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 التنبؤ بإنتاجية محصول الحمص في العراق باستخدام سلاسل ماركوف 
Prediction of chickpea yield in Iraq using Markov chains 

 
 
 

 

 

    4/7107  /01  النشر تاريخ       7/7107 /07  النشر قبول تاريخ       7107/ 4 / 72  البحث استلام تاريخ
 

 
 :المستخمص

ؤ من العمميات الاحصائية وبحوث العمميات او الرياضيات الميمو في بناء سياسة اقتصادية تعتبر عممية التنب
لمبمد, وتعتبر سمسة ماركوف من اساليب التي تعتمد عمى فترة واحدة سابقة التنبؤ. ييدف البحث استخدام اسموب سلاسل 

- 0991ج المحصول خلال الفترة ) ماركوف في التنبؤ بإنتاجية محصول الحمص في العراق من خلال بيانات أنتا
,  7109,  7102% خلال الفترة )  9..9( حيث تم التنبؤ بإنتاجية محصول الحمص بدقة تقدير تصل إلى 7102
( ,فمن خلال التطبيقات العممية لعمميات ماركوف ولما ليا اىمية كبرى في تحميل العمميات التصادفية تبين ان 7171

صول الحمص في العراق مما يوضح ضرورة استخدام التقاوي المحسنة وتقميل استخدام ىنالك انخفاض في إنتاجية مح
 المبيدات والكيماويات الزراعية لمحفاظ عمى خصوبة التربة وطاقتيا الإنتاجية. 

 القطاع الزراعي –محصول الحمص في العراق  –سلاسل ماركوف الكممات المفتاحية : 

Abstract: 

. Predicing is an important statistical process and process research or mathematics in 

building a countrys economic policy and the Markov's series is one of the methods that rely 

on a single predict period .The research aims to use the Markov chains method in predicting 

the production of chickpeas in Iraq through crop production data during the period (1990 -

2017). The yield of chickpea production was estimated at 93.5% during the period 2018, 

2019 and 2020. Through the scientific applications of Markov's operations, Iraq what 

explains the need for the use of improved seeds and reduce the use of pesticides and 

agricultural chemicals to maintain soil fertility and productive capacity. 

Keywords: Markov chains - Hummus crop in Iraq - Agricultural sector. 
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 Introductionالمقدمة 1-18

يُعتبر القطاع الزراعي من القطاعات الميمة والحيوية في اقتصاد أي بمد نظراً لما يُوفره النشاط الزراعي من 
الغذاء والممبس وفرص العمل لمسكان والمواد الخام لمصناعة, ويُعد ىذا القطاع اكبر قطاع اقتصادي بعد القطاع النفطي 

(% من إجمالي الناتج المحمي, وعمى ذلك فإنو لا يُمكن 01-9لعراق( ونحو)% من القوة العاممة لمبمد)ا79ويسيم بقرابة 
(. ويُواجو ىذا القطاع بصورة 0991تصور تنمية شاممة في البمد دون أن يُرافقيا تنمية في القطاع الزراعي )اليونس ,

ذائية وعرضيا بسبب عامة وفي المجال الغذائي خاصةً صعوبة في تحقيق المُوازنة بين الطمب عمى المُنتجات الغ
انخفاض الانتاج المحمي من جية وزيادة الطمب من جية أخرى نتيجة زيادة عدد السكان فضلًا عن عوامل أُخرى ومنيا 

 انخفاض مُتوسط دخل الفرد.
% 95.5ويُعد محصول الحمص من المحاصيل البقولية اليامة, وتأتي أىميتو الغذائية من احتوائو عمى  نسبة 

% من البُروتينات, كما تحتوي حباتو عمى الفيتامينات والحامض النيكوتيني والكالسيوم, 71.0ات, ونحو من الكربوىيدر 
ضافة كميات كبيرة من النيتروجين عن طريق ما تثُبتو بكتريا الرايزوبيا  فضلا عن دوره الميم في خصُوبة التربة وا 

الحيوانات حيث يُعد عمف ذا قيمة غذائية عالية, وىو  الموجُودة عمى جذوره, وكذلك يُستعمل الحُمص وقشوره في تغذية
 (.0991محصُول اقتصادي مرتفع الثمن في الأسواق العالمية. )حميد عمي وآخرون, 

ييتم الاقتصاديون في الوقت الحاضر بمحاولة التنبؤ الاقتصادي بجميع الظروف المحيطة بإنتاج جميع السمع 
عمى الإنتاج مما قد يؤدي إلى حدوث مشكلات وأزمات اقتصادية  الاقتصادية بيدف حل أي مشكلات قد تؤثر

واجتماعية, وىناك العديد من الأساليب الاحصائية والرياضية التي يمكن استخداميا في إجراء عممية التنبؤ ومنيا 
وفير كافة سلاسل ماركوف والتي تستخدم عمى نطاق واسع في مجال التسويق والعمميات الإدارية, ولأن القطاع يقوم بت

الاحتياجات الغذائية للأفراد فيعتبر من اكثر القطاعات التي تيتم بالدراسات التي تعتمد عمى التنبؤ وذلك لمتعرف عمى 
 إنتاجية المحاصيل في المستقبل والعمل عمى مواجية أي أزمات قد تحدث في انتاج ىذه المحاصيل. 

 مُشكمة البحث:1-2
الانتاج الزراعي في العراق ومنيا الحمص حيث , انو انتاج محمي من ىذا ىناك عدم استقرار في المساحات و  

المحصول لا يسد سوى جزءاً يسيراً من الطمب الناتج من تزايد أعداد السُكان, وما يزيد من خطورة المُشكمة ىو استمرار 
حات المزروعة وقصُور السياسات تنامي عدم المُوازنة بين الإنتاج والاستيلاك المحمي لأسباب عديدة منيا تذبذُب المسا

السعرية في تحقيق الأىداف الإنتاجية, الامر الذي أدى الى زيادة الاعتماد عمى الاستيراد, ولايجاد حمول ليذه المشكمة 
تم في ىذا البحث استخدام اسموب سلاسل ماركوف في التنبؤ بإنتاجية محصول الحمص في العراق وذلك لتقدير 

نتاج عمى مقدار الكميات المنتجة والتعامل معيا في ظل الاحتياجات المتزايدة من المواد الغذائية الكميات المتوقعة للا
 وخاصة المحاصيل الزراعية لمواجية الزيادة السكانية واحتياجات السكان الغذائية في العراق. 

 هدف البحث: 1-3
حصول الحمص في العراق لمعامين ييدف االبحث الى استخدام اسموب سلاسل ماركوف في التنبؤ بانتاجية م

 .7171و  7109
 أهمية البحث:1-4

تتمثل أىمية البحث في إنو يستيدف استخدام أسموب سلاسل ماركوف في التنبؤ بإنتاجية أحد المحاصيل 
الزراعية وىو الحمص وتعتبر ىذه الدراسة من الدراسات القميمة التي قامت باستخدام سلاسل ماركوف في التنبؤ 
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جية الزراعية حيث أن أسموب سلاسل ماركوف من الأساليب التي تستعمل في مجالات مختمفة طبية وىندسية بالإنتا
 وبالاضافة الى الزراعية .

 

 منهجية البحث:1-5
-0991يعتمد البحث عمى تحميل البيانات الواردة في الممحق والتي تمثل انتاج الحمص في العراق لمفترة من )

ترات لكل سنة انتاج لتييئة البيانات لمتنبؤ باستخدام سلاسل ماركوف كما في الجانب النظري ( ومن ثم تقسيم الف7102
 والطبيقي . 

 الإطار النظري
 سلاسل ماركوف:2-1  

وتعرف بأنيا العممية العشوائية التي يعتبر تطورىا ىو سمسمة من التحولات بين مجموعة من القيم تمثل 
 (6) التي تتم دراستيا. الحالات التي يمكن حدوثيا لمعممية

( وىي أحد أساليب بحوث العمميات وتعد من 0977 – 0295تنسب إلى العالم الروسي " أندريا ماركوف" ) 
 أدوات البرمجة الديناميكية وتيتم بدراسة عممية اتخاذ القرار. 

فظ سوي بأخر قيمة وكذلك يمكن تعريفيا بأنيا مجموعة من الانتقالات المستمرة والمؤقتة العشوائية ولا تحت
 معروفة لمظاىرة موضع الدراسة. 

وايضا ىم أحد أدوات بحوث العمميات التي يتم من خلاليا تحميل البيانات الحالية لمتنبؤ بقيميا في المستقبل. 

(0) 

 أنواع سلاسل ماركوف: 2-2

مصفوفة تمثل يستخدم في الفترات منتظمة ومتقطعة ويتم وصفو عن طريق متقطعة الزمن:  -سلاسل ماركوف -0
احتمالات الحركة إلى كل الحالات الأخرى في فترة زمنية واحدة ويتم استخدام مجموعة من الطرق في تحميل و 

 تقييم نموذج سلاسل زمن ماركوف المتقطعة.
تستخدم في التخمين العشوائي الحركي ذات الزمن المستمر حيث تتوزع مدة كل مستمرة الزمن: -سلاسل ماركوف -7

وتوصف بمصفوفة تمثل معدل الانتقال من كل حالة إلى كافة الحالات الأخرى, عمى التوزيع الأسي,  حالة متغيرة
 (4والتنبؤ بالمستقبل يعتمد عمى الحالة القائمة فقط.  )

 فرضيات سلاسل ماركوف :2-3
 توجد مجموعة من الفرضيات التي لابد من توافرىا حتى يمكن تطبيق سلاسل ماركوف وىي : 

 محدود ونيائي من المواقف الممكنة.ىناك عدد  -0
 أن احتمالات تغير الموقف من وقت لآخر تبقى كما ىي ثابتة. -7
 يمكن التنبؤ بأي موقف في المستقبل من خلال مصفوفة الاحتمال الانتقالي ومعرفة الموقف الحالي. -.
 (5)ذلك.الحالة التالية لمموقف تعتمد عمى الحالة السابقة ليا فقط دون الاعتماد عمى ما قبل  -4



                                                                                      

 م 1212السنة/                 داريةمجلة جامعة الانبار للعلوم الاقتصادية والا                    81دد ـالع  21د المجل     

 

011     

 تعتمد عمميات ماركوف بشكل رئيسي عمى الاحتمالات الشرطية الانتقالية والتي تعرف بالرمز .  7-4

  

وننظم ىذه الاحتمالات في مصفوفة مربعة يسمى مصفوفة ماركوف الاحتمالية حيث يكون من مجموع كل صف واحد , 
 ( .X1,X2,X3,X4الحالات الاساسية المدروسة حيث يكون المستويات ) وتمثل قيميا الاحتمالات الانتقالية لمظاىرة بين

 : آلية استخدام سلاسل ماركوف في التنبؤ
تقسم مستويات الإنتاجية المتحققة في الفترة الزمنية المختارة إلى أربع مستويات وذلك من خلال طرح أقل إنتاجية  -0

 (4من أعمى إنتاجية ثم نقسم النتيجة عمى )
 لمساراتيتم تكوين ا -7
 الرسم البياني  لمبيانات  -.
 تكوين عناصر المصفوفة -4
 نحسب متوسط قيم الإنتاجية عند كل مستوي من مستوي من المستويات الاربع : -9
 تشكيل شعاع السطر من  خلال تحديد مستوي الإنتاجية الذي يقع بو رقم أخر سنو توقفنا عندىا -5
 فنحصل عمى القيمة المتوقعة لمظاىرة في سنة مقبمة.  نقوم بضرب شعاع السطر الجديد بالمتوسطات المحسوبة  -2
 (1) . تطبيق مؤشر الخطأ النسبي  لمتعرف عمى مدى دقة التنبؤ -2

 التحميل الاحصائي لمبيانات
استعمال سلاسل ماركوف لمتنبؤ بإنتاجية محصول الحمص  سوف يوضح البحث في ىذا الجزء كيفية

 وذلك كما يمي :  7171,  7109, 7102خلال الأعوام 

المرحمة الاولى :الحصول عمى متوسط المدى الفصمي وذلك من خلال تقسيم مستويات الإنتاجية المتحققة في الفترة 
تاجية من أعمى إنتاجية اي حساب مدى الانتاجية الزمنية المختارة إلى أربع مستويات وذلك من خلال طرح أقل إن

 :(4ثم نقسم النتيجة عمى )
RMIN = 100 
RMAX = 381 

(RMAX - RMIN) =  =  = 70.3 

َمٕو الاٌ ثزكٍٕٚ انًسزٕٚبد انًشبس انّٛ ثبخز الم لًٛخ حمٛمٛخ ٚضبف نٓب يزٕسظ انًذٖ انفصهٙ انز٘   

 , ٔرنك عهٗ انُحٕ انزبنٙ : حصهُب عهّٛ اعلاِ 

99.9                      170.2    X1 
170.2                    240.5   X2 
240.5                    310.8   X3 
310.8                     381.1   X4 

 

 َشٛش انٗ اٌ ْزِ انًسزٕٚبد رى رحذٚذْب ثبنكٛفٛخ انزبنٛخ :
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الأل ٚجت اٌ ٚكٌٕ الم يٍ ادَٗ يسزٕٖ يٍ يسزٕٚبد الاَزبجٛخ انًٕجٕدح  انحذ الأل فٙ انًسزٕٖ

 ثٓزا انًسزٕٖ .

انحذ انثبَٙ فٙ انًسزٕٖ انشاثع ٚجت اٌ ٚكٌٕ اكجش يٍ اعهٗ يسزٕٖ يٍ يسزٕٚبد الاَزبجٛخ انًٕجٕدح 

 ثٓزا انًسزٕٖ .

 انًسزٕٚبد انسبثمخ نٓب يجبششح . انحذ الأل فٙ انًسزٕٚبد : انثبَٙ ٔانثبنث ٔانشاثع رًثم انحذ انثبَٙ فٙ

انحذ انثبَٙ فٙ انًسزٕٚبد : الأنٗ ٔانثبَٛخ ٔانثبنثخ ٚزى انحصٕل  عهّٛ عٍ طشٚك اضبفخ حبصم لسًخ 

( انٗ انحذ انٕل نكم يسزٕٖ يمبثم أ٘ الأل ثبنُسجخ نلأل 4انفشق ثٍٛ اعهٗ ٔادَٗ اَزبجٛخ عهٗ )

 ٔانثبَٙ ثبنُسجخ نهثبَٙ ْٔكزا .

 

 انثبَٛخ : ٚزى سسى انجٛبَبد انحمٛمٛخ كًب فٙ انًهحك .انًشحهخ  

 
 

 

( ًٚثم احزًبل اَزمبل انظبْشح يٍ انًصفٕفخ الاحزًبلاد الاَزمبنٛخ:ارا كبٌ ) -5

( فٙ يذح صيُٛخ يعُٛخ ٔاحذح ٔكبَذ سهسهخ يبسكٕف رحزٕ٘ j( انٗ انحبنخ)iانحبنخ )

عذد صحٛح يٕجت(, فًٛكٍ اٌ رٕضع الاحزًبلاد  Nحبلاد ار )( يٍ انNعهٗ )

 الاَزمبنٛخ ثٓٛئخ يصفٕفخ كًب ٚبرٙ :

 

 

=  P13=  P12=  P11=  

P24=  P23=  P22=  P21=  

P34=  P33=  P32=  P31=  

P44=  P43=  P42= 0 P41=  
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0.142                            0.071                       0.142                                   0.642                         

0.222                                       0                                       0.222                             0.555       

 0                                   1                                0                                            0              

0.333                                 0                             0                                     0.666             

 نحسب متوسط قيم الإنتاجية عند كل مستوي من مستوي من المستويات الاربع :   -5

X1 =100 + 113 + 134 +142 +149 + 162 + 163 + 167+ 167+167+167+167 + 169 + 170  /  14 = 

152.64 
X2 =176 + 179 + 193 + 196 + 200 + 203 + 205 + 210 + 210 /  9= 196.89 

X3 =  267 + 268  /  2 =  267.5 
X4 =  311 + 374 + 382  /  3  =  355.67   

بو رقم أخر سنو توقفنا  تشكيل شعاع السطر من  خلال تحديد مستوي الإنتاجية الذي يقع -7
كجم والتي تقع ضمن المستوي الثاني وعميو فان  .09والذي يساوي  7102عندىا وىي سنة 

 :شعاع السطر سيأخذ الشكل التالي

  
 

  

P1 =        0.22    0.56     0.22      0    

 

                                                                                    

P2 =        0.154     0.239     0.154      0.143      

  

  

 P3 =      0.141     0.195   0.094    0.196  

 

  

 

P4 =     0.127   0.119   0.063    0.223 

  

                                                                                                                     

 P5 =       0.118   0.076   0.044   0.232  
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 P6 =       0.110  0.051   0.033   0.232 

 
  

P7 =           0.103    0.036     0.026      0.227 

 
 

P8  =   0.097  0.027   0.022  0.219 

 
 

 
 تطبيق مؤشر الخطأ النسبي : –2

 الخطا النسبي = 

 
  :  2017 سنو

EY =  = 0.065 

نحًص ْٔزا ٚعُٙ أٌ انخطأ انُبرج عٍ عًهٛخ انزُجؤ, أ٘ أٌ انمًٛخ انًمذسح لإَزبجٛخ يحصٕل ا 

% ْٔزا ٚعُٙ أٌ انمٛى انزمذٚشٚخ نٓب رمزشة يٍ  6.5رخزهف عٍ انمًٛخ انفعهٛخ ثًمذاس  7107فٙ عبو 

 %  . 5..5لًٛزٓب انفعهٛخ ثبكثش يٍ 
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 :. الاستنتاجات
  : توصل البحث إلى  مجموعة من الاستنتاجات وىي كالاتي

ة المحاصيل الزراعية حيث تم التنبؤ يمكن استخدام أسموب سلاسل ماركوف في التنبؤ بإنتاجي -0
 % وىي نسبة مرتفعة جدا.  9..9بإنتاجية محصول الحمص في العراق بدقة تقدير تصل إلى 

( وبمغت  7171,  7109,  7102تم التنبؤ بإنتاجية محصول الحمص في العراق خلال الفترة )  -7
 كجم عمى التوالي.  014.15, 002.12,  0.2.95

نتاجية محصول الحمص في العراق مما يوضح ضرورة استخدام التقاوي أن ىناك انخفاض في إ -.
المحسنة وتقميل استخدام المبيدات والكيماويات الزراعية لمحفاظ عمى خصوبة التربة وطاقتيا 

 الإنتاجية. 
 تغير السياسية الزراعية حول محصول الحمص ودعم المزارعين واستلام المحصول -4

 التوصيات 
 من التوصيات وىي : يوصي البحث بمجموعة 

ضرورة استخدام الأساليب الرياضية والاحصائية الحديثة في الدراسات والابحاث المتعمقة بالتنبؤ  -0
 الاقتصادي لممحاصيل الزراعية. 

يجب الاىتمام بتحسين الإنتاجية الزراعية لمحصول الحمص في العراق من خلال استخدام التقاوي  -7
يماويات الزراعية وتقميل المبيدات التي يتم رشيا عمى المحاصيل المحسنة والابتعاد عن استخدام الك

 ومحاولة استخدام الزراعة الحيوية لمحفاظ عمى خصوبة التربة وزيادة مقدار الإنتاجية. 
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 انًهحك

 (.7102 - 0991(: تطور إنتاجية محصول الحمص في العراق  لمفترة )0الممحق )
 

 

 

 انسُٕاد

 إَزبجٛخ يحصٕل

 انحًص

 كجى()

1990 179 

1991 167 

1992 200 

1993 169 

1994 100 

1995 167 

1996 167 

1997 167 

1998 167 

1999 205 

2000 149 

2001 311 

2002 203 

2003 196 

2004 268 

2005 267 

2006 374 

2007 113 

2008 142 

2009 170 

2010 210 

2011 381 

2012 134 

2013 210 

2014 163 

2015 162 

2016 176 

2017 193 

  انًزٕسظ

 المصدر: وزارة التخطيط والتعاون الإنمائي, قسم التخطيط والمتابعة, دائرة الاحصاء الزراعي, العراق.
 
 

 

 

 

 
 

 

 
 


