبة كبيرة.
 بعنوان: (Forero, 2021)دراسة  -2

Forecasting Peruvian Macroeconomic Variables with Bayesian Vector Auto regressions with Time-

Varying in the mean 

 لكمي في بيرو باستخدام شعاع الانحدار الذاتي البيزي مع المتوسط المتغير زمنياً التنبؤ بمتغيرات الاقتصاد ا

ي بمتوسط متغير بمرور الزمن وتقمب عشوائي، من أجل وضع توقعات لبيز ا VARتستخدم ىذه الورقة تقنية 
ل أن تحدث في تفصيمية لاقتصاد بيرو، النموذج مرن بدرجة كافية لمنظر في التغييرات الييكمية التي من المحتم

التنبؤات بشكل أساسي لممتغيرات مثل التضخم ونمو الناتج المحمي الإجمالي، عمى الرغم من الاقتصاد. يتم إنشاء 
إمكانية تكييف النموذج ليشمل متغيرات أخرى. تُظير النتائج ملائمة جيدة لمنموذج، وتعيد التأكيد عمى الفكرة المرتبطة 

بينما تعمل المعممات المتغيرة مع الزمن عمى تقميل عدم التأكد عمى المدى الطويل، باستخدام استطلاعات التوقعات ل
 تحسين القدرة التنبؤية لمنموذج.

 بعنوان: (Crump et al., 2020)دراسة  -3
A Large Bayesian VAR of the United States Economy: 

 الكبير لاقتصاد الولايات المتحدةشعاع الانحدار الذاتي البيزي 

الولايات المتحدة الأميركية باستخدام إلى نمذجة الاقتصاد الكُمي والقطاعات المالية في فت ىذه الدراسة ىد
المقترح البيزي  VARنموذج  يوفر التي فُرضت عمى النموذج، لتقييدقياسي موحد، من خلال إعدادات ا نموذج اقتصاد

يفية استخدام النموذج لفيم السمات الرئيسية لمبيانات، وبناء متغيراً. يعمل الباحثون عمى عرض ك 31إطاراً مرناً لنمذجة 
المستخدمة  VARسيناريوىات معاكسة، وتقييم بيئة الاقتصاد الكُمي بأثر رجعي ومستقبمي. بيّنت نتائج البحث أن تقنية 

لمالي التي يراقبيا كُمي واتنتج تنبؤات موثوقة لمتوزيع المشترك لمجموعة كبيرة من مؤشرات الاقتصاد الفي ىذا البحث 
 الاحتياطي الفيدرالي والمتنبؤن المحترفون. موظفو

تُسيم الدراسة الحالية مقارنةً بالدراسات السابقة من خلال التحميل الييكمي البيزي اليرمي لنموذج شعاع الانحدار الذاتي 
معالجة لمشكمة الفترة الزمنية المحدودة  ، وىو ما يُقدمبالتطبيق عمى بيانات الاقتصاد الكمي في الجيورية العربية السورية

دراج عدد أكبر من المتغيرات لأخذ الأنماط المختمفة لمبيانات.   لبيانات الاقتصاد السوري وا 
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 الحدود المكانية والزمانية لمبحث:  -3
ات وتشمل متغير  2020-1980تم تطبيق الدراسة عمى بيانات الاقتصاد الكُمي في سورية خلال الفترة الزمنية 

 :(1وترميزىا كما يُظير الجدول ) البحث
 

 : متغيرات الاقتصاد الكُمي في سورية وترميزها.1جدول 
 التضخم الاستيلاك الإنتاج الصناعي التوظيف الاستثمار الناتج المحمي الإجمالي المتغير
 GDP INV EMP IPR CPS INF الرمز

 .ينالمصدر: إعداد الباحث

 منهجية البحث: -4
الزمنية لمعدلات نمو  السلاسل ج التحميل الإحصائي لتحقيق ىدف البحث، بدءاً من توصيفيتبع البحث مني
ومن ثمّ  Visualizationبالاعتماد عمى الإحصاءات الوصفية والتصوير المرئي لمبيانات  متغيرات الاقتصاد الكُمي

وفق  Prior مات السابقةبالاعتماد عمى نيج النمذجة اليرمية لاختيار المعمو  Bayesian VARتحميل نموذج 
 .Rلغة البرمجة الإحصائية خصائص بيانات الاقتصاد الكُمي في سورية باستخدام 

-2، إطار الاقتصاد القياسي لمنموذج-1وفقاً لممنيجية المتّبعة في البحث يتضمن سير العمل الخطوات التالية: 
الاستدلال باستخدام النموذج  -5ر النموذج، تقدي-4، إدراج المعمومات السابقة لمنموذج -3 الاستكشافي التحميل

 تحميل السيناريو. -7التنبؤ وتقييم جودة التنبؤ،  -6)الصدمات(، 

 :إطار الاقتصاد القياسي 4-1
يتم في ىذا القسم شرح خصائص النموذج المستخدم في التحميل، حيث نيدف إلى اتباع خطوات إدراج 

جة مشكمتين إحصائيتين أساسيتين عند إدراج عدد كبير من المتغيرات مع والييكمية لمعالالخصائص البيزية واليرمية 
 التوافر الزمني المحدود ليا وىي:
أن الخطأ يزداد مع زيادة عدد  اً عني لعنة الأبعاد أساست :(Curse of Dimension)مشكمة الأبعاد العالية 

ما يساعد بسبب  اً مزيد من المعمومات، ولكنو نادر لبتخزين ا اً يسمح عدد أكبر من الأبعاد نظري الميزات )المتغيرات(،
الاحتمال الأكبر لمضوضاء والتكرار في بيانات العالم الحقيقي. قد يؤدي جمع عدد كبير من البيانات إلى مشكمة الأبعاد 

يرة. حيث يمكن الحصول عمى أبعاد شديدة الضوضاء مع عدد أقل من المعمومات وبدون فائدة كبيرة بسبب البيانات الكب
تتصدر الطبيعة المتفجرة لمحجم المكاني سبب لعنة الأبعاد. تنتج صعوبة تحميل البيانات عالية الأبعاد من اقتران 

 :تأثيرين
تتميز المساحات عالية الأبعاد بخصائص ىندسية غير بدييية وبعيدة عن الخصائص التي يمكن ملاحظتيا  -

 .في المساحات ثنائية أو ثلاثية الأبعاد
ا يتم تصميم أدوات تحميل البيانات مع مراعاة الخصائص والأمثمة المعروفة في المساحات منخفضة غالباً م -

الأبعاد، وعادةً ما يتم توضيح أدوات تحميل البيانات بشكل أفضل في المسافات ثنائية أو ثلاثية الأبعاد. تكمن الصعوبة 
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، وبالتالي ىناك احتمال لفقد حدس اً ة الأبعاد وأكثر تعقيدعاليعندما تكون البيانات  اً في أنّ ىذه الأدوات تُستخدم أيض
 .سموك الأداة وبالتالي استخلاص استنتاجات غير صحيحة

تحدث لعنة الأبعاد عندما يزداد التعقيد بسرعة وىو ناتج عن العدد المتزايد من التوليفات الممكنة من المدخلات. 
تدل عمى البُعد، فإنّ مصفوفة التباين   فبفرض المشاىدات، أي ارتفاع عدد المجاىيل )المعممات( مقارنة بعدد 

مما . (Kastner et al, 2017)  درجة حرية، وىو مصطمح تربيعي في           المشترك المقابمة لدييا 
من خلال فرض بنية ىيكمية من خلال المعمومات الأولية لمتحميل  ف. وفقاً لذلك نيدالعالية يؤدي إلى مشكمة الأبعاد

تحويل المتغيرات عالية الأبعاد إلى متغيرات ذات أبعاد أقل دون تغيير المعمومات المحددة و تقميل الأبعاد بيزي إلى ال
 تقميل الأبعاد لتقميل مساحة الميزة مع مراعاة مجموعة من الميزات الرئيسية.  بحيث يتملممتغيرات. 

مشكمة الأبعاد العالية، تُعرف ىذه المشكمة تكاملًا مع : (Over Parametezation)مشكمة تقدير المعممات 
 Singular)إحصائياً عمى أنيا إضافة معممات زائدة عن الحاجة، والتأثير ىو تقدير مصفوفة تباين مشترك واحدة 

Matrix) مقموب المصفوفة( لا يمكن عكسيا( (Simon and Jason, 2018) . ىذه المشكمة خطيرة لطرق التقدير
 . حيث يبدأ النموذج بملاءمة الضوضاء مع بيانات ومعممات التقديرمقموب المصفوفةالتي تتطمب  والمعايرة الإحصائية

، وبالتالي إنتاج تنبؤات مع أخطاء كبيرة خارج العينة، أي درجة ارتباط مرتفعة في مصفوفة الارتباط المشترك لمبواقي
وتصبح غير قابمة لمتفسير أو بعيدة عن التقدير بمعنى آخر تزداد حالة عدم التأكد في تقديرات المعممات والأخطاء 

تتم معالجة ىذه المشكمة من خلال فرض بنية ىيكمية عمى النموذج وبالتالي تحويمو إلى نموذج مختصر  الواقعي.
Parsimony  وبالتالي فرض قيود تسمح بالتفسير الاقتصادي الصحيح لممتغيراتidentification restrictions)) 

لمعممات غير المعروفة لمنموذج الييكمي وتؤدي إلى إجراء تعديل لمصفوفة الارتباط المشترك لمبواقي تقمل من عدد ا
 (.2020)خميل،  (diagonal matrix)بحيث تصبح غير مرتبطة مع بعضيا، وبمعنى آخر تصبح مصفوفة قطرية 

 خصائص النموذج: 4-2
في أبحاث الاقتصاد الكُمي التجريبية،  عنصراً أساسياً  (Sims, 1980)التي وضعيا  VARأصبحت نماذج 

تستخدم نماذج الانحدار الذاتي كأدوات لدراسة الصدمات ، (AR)وتعدُ ىذه النماذج كتعميم لنماذج الانحدار الذاتي 
لجميع المتغيرات في  (lagged)الاقتصادية، حيث تستند إلى مفيوم السموك الديناميكي بين قيم التأخر المختمفة 

 ويمكن التعبير عنو عمى النحو التالي: VARPيُشار إليو بنموذج  (p)من الرتبة  VARوذج النموذج. نم
                                                       

لمعاملات المقابمة : مصفوفة ا  ، endogenous variablesلممتغيرات الداخمية     ىو متجو    حيث 
تباين  –تباين مصفوفة     ،يمثل الصدمات الخارجية 0 توقع: حد الخطأ العشوائي مع   ،   في  lagلتأخر محدد 

، حيث يرتفع تربيعياً مع عدد المتغيرات المراد تضمينيا وخطياً      مشترك. عدد المعممات المستيدف تقديرىا 
اً ما تؤدي ىذه المعممات الكثيفة إلى عدم الدقة فيما يتعمق بالتنبؤ خارج العينة، والاستدلال الييكمي بترتيب التأخر. غالب

مشاكل في تقدير المعممات عالية الأبعاد. يشار إلى ىذه الظاىرة عادةً باسم لعنة الأبعاد و خاصة بالنسبة لمنماذج 
(Koop and Korobilis 2010).  نموذج النيج البيزي لتقدير يعالجVAR  ىذه المشاكل من خلال فرض بنية

 Alakkari) عمى النموذج، تسمح المعمومات السابقة المترافقة للاستدلال البيزي بحل ىذه المشاكل Structureإضافية 

et al., 2022)  ،والسماح بتقدير النماذج الكبيرة ( 2022)العكاري(Banbura et al., 2010)  حيث تدفع معممات
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 (Alakkari and Ali, 2022) ، وتحسين دقة التنبؤ خارج العينةParsimonyمعيار مختصر  النموذج نحو

(Koop, 2013) ىذا النوع من الانكماش يرتبط بمقاربات التنظيم المتكررة .frequentist regularization (De 

mol et al., 2008) .قتصادية من خلال إضافة يتيح لنا التحميل البيزي استيعاب مجموعة واسعة من القضايا الا
من خلال النمذجة اليرمية  Uncertainty المعمومات الأولية بشكل طبيعي، ويمكن أن تفسر طبقات عدم التأكد

(Gelman et al., 2013). 

 المعمومات الأولية: 4-3
بشكل  حديدىا، ويُعدُ تج معمومات أوليةالشرط الأساسي لبدء أي عممية تحميل وفق المنيج البيزي تحتاج إلى إدرا

لى والدراسات التي تحاول عدم فرض معمومات سابقة تؤدي إلى تقديرات غير مقبولة و بالغ الأىمية،  صحيح استدلال ا 
تُعد النظرية الاقتصادية مصدراً مفصلًا لممعمومات السابقة، ولكنيا تفتقر إلى  .(Banbura et al., 2010)ضعيف 

بإعادة صياغة النموذج  (Villani, 2009)عالية الأبعاد. بسبب ذلك، قام العديد من الإعدادات وخاصةً في النماذج 
تي فيميا الاقتصاديون بشكل ووضع المعمومات عمى حالة مستقرة، والتي غالباً ما تركز عمييا النظرية الاقتصادية وال

يتم  جتيا كمعممات إضافيةتمّ اقتراح تحديد المعممات الأولية لمنموذج بطريقة قائمة عمى البيانات، أي بمعال أفضل.
، حيث يمكن Hyperpriorsوفق النيج اليرمي يتم تعيين المعممات السابقة  .(Giannone et al, 2015) تقديرىا

 التعبير عن ذلك من خلال قانون بيز التالي:
   |      |       |                    
   |   ∫   |       |                

             حيث 
.   يشار إلييا ب VAR. معاملات الانحدار الذاتي والتباين لنموذج   

  يتم تيميش الجزء الأول من المعادلة الأولى فيما يتعمق بالمعممات .   والمعممات الفائقة )معممات التوزيع الأولي( ب
 .(ML)ة لمبيانات كدالة لممعممات الفائقة. وتسمى أيضاً الاحتمال اليامشي في المعادلة الثانية، ينتج عن ذلك كثاف
لمنموذج واستخدامو كمعيار قرار لاستكشاف خصائص المعممة. يٌظير  (ML)يتم دمج الاحتمال اليامشي 

(Giannone et al, 2015 )نّ دقة عبر الأمثمة التجريبية، دقة ىذا النيج في تقدير وظائف الاستجابة النبضية. وأ
 القياسية. VARالأداء والتنبؤ في ىذه النماذج تتفوق عمى نماذج 

 الأكثر استخداماً: Gaussian Inverse Wishart)) تُعد التوزيعات الأولية
  ⁄                                                          

                                                        

بسبب اقتران . γ (Hyper parameters) الفائقةلممعممات  منخفض الأبعادمتجو  دالةىي          حيث 
ثلاثة  (Giannone et al, 2015). يقدم γ لمنموذج بكفاءة وذلك كدالة ) (ML)المعادلتين السابقتين يمكن حساب 

والتي يتم استخداميا كأساس، مجموع ، Minnesota Litterman Priorتصاميم رئيسية لممعمومات الأولية، تُسمى ب 
 .(Sims, 1993) (Single unit root prior)وجذر الوحدة الواحدة  (Litterman, 1980)المعممات الأولية 

المعمومات الأولية السابقة، تفترض بشكل أساسي أنّ المتغيرات الاقتصادية تتبع جميعاً عممية السير العشوائي 
(Random walk) ، .وغالباً ما تُستخدم تؤدي ىذه المواصفات إلى أداء جيد في توقع السلاسل الزمنية الاقتصادية

 كمعيار لمدقة، وىي تتبع العزوم التالية:
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𝔼[(      | )]  {
                       
                              

}                           

   (             | )  {
   

 

  
 

   

           
                   

                                                   

}       

تزن الأىمية النسبية لمبيانات الأولية،  والتي تتحكم بمقدار تأثير التوزيع الأولي، أي أنيا  المعممة الرئيسية ىي 
سوف يقترب تقدير التوزيعات اللاحقة من     يتم فرض التوزيع الأولي تماماً، وفي حال     فعندما 

التحكم في تخفيف تأثير المشاىدات المتطرفة   يتم من خلال  .(OLS)تقديرات المربعات الصغرى العادية 
(Break)،  نحراف المعياري الأولي عند استخدام فترات التأخير لمتحكم في الا  ويستخدم(lags). 

السابقة، وذلك بيدف تقميل أىمية المكون الحتمي الذي تنطوي عميو نماذج  Minnesotaيتم تنفيذ توزيعات 
VAR  المقدرة لمتكيف مع الملاحظات السابقة. وىي منيجية تعتمد عمى التحميل العشوائي لتقييم الأنظمة في ظل
حيث تقوم ىذه  (،Giannone et al, 2015)ريوىات غير حتمية )عشوائية( عندما تكون الحمول التحميمية معقدة سينا

الطريقة عمى سحب عينات من المتغيرات المستقمة عن طريق توليد أرقام عشوائية وىمية. أوليا، مجموعة المعاملات 
والذي يفرض فكرة أنّ التنبؤ بعدم التغيير في  Sum-of-coefficients (SOC) (Doan et al., 1984،)السابقة 

عن طريق إضافة ملاحظات وىمية فوق  Theil mixedبداية السمسمة الزمنية ىو الأمثل. يتم تنفيذه ىنا عبر تقدير 
 مصفوفة البيانات، والتي يتم انشاؤىا عمى النحو التالي:

    
      (

 ̅

 
)                            

         
  [         ]                      

  مشاىدة من كل متغير، تُستخدم المعممة الرئيسية   متجو من المتوسطات فوق أول     ىي  ̅ حيث 
تصبح المعمومات السابقة غير ميمة     لمتحكم في التباين وبالتالي في تأثير المعمومات السابقة. فعندما 

uninformative يتم تشكيل النموذج نحو صيغة تتكون من عدد كبير من جذور الوحدة كمتغيرات     ، وعندما
 Single-Unit-Root (SUR) (Simsوبدون تكامل مشترك. وىو ما يتطمب استخدام جذر الوحدة المفردة السابق 

and Zha, 1998) زيعات السابقة تدفع المتغيرات نحو ، مما يسمح بعلاقات التكامل المشترك في البيانات. التو
 المتوسط غير المشروط أو نحو وجود جذر وحدة واحد عمى الأقل. تكون الملاحظات الوىمية المرتبطة بيا:

    
   

 ̅

 
                  

         
   [

 

 
          ]                 

  مشاىدة من كل متغير، تُستخدم المعممة الرئيسية   لمتوسطات فوق أول متجو من ا    ىي  ̅ حيث 
نلاحظ من منظور الاستدلال البيزي، أنّ اختيار المعممات بيذه  لمتحكم في التباين وبالتالي في تأثير المعمومات السابقة.

تالي من الممكن التعامل مع النموذج الطريقة ملائم من الناحية المفاىيمية للاستدلال عمى أي معممة في النموذج. وبال
 VARعمى أنو نموذج ىرمي، مع احتمال ىامشي لمبيانات، في ضوء المعممات الأولية المتوفرة بشكل مغمق لنماذج 

يتم من خلال تعظيم  hyperparameters، تقدير ىذه المعممات الفائقة conjugate priorsمع توزيعات مترافقة 
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ML ي )ىي طريقة بيز التجريبEmpirical Bayes  ( مع تفسير تكراري واضح 6)المعادلة(Giannone et al, 

2015.) 

 دالة الاستجابة النبضية: 4-4
، اليدف الرئيسي منيا ىو وصف تطور VARتُعدُ دالة الاستجابة النبضية، غير خطية لممعممات في نموذج 
ذه الميزة بتتبع انتقال صدمة واحدة داخل نظام متغيرات النموذج كرد فعل لصدمة في متغير واحد أو أكثر. تسمح ى

 وبالتالي تجعميا أداة مفيدة لمغاية في تقييم السياسات الاقتصادية.  ،(Noisy)معادلات يحوي ضوضاء كبيرة 
 (Structural Analysis)ىو التحميل الييكمي  Bayesian VARوفقاً لذلك، التطبيق الرئيسي لنماذج 

خدام دالة الاستجابة النبضية. ىذه الدوال بمثابة تمثيل لمصدمات التي تضرب النظام للأنظمة الاقتصادية، باست
بشكل مختزل، أي بدون علاقة لحظية  BVARالاقتصادي وتستخدم لتحميل رد فعل متغيرات النموذج. يتم تقدير 

(contemporaneous) سنا قادرين عمى تحديد بين المتغيرات الداخمية في النظام. بينما يمخص النموذج البيانات، ل
يتطمب استعادة . (orthogonal)كيفية تأثير المتغيرات عمى بعضيا البعض لأنّ البواقي المختزلة ليست متعامدة 

المعممات الييكمية وتحديد الانتشار الدقيق لمصدمات قيوداً تسمح بالتفسير الاقتصادي الصحيح لمنموذج 
identification restrictions)) دد المعممات غير المعروفة لمنموذج الييكمي وتؤدي إلى إجراء تعديل تقمل من ع

لمصفوفة الارتباط المشترك لمبواقي بحيث تصبح غير مرتبطة مع بعضيا، وبمعنى آخر تصبح مصفوفة قطرية 
(diagonal matrix)  ،(. يضم 2020)خميلBVAR  :ًنوعين من القيود الأكثر استخداما(short term zero 

restriction)  والذي يُعرف أيضاً باسم التحديد العوديrecursive identification))  ويتم تحقيقو من خلال تحميل
Cholesky  لمصفوفة التباين والتباين المشترك لمبواقيΣ (Higham, 1999)،  لا يتطمب ىذا التحميل أي افتراضات

قبولًا فقط بالنظر إلى سمسمة واضحة من السببية. في قائمة عمى النظرية حول سموك المتغير، لكن يُعدُ ىذا التحميل م
 ,Sims)تطبيقات الاقتصاد من الصعب تفسير ذلك، لا سيما بالنظر إلى تواتر البيانات حيث أنو وحسب مفيوم 

لمسببية يدرس وجود علاقة سببية باتجاه واحد مع الأخذ بعين الاعتبار لأكثر من متغير آخر في النموذج  (1990
ضمن ىذا  ،(Uhlig, 2005)يعود ىذا النيج إلى (sign restrictions)(. النوع الثاني قيود الإشارة 2020)خميل، 

النيج ىناك حاجة لتحديد بعض الافتراضات حول سموك المتغير بعد صدمة معينة، بالمقابل لا يتطمب تحديد متسمسل 
 احد.لمسببية ضمن النموذج. حيث تستجيب جميع المتغيرات لمصدمة في وقت و 

 وفق المعادلة: VAR (1)نفترض لدينا نموذج 
                                         

(، 1مصفوفة المعممات عند درجة تأخر )   ، contemporaneousتوضح الارتباطات المتزامنة    حيث 
∑و          وأنّ  (White noise)حدّ الخطأ العشوائي   وذكرنا أنّ           

، لتقدير المعادلة     
 بنقميا لمطرف الآخر:حيث نقوم    السابقة نحتاج للاستغناء عن العلاقات المتزامنة بين المتغيرات الداخمية 

                                                  
  

  حيث                             
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 بشكل مختصر: VAR (1)الآن يمكن تقدير نموذج 
                                                 

،   و    : تمثل المتوسطات المرجحة لممعاملات الييكمية   ىي معاملات الشكل المختزل،    حيث أنّ 
     حييث أنّ 

     و       
سمسمة غير مرتبطة وخارجية، مصفوفة التباين والتباين    ، حيث      

∑المشترك  حيث أنو ومن  إلى تفسير ىيكمي    (innovation)طرية، وبالتالي تفتقر الأحداث ليست مصفوفة ق   
لا تزال مترابطة عبر المعادلات. تقترح النظرية الاقتصادية    حيث المبدأ ليس ليا أي تفسير اقتصادي لأن عناصر 

 الدالة التالية: تأخذ reducedالمختزل  VARج ذأن أخطاء التنبؤ المتأخرة بخطوة واحدة لنمو 

∑  
 

       
     

         
     

    
   

     
    

          ∑  
 

   

  ( contemporaneous)لاسترداد المعممات الييكمية، نحتاج إلى معمومات إضافية حول العلاقات الآنية 
  ،

  قيود لتحديد المعممات الييكمية بدقة          نحتاج لتحقيق 
. كما ذكرنا إما أن يتم تحديد   و    ،  

∑التباين المشترك  –لمصفوفة التباين  Choleskyالمعممات الييكمية باستخدام تحميل  ، أو قيود محددة طويمة أو   
 .et al., 1998) (Simsقصيرة الأجل حسب النظرية الاقتصادية 

بسبب العدد الكبير من المتغيرات فإنّ استخدام قيود الإشارة ينطوي عمى العديد من المصاعب )نحتاج إلى 
إشارة وىو صعب مع عدم توفر المعمومات لإدخاليا بشكل رئيسي(، لذلك يتم استخدام تحميل  36ادخال مصفوفة من 

Cholesky  وىو ما يقودنا إلى فرض ىيكل عوديRecursive شكمة لحل مidentification لنفرض بأنو وبحسب ،
 عمى الترتيب:      السابقة نقوم بإدخال المتغيرات  VARمعادلة 

(

  

  

  
)  (

         

         

         

)    (

    

    

    

)  (
     
       
         

)  (

   

   
   

)               

إلى   عناصر من المصفوفة  3معالم مجيولة وبالتالي يتم تعيين  9معادلات و 6من الواضح بأنو لدينا 
. وفي ىذه الحالة عند دراسة الصدمات معالم مجيولة مما يسمح بتقدير النموذج 6معادلات و  6الصفر ليصبح لدينا 

 فإنّ ترتيب المتغيرات لو أىمية كبيرة، من خلال كتابة المعادلة السابقة بالشكل:
                                                           

                                                                              
                                                                                     

 وبالتالي بتتبع مسار الصدمات نجد أنّ:
 في جميع المتغيرات. contemporaneouslyيؤثر آنياً      :
 .   ولا يؤثر في    و   يؤثر آنياً في كل من     :
 exogenous. ومنو نجد أنّ المتغير في الأعمى ىو الأكثر خارجية    و   ولا يؤثر في    يؤثر آنياً فقط في     :

 )أي أنو يسبب صدمة ذاتية فقط(.
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 نتائج البحث ومناقشتها:  -5
لتطبيق التجريبي ىو التنبؤ ببيانات الاقتصاد الكُمي في سورية المستمدة من المكتب المركزي اليدف من ا

 (Training)لمتدريب  2018-1980، نستخدم بيانات الفترة 2020-1980للإحصاء، والممتدة خلال الفترة السنوية 
 logأو تسمى  في ىذه الحالة لات النمومعد. تُستخدم وآخر سنتين لاختبار مدى كفاءة النموذج في التنبؤ خارج العينة

أولًا: لا تتبع  :(Stylized facts)بدلًا من الأسعار نظراً لخصائصيا الإحصائية. تُسمى ىذه الخصائص حقائق مجردة 
 ,Mandelbrot)قمة عالية  لياتوزيع طبيعي، ففي معظم الحالات ينحرف التوزيع إلى اليسار وبتفرطح مرتفع أي 

 السنواتولا يوجد تقريباً ارتباط بين  (Stationary) الاستقرار ليا خاصية. ثانياً: (Fama, 1965) مةثقيوذيول  (1963
السنوية خلال الفترة  متغيرات الاقتصاد الكُمي في سورية معدلات نموتطور  من الرسم البياني يتوضحالمختمفة. 

1980-2018: 

 
 .ي في سورية خلال الفترة المدروسةمعدلات نمو متغيرات الاقتصاد الكُم: تطور 1الشكل 

 .المكتب المركزي للإحصاءوبيانات  Rالمصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد عمى لغة البرمجة الإحصائية 

نلاحظ عدم وجود اتجاه عشوائي يمثل تطور ىذه  ،تطور نمو متغيرات الاقتصاد الكُمي (1)يبيّن الشكل 
مع ملاحظة عدم وجود ثبات في تباين المتغيرات  ،(Constant)رات حول ثابت المتغيرات، وبالتالي استقرار ىذه المتغي

بسبب اختلاف التقمب تبعاً لفترات زمنية مختمفة، حيث نلاحظ وجود ارتفاع متوسط في تقمب المتغيرات قبل عام 
رجة الأولى وىو ما ، وذلك كون الاقتصاد السوري ما زال معتمداً عمى الصناعات الاستخراجية وعمى الزراعة بالد2000

ونلاحظ أنيا فترة أكثر استقراراً مع  2010-2000يجعل حالة عدم التأكد كبيرة لممتغيرات، الفترة الثانية تمتد بين عاميّ 
ثم نلاحظ المرحمة الممتدة بعد ، أقل تقمباً توسع الصناعات والقطاعات الإنتاجية والمدن الصناعية مما أدى إلى متغيرات 

نتيجة تغير الأوضاع الاقتصادية بسبب الحرب في سورية ترتفع فييا تقمبات معدلات نمو المتغيرات  والتي 2010عام 
والتي  ونلاحظ وجود القيم المتطرفة بشدة، (Alakkari, 2022)وحالة عدم التأكد الكبيرة في الاقتصاد التي رافقتيا 

التوزيع الطبيعي بالاعتماد  وزيع ىذه البيانات عنوالتي تبُيّن مدى ابتعاد تعرض الإحصاءات الوصفية تظير من خلال 
 :Jarque – Beraعمى اختبار 

            
 

 
(   

 

 
      )                                

 ( نحصل عمى النتائج التالية:2: التفرطح. من خلال الجدول ) : الالتواء،  : عدد المشاىدات،  حيث 
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 لبيانات الاقتصاد الكمي في سورية.: الإحصاءات الوصفية والتوزيع الطبيعي 2جدول 
Variables Normality 

J-B  

Mean Standard 

Deviation 

Maximum Minimum Skewness Kurtosis 

GDP 34.15
*** 

1.65 8.73 17.09 -26.33 -1.57 6.20 

INV 487.1
*** 

6.21 30.8 163.4 -52.82 -3.21 19.1 

EMP 8.433
*** 

2.43 6.92 12.51 -16.48 -1.04 3.92 

IPR 227.1
*** 

2.73 11.9 16.45 -49.41 -3.08 13.08 

CPS 15.32
*** 

1.54 11.91 32.92 -35.47 -0.81 5.61 

INF 44.81
*** 

15.76 17.95 82.35 -3.57 1.86 6.69 

 .Rالمصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد عمى لغة البرمجة الإحصائية 
 %.10عند  *%. 5عند  **%. 1إلى معنوية القيمة الإحصائية عند ***تشير 

%، وبالتالي نستنتج أن 1( أنّ القيمة الاحتمالية لإحصائية اختبار التوزيع الطبيعي معنوية عند 2يبين الجدول )
والانحراف المعياري ىي لا تتوزع وفق التوزيع الطبيعي، حيث أنّ كل من المتوسط  معدلات نمو الاقتصاد الكُميبيانات 

 كما نلاحظ من الجدول .(Break Down Point)غير صالحة لمتوقع في ىذه الحالة لأنيما أصبحا نقطتان انييار 
معدلات نمو متغيرات وبالتالي تأثر  لجميع المتغيرات )ما عدا معدل التضخم( لمعامل الالتواء السمبيةالقيمة  (2)

 3)أكبر من كما نجد أن قيمة معامل التفرطح مرتفعة . اليساروالتواء التوزيع نحو  ةالسمبيبالصدمات  الاقتصاد الكُمي
فرق بين أكبر كما نلاحظ أنّ أكبر  .(Leptokurtic)مما يشير إلى تدبب قمة التوزيع من نوع لجميع المتغيرات( 

خفاض ثقة المستثمرين مع ارتفاع وأصغر قيمة لممتغيرات ىو لمعدل الاستثمار مما يدل عمى التقمب الكبير فيو بسبب ان
أيضاً ىي  لمعدلات النمومن الخصائص الرئيسية  .(2022حالة عدم التأكد بعد بداية الحرب في سورية )العكاري، 

وكما لاحظنا من خلال الشكل  تؤثر عمى التوقعات، التغيرات الييكميةأنيا مستقرة )أي لا تحتوي جذر الوحدة(، وبما أنّ 
 Breakpoint)فنستخدم اختبار جذر الوحدة الييكمي  ي مسار المتغيرات بعد بداية الحرب في سورية،( وجود تحول ف1)

Unit Root)  المقترح من قبل(Perron and Vogelsang, 1992) (Perron and Pierre, 2006)،  حيث نفترض
 وفقاً لممعادلة التالية: كمينقاط التغير الييونختبر ، Innovationأنّ التغيرات الييكمية تتبع مسار الأحداث 

                                        ∑          

 

   

               

ي متغيرات وىمية تعبر عن ى            ىي معممات الاتجاه والتغيرات الييكمية،        حيث 
وفق المعادلة درجة التأخير لنموذج الانحدار الذاتي :  : القاطع،  التغيرات الييكمية عمى مستوى الاتجاه والقاطع، 

 ة البديمةوالفرضي )غير مستقرة بدون أو مع تغير ىيكمي(،    (. يتم إجراء الاختبار وفقاً لمفرضية العدم 2)
 ونحصل عمى النتائج التالية:مع تغير ىيكمي(،  )مستقرة بدون أو    
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 ت نمو متغيرات الاقتصاد الكُمي في سورية خلال الفترة المدروسة.: نقاط التغير الهيكمي لمعدلا2الشكل 

 وبيانات المكتب المركزي للإحصاء. Rالمصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد عمى لغة البرمجة الإحصائية 

يشير الفاصل الييكمي إلى حدوث تحول في سموك متغير بمرور الزمن، مما يؤدي إلى تحول الروابط بين 
أن جميع متغيرات الاقتصاد الكُمي تعرضت لتغيرىيكمي ولكن بأشكال مختمفة وأوقات  (2) يبيّن الشكلالمتغيرات. 

يا تدل عمى التأثر من نفس الحدث وىو الحرب في سورية والحصار الاقتصادي من الدول العربية مختمفة ولو أن
، نلاحظ وأنو بالنسبة لمعدل النمو 2011والغربية الناتج عنيا حيث أنّ جميع الفواصل الييكمية حدثت بعد عام 

حسابيم، فقد أظير تأثراً سريعاً بسبب المكونات والأنماط العديدة الداخمة في  ومعدل نمو الإنتاج الصناعي الاقتصادي
والاستيلاك والتوظيف وكذلك معدل التضخم بسبب حساسية التغير فيو للأحداث، نلاحظ أنو وبالنسبة لمعدل الاستثمار 

عمى التوالي، إنّ التغيرات الييكمية أدّت إلى تغيرات  2014-2012 – 2014التغيرات الييكمية خلال أعوام  فقد ظيرت
)عمى مستوى التباين( حيث أصبحت  Drift)عمى مستوى المتوسط( وفي الانحراف  Location Shiftsفي الموقع 

العلاقات بين المتغيرات وبالتالي تغير في طرق المتغيرات أكثر تقمباً بعد التغير الييكمي، يؤدي ذلك إلى تحول في 
 .Priorالتقدير وىو ما يمكن أخذه بعين الاعتبار في نموذج التقدير من خلال المعمومات الأولية 

 :إدراج المعمومات الأولية 5-1
عممة السابقة كخط أساس وتضمين الم Minnesotaيتم تنفيذ توزيعات استناداً إلى نتائج التحميل الاستكشافي، 

لتحديد التوزيعات  ضمن لغة البرمجة الإحصائية ()bv_minnesota الدالة في النمذجة اليرمية، ونستخدم  الرئيسية 
وتحديد القيم العميا والدنيا لمقيم المقترحة. تمثل المعمومات الأولية توزيعات غاما   و   السابقة لممعممات 

                                                           
 ( 1جميع الأكواد مدرجة في الملحق.) 
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(Giannone et al, 2015ويتم استخدام قيم الح )المتطرفة بشدة( دود لتجاىل القيم غير المعقولة أو المستحيمة( ،
التباين الأولي  var. تحدد الوسيطة Metropolis-Hastingsالمستمدة من مقترح توزيع غاوسي والمستخدم في خطوة 

بين أكبر وأصغر  وذلك نتيجة التغيرات الكبيرة والفرق لمثابت في النموذج ويتم تعيينيا لتكون منتشرة )أي بقيمة كبيرة(
تمقائياً عمى الجذر التربيعي لتباين   ، يتم ضبط قيمة لمتغيرات البحث كما تبيبّن من خلال التحميل الاستكشافي

وذلك بسبب التغيرات الييكمية التي تُظير تغيراً  لممتغيرات AR(p)بعد تقدير نماذج  innovationsالأحداث )البواقي( 
أيضاً تحديد المعمومات الأولية  Minnesotaتتضمن توزيعات  .لتحميل الاستكشافيفي ا 2011في التباين بعد عام 

وذلك لفرض  SOCمجموع المعاملات الأولية  :deterministic componentالوىمية لتقميل أىمية المكون الحتمي 
وعاً ما بين المتغيرات قبل ىو الأمثل في بداية سمسمة زمنية، حيث لاحظنا فترة استقرار ن فكرة أن التنبؤ بعدم التغيير

 SURجذر الوحدة الواحدة  مع عدم وجود تغيرات ىيكمية عمى مستوى الموقع أو الانخراف. كما يتم فرض 2011عام 
مما يسمح بعلاقات التكامل المشترك بين المتغيرات. يُفترض أن تكون المعممات الأولية أيضاً تتبع توزيع غاما وأنّ 

 Theil mixed. يتم تنفيذ ىذه المعمومات من خلال تقدير  و   بنفس طريقة عمميا مع الاعدادات المحددة تعمل 
 .وذلك بإضافة مشاىدات وىمية أعمى مصفوفة البيانات

، وذلك بيدف استكشاف التوزيعات MHتتضمن ضبط اعدادات خوارزمية  قبل تقدير النموذج الخطوة الأخيرة
 لغة البرمجة الإحصائية صحيح، يتم ذلك من خلال دالةلمعممات النموذج بشكل  Posteriorاللاحقة 


bv_metropolis( )  التي تعمل مع الوسيطة الأساسيةscale_hess  وىي مقياس يعطينا معمومات عن تباين

ويستخدم لرسم مقترحات لممعممات المعالجة بشكل ىرمي. ويمكن استكمالو من خلال  inverse Hessianالمعممات 
والوصول إلى معدل سحب  تكوين التوزيعمما يتيح ضبط المقياس تمقائياً خلال فترة  djust_acc = TRUEضبط  

 .acc_upperو  acc_lower القيم المحددة في مدخلات لغة البرمجة الإحصائية مقبول بين

 تقدير النموذج: 5-2
في لغة البرمجة  الرئيسيةبعد تحضير البيانات وضبط الاعدادات يصبح النموذج جاىزاً لمتقدير من خلال الدالة 

 n_drawفي الإعداد  بسبب أنّ البيانات سنوية، Lags = 2 يتم ضبط درجات الإبطاء عمى ،( )R bvarالإحصائية 

يتم تحديد  n_burnعداد ، وفي الإMCMC سمسمة ماركوف مونت كارلو يتم تحديد عدد التكرارات في خوارزمية
 كرارات:السحوبات التي يتم تجاىميا في بداية الت

 : نتائج تقدير نموذج شعاع الانحدار الذاتي البيزي لممعممات الأولية ومعمومات التوزيع اللاحق.3جدول 
Bayesian VAR consisting of 36 observations, 6 variables and 2 lags. 

Time spent calculating: 1.01 mins 

Hyperparameters: lambda, soc, sur 

Hyperparameter values after optimisation: 1.07151, 0.81611, 0.16726 

Iterations (burnt / thinning): 50000 (25000 / 1) 

Accepted draws (rate): 8206 (0.328) 

 .Rالمصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد عمى لغة البرمجة الإحصائية 

كل خاص تقدير المعممات الفائقة لمتوزيع الأولي اليرمي، وبش BVARنتائج تقدير نموذج ( 3)يبيّن الجدول 
Prior  تكرار سمسمة ماركوف  50000بيدف تحقيق انكماش عمى مصفوفة التباين المشترك، كما نلاحظ أنو تمّ تنفيذ

                                                           
  توضح طريقة كتابة الدالة في لغة البرمجة الإحصائيةR ( 1في الملحق.) 
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تكرار وقبول  25000لتقدير التوزيع اللاحق لمعممات النموذج، حيث نلاحظ أنّو تمّ اىمال  MCMCمونت كارلو 
لمعممات التوزيع الأولي  Convergenceلتقييم جودة ىذه المعممات، نقوم بتقييم التقارب %. 32.8بمعدل  8206

حيث  Trace and density. تستخدم مخططات التتبع والكثافة MCMCواللاحق، وىو ضروري لاستقرار خوارزمية 
 التالي: (3) نحصل عمى الشكل

 
 .BVAR : مخططات التتبع والكثافة لمعممات نموذج3الشكل 

 .Rالمصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد عمى لغة البرمجة الإحصائية 

مخططات الكثافة )الموحة اليمنى( ومخططات التتبع )الموحة اليسرى( لمعممات التوزيع اللاحق  (3يبيّن الشكل )
(ml)  والتوزيع الأولي(lambda, soc, sur)، قدير النموذج عدم وجود مشكمة تقارب عند ت (3) لاحظ من الشكلن

(، نلاحظ بأنو من غير الممكن مونت كارلو )من خلال اختبار عدم وجود تباين داخل أجزاء معينة من سمسمة ماركوف
التعرف عمى القيم المتطرفة والتي قد تؤدي إلى نتائج مضممة، وذلك نتيجة الانكماش الذي تمّ فرضو في المعمومات 

، ولمتأكد بشكل أكبر نقوم 2و  0.6تقع بين   نّ معظم كثافة الاحتمال حيث أ Minnesota priorالأولية لمنموذج 
تنفيذاً ليذه  codaتوفر حزمة (. Geweke, 1992) بتقييم التقارب من خلال الاختبارات التشخيصية التي اقترحيا 

 الإحصائية:
 لتقييم التقارب. Gewekeنتائج اختبار : 4جدول 

Sur soc Lambda ml Parametres 

0.5673 0.7752 0.2866 -2.752 Z-Score 

 .Rالمصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد عمى لغة البرمجة الإحصائية 

 القياسية وتشير إلى التقارب المناسب بين جميع المعممات Z-Scoreتمثل القيم الناتجة درجات 
لمبواقي استنتاج مقدار لبياني (، وىي حدود التوزيع الطبيعي لممعممات، يمكن أيضاً من خلال الرسم ا±3)أصغر من  

 نجد ما يمي: Rالانحراق في بيانات التدريب المتوقعة، باستخدام لغة البرمجة الإحصائية 
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 : تطور بواقي معدلات نمو متغيرات الاقتصاد الكُمي في سورية المقدرة باستخدام النموذج.4الشكل 

 .Rصائية المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد عمى لغة البرمجة الإح

لجميع المتغيرات، وبالتالي عدم وجود  )صفر( مدى تقارب نقاط البواقي من خط المنتصف (4)يبيّن الشكل 
وفقاً لذلك نستطيع استنتاج معممات التأثير انحراف كبير لمبيانات المقدرة باستخدام النموذج عن البيانات الفعمية. 

حتمالي لمعامل الانحدار الذاتي المقابل لأول تأخير من كل متغير، لمتغيرات النموذج والتي تتمثل بمخطط التوزيع الا
 نحصل عمى النتائج التالية: Rباستخدام لغة البرمجة الإحصائية 
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 : التوزيع الاحتمالي لمعاملات الانحدار الذاتي المقابمة لدرجة تأخير واحدة لجميع المتغيرات.5الشكل 

 .Rماد عمى لغة البرمجة الإحصائية المصدر: إعداد الباحثين بالاعت

لمصدمات داخل المعادلة لمتوزيعات الاحتمالية أنّ جميع المتغيرات تستجيب بشكل طردي  (5)يُبيّن الشكل 
المقدرة وىو ما يدلّ عمى وجود علاقات التكامل المشترك بين ىذه المتغيرات عمى المدى الطويل، ما عدا متغير 

( تأثيرات كبيرة لمحرب في سورية عمى معدل 1)سمبي حيث وجدنا من خلال الشكل كل يستجيب بش INVالاستثمار 
 الاستثمار من خلال التقمب الكبير في معدلو والمعدلات السمبية الكبيرة المسجمة.

 الاستدلال باستخدام النموذج )تحميل الصدمات(: 5-3
أحد المتغيرات نتيجة  )استجابة( د فعلىو دراسة ر  VARتتمثل الأىداف الرئيسية لمتحميل الييكمي لنموذج  

 باستخدام لغة البرمجة الإحصائية نحصل عمى النتائج التالية:صدمات المتغيرات المدخمة في النموذج، 
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 : استجابة معدلات النمو الاقتصادي والتضخم لصدمات الإنتاج الصناعي والاستهلاك الُأسري.6الشكل 

 .Rمى لغة البرمجة الإحصائية المصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد ع

لصدمات الإنتاج  INFومعدل التضخم  GDPاستجابة كل من معدل النمو الاقتصادي  (6) يبيّن الشكل
الصناعي والاستيلاك الُأسري، حيث نلاحظ أنّ الصدمة في ىذه المتغيرات تؤدي إلى انخفاض في معدل النمو 

سنوات ثم  3إلى ارتفاع طفيف في معدل النمو الاقتصادي حتى  الاقتصادي، حيث نلاحظ أنّ الإنتاج الصناعي يؤدي
فعل السمبي ال% بسبب القيود الاقتصادية وتراجع الإنتاج خلال الحرب في سورية، كما نلاحظ رد 2انخفاض بحوالي 

ية خلال نفاق والتضخم الكبير وتآكل القوّة الشرائالاستيلاك الخاص نتيجة تراجع الإ لمعدل النمو الاقتصادي لصدمة
يؤدي إلى ارتفاع انخفاض مستويات الإنتاج الصناعي والاستيلاك  صدمات أنّ  (6) فترة الحرب. كما نجد من الشكل

 مستمر في مستويات معدل التضخم. 

 التنبؤ وتقييم التنبؤ: 5-4
المتغيرات التي من خلال  في تقدير النموذج ىو التنبؤ ببيانات الاقتصاد الكُمي في سوريةتتمثل الخطوة الرئيسية 

 Forecast error)تقود مسار متغير معين بعد الصدمة ضمن النموذج، وذلك من خلال تحميل تباين الخطأ المتوقع 

variance decomposition)  ( مع تضمين حالة عدم التأكد إلى 2022 – 2018سنوات بعد فترة التدريب ) 4مدة ل
 عمى النتائج التالية: التنبؤ، باستخدام لغة البرمجة الإحصائية نحصل
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 : تطور بواقي معدلات نمو متغيرات الاقتصاد الكُمي في سورية المقدرة باستخدام النموذج.7الشكل 

 .Rالمصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد عمى لغة البرمجة الإحصائية 

خلال الفترة الزمنية  أنّ جميع متغيرات الاقتصاد الكُمي تسجل معدلات سمبية ونحو انخفاض (7)يبيّن الشكل 
اختبار تقييم التنبؤ خارج العينة نستخدم التي تمّ التنبؤ بيا، ما عدا معدل التضخم يسجل ارتفاعات خلال ىذه الفترة، ول

 الجذر التربيعي لمربع الخطأ )انحراف القيم المقدرة باستخدام النموذج عن القيم الفعمية( والذي يعطى:

     √
∑    ̂     

  
   

 
                                  

يبيّ الجدول التالي نتائج : عدد المشاىدات المقدرة.  : القيم الفعمية.   القيم المقدرة باستخدام النموذج، : ̂  حيث 
 :RMSEالتنبؤات ونتائج اختبار 
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 لتقييم التنبؤ. RMSEقة ونتائج اختبار : نتائج التنبؤ ببيانات الاقتصاد الكُمي ضمن مجالات الث5جدول 
INF IPR CPS EMP INV GDP Var 

[7, 14]% [-30, -20]% [-16, -10]% [-9, 6]% [-5, 10]% [-1, 6]% 2019 

13.43% -24.1% -61.02% -0.72% 4.56% -0.79% Actual-2019 

[14, 23]% [-10, 6]% [-23, -13]% [-6, 17]% [-5, 11]% [-13, -2]% 2020 

114.23% 0.62% -56.63% 22.05% 10.78% -3.87% Actual-2020 

[19, 30]% [-6, 8}% [-29, -15}% [-13, -4]% [-16,1]% [-17, -3]% 2021 

[23, 37]% [-11, 5]% [-34, -15]% [-7, 12]% [-14, 3]% [-19, -3]% 2022 

64.51 4.78 39.62 5.16 3.84 1.33 RMSE 

 .Rالاعتماد عمى لغة البرمجة الإحصائية المصدر: إعداد الباحثين ب

نلاحظ نتائج التنبؤ لمتغيرات الاقتصاد الكُمي في سورية مع تضمين عدم التأكد إلى التوقعات،  (5) يبيّن الجدول
ير إلى تضمين معدلات سالبة لنمو جميع المتغيرات ما عدا مؤشر شأنّ الاتجاه العشوائي المتوقع لممتغيرات سمبي وي

ر المستيمك، ومن خلال حساب مقدار انحراف القيم المقدرة باستخدام النموذج عن البيانات الفعمية حسب تضخم أسعا
المكتب المركزي للإحصاء )جودة التنبؤ خارج العينة(، نلاحظ أن النتائج تقع ضمن مجال الثقة لمتغيرات النمو 

ر أصغر حيث تشير إلى تقارب بين القيم المقدرة الاقتصادي والاستثمار والإنتاج الصناعي، وبالتالي نتائج الاختبا
والفعمية، أما بالنسبة للاستيلاك الُأسري ومعدل التضخم فنلاحظ أن التنبؤ يأخذ نفس الاتجاه ولكن ليس بالسرعة الفعمية 
 التي انخفض فييا الاستيلاك وارتفع فييا التضخم، يمكن تحسين جودة التنبؤ من خلال إدراج معمومات جديدة إلى

 النموذج باستخدام تحميل السيناريو.

 تحميل السيناريو: 5-5
يُعرّف تحميل السيناريو ضمن التنبؤات الشرطية، حيث يكون المسار المستقبمي لمتغير واحد أو عدة متغيرات 
معروفاً، أو من الممكن تضمين مدى استيدافو بمعدل معين عمى باقي المتغيرات مما يجعمو أداة ميمة لتخطيط 

في نموذجنا المقترح نقوم بتكوين اسات الاقتصادية وتحسين دقة التنبؤات لمنموذج من خلال المعمومات الإضافية. السي
 cond-pathحيث يتم توفير المسارات المستقبمية باستخدام الدالة  ()bv-fcastالتنبؤات الشرطية باستخدام الدالة 

حسب المكتب  2020و 2019قبمية لمعدل التضخم للأعوام . نقوم بتوفير المسارات المستكمتجو رقمي أو مصفوفة
يتم حسابو وفق تطور سعر الصرف لممصارف والصرافة حسب مصرف  2022و 2021المركزي للإحصاء، وللأعوام 

 Alakkari et)ونفسر ذلك نتيجة الارتباط المتغير مع الزمن الذي تمّ التوصل لو في دراساتنا السابقة سورية المركزي 

al., 2022)  ،(. وفق لغة البرمجة الإحصائية نحصل عمى النتائج التالية:2022)العكاري 

                                                           
 (.1برمجة الإحصائية في الملحق )يتم توفير كافة الأكواد المدخلة في لغة ال 
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 : المسار المستقبمي لمعدل النمو الاقتصادي بعد إدخال معمومات حول معدل التضخم في سورية.8الشكل 

 .Rالمصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد عمى لغة البرمجة الإحصائية 

عمومات معدل التضخم قد ازداد تأكدنا بتحقيق معدلات سالبة في النمو دخال مإومع  (8) يبيّن الشكل
( وبمجال ثقة تقع ضمنو البيانات الفعمية حيث بمغت دقة 2022-2021-2020-2019الاقتصادي خلال الأعوام )

 %15-,5-وىي أفضل من النتيجة السابقة، من المتوقع أن يحقق النمو الاقتصادي معدلات  RMSE = 0.99التنبؤ 
 عمى التوالي مما يُظير تحدياً لتصحيح مسار السياسات الاقتصادية في سورية. 2022و 2021عوام للأ

 الاستنتاجات والتوصيات: -6
 الاستنتاجات: 1-6
 VARنموذج بالكامل للاستدلال الإحصائي في  Bayesianعمى محاكاة  اقترح ىذا البحث نيج ىيكمي ىرمي قائم -1

 الاقتصاد الكٌمي.والتنبؤ باستخدامو ببيانات 
صاد السوري من تفي بيانات الاق Over Parameterizationعدم التأكد الإحصائي ومعالجة مشكمة  تم تخفيف -2

 فرض معمومات مسبقة أسيمت في إضافة مصفوفة معمومات عمى البيانات، وفرض بنية ىيكمية من نوع خلال
Minnesota. 

من حيث الدقة  جيدكل يعمل بشالييكمي البيزي اليرمي  VARج أنّ نموذ إلى داخل العينةنتائج التنبؤ أشارت  -3
أظيرت نتائج تقييم التنبؤات خارج العينة تقارباً كما  التنبؤية وتوضيح خصائص البيانات المستخدمة في التحميل.

 باستخدام التموذج مع سموكيا نفس الاتجاه. لبيانات الاقتصاد الكُمي بين القيم الفعمية والقيم المقدرة

في تخفيف حالة عدم التأكد من جانبين: جانب إحصائي من خلال نجاح النموذج بالتنبؤ  أسيم النموذج المقترح -4
خارج العينة بوجود عدد كبير من المتغيرات مع التوافر الزمني المحدود ليا، وجانب اقتصادي من خلال توفير 

 قة والخطأ في التنبؤ إلى ىذه التقديرات.تنبؤات آنية حول متغيرات الاقتصاد الكُمي مع تضمين مجالات الث

يوفر النموذج المقترح من خلال تحميل السيناريو أداة ىامة لتخطيط السياسات الاقتصادية من خلال إدراج  -5
معمومات جديدة حول المسار المستقبمي لمتغير واحد أو عدة متغيرات، أو من الممكن تضمين مدى استيدافو 

 رات.بمعدل معين عمى باقي المتغي
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 التوصيات: 2-6
إضافة بنية ىيكمية عمى ، كان من الضروري في تقييم السياسات الاقتصادية VARبسبب التطبيق الواسع لنماذج  -1

 وبالتالي الحصول النموذج تسمح بمعالجة أىم المشاكل في بيانات الاقتصاد السوري وىي التوافر الزمني المحدود،
مما يجعل ىذا النموذج أداة ىامة لواضعي السياسات بشكل عشوائي،  ي البيئة التي تتطورعمى تنبؤات أفضل ف

الاقتصادية والقائمين عمى تقدير البيانات في المكتب المركزي للإحصاء ومصرف سورية المركزي خاصة مع 
 التأخر في النشر الرسمي ليذه البيانات.

العينة من خلال تطويره رياضياً لإمكانية من الممكن في دراسات لاحقة زيادة دقة ىذا النموذج في التنبؤ خارج  -2
أسعار الأسيم( والتي تصدر في الوقت  –معدلات الفائدة  –الاستفادة من بيانات الترددات العالية )أسعار الصرف 

 الآني.
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 الملاحق: -8
 والتنبؤ باستخدامو. BVARsلتقدير نموذج  Rد المستخدمة في لغة البرمجة الإحصائية الأكوا (:1ممحق )

 BVAR package انحضمت انمستخذمت

حساب معذلاث اننمى من متغيشاث الاقتصاد 

انكهي وسسم تطىسها خلال انفتشة انضمنيت 

 انمذسوست

R> data<- ts(EU, start = c(1, 1980)) 

R> data<- diff(log(data)) 

R> plot(data) 

وفق اننمزجت  Priorإدساج انمعهىماث الأونيت 

 انهشميت

R> mn <- bv_minnesota(lambda = bv_lambda(mode = 0.2, sd = 0.4, min = 

0.0001, max = 5), alpha = bv_alpha(mode = 2, sd = 0.25, min = 1, max = 3), 
var = 1e07) 

R> soc <- bv_soc(mode = 1, sd = 1, min = 1e-04, max = 50) 

R> sur <- bv_sur(mode = 1, sd = 1, min = 1e-04, max = 50) 
R> priors <- bv_priors(hyper = "auto", mn = mn, soc = soc, sur = sur) 
R>  mh <- bv_metropolis(scale_hess = c(0.05, 0.0001, 0.0001), adjust_acc = 

TRUE, acc_lower = 0.25, acc_upper = 0.45) 

 تقذيش اننمىرج بعذ ادخال انمعهىماث انمناسبت
R> run <- bvar(data, lags = 2, n_draw = 50000, n_burn = 25000, n_thin = 1, 

priors = priors, mh = mh, verbose = TRUE) 

 انشسم انبياني نمعهماث انتىصيع الأوني وانلاحق

(prior and posterior)  

R> print(run) 

R> plot(run, type = "dens", vars_response = "GDP", vars_impulse = "GDP-

lag1") 

 الاختباساث انتشخيصيت نهنمىرج

R> run_mcmc <- as.mcmc(run) 
R> geweke.diag(run_mcmc) 
R> plot(residuals(run, type = "mean"), vars = c("GDP", "INV", "IPR", "EMP", 

"CPS", "INF")) 

جابت متغيشاث الاقتصاد انكهي في سىسيت است

 نهصذماث

R> opt_irf <- bv_irf(horizon = 6, identification = TRUE) 
R> irf(run) <- irf(run, opt_irf, conf_bands = c(0.05, 0.16)) 

R> plot(irf(run), area = TRUE, vars_impulse = c("IPR", "CPS"), 

vars_response = c(1, 6)) 

بؤ غيش انمششوط ببياناث الاقتصاد انكُهي في انتن

 سىسيت

R> predict(run) <- predict(run, horizon = 4, conf_bands = c(0.05, 0.16)) 
R> plot(predict(run), area = TRUE, t_back = 10, vars = c("EMP", "IPR", 

"INF", "GDP", "CPS", "INV" )) 
R> X<- print(predict(run)).. summary(X) 

تحهيم انسيناسيى وانتنبؤ انمششوط باننمى 

 الاقتصادي في سىسيت

R> path <- c(0.1343, 1.1423, 0.2002, 1) 
R> predict(run) <- predict(run, horizon = 4, cond_path = path, cond_var = 

"INF") 

R>  plot(predict(run), t_back = 6, vars = c("GDP", "INF")) 

 

 


