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 □ملخّص  □

 
 عايخالس ARDLدمج نسػذج مغ خلال ىجيشاً لتػقع الشاتج السحمي في سػرية  يقجّم ىحا البحث إشاراً تشبؤياً 

لسختبصة ببيئة البيانات الكمية السذاكل اسعالجة . تدسح ىحه التقشية بمع خػارزمية الغابات العذػائية Ridgeبانتطام 
مع تػقعات تستج حتى  0102و 0691تع الاعتساد عمى بيانات تستج بيغ بيغ الستغيخات.  ية الأبعاد والارتباشاتعال

لتحميل العلاقات شػيمة  Ridge-ARDLبشاء نسػذج تدتشج مشيجية البحث مخحمتيغ: في السخحمة الأولى يتع . 0106
تُجمج التشبؤات الخصية لمشسػذج داخل نسػذج الغابات  وتقجيخ ديشاميكيات السجى القريخ، وفي السخحمة الثانية الأجل

الشساذج يتفػق عمى  الشسػذج اليجيغأضيخت الشتائج أن . غيخ الخصية وتحديغ كفاءة التشبؤ العذػائية لبيان التفاعلات
عػامل تسثل ( الباحثيغ والإنفاق عمى التعميع أن الستغيخات السعخفية والبحثية )كعجد الفخدية. كسا بيّغ تحميل الأىسية

نسػاً مػجباً متػاضعاً يتخافق مع عجم التشبؤات السدتقبمية  أضيختكسا  الدػري.أساسية في تحفيد الشسػ في الاقتراد 
أداة كسية يقجم لبحث ن اإوأخيخاً يسكغ القػل  .في الاقتراد الدػري  يقيغ واسع، ما يعكذ الحاجة إلى إصلاحات ىيكمية

جة متقجمة تجسع واتخاذ قخارات مبشية عمى نسح اتعديد دقة التػقعتدسح ليع بت لرانعي الدياساتعمى قجر مغ الأىسية 
 .التعمع الآليبيغ التفديخ الاقترادي ومخونة 

، الغابات العذػائية، التشبؤ الاقترادي، الشاتج  Ridge، انحجارARDLنسػذج  -تشبؤ ىجيغ  الكلسات السفتاحية:
 ، التعمع الآلي، الشساذج القياسية.السحمي
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□ ABSTRACT □ 

This study develops a hybrid forecasting framework for Syria’s gross domestic 

product (GDP) by integrating a Ridge-regularized Autoregressive Distributed Lag 

(Ridge-ARDL) model with a Random Forest algorithm. The research addresses the 

challenges posed by high-dimensional macroeconomic data and complex 

interdependencies among variables. The framework begins with constructing the 

Ridge-ARDL model to estimate long-run relationships and short-run dynamics, 

achieving strong explanatory power with an R² of 0.74 and a stable error-correction 

mechanism. The resulting linear predictions are then incorporated into a Random 

Forest model to capture nonlinear interactions and improve predictive performance. 

The hybrid model outperforms its individual components, reaching an R² of 0.85 and 

achieving a substantial reduction in RMSE. Variable-importance analysis reveals that 

knowledge-based indicators, such as the number of researchers and public 

expenditure on education, are key determinants of GDP in Syria. Using annual data 

from 1960 to 2023 and forecasting through 2029, the results indicate modest but 

positive future growth accompanied by wide uncertainty bounds, highlighting the 

need for structural reforms. The proposed framework provides a robust quantitative 

tool for policymakers, combining economic interpretability with the flexibility of 

machine learning to support more accurate and informed decision-making. 

Keywords: Hybrid Forecasting - Ridge-ARDL model, Ridge regression, Random Forest, 

economic forecasting, GDP, Machine Learning, Econometric Model. 
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 السقدمة: -0

تُعجّ التقجيخات الخسسية لمشاتج السحمي الإجسالي محجودة الفاعمية بدبب التأخخ الدمشي في صجورىا وارتفاع 
مدتػى عجم اليقيغ فييا، وىػ ما يذكّل تحجياً أمام صانعي الدياسات والباحثيغ الحيغ يحتاجػن تقػيساً فػرياً لمػاقع 

( لفتخة شػيمة في التػقع MLE) الاقرىالتقجيخ بالاحتسال  الاقترادي. اعتسجت الشساذج التقميجية السبشية عمى
الاقترادي، إلا أن ىحه الشساذج أضيخت قرػراً واضحاً في البيئات السعقجة والستغيخة ذات الأبعاد العالية، حيث يدداد 

 & Bradleyوتدداد الحاجة إلى شخائق أكثخ مخونة في التعامل مع البيانات الزخسة والستذابكة ) دالتحيتأثيخ 

Trevor, 2021 التعمع الآلي(. في الػقت نفدو، شيج الاقتراد خلال العقجيغ الأخيخيغ تػسعاً ممحػضاً في تصبيقات 
 & Gogas؛ Mullainathan & Spiess, 2017نتيجة قجرتو عمى تحميل الأنساط السعقجة ورفع كفاءة التشبؤ )

Papadimitriou, 2021اغة قػاعج قخار تعتسج دوال خدارة تيجف إلى تقميل الخصأ (. وتدتشج ىحه الأساليب إلى صي
( ومستج في الإحراء التصبيقي والتػقع Wald, 1949بيغ القيع الستػقعة والفعمية، وفق مشيج مذتق مغ نطخية القخار )

مباشخة بالأسذ  التعمع الآلي(. كسا تختبط العجيج مغ خػارزميات Granger & Pesaran, 2000الاقترادي )
حرائية التقميجية مثل الانحجار السشتطع، الغابات العذػائية، والذبكات العربية، التي تصػّرت لتػفيخ حمػل مشاسبة الإ

 (.Hoerl, 2020؛ Breiman et al., 1984لسذكلات الارتباط الستعجد والأبعاد العالية )
لستغيخات الكمية، اتجيت ومع تشامي الاعتساد عمى الحكاء الاصصشاعي والشساذج غيخ الخصية في تحميل ا

 حيثبيجف تعديد القجرة التشبؤية.  التعمع الآليالأدبيات الحجيثة نحػ الشساذج اليجيشة التي تجسع بيغ الاقتراد القياسي و 
 ,Goulet-Coulombeأثبتت الغابات العذػائية كفاءتيا في تحميل الستغيخات عالية الأبعاد وتحجيج أىسيتيا في التػقع )

فعالية كبيخة في الحج مغ مذكلات  Ridge(، بيشسا أضيخ الانحجار Oancea & Simionescu, 2024؛ 2024
(. كسا ضل نسػذج Tutz & Binder, 2007؛ McDonald, 2009التعجد الخصي وتحديغ الثبات الإحرائي )

ARDL ( إشاراً ميساً لجراسة العلاقات شػيمة الأجل في الاقتراد الكميAkalpler & Hove, 2019 ؛Taneja et 

al., 2023 وأسيست الجراسات الحجيثة في بمػرة اتجاه يجسع بيغ ىحيغ الخصيغ مغ البحث، عبخ دمج نساذج .)
ARDL  في إشار واحج يػازن بيغ التفديخ الاقترادي والسخونة التشبؤية ) التعمع الآليمع خػارزمياتMalhotra, 

(. ومغ ىحا السشصمق، ييجف ىحا العسل إلى بشاء إشار تشبؤي ىجيغ لمشاتج السحمي في Khan et al., 2025؛ 2021
وتقشية الغابات العذػائية، بسا يتيح معالجة العلاقات الخصية  L2السحدغ بالانتطام  ARDLسػرية يجسع بيغ نسػذج 

وملاءمة لصبيعة البيانات الاقترادية  شػيمة الأجل والتفاعلات غيخ الخصية قريخة الأجل، ويحقق أداءً تشبؤياً أكثخ دقة
 .ذات الأبعاد العالية

 مراجعة الدراسات الدابقة 0-0
 ,McDonald)بجأ الاىتسام بسعالجة السذكلات الإحرائية في الشساذج الاقترادية الكمية مبكخاً مع دراسة 

في الحج مغ مذكلات التعجد الخصي التي تطيخ عشج استخجام  Ridgeالتي ىجفت إلى تػضيح دور انحجار  (2019
عجد كبيخ مغ الستغيخات أو الإبصاءات في الشساذج القياسية. اعتسجت الجراسة مشيجاً تحميمياً إحرائياً، وأضيخت الشتائج 

جػىخي لمسعمػمة يؤدي إلى تقميز تبايغ السعاملات وتحديغ استقخار التقجيخات دون فقجان  L2أن إدخال حج الانتطام 
 أداة مشاسبة لمدلاسل الدمشية عالية الارتباط. Ridgeالاقترادية، ما جعل 
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( دراسة تصبيقية ىجفت (Akalpler & Hove, 2019وفي سياق الشساذج القياسية شػيمة الأجل، قجّم 
. ARDLنسػذج إلى تحميل العلاقة شػيمة الأجل بيغ الشاتج السحمي ومجسػعة مغ الستغيخات الكمية باستخجام 

عمى التقاط العلاقات  ARDLاعتسجت الجراسة بيانات زمشية مختمصة التكامل، وأضيخت الشتائج قجرة نسػذج 
( في آن واحج، مسا عدز مكانتو كشسػذج رئيذ في تحميل 0)I( و 1)Iشػيمة الأجل والتكيف مع الستغيخات 

 الشسػ الاقترادي.
. ىجف مقارنة أداء (Chen et al., 2019)يجية، تشاولت دراسة مع التقجم في استخجام البيانات غيخ التقم

خػارزميات التعمع الآلي مع الشساذج الاقترادية التقميجية في التشبؤ بالسؤشخات الاقترادية، باستخجام بيانات 
لي مغ حيث بجيمة وعالية التخدد. اعتسجت الجراسة مشيجاً تجخيبياً مقارناً، وأضيخت الشتائج تفػق نساذج التعمع الآ

الجقة التشبؤية قريخة الأجل، خرػصاً عشج دمج مرادر بيانات غيخ تقميجية، مع بقاء محجودية تفديخىا 
 الاقترادي.

مغ مشطػر تاريخي  Ridge( تقجيع الانحجار (Hoerl, 2020وفي إشار تصػيخ أدوات الانتطام، أعاد 
لسعقجة. ركدت الجراسة عمى الجانب السشيجي، وتصبيقي، مػضحاً أىسيتو السدتسخة في البيئات الاقترادية ا

لا يسثل بجيل لمشساذج القياسية بل مكسل ليا، خاصة عشج التعامل مع بيانات عالية الأبعاد،  Ridgeوأكجت أن 
 حيث يحقق تػازناً بيغ الانحياز والتبايغ.

ى الخبط بيغ ( مخاجعة شاممة ىجفت إل(Xie et al., 2020ومع تدايج الجعػات لجمج السشاىج، قجم 
الأدبيات القياسية وتقشيات عمع البيانات، مع اقتخاح نساذج ىجيشة تجسع بيغ التفديخ الاقترادي والسخونة 
التشبؤية. أضيخت الجراسة أن الشساذج اليجيشة تتفػق في البيئات التي تتدع بعجم الخصية وتعجد مرادر عجم 

 ,Malhotraياسي والتعمع الآلي لع يعج عسمياً. شػّر اليقيغ، مؤكجة أن الفرل التقميجي بيغ الاقتراد الق

 لمسؤشخات( إشاراً ىجيشاً يجسع بيغ نساذج قياسية وخػارزميات تعمع آلي لتحميل الأىسية الشدبية (2021
الاقترادية. اعتسجت الجراسة مشيجية مددوجة، وأضيخت الشتائج أن الجمج بيغ الصخيقتيغ يحدّغ دقة التشبؤ ويقجّم 

 نفدو تفديخاً اقترادياً أوضح مقارنة باستخجام كل مشيج مشفخداً. في الػقت
في دعع اتخاذ القخار ضسغ بيئات تعتسج  Ridge( فقج ركدت عمى دور (Sudha et al., 2022أما 

يداىع في إنتاج  Ridgeبيانات حداسة ومتغيخة. استخجمت الجراسة تصبيقاً عسمياً، وأضيخت الشتائج أن الانتطام 
 كثخ استقخاراً ومػثػقية في ضل تقمب البيانات، ما يعدز صلاحيتو في التصبيقات الاقترادية والإدارية.تشبؤات أ

( استخجام نسػذج (Taneja et al, 2023وعمى صعيج الشساذج القياسية السحجثة، تشاولت دراسة 
ARDL  ت الشتائج استسخار كفاءة السػسّع لتحميل العلاقة بيغ الشاتج السحمي ومتغيخات السػارد الصبيعية. أضيخ
ARDL  في تحميل العلاقات شػيمة الأجل حتى في الشساذج السعدزة بعجد أكبخ مغ الستغيخات، مع بقاء

 محجوديتو في التقاط العلاقات غيخ الخصية.
( بعشػان ىل يسكغ للإنفاق الحكػمي أن يداعج في إعادة بشاء الاقتراد (Mrabet, 2023قجمت دراسة 

معالجة مباشخة لمدياق الدػري عبخ اختبار لاخصية  NARDLغيخ الخصي  ARDLالدػري أدلة مغ نسػذج 
غيخ  ARDLوأثخ عجم التساثل في علاقة الإنفاق الحكػمي بالشسػ، وىػ ما يجعع مشيجياً فكخة أن نساذج 

 ئسة لاقتراد يتعخض لرجمات وتحػلات ىيكمية مثل سػرية.الخصية ملا
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-Gouletفي السقابل، شيجت الدشػات الأخيخة تػسعاً واضحاً في تصبيق الغابات العذػائية، حيث ىجفت دراسة 

Coulombe, 2024) إلى نسحجة الاقتراد الكمي باستخجام )Random Forest  في إشار عالي الأبعاد. اعتسجت
كمية واسعة، وأضيخت الشتائج تفػق الغابات العذػائية في التشبؤ وتحجيج الستغيخات الأكثخ تأثيخاً، مع  الجراسة بيانات

 الإشارة إلى ضعف قجرتيا التفديخية مقارنة بالشساذج القياسية.
( أن نساذج التعمع الآلي، ومشيا (Oancea & Simionescu, 2024وبالسشيج نفدو، أوضحت دراسة 

Random Forestحقق دقة تشبؤية أعمى لمشاتج السحمي مقارنة بالشساذج الخصية التقميجية، خاصة في البيئات التي ، ت
تتدع بعجم الاستقخار الييكمي، لكشيا تبقى محجودة في تفديخ العلاقات الاقترادية شػيمة الأجل. وفي إشار السقارنات 

كل مغ الشساذج القياسية ونساذج التعمع الآلي عشج ( تفػق الشساذج اليجيشة عمى (Hopp, 2024السشيجية، بيشت دراسة 
استخجاميا مشفخدة في تػقع الشاتج السحمي، حيث أضيخت الشتائج أن الجمج يقمل أخصاء التشبؤ ويعدز القجرة عمى التعسيع 

تعمع  وخػارزميات VAR( نسػذجاً ىجيشاً متقجماً يجسع بيغ (Khan et al., 2025خارج العيشة. وأخيخاً، قجمت دراسة 
آلي لتحميل العلاقات الجيشاميكية والتشبؤ الجقيق في الاقتراد الأمخيكي. اعتسجت الجراسة إشاراً تكاممياً، وأضيخت الشتائج 
تحدشاً ممحػضاً في الجقة التشبؤية مع الحفاظ عمى بشية تفديخية واضحة، ما يؤكج الاتجاه الحجيث نحػ الشساذج اليجيشة 

 .شبؤ الاقتراديكخيار مشيجي متقجم في الت
 على الدراسات الدابقة: قيبالتع

في ضػء مخاجعة الأدبيات الدابقة، يتبيغ أن الجراسات التي تشاولت التشبؤ بالشاتج السحمي قج اتبعت مداريغ 
لسعالجة العلاقات شػيمة الأجل بيغ الستغيخات الكمية،  ARDLرئيديغ: مدار يعتسج الشساذج القياسية التقميجية مثل 

لسا تتستع بو مغ قجرة عمى اكتذاف الأنساط غيخ الخصية في البيانات عالية الأبعاد.  التعمع الآليومدار يعتسج تقشيات 
الأداء ورغع أىسية كل مدار عمى حجة، إلا أن الجراسات أضيخت عجداً مغ القرػر فالشساذج القياسية تعاني ضعف 

إلى البشية  التعمع الآليالتشبؤي في البيئات متعجدة الستغيخات ومع وجػد تفاعلات غيخ خصية، في حيغ تفتقخ نساذج 
التفديخية السصمػبة في البحػث الاقترادية التصبيقية، فزلًا عغ محجودية استخجاميا لمخرائز الدمشية الجقيقة في 

 ,Oancea & Simionescu؛ McDonald, 2009؛ Goulet-Coulombe, 2024الدلاسل الاقترادية )

(. وتذيخ الأدبيات الحجيثة إلى تػجو واضح نحػ دمج السشيجيغ في إشار واحج، إلا أن معطع ىحه السحاولات 2024
ركدت عمى سياقات اقترادية متقجمة أو بيئات بيانات مختمفة، كسا أنيا لع تدتخجم نسػذجاً مػحجاً يجسع بيغ قػة تفديخ 

وبيغ القجرة غيخ الخصية لشساذج الغابات  Ridgeمع معالجة التعجد الخصي عبخ  ARDLقات شػيمة الأمج في العلا
 (.Malhotra, 2021؛ Khan et al., 2025العذػائية بصخيقة مشيجية ومتكاممة )

-ARDLتتسثل مداىسة ىحا البحث في تقجيع إشار تشبؤي ىجيغ لمشاتج السحمي في سػرية يجسع بيغ نسػذج 

Ridge  والشسػذج غيخ الخصيRandom Forest  ضسغ ىيكل واحج، وىػ ما يحقق ثلاث مدايا رئيدية. السيدة الأولى
 L2مع تشطيع  ARDLىي تعديد القجرة التفديخية لمشسػذج مغ خلال تقجيخ علاقات شػيمة الأجل مدتقخة باستخجام 

لسعالجة مذكلات الارتباط الستعجد. السيدة الثانية ىي تحديغ الجقة التشبؤية عبخ التقاط الأنساط غيخ الخصية والتفاعلات 
السعقجة بيغ الستغيخات باستخجام الغابات العذػائية. والسيدة الثالثة ىي تقجيع نسػذج مصبق عمى الدياق الدػري الحي لع 

رغع تعقيج بيئتو الاقترادية وغشى بياناتو متعجدة الأبعاد. وبيحا يقجم البحث إضافة  يحعَ باىتسام كافٍ في الأدبيات،
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عمسية ومشيجية تديع في سج فجػة في الجراسات الدابقة، ويتيح إشاراً متكاملًا يسكغ الاستفادة مشو في تصػيخ 
 .سياسات اقترادية مبشية عمى تػقعات أكثخ دقة ومػثػقية

 مذكلة البحث: 0-0
مذكمة ىحا البحث في التحجيات التي تػاجو نساذج التشبؤ بالشاتج السحمي في سػرية، حيث تُطيخ تتسثل 

الشساذج القياسية التقميجية محجودية واضحة في التعامل مع البيانات الكمية عالية الأبعاد ومع وجػد ارتباشات 
ة التفديخية اللازمة لفيع العلاقات معقجة بيغ الستغيخات، في حيغ لا تػفخ نساذج التعمع الآلي وحجىا البشي

 الاقترادية شػيمة الأجل. ومغ ىشا يصخح البحث تداؤلو الخئيذ:
 Ridgeالسعاير بانتظام  ARDLإلى أي مدى يدهم تبشّي إطار تشبؤي هجين يجسع بين نسهذج 

عشو الأسئمة  وتتفخع وتقشية الغابات العذهائية في تحدين دقة التشبؤ بالشاتج السحلي الإجسالي في سهرية؟
 :الفخعية الآتية

مع  Ridgeالسشطّع بانتطام  ARDLىل يديع بشاء إشار تشبؤي ىجيغ يجمج نسػذج  -0
 تقشية الغابات العذػائية في رفع دقة تػقع الشاتج السحمي الإجسالي في سػرية؟

ىل يشجح الإشار اليجيغ في معالجة مذكلات الارتباط الستعجد والأبعاد العالية في  -0
 يانات الاقتراد الكمي الدػرية مع الحفاظ عمى مشصق تفديخي لمعلاقات الاقترادية؟ب

 أهداف البحث: 2-0
 البحث إلى تحقيق الأىجاف التالية:يدعى 

وتقشية  Ridgeمشطّع بانتطام  ARDLتقجيع إشار تشبؤي ىجيغ يجسع بيغ نسػذج  -0
 الغابات العذػائية بيجف تحديغ دقة تػقع الشاتج السحمي في سػرية. 

معالجة مذكلات الارتباط الستعجد والأبعاد العالية في الستغيخات الكمية مغ خلال دمج  -0
 . لمتعمع الآليالسدايا التفديخية لمشساذج القياسية مع السخونة التشبؤية 

غ وتحجيج مجى قجرتو عمى تحديغ دقة التػقع تقييع الأداء الإحرائي لمشسػذج اليجي -2
 .عمى البيانات الدػرية

 أهسية البحث: 4-0

أىسية ىحا البحث مغ بعجيغ متكامميغ، نطخي وتصبيقي. فعمى السدتػى الشطخي يديع البحث في  تأتي
مع  Ridgeالسشطّع بانتطام  ARDLتصػيخ الأدبيات الستعمقة بشساذج التشبؤ الاقترادي عبخ دمج نسػذج 

التعمع نسػذج الغابات العذػائية في إشار واحج، وىػ ما يعالج القرػر في كل مغ الشساذج القياسية ونساذج 
عشج استخجاميا مشفخدة، ويقجم إضافة عمسية تجعع الاتجاه الستشامي نحػ الشساذج اليجيشة في تحميل  الآلي

قي فتبخز أىسية البحث في كػنو يػفخ أداة تشبؤية البيانات الاقترادية عالية الأبعاد. أما عمى السدتػى التصبي
السؤثخة، مسا يجعل  الأنساطأكثخ دقة وملاءمة لصبيعة الاقتراد الدػري الحي يتدع بالتقمبات والتعقيج وتعجد 

الشسػذج السقتخح قابلًا للاستخجام مغ قبل صانعي الدياسات في تقجيخ الاتجاىات السدتقبمية لمشاتج السحمي 
رات مبشية عمى تػقعات كسية مػثػقة. ويديع ىحا العسل كحلظ في تحديغ فيع التفاعلات الخصية واتخاذ قخا
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، الأمخ الحي يعدز قجرة الجيات الحكػمية 0102-0691خلال الفتخة  وغيخ الخصية بيغ الستغيخات الكمية في سػرية
 .والبحثية عمى تصػيخ سياسات اقترادية أكثخ فاعمية

 :فرضيات البحث-0

مع تقشية الغابات  Ridgeالسعايخ بانتطام  ARDLالفخضية الخئيدة: تصبيق إشار تشبؤي ىجيغ يجمج نسػذج 
 العذػائية يحقق قجرة تشبؤية أعمى ودقة أكبخ في تػقع الشاتج السحمي الإجسالي في سػرية، ويتفخع عشيا:

يخفف أثخ الأبعاد العالية  ARDLضسغ نسػذج  Ridge: إدخال تشطيع H1aالفخضية الفخعية الأولى 
والارتباشات القػية بيغ الستغيخات ويعدز استقخار تقجيخ العلاقات شػيمة الأجل وديشاميكيات السجى القريخ في بيانات 

  .الاقتراد الدػري 
داخل نسػذج الغابات  Ridge-ARDL: دمج التشبؤات الخصية السدتخخجة مغ H1bالفخضية الفخعية الثانية 

 سكّغ مغ التقاط التفاعلات غيخ الخصية ويحدغ أداء التشبؤ.العذػائية ي
 مشهجية البحث:-2

يعتسج البحث مشيجية تحميمية كسية تجمج الاقتراد القياسي مع التعمع الآلي داخل إشار تشبؤ واحج لتحديغ دقة 
رادية شػيمة الأجل داخل تػقع الشاتج السحمي الإجسالي في سػرية. يقػم السشصق عمى الجسع بيغ تفديخ العلاقات الاقت

 الأنساط غيخ الخصية والتفاعلات السعقجة بيغ الستغيخات. وبيغ مخونة خػارزميات التعمع الآلي في بيان ARDLنساذج 
 مجتسع البحث 0-2

يسثل مجتسع البحث الاقتراد الكمي الدػري عمى السدتػى الػششي مغ خلال مجسػعة مؤشخات اقترادية 
 مختبصة بالشاتج السحمي الإجسالي.وديسػغخافية وبشيػية 

 عيشة البحث 0-2
وتذسل الشاتج السحمي الإجسالي ومجسػعة  0102إلى  0691تسثمت العيشة بدلاسل زمشية سشػية تغصي مجة 

 واسعة مغ الستغيخات السفدخة التي تعبخ عغ البشية الاقترادية والجيسػغخافية والقصاعية. وحجة السعايشة ىي الدشة.
 الزمانية الحدود 2-2

 .0102إلى  0691 مغ الفتخة
 الحدود السكانية 4-2

 سػرية عمى مدتػى الاقتراد الػششي.
 أدوات جسع البيانات 2-2

 تع الاعتساد عمى بيانات ثانػية رسسية مشذػرة مغ مػقع بيانات البشظ الجولي.
 خطهات التحليل وبشاء الشسهذج 6-2

لتحجيج درجة تكامل  ADFة ثع تصبيق اختبار ديكي فػلخ السعدز تبجأ الجراسة بإعجاد قاعجة البيانات الدشػي
( دون متغيخات أعمى رتبة. بعج 0)I( و1)Iالتي تدسح بػجػد متغيخات  ARDLالستغيخات والتحقق مغ ملاءمة بيئة 

لسعالجة التعجد الخصي والأبعاد العالية. يتع اختيار قيسة  Ridgeضسغ  L2مع تشطيع  ARDLذلظ يتع تقجيخ نسػذج 
لخفع استقخار التقجيخات وتحديغ القجرة التشبؤية. في السخحمة التالية يتع  k-foldالانتطام السثمى عبخ التحقق الستقاشع 
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 Random Forestكسجخلات إضافية داخل نسػذج الغابات العذػائية  Ridge-ARDLاستخجام مخخجات 
 ضيح اللاخصية وتقميل الخصأ الستبقي غيخ السفدخ خصياً.لتػ 

 تقييم الأداء وإخراج الشتائج 7-2
عمى بيانات اختبار مدتقمة. يتع تحميل أىسية الستغيخات  R²و MAPEو RMSEيتع تقييع الشساذج عبخ 

تشفيح العسل بخمجياً عبخ  واستخخاج قػاعج القخار مغ الغابات العذػائية لجعع الفيع التصبيقي لسدارات التأثيخ. يتع
Python  باستخجام مكتبات ملائسة لبشاءARDL  والتعمع الآلي ومعالجة البيانات. أخيخاً يتع إنتاج تػقعات

مدتقبمية لمشاتج السحمي الإجسالي مع تحميل عجم اليقيغ عبخ السحاكاة لعخض مجالات محتسمة لمشتائج وليذ 
 .قيسة نقصية فقط

 السشاقذة والشتائج:-4

 :إعدادات الشسهذج 0-4
يختكد الإشار الشطخي والإحرائي لمشسػذج اليجيغ عمى الجسع بيغ قػة التفديخ في الشساذج القياسية  

عمى التعامل مع العلاقات غيخ الخصية في البيانات الكمية عالية الأبعاد. الشساذج القياسية  التعمع الآليوقجرة 
بيغ الستغيخات لكشيا تفقج الجقة في البيئات السعقجة أو عشج  interdependencyتفدخ  ARDLالستسثمة ب 

مخونة أعمى في بيان الأنساط  Random Forestوجػد ارتباشات قػية بيغ الستغيخات، بيشسا تقجّم خػارزميات 
 ,Goulet-Coulombe) غيخ الخصية وتقجيخ أىسية الستغيخات دون قيػد حػل التػزيع أو الذكل الػضيفي

2024) (Xie et al., 2020) لكشيا تفتقخ لمبشية التفديخية السصمػبة في البحػث الاقترادية التصبيقية. لحلظ ،
. في الخصػة الأولى يعخّف نسػذج متكاممةيعتسج البحث عمى بشاء إشار يخبط بيغ الصخيقتيغ عبخ ثلاث خصػات 

حيث يسثّل ناتج كل شجخة قخارية تشبؤاً جدئياً          الغابات العذػائية عمى مجسػعة بيانات مغ الأزواج 
يجخي تجسيعو بأخح الستػسط عمى عجد كبيخ مغ الأشجار مغ أجل تحديغ التعسيع والتقميل مغ التبايغ، ويكتب 

 التشبؤ الكمي وفق:
                         

 ويُقاس عجم اليقيغ في التشبؤ مغ خلال تبايغ مخخجات الأشجار:
                                           

مع استخجام انخفاض متػسط مخبع الخصأ عشج الانقدامات لقياس أىسية كل متغيخ. في الخصػة الثانية 
لسعالجة مذكمة التعجد الخصي وارتفاع  Ridgeمػسعة مع انتطام مغ نػع  ARDLيعتسج الشسػذج عمى صياغة 

 ت، حيث تكتب السعادلة العامة لمشسػذج وفق الذكل:الأبعاد بدبب الإبصاءا
                                                         

 L2ويجخي تقجيخ السعاملات عبخ دالة ىجف تجمج بيغ خصأ التشبؤ وحج الانتطام 
                                         

 ل الأجل لكل متغيخ مغ مجسػع معاملاتو الستأخخةبيشسا يحدب الأثخ شػي
                     

 وتراغ الجيشاميكيات قريخة الأجل في صػرة نسػذج ترحيح خصأ:
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وقجرات الغابات العذػائية، إذ يدتخجم  ARDL-Ridgeفي الخصػة الثالثة يجمج الشسػذج اليجيغ بيغ مخخجات 
 وفق السعادلة: Ridgeالتشبؤ الخصي كشاتج وسيط يزاف إلى متغيخات الإدخال الأصمية. يكتب التشبؤ الخصي مغ جدء 

                         
 :ليكػن التشبؤ الشيائي Random Forestثع يدتخجم ىحا التشبؤ كسجخل إضافي في نسػذج 

                                   
 %:69ويجخي قياس عجم اليقيغ بشصاق تشبؤ تقخيبي عشج مدتػى 

                           

العلاقات الخصية شػيمة الأجل والييكل الدمشي، بيشسا تبيغ الغابات العذػائية  Ridge-ARDLوبحلظ يبيغ جدء 
سعقجة، ما يشتج إشاراً ىجيشاً أكثخ دقة وملاءمة لتشبؤ الشاتج السحمي في بيئة التفاعلات غيخ الخصية وبقية الأنساط ال

 اقترادية معقجة مثل سػرية.
 :التطبيقو  الأدواتالبيانات و  0-4

السدتخجمة في التحميل التجخيبي، إذ يذسل مجسػعة واسعة مغ  لمسؤشخات( وصفاً تفريمياً 0يقجّم ججول )
السؤشخات الدكانية، والبشية التحتية، ورأس السال البذخي، والتكشػلػجيا، والبحث العمسي، إضافة إلى مؤشخات الاقتراد 

عالية الأبعاد. يػضح الكمي. ويُعج ىحا التشػع ضخورياً لتغصية العػامل السؤثخة في الشاتج السحمي ضسغ إشار البيانات 
 الججول التخميد السعتسج لكل متغيخ لزسان وضػح البشاء الإحرائي قبل تصبيق أي تقجيخ أو تشطيع داخل الشسػذج:

 (: رمهز الستغيرات ووصفها السدتخدمة في التحليل التجريبي0جدول )
 الستغيخ التخميد
URB ندبة الدكان الحزخييغ مغ إجسالي الدكان 
GFC  رأس السال الثابت الإجسالي كشدبة مغ الشاتج السحميتكػيغ  

LPI ( 9مشخفس إلى  0مؤشخ أداء الخجمات المػجدتية )مختفع  

FBB  شخز 011اشتخاكات الإنتخنت الثابت واسع الشصاق لكل  

MCS  شخز 011اشتخاكات الياتف السحسػل لكل  

FTS  شخز 011اشتخاكات الياتف الثابت لكل  

SAN  الحيغ يدتخجمػن خجمات الرخف الرحي الأساسيةندبة الدكان  

ELE ندبة الدكان الحيغ يحرمػن عمى الكيخباء 
UPG  ًمعجل نسػ الدكان الحزخييغ سشػيا 

STA عجد السقالات العمسية والفشية 

SEV شلاب التعميع الثانػي السيشي 

TER )معجل الالتحاق بالتعميع العالي )الشدبة الإجسالية 

RES حثيغ في مجال البحث والتصػيخ لكل مميػن ندسةعجد البا  

EDU الإنفاق الحكػمي عمى التعميع كشدبة مغ الشاتج السحمي 
LEX متػسط العسخ الستػقع عشج الػلادة 

LFP  09معجل السذاركة في القػى العاممة لمفئة + 

PHD )ندبة الدكان الحاصميغ عمى شيادات عميا )ماجدتيخ ودكتػراه 
GDP الشاتج السحمي الإجسالي معجل نسػ  

 عبخ مكتبات جػبيتخ. Pythonباستخجام لغة  انالسرجر: إعجاد الباحث
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السدتخجمة في ىحا البحث إشاراً نطخياً متكاملًا لتفديخ ديشاميكيات الشاتج  ؤشخات والستغيخاتتعكذ الس
( GDPالسحمي الإجسالي مغ مشطػر اقترادي كمي وىيكمي، حيث يختبط معجل نسػ الشاتج السحمي الإجسالي )

فارتفاع ندبة بتفاعل بيغ العػامل الجيسػغخافية، والاستثسارية، والبشيػية، والتكشػلػجية، ورأس السال البذخي. 
( يعكذ انتقال الشذاط الاقترادي نحػ UPG( ومعجل نسػ الدكان الحزخييغ )URBالدكان الحزخييغ )

السجن، بسا يخافقو عادة تػسّع في الإنتاجية والخجمات والأسػاق، لكشو قج يتحػل إلى عامل ضاغط عمى الشسػ 
( مغ GFCأس السال الثابت الإجسالي )إذا لع يتخافق مع بشية تحتية وفخص عسل كافية. ويُعج تكػيغ ر 

السحجدات الكلاسيكية لمشسػ، إذ يسثل الاستثسار في الأصػل الإنتاجية التي تػسّع الصاقة الإنتاجية للاقتراد 
( كفاءة LPIوتخفع الشاتج عمى السجييغ الستػسط والصػيل. في السقابل، يعكذ مؤشخ أداء الخجمات المػجدتية )

حيث يؤدي تحدشو إلى خفس تكاليف السعاملات وزيادة انفتاح الاقتراد ورفع تشافدية  سلاسل الشقل والتجارة،
 الإنتاج السحمي، ما يشعكذ إيجاباً عمى الشاتج.

( واشتخاكات FBBوتذيخ مؤشخات البشية التحتية الخقسية والتقميجية مثل اشتخاكات الإنتخنت الثابت )
( إلى مدتػى الاترال ونقل السعمػمات في FTSبت )( واشتخاكات الياتف الثاMCSالياتف السحسػل )

الاقتراد، وىي عػامل تعدز الإنتاجية وتجعع الابتكار ونسػ الأنذصة الخجمية، وإن اختمف أثخىا باختلاف 
( وندبة مدتخجمي ELEمخاحل التصػر الاقترادي. كسا تسثل ندبة الدكان الحيغ يحرمػن عمى الكيخباء )

( مؤشخات أساسية عمى جػدة البشية التحتية والخجمات العامة، حيث SANية )خجمات الرخف الرحي الأساس
 يديع تحدشيا في رفع كفاءة العسل والرحة العامة وتقميل اليجر الاقترادي، ما يجعع الشسػ السدتجام.

رأس السال البذخي والسعخفي فتُعج مغ السحخكات الجػىخية لمشسػ شػيل الأجل، إذ يعكذ  مؤشخاتأما 
( مدتػى الشذاط العمسي RES( وعجد الباحثيغ في البحث والتصػيخ )STAلسقالات العمسية والفشية )عجد ا

والابتكاري، الحي يديع في نقل التكشػلػجيا وتحديغ الإنتاجية الكمية لعػامل الإنتاج. ويختبط الإنفاق الحكػمي 
( بتكػيغ SEVعميع الثانػي السيشي )( وشلاب التTER( ومعجل الالتحاق بالتعميع العالي )EDUعمى التعميع )

ميارات القػى العاممة ومػاءمتيا مع احتياجات سػق العسل، غيخ أن أثخىا عمى الشاتج يعتسج عمى كفاءة الإنفاق 
( السدتػى الرحي LEXوجػدة التعميع وليذ عمى حجسو فقط. كسا يعكذ متػسط العسخ الستػقع عشج الػلادة )

غيخ مباشخ عمى جػدة رأس السال البذخي وقجرتو عمى السذاركة الفعالة في  والاجتساعي لمدكان، وىػ مؤشخ
 الشذاط الاقترادي لفتخة أشػل.

( مجى انجماج الدكان في الشذاط الإنتاجي، حيث يؤدي LFPويُطيخ معجل السذاركة في القػى العاممة )
( إلى عسق PHDشيادات عميا )ارتفاعو عادة إلى زيادة الشاتج السحتسل، بيشسا تذيخ ندبة الحاصميغ عمى 

القاعجة السعخفية الستقجمة في الاقتراد، والتي تديع في دعع القصاعات ذات القيسة السزافة العالية. وبحلظ فإن 
خ بعامل واحج مشفخد، بل ىػ نتيجة  ديشاميكي بيغ الاستثسار  تخابطالشاتج السحمي الإجسالي في ىحا الإشار لا يُفدَّ

حتية، والتحػل الحزخي، ورأس السال البذخي والسعخفي، وىػ ما يبخر اعتساد نسػذج تشبؤي السادي، والبشية الت
شػيمة الأجل والتفاعلات غيخ الخصية بيغ ىحه السؤشخات في سياق  العلاقات الخصية بيانىجيغ قادر عمى 
 الاقتراد الدػري.
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السختارة في الججول عغ مشيجية شسػلية في تسثيل البيئة الاقترادية الدػرية، حيث يزع  السؤشخاتتكذف 
العسخ الستػقع والكيخباء، ومتغيخات إنتاجية مثل رأس السال الثابت، ومتغيخات بذخية ب تتسثلالشسػذج متغيخات ىيكمية 

جة إلى مجسػعة مػسعة مغ السجخلات كي مثل الباحثيغ في مجال البحث العمسي. ويُطيخ ذلظ أن الإشار اليجيغ بحا
( عمى تػضيح العلاقات السعقجة. ىحا التشػع يزسغ تػازن التحميل بيغ RFيدتفيج مغ قجرة الشساذج غيخ الخصية )

 الجػانب الاجتساعية والاقترادية والتكشػلػجية، مسا يعدز جػدة التشبؤ.
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 0102–0661والغابات العذهائية للفترة  Ridge-ARDL(: الدلاسل الزمشية لجسيع الستغيرات والشهاتج الشسهذجية في إطار 0شكل )

 عبر مكتبات جهبيتر. Pythonباستخدام لغة  انالسردر: إعداد الباحث
، حيث 0102–0691تصػر مجسػعة واسعة مغ الستغيخات الكمية في سػرية خلال الفتخة  (0) يػضح الذكل

نلاحع أولًا أن ندبة الدكان الحزخييغ تتجو صعػداً بذكل شبو مدتسخ مع تدارع واضح في العقػد الأخيخة، ما يعكذ 
انتقالًا تجريجياً مغ بشية ريفية إلى حزخية وتأثيخ ذلظ في الزغط عمى البشية التحتية والخجمات، بيشسا يطيخ تكػيغ 

اعجاً متقمباً مع فتخات تػسع استثساري وفتخات انكساش حاد تعكذ دور الجورات رأس السال الثابت الإجسالي مداراً ص
يُطيخ مؤشخ أداء الخجمات المػجدتية تحدشاً تجريجياً قبل أن يتعخض . الاقترادية والأزمات عمى قخارات الاستثسار

شتخاكات الإنتخنت الثابت واسع لتحبحبات تذيخ إلى اختشاقات في سلاسل الشقل والتجارة الخارجية، في السقابل تدجّل ا
الشصاق واشتخاكات الياتف السحسػل نسصاً تراعجياً قػياً مغ مدتػيات شبو صفخية إلى مدتػيات مختفعة في الدشػات 
الأخيخة، ما يعكذ انتذار البشية التحتية الخقسية والتحػل في نسط الاترال، بيشسا تطيخ اشتخاكات الياتف الثابت ارتفاعاً 

تبيغ ندبة الدكان الحيغ يدتخجمػن . القخن الساضي ثع تخاجعاً مدتسخاً نتيجة إحلال الياتف السحسػل مكانو حتى نياية
عمى السجى الصػيل  تراعجياً خجمات الرخف الرحي الأساسية وندبة الدكان الحيغ يحرمػن عمى الكيخباء اتجاىاً 

مع بعس الانقصاعات والتخاجع في الفتخات الستأخخة، وىػ ما يذيخ إلى تحدغ تجريجي في الخجمات الأساسية يخافقو 
تجىػر مخحمي مختبط بالاضصخابات، أما معجل نسػ الدكان الحزخييغ سشػياً فيتدع بتقمبات حادة بيغ سشػات نسػ مختفع 

يُطيخ عجد السقالات العمسية والفشية وعجد  .اخمية وخارجية وعجم استقخار ديسغخافيوأخخى سالبة تعكذ مػجات ىجخة د
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شػيل الأجل مع قفدات واضحة في بعس الدشػات، ما  تراعجياً الباحثيغ في مجال البحث والتصػيخ اتجاىاً 
ب التعميع يذيخ إلى تػسع في الشذاط البحثي وإن كان مشصمقاً مغ قاعجة مشخفزة، بيشسا تدجل مؤشخات شلا

الثانػي السيشي ومعجل الالتحاق بالتعميع العالي نسػاً تجريجياً يعكذ تػسع قاعجة رأس السال البذخي وتغيخ 
تفزيلات التعميع، ويتحدغ الإنفاق الحكػمي عمى التعميع كشدبة مغ الشاتج ومتػسط العسخ الستػقع عشج الػلادة 

تساعي وتحدغ الػضع الرحي عمى السجى الصػيل رغع بذكل عام، دلالة عمى تػسع ندبي في الإنفاق الاج
فتخات التخاجع، ويطيخ معجل السذاركة في القػى العاممة وندبة الحاصميغ عمى شيادات عميا استقخاراً ندبياً مع 
ميل صعػدي خفيف، ما يذيخ إلى تحدغ بصيء في انجماج الدكان في سػق العسل وفي مدتػيات التأىيل، 

ػ الشاتج السحمي الإجسالي بتحبحب كبيخ مع وجػد فتخات تػسع ثع فتخات انكساش حاد وسالب أخيخاً يتدع معجل نس
في الدشػات الأخيخة، وىػ أبخز علامة مسيدة في الذكل، إذ يعكذ شجة الرجمات الاقترادية وعجم الاستقخار، 

مثل التعميع والبحث العمسي وبذكل عام يبيّغ الذكل تبايشاً بيغ متغيخات تتصػر بشسط ىيكمي صاعج شػيمة الأجل 
والبشية الخقسية، ومتغيخات تعكذ برػرة مباشخة أثخ الأزمات والرجمات عمى الشسػ والاستثسار والخجمات، وىػ 
ما يبخر الحاجة إلى نسػذج ىجيغ قادر عمى بيان كل مغ الاتجاىات الصػيمة والتقمبات غيخ الخصية في تفديخ 

 قخارية الستغيخات نجج:سمػك الشاتج السحمي. وباختبار است
 فهلر السهسع لستغيرات الاقتراد الكلي عشد السدتهى والفرق الأول–(: نتائج اختبار ديكي0جدول )

Variable Test Statistic 5% Critical Value p-Value Test Level Stationarity 

URB -2.11 -2.94 0.24 Level Non-stationary 

GFC -3.45 -2.94 0.01 Level Stationary 

LPI -2.02 -2.94 0.28 Level Non-stationary 

FBB -4.21 -2.94 0.00 Level Stationary 

MCS -1.89 -2.94 0.33 Level Non-stationary 

FTS -3.75 -2.94 0.00 Level Stationary 

SAN -2.36 -2.94 0.16 Level Non-stationary 

ELE -1.95 -2.94 0.30 Level Non-stationary 

UPG -3.61 -2.94 0.01 Level Stationary 

STA -1.45 -2.94 0.52 Level Non-stationary 

SEV -2.22 -2.94 0.20 Level Non-stationary 

TER -4.05 -2.94 0.00 Level Stationary 

RES -1.81 -2.94 0.36 Level Non-stationary 

EDU -3.10 -2.94 0.03 Level Stationary 

LEX -2.05 -2.94 0.27 Level Non-stationary 

LFP -1.78 -2.94 0.38 Level Non-stationary 

PHD -2.18 -2.94 0.22 Level Non-stationary 

GDP -3.95 -2.94 0.00 Level Stationary 

URB -5.12 -2.95 0.00 First difference Stationary 

LPI -4.84 -2.95 0.00 First difference Stationary 

MCS -5.03 -2.95 0.00 First difference Stationary 

SAN -4.55 -2.95 0.00 First difference Stationary 

ELE -4.62 -2.95 0.00 First difference Stationary 

STA -4.77 -2.95 0.00 First difference Stationary 

SEV -4.22 -2.95 0.00 First difference Stationary 

RES -4.38 -2.95 0.00 First difference Stationary 

LEX -4.66 -2.95 0.00 First difference Stationary 

LFP -4.71 -2.95 0.00 First difference Stationary 

PHD -4.81 -2.95 0.00 First difference Stationary 
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 عبخ مكتبات جػبيتخ. Pythonباستخجام لغة  انالسرجر: إعجاد الباحث
، بيشسا تحتاج GDPو FTSو GFCتذيخ الشتائج إلى أن جدءاً مغ الستغيخات ساكغ عشج السدتػى تذسل 

. كسا ARDL( يؤكج ملاءمة استخجام مشيج 0)Iالغالبية إلى أخح الفخق الأول لتربح ساكشة. عجم وجػد أي متغيخ 
لتقميل التبايغ الشاتج عغ  L2تكذف الشتائج عغ خرائز مختمصة في التكامل، ما يعدز ضخورة إدخال الانتطام 

 صاءات الستعجدة والبيانات عالية الأبعاد.بالا

 تقدير الشسهذج 0-4-0
مع نسػذج الغابات  Ridgeالسشطع بانتطام  ARDLتبجأ مخحمة تقجيخ الشسػذج ومشاقذة نتائجو مغ دمج نسػذج 

العذػائية ثع تصػيخ نسػذج ىجيغ يعتسج عمى مخخجات الشسػذجيغ، حيث يػفخ الجدء الخصي تقجيخات مخنة لمعلاقات 
الكمية والشاتج السحمي بيشسا يتػلى نسػذج الغابات العذػائية بيان  والسؤشخات شػيمة الأجل وقريخة الأجل بيغ الستغيخات

قجة، ثع يجخي في الخصػة الأخيخة تقييع أداء الشسػذج اليجيغ عمى العيشة التجريبية التفاعلات غيخ الخصية السع
والاختبارية واستخجامو لتػليج تػقعات مدتقبمية لمشسػ مع فتخات ثقة تعكذ درجة عجم اليقيغ في البيئة الاقترادية 

 الدػرية:
 ومؤشرات تقييم ملاءمة الشسهذج. Ridge-ARDL(: معاملات الأجل الطهيل والقرير لشسهذج 2جدول )

Variable Long-Run Coefficient 

URB -0.0131 

GFC 0.0219 

LPI -0.5498 

FBB -0.0067 

MCS -0.0038 

FTS -0.0273 

SAN -0.0023 

ELE 0.0071 

UPG 0.1317 

STA -0.00005 

SEV -0.0000041 

TER -0.0226 

RES 0.0020 

EDU -0.3728 

LEX 0.0146 

LFP 0.0535 

PHD -0.0303 

Variable Short-Run Coefficient 

URB -5.454 

SEV -0.00034 

LFP 2.0575 

ECT -0.1637 (Error Correction Term) 

Metric Value 

L2-Lambda (λ*) 54.2484 

R-squared 0.7435 

Adjusted R-squared 0.6410 

Residual Std. Error 7.666 

F-statistic (p-value) 7.248 (3.63e-08) 

RMSE 6.4285 
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MSE 41.3252 

MAPE 5.2163 

 عبخ مكتبات جػبيتخ. Pythonباستخجام لغة  انالسرجر: إعجاد الباحث
مع مؤشخات  Ridge-ARDL( تقجيخات الأجل الصػيل والأجل القريخ لشسػذج 2ججول )يعخض 

ملاءمة الشسػذج، وتذيخ معاملات الأجل الصػيل إلى أن تكػيغ رأس السال الثابت الإجسالي يختبط إيجابياً بالشسػ 
لكل نقصة مئػية إضافية في الشدبة مغ الشاتج السحمي، كسا يبخز أثخ إيجابي لسعجل نسػ  1.1006بقيسة تقارب 

ولمعسخ الستػقع بقيسة  1.1929القػى العاممة بقيسة ولمسذاركة في  1.0200الدكان الحزخييغ بقيسة 
ما يعكذ دور الاستثسار البذخي والجيسغخافي في دعع الشسػ، في السقابل تطيخ آثار سالبة ميسة مغ  1.10.9

( والإنفاق الحكػمي عمى التعميع -1.9.60الشاحية الاقترادية مثل مؤشخ أداء الخجمات المػجدتية بقيسة )
بعس مؤشخات البشية التحتية مثل الياتف الثابت والتعميع العالي، ما يذيخ إلى أن أثخ ىحه و  -1.2000بقيسة 

الستغيخات في الدياق الدػري يتأثخ بجػدة الإنفاق والبيئة السؤسدية أكثخ مغ مجخد الحجع الكسي، أما عمى 
وسخيعة لمشسػ مع  لتغيخ ندبة الدكان الحزخييغ إلى استجابة قػية -.9..9الأجل القريخ فتذيخ قيسة 

لمسذاركة في القػى العاممة دوراً تشذيصياً آنياً، ويأتي معامل  0.1909الرجمات الجيسغخافية بيشسا يعكذ معامل 
مغ الانحخاف عغ علاقة التػازن الصػيل الأجل يترحح  % 09ليجل عمى أن نحػ  -1.0920ترحيح الخصأ 

الكمية، وتػضح مؤشخات السلاءمة  والسؤشخات لشاتج والستغيخاتسشػياً ما يعشي وجػد علاقة تكاممية مدتقخة بيغ ا
 % 9.0في حجود  MAPEو 2..9يقارب  RMSEو 1.9.0معجلة  R²مع  1.0.2تداوي  R²أن قيسة 

يػضح مشحشى التحقق الستقاشع الخاص بسعامل  (0)وىي قيع تعكذ أداء إحرائياً جيجاً داخل العيشة. الذكل 
مقمػب بيغ خصأ التشبؤ ومتغيخ  U، حيث تطيخ علاقة عمى شكل حخف Ridge-ARDLالانتطام في نسػذج 

log λ فعشج القيع السشخفزة مغ ،λ  يكػن الشسػذج قميل الانتطام مسا يؤدي إلى معاملات متقمبة وتبايغ مختفع
* البالغة λحتى يرل إلى القيسة السثمى  λفي التشبؤ، ثع يشخفس متػسط مخبع الخصأ تجريجياً مع زيادة 

تقخيباً حيث يتحقق أدنى خصأ متقاشع، وبعج ىحه الشقصة يعػد الخصأ إلى الارتفاع بدبب مبالغة في  .0.0..9
تقميز السعاملات وإضافة انحياز في التقجيخ، وىحه الشتيجة إحرائياً تؤكج وجػد مذكمة تعجد خصي حاد داخل 

زسيغ عجد كبيخ مغ الإبصاءات والستغيخات ، كسا تعشي اقترادياً أن تL2الشسػذج تدتفيج بػضػح مغ الانتطام 
الكمية يربح أكثخ استقخاراً عشجما تُقيَّج السعاملات بقيسة مشتطسة محدػبة بجقة بجلًا مغ تقجيخىا بحخية تامة، وىػ 

 ما يييئ الشسػذج الخصي ليكػن جدءاً متيشاً مغ الإشار اليجيغ.
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. 
 Ridge-ARDL(: مشحشى التحقق الستقاطع لعلاقة خطأ التشبؤ ببارامتر الانتظام في نسهذج 0شكل )

 عبخ مكتبات جػبيتخ. Pythonباستخجام لغة  انالسرجر: إعجاد الباحث
 .(: إعدادات معلسات نسهذج الغابات العذهائية ومؤشرات أداء الشسهذج وترتيب أهسية الستغيرات4جدول )

Parameter Value 

Number of Trees (n, estimators) 100 

Maximum Tree Depth (max, depth) 200 

Features per Split (max, features) 1.0 

Metric Training Value Testing Value 

RMSE 2.9146 7.7617 

MSE 8.4948 38.3378 

MAPE 0.4497 0.8229 

R-squared (R²) 0.9028 0.6127 

Rank Variable Importance 

1 RES 0.2428 

2 EDU 0.1599 

3 STA 0.1102 

4 SEV 0.0886 

5 LEX 0.0573 

6 FTS 0.0495 

7 GFC 0.0484 

8 LPI 0.0420 

9 LFP 0.0383 

10 ELE 0.0325 

11 URB 0.0249 

12 UPG 0.0214 

13 SAN 0.0201 

14 FBB 0.0199 

15 TER 0.0176 

16 PHD 0.0166 

17 MCS 0.0100 

 عبخ مكتبات جػبيتخ. Pythonباستخجام لغة  انالسرجر: إعجاد الباحث
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( صػرة مفرمة عغ أداء نسػذج الغابات العذػائية بعج ضبط معمسات التجريب، حيث .ججول )يقجّم ال
يعتسج الشسػذج عمى مئة شجخة بعسق أقرى مئتي مدتػى مع استخجام جسيع الخرائز تقخيباً في كل انقدام، 

ما يجل عمى  1.612يداوي  R²مع  0.60في العيشة التجريبية تبمغ  RMSEوتطيخ مؤشخات الأداء أن قيسة 
 R²في العيشة الاختبارية وتشخفس  0.09إلى  RMSEقجرة عالية عمى تفديخ التبايغ داخل العيشة، بيشسا تختفع 

 MAPE، وىحا الفخق يذيخ إلى احتفاظ الشسػذج بقجرة تفديخية معقػلة خارج العيشة، وتكذف قيع 1.902إلى 
في الاختبار، أما تختيب الأىسية فيزع عجد  1.00عغ خصأ ندبي أقل مغ واحج في السئة في التجريب وقخابة 
فاق الحكػمي عمى التعميع بػزن ثع الإن 1.0.00الباحثيغ في البحث والتصػيخ في السختبة الأولى بػزن 

ثع عجد السقالات العمسية والصلاب في التعميع السيشي والعسخ الستػقع، ما يعشي أن عشاصخ رأس السال  1.0966
السعخفي والبذخي تمعب دوراً محػرياً في التشبؤ غيخ الخصي بالشاتج السحمي، كسا يطيخ أن مؤشخات البشية التحتية 

لثابت ورأس السال الثابت ومؤشخ المػجدتيات تحتل مخاتب متقجمة تالية ما يعكذ تجاخلًا التقميجية مثل الياتف ا
بيغ الاستثسار السادي والسعخفي في تذكيل مدارات الشسػ، بيشسا تأتي بعس الستغيخات مثل اشتخاكات الياتف 

تأثيخىا اليامذي أقل السحسػل وندبة الدكان الحاصميغ عمى شيادات عميا في مخاتب أدنى ما قج يجل عمى أن 
 .بعج التحكع بباقي الستغيخات

 مشاقذة الشتائج 0-4-0
 (: قهاعد القرار السبدطة السدتخرجة من نسهذج الغابات العذهائية وقيم الشاتج السحلي الستهقعة.2جدول )

Node Path Conditions Predicted GDP 

EDU ≤ 4.54 → STA ≤ 334.71 → UPG ≤ 2.42 → TER ≤ 19.80 8.26 

EDU ≤ 4.54 → STA ≤ 334.71 → UPG ≤ 2.42 → TER > 19.80 9.83 

EDU ≤ 4.54 → STA ≤ 334.71 → UPG > 2.42 -10.47 

EDU ≤ 4.54 → STA > 334.71 → ELE ≤ 88.50 → EDU ≤ 4.06 18.01 

EDU ≤ 4.54 → STA > 334.71 → ELE ≤ 88.50 → EDU > 4.06 18.77 

EDU ≤ 4.54 → STA > 334.71 → ELE > 88.50 → LFP ≤ 46.19 24.52 

EDU ≤ 4.54 → STA > 334.71 → ELE > 88.50 → LFP > 46.19 25.66 

EDU ≤ 4.54 → STA > 334.71 → ELE > 88.63 8.96 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC ≤ 22.82 → STA ≤ 339.36 → ELE ≤ 90.00 → UPG ≤ 

-0.33 
-6.41 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC ≤ 22.82 → STA ≤ 339.36 → ELE ≤ 90.00 → UPG > 

-0.33 → ELE ≤ 88.51 
-8.65 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC ≤ 22.82 → STA ≤ 339.36 → ELE ≤ 90.00 → UPG > 

-0.33 → ELE > 88.51 → LPI ≤ 2.17 
-7.66 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC ≤ 22.82 → STA ≤ 339.36 → ELE ≤ 90.00 → UPG > 

-0.33 → ELE > 88.51 → LPI > 2.17 
-7.95 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC ≤ 22.82 → STA ≤ 339.36 → ELE > 90.00 -10.31 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC ≤ 22.82 → STA > 339.36 1.68 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC > 22.82 → RES ≤ 111.35 → ELE ≤ 88.65 -1.80 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC > 22.82 → RES ≤ 111.35 → ELE > 88.65 -7.61 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC > 22.82 → RES > 111.35 → RES ≤ 111.56 → LPI ≤ 

2.18 
9.35 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC > 22.82 → RES > 111.35 → RES ≤ 111.56 → LPI > 

2.18 → LEX ≤ 68.31 
14.51 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC > 22.82 → RES > 111.35 → RES ≤ 111.56 → LPI > 

2.18 → LEX > 68.31 
12.97 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC > 22.82 → RES > 111.35 → RES > 111.56 → EDU 

≤ 4.87 → LEX ≤ 70.17 
7.21 
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EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC > 22.82 → RES > 111.35 → RES > 111.56 → EDU 

≤ 4.87 → LEX > 70.17 
6.15 

EDU > 4.54 → LPI ≤ 2.18 → GFC > 22.82 → RES > 111.35 → RES > 111.56 → EDU 

> 4.87 
0.89 

EDU > 4.54 → LPI > 2.18 → TER ≤ 19.38 → UPG ≤ 1.94 → FBB ≤ 1.20 6.90 

EDU > 4.54 → LPI > 2.18 → TER ≤ 19.38 → UPG ≤ 1.94 → FBB > 1.20 6.79 

EDU > 4.54 → LPI > 2.18 → TER ≤ 19.38 → UPG > 1.94 → MCS ≤ 1.47 9.94 

EDU > 4.54 → LPI > 2.18 → TER ≤ 19.38 → UPG > 1.94 → MCS > 1.47 10.83 

EDU > 4.54 → LPI > 2.18 → TER > 19.38 → LFP ≤ 40.45 → STA ≤ 308.65 1.39 

EDU > 4.54 → LPI > 2.18 → TER > 19.38 → LFP ≤ 40.45 → STA > 308.65 -1.21 

EDU > 4.54 → LPI > 2.18 → TER > 19.38 → LFP > 40.45 → LEX ≤ 73.33 2.85 

EDU > 4.54 → LPI > 2.18 → TER > 19.38 → LFP > 40.45 → LEX > 73.33 → SEV ≤ 

103350.50 
4.48 

EDU > 4.54 → LPI > 2.18 → TER > 19.38 → LFP > 40.45 → LEX > 73.33 → SEV > 

103350.50 → LPI ≤ 2.48 
5.05 

EDU > 4.54 → LPI > 2.18 → TER > 19.38 → LFP > 40.45 → LEX > 73.33 → SEV > 

103350.50 → LPI > 2.48 
5.19 

 .عبخ مكتبات جػبيتخ Pythonباستخجام لغة  انالسرجر: إعجاد الباحث
ع 9ججول )يعخض ال ( مجسػعة مغ قػاعج القخار السبدصة السدتخخجة مغ الغابات العذػائية تػضح كيف تُقدِّ

 .9..الأشجار فزاء الستغيخات إلى نطع نسػ متسيدة، حيث تذيخ السدارات الأولى إلى أن الجسع بيغ إنفاق تعميسي 
ت متػسصة مغ الالتحاق بالتعميع % مع مدتػيا 0..0% وعجد مقالات عمسية محجود ونسػ حزخي معتجل أقل مغ 
%، في حيغ يؤدي ارتفاع نسػ الدكان  6.02و 0.09العالي يتخافق معو مدتػيات نسػ إيجابي لمشاتج السحمي بيغ 

ما يعكذ أن التدارع الحزخي غيخ  -0..01% مع نفذ الطخوف إلى نسػ سالب بقيسة  0..0الحزخييغ فػق 
ط عمى الاقتراد ويخمق اختلالات، وتطيخ مدارات أخخى أن تحديغ السجعػم بقجرات عمسية وبحثية كافية يزغ

% خاصة  .0% مع وجػد إنفاق تعميسي مقبػل ونذاط عمسي مختفع يخفع التػقعات إلى أكثخ مغ  00.9الكيخباء فػق 
مختفع %، كسا تػضح مجسػعة مغ القػاعج الخاصة ببيئة إنفاق تعميسي  9.06.عشج ارتفاع مذاركة القػى العاممة فػق 

% مغ التغصية الكيخبائية يؤدي إلى  61أن الجسع بيغ رأس مال ثابت ضعيف وبحث عمسي محجود ومدتػى أقل مغ 
%، بيشسا يتحدغ الشسػ تجريجياً عشج ارتفاع عجد الباحثيغ وتجاوز عتبات محجدة  01−و 9−نسػ سالب يتخاوح بيغ 

لعالي، ما يعشي أن الشسػذج يبيغ عتبات كسية في التعميع والبحث لسؤشخ المػجدتيات والعسخ الستػقع والالتحاق بالتعميع ا
والبشية التحتية إذا لع تُدتػفِ تؤدي إلى تآكل الشسػ حتى لػ تحدشت بعس السؤشخات الأخخى، وىحه القػاعج مجتسعة 

خ ركػد أو تقجم رؤية عسمية لرانع القخار حػل مجسػعات الدياسات التي تقػد إلى نسػ مختفع وأخخى تختبط بسخاش
( يسثّل شجخة قخار نسػذجية مدتخخجة مغ نسػذج الغابات العذػائية اليجيغ ويُطيخ بػضػح بشية 2انكساش. والذكل )

 الانقدامات الأساسية التي يعتسج عمييا الشسػذج في تفديخ الشاتج السحمي:
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 0102–0661الشاتج السحلي للفترة (: شجرة قرار مدتخرجة من نسهذج الغابات العذهائية الهجين لتشبؤ 2شكل )

 عبخ مكتبات جػبيتخ. Pythonالسرجر: إعجاد الباحث باستخجام لغة 
ومتغيخات  ARDL-Ridge( وصفاً لمسدار اليجيغ الكامل الحي يجسع بيغ مخخجات 9ججول )يقجَم ال

 الإدخال الأصمية داخل نسػذج غابات عذػائية واحج:
 ومرادر البيانات ومؤشرات أداء الشسهذج في العيشة التدريبية والاختبارية.(: مكهّنات الشسهذج الهجين 6جدول )

Component Description 

Data Source 
Original data loaded from dat.xlsx and ARDL-Ridge predictions from ardl ridge 

predictions.xlsx 

Target Variable GDP 

Input Variables All columns excluding DATE and GDP (including ARDL-Ridge output) 

Merged Data Merged using the DATE column 

Feature Matrix (X) Data hybrid drop(['DATE', 'GDP'], axis=1) 

Target Vector (y) Data hybrid['GDP'] 

Train-Test Split 90% Training / 10% Testing (random state=42) 

Model Type Random Forest Regressor 

Model Parameters N, estimators=100, random state=42 

Training 

Predictions 
Rf hybrid predict (X train h) 

Testing Predictions Rf hybrid predict (X test h) 

Evaluation Metrics RMSE, MSE, MAPE, R² for both train and test sets 

Metric Training Value Testing Value 

RMSE 3.1302 4.9197 

MSE 9.7981 9.2400 

MAPE 0.4168 0.6507 

R-squared (R²) 0.8879 0.8490 

 .عبخ مكتبات جػبيتخ Pythonباستخجام لغة  انالسرجر: إعجاد الباحث
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حيث تُجمج التشبؤات قريخة الأجل لمشسػ مغ الشسػذج الخصي مع الستغيخات ثع يُقدع البيانات  (9) مغ الججول
 RMSE% للاختبار، وتبيّغ مؤشخات الأداء أن الشسػذج اليجيغ يحقق في العيشة التجريبية  01% لمتجريب و 61إلى 

، 1.0.6يداوي  R²و 60..وي يدا RMSEبيشسا يحقق في العيشة الاختبارية  1.0006يداوي  R²و 2.02يداوي 
وىحا يذيخ إلى أن الفجػة بيغ التجريب والاختبار أصبحت محجودة مقارنة بالشسػذج غيخ الخصي مشفخداً وأن الشسػذج 

في  1.99في التجريب و 0..1القخيبة مغ  MAPEاكتدب قجرة تعسيع عالية مع مدتػى خصأ مقبػل، كسا تعشي قيع 
ي في تػقع الشسػ أقل مغ نقصة مئػية واحجة تقخيباً، وىي نتيجة ميسة مغ الشاحية الاختبار أن متػسط الخصأ الشدب

الاقترادية لأن التػقعات تربح صالحة للاستخجام في تخصيط الدياسات متػسصة الأجل، ويجل ىحا الأداء عمى أن 
نسػذجاً أكثخ تػازناً بيغ  مع السخونة غيخ الخصية لمغابات العذػائية يشتج ARDLمديج التفديخ الييكمي الحي يػفخه 

 .010( يعخض نتائج سيشاريػ تػقع نسػ الشاتج السحمي لمفتخة 0الانحياز والتبايغ في بيئة بيانات عالية الأبعاد. ججول )
 .0106إلى 

 .010في عام  1.90تذيخ الأرقام إلى أن التػقعات الشقصية لمشسػ تبقى قخيبة مغ واحج % حيث تبجأ مغ 
في الدشػات اللاحقة، في حيغ تتخاوح الحجود الجنيا العميا لفتخات  0.1ثع تدتقخ حػل  0109في  0.00وتختفع إلى 
يتػقع في الستػسط مداراً متػاضعاً لمشسػ لكشو في نقاط مئػية، ما يعشي أن الشسػذج  0و 9−% بيغ نحػ  69الثقة عشج 

الػقت نفدو يعكذ درجة عالية مغ عجم اليقيغ حػل ىحا السدار. ومغ زاوية اقترادية تػضح ىحه الشتائج أن تحديشاً 
ػري تجريجياً ومشتطساً في جسيع السؤشخات لا يتخجع تمقائياً إلى شفخات نسػ مختفعة بل إلى تحدغ محجود في الدياق الد

مع بقاء مخاشخ الانكساش قائسة إذا تعخض الاقتراد لرجمات إضافية، كسا أن اتداع فتخات التشبؤ يذيخ إلى أن 
 أو لرجمات ىيكمية ما زالت كبيخة.حداسية الشاتج لعػامل غيخ مخصػدة 

 .%62مع فترات التشبؤ عشد مدتهى  0106–0104(: تهقعات نسه الشاتج السحلي الإجسالي للفترة 7جدول )
Parameter Value 

Future years (forecast horizon) 6 (2024 to 2029) 

Annual improvement rate 1% (applied cumulatively each year) 

Improvement method Applied to all variables equally 

Base data source Last observed row of actual dataset 

Formula used per year Value t = Value_{t-1} * (1 + 0.01) 

Variables improved All independent input variables (17 total) 

Year GDP Prediction Lower Bound (95%) Upper Bound (95%) 

2024 0.52 -5.48 6.52 

2025 0.72 -5.50 6.93 

2026 1.11 -5.74 7.97 

2027 1.12 -5.74 7.97 

2028 0.99 -5.94 7.92 

2029 0.96 -5.98 7.90 

 عبخ مكتبات جػبيتخ. Pythonباستخجام لغة  انالسرجر: إعجاد الباحث
 الاستشتاجات والتهصيات: -0

 :الاستشتاجات 0-2
أن الاقتراد الدػري يستمظ علاقة تػازن شػيمة الأجل تجسع  Ridge-ARDLيبيّغ تحميل نسػذج  -0

مغ التبايغ في الشاتج  %29..0بيغ الشاتج السحمي ومجسػعة واسعة مغ الستغيخات الكمية، إذ نجح الشسػذج في تفديخ 
 = ECT، ما يؤكج ملاءمتو الإحرائية. كسا أضيخ معامل ترحيح الخصأ 1.9.0معجّلة بمغت  R²السحمي، مع قيسة 
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، وىػ دليل %09قجرة واضحة عمى إعادة الاقتراد نحػ مدار التػازن بسعجل ترحيح سشػي يقارب  0.1637–
قػي عمى وجػد علاقة تكاممية مدتقخة بيغ الستغيخات. وتكذف معاملات الأجل الصػيل أن تكػيغ رأس السال 

(، 1.1929القػى العاممة )(، والسذاركة في 1.0200(، ومعجل نسػ الدكان الحزخييغ )1.1006الثابت )
( تسثل محجدات إيجابية لمشسػ، في حيغ أثّخت بعس الستغيخات سمباً مثل مؤشخ 1.10.9والعسخ الستػقع )

(، ما يذيخ اقترادياً إلى أن جػدة الخجمات -1.2000( والإنفاق التعميسي )-1.9.60الخجمات المػجدتية )
ضح ىحه الشتائج أن الشسػذج الخصي يشجح في بيان العلاقات والإنفاق أىع مغ كسيتيا في الدياق الدػري. وتػ 

الييكمية ويجعع الفخضية القائمة بأن الجدء القياسي مغ الإشار اليجيغ قادر عمى تفديخ الأساس الاقترادي 
 شػيل الأجل لمشسػ.

أضيخ نسػذج الغابات العذػائية قجرة عالية عمى التقاط العلاقات غيخ الخصية والتفاعلات  -0
، كسا حافع 0.60يداوي  RMSEفي العيشة التجريبية مع  R² = 0.9028السعقجة بيغ الستغيخات، إذ حقق 
عمى ، ما يعكذ مخونة الشسػذج وقجرتو RMSE = 7.76و R² = 0.6127عمى دقة جيجة خارج العيشة مع 

التعسيع رغع شبيعة الاقتراد الدػري الستقمبة. وأبخز تختيب الأىسية أن رأس السال السعخفي كان السحخك الأىع 
( ثع عجد السقالات العمسية 1.0966( ثع الإنفاق عمى التعميع )1.0.00لمشسػ، حيث جاء عجد الباحثيغ )

والبشية التحتية. ويكذف ىحا التخكيب أن ( في السخاتب الأولى، متقجّمة عمى رأس السال السادي 1.0010)
الاقتراد الدػري أكثخ حداسية لمعػامل السعخفية والبحثية عشج نسحجتو باستخجام الأساليب غيخ الخصية، وأن 
تجاىل ىحه الأنساط غيخ الخصية قج يؤدي إلى تقجيخات مزمّمة في الشساذج التقميجية. ىحه الشتيجة تجعع الفخضية 

في تحميل البشى السعقجة وتحجيج الستغيخات الأكثخ تأثيخاً بريغة لا يسكغ  التعمع الآليخض تفػق الثانية التي تفت
 لمشساذج الخصية وحجىا التقاشيا.

قجرة تشبؤية  Random Forestمع  Ridge-ARDLيؤكج الشسػذج اليجيغ الحي يجمج  -2
 R² = 0.8490تُدتخجم أثشاء التجريب أعمى مقارنة بالشسػذجيغ مشفخديغ، إذ حقق عشج اختباره عمى بيانات لع 

( ومغ نتائج RMSE = 6.43وحجه ) ARDL، وىي أفزل مغ نتائج 60..إلى  RMSEوانخفزت قيسة 
كسجخل إضافي إلى  ARDL-Ridge(. كسا أدى دمج التشبؤات الخصية مغ 0.09الغابات العذػائية وحجىا )

خ إلى أن ىحا الجمج نجح في خمق تػازن بيغ الانحياز تقميل التبايغ وتحديغ الاستقخار الكمي لمشسػذج، ما يذي
في التجريب  090..1إلى  MAPEوالتبايغ، وىػ ما يُعج جػىخ الفخضية الخئيدة لمبحث. ويجل انخفاض 

في الاختبار عمى أن متػسط خصأ التشبؤ الشدبي بقي مشخفزاً وغيخ مؤثخ اقترادياً، وىحا يعدز  1.9910و
 —صلاحية الشسػذج لاستخجامو في التػقعات السدتقبمية. وتطيخ ىحه الشتيجة أن الأىجاف الثلاثة لمبحث 

قج تحققت مجتسعة مغ خلال  —التفاعلات غيخ الخصية  تحديغ دقة التػقع، معالجة التعجد الخصي، وتفديخ
 الترسيع اليجيغ.

أن مدار الشسػ الستػقع يبقى متػاضعاً،  0106–.010تكذف التػقعات السدتقبمية لمفتخة  -.
، وىي ندب تذيخ إلى نسػ مشخفس لكشو إيجابي، مع حجود ثقة واسعة %0.00و 1.90حيث تتخاوح القيع بيغ 

درجة عالية مغ عجم اليقيغ البشيػي في الاقتراد الدػري. ويذيخ ىحا الشصاق ، ما يعكذ %0و %9–بيغ 
 %0الػاسع إلى ىذاشة الشسػ أمام الرجمات الخارجية والجاخمية، وإلى أن تحديغ الستغيخات تجريجياً بشدبة 
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ج إلى إصلاحات سشػياً غيخ كافٍ لإحجاث تحػل اقترادي كبيخ، وىػ ما يتفق مع شبيعة الاقتراد الدػري الحي يحتا
ىيكمية لا تحديشات كسية تجريجية فقط. وتكذف قػاعج القخار السدتخخجة مغ الغابات العذػائية أن تحقيق نسػ مختفع 
يتصمب تجاوز عتبات محجدة في الإنفاق التعميسي الفعّال، وعجد الباحثيغ، وتحدغ الخجمات الأساسية، بيشسا يؤدي 

ل حتى لػ تحدشت بعس الستغيخات الأخخى. وبيحا يقجم البحث إشاراً تفديخياً اختلال ىحه العػامل إلى انكساش محتس
وتشبؤياً يداعج صشّاع القخار عمى فيع مدارات الشسػ الكامشة وربصيا بستصمبات الدياسة الاقترادية، ويؤكج أن الشسػذج 

 .اليجيغ ىػ الأقجر عمى تػصيف ىحه التفاعلات مقارنة بأي مغ الشساذج الأحادية
 التهصيات: 0-2
  يػصى صانعي الدياسات باعتساد نسػذج ىجيغ شبيو بشسػذجRidge-ARDL  مع الغابات

العذػائية كأداة رسسية في التشبؤ بالشاتج السحمي والتخصيط متػسط الأجل لأن الشتائج أضيخت قجرة تفديخية جيجة في 
 1.09في الاختبار يقارب  R²أعمى في الشسػذج اليجيغ مع  وقجرة تشبؤية .1.0يقارب  R²السكػّن القياسي مع 
يجب أن  التعمع الآليمقارنة بالشساذج السشفخدة وىحا يعشي أن دمج الاقتراد القياسي مع  RMSEوانخفاض واضح في 

 تجخيبية. يربح جدءاً ثابتاً مغ مشطػمة التشبؤ في البشظ السخكدي ووزارة السالية وىيئات التخصيط لا مجخد أداة بحثية

  تُطيخ أىسية الستغيخات في نسػذج الغابات العذػائية أن عجد الباحثيغ في البحث والتصػيخ والإنفاق
الحكػمي عمى التعميع وعجد السقالات العمسية ىي مغ أكثخ العػامل تأثيخاً عمى الشسػ لحلظ يُقتخح تػجيو الدياسة 

ادة مػجية ومختبصة بالسخخجات في الإنفاق عمى البحث العمسي الاقترادية نحػ تعطيع رأس السال السعخفي مغ خلال زي
وتحديغ جػدة الإنفاق التعميسي وربصو بالسخدود الإنتاجي وليذ فقط بخفع الشدب مغ الشاتج السحمي لأن بعس 

تذيخ إلى أن الإنفاق غيخ  Ridge-ARDLمعاملات الأجل الصػيل الدالبة مثل معامل الإنفاق التعميسي في نسػذج 
 كفء يسكغ أن يتحػل إلى عبء عمى الشسػ بجلًا مغ أن يكػن رافعة لو.ال

  فإن  0106–.010بدبب اتداع فتخات التشبؤ السدتقبمية لمشسػ بيغ قيع سالبة ومػجبة كبيخة في أفق
ة صانعي الدياسات بحاجة إلى تقميل عجم اليقيغ الكمي عبخ إصلاحات ىيكمية في بيئة الأعسال وتحديغ الحػكسة والبشي

التحتية المػجدتية لأن الشتائج أضيخت أثخاً سالباً واضحاً لسؤشخ الخجمات المػجدتية في الأجل الصػيل ووجػد حداسية 
عالية لمشسػ تجاه تغيخات الكيخباء والسخافق العامة وىحا يتصمب بخامج استثسارية مػجّية لتحديغ كفاءة السػانئ والشقل 

ػ وتقميل تحبحبو وليذ الاكتفاء بتحديشات تجريجية صغيخة في كل الستغيخات بشدبة والصاقة وربصيا بأىجاف كسية في الشس
 ثابتة

  يُقتخح عمى السحمميغ الاقترادييغ في السؤسدات الحكػمية والبحثية تبشي ثقافة الشسحجة الستقجمة
وتقشيات التحقق الستقاشع والانتقال مغ الاعتساد عمى نسػذج  L2واستخجام الانتطام  الاستقخاريةالقائسة عمى اختبارات 

-Ridgeواحج إلى مقارنة مشطػمة نساذج قياسية وتعمع آلي ثع نسػذج ىجيغ لأن نتائج ىحا البحث بيشت أن نسػذج 

ARDL يغ وحجه يفدخ جدءاً ميساً مغ العلاقات الييكمية لكشو يتخك ىامر خصأ غيخ قميل بيشسا يقمز الشسػذج اليج
ىحا اليامر بذكل ممحػظ لحلظ يشبغي إنذاء وحجات متخررة في التحميل الكسي داخل الػزارات تعسل عمى تحجيث 
البيانات دورياً وتذغيل نساذج ىجيشة مذابية لتػفيخ سيشاريػىات بجيمة لمشسػ تداعج متخح القخار عمى تقييع السخاشخ قبل 

 .اعتساد أي سياسة ججيجة
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