
 

 388

في العراق استخدام سلاسل ماركوف للتنبؤ بالأرقام القیاسیة لأسعار المستهلك  

 

  حسام موفق صبري ,أحمد ذیاب أحمد ,سهام كامل محمد

  كـلیة الإدارة والاقتصاد/  مركز بحوث السوق وحمایة المستهلك

  

 الخلاصة:

إذ أنهـا تقـیس التغیـرات , لمؤشـرات الاقتصـادیة وأوسـعها انتشـاراتعد الأرقام القیاسیة لأسعار المستهلك واحدة مـن أقـدم ا      

لـذا فـان , الصافیة التي تطرأ على أسعار السلع والخدمات الاستهلاكیة التي تشتریها فئة من المستهلكین خلال فترة زمنیـة محـددة

كمــا إن , الاقتصــادیة والرفاهیــة الاجتماعیــة لدراســة تأثیرهــا علــى الحالــة الاقتصــادیة للبلــد أهمیــة كبیــرة لعلاقتهــا المباشــرة بالتنمیــة

لتـي تلحـق التنبؤ باتجاههـا فـي المسـتقبل یتـیح للمسـئولین وضـع سیاسـات اقتصـادیة عامـة تنـأى بالاقتصـاد القـومي عـن ألازمـات ا

الأساســیة ان الهــدف مــن هــذه الدراســة هــو التنبــؤ باتجــاه الأرقــام القیاســیة لأســعار المســتهلك للســلع   الضــرر بــالنمو الاقتصــادي

باسـتخدام ) الإیجـار-الخدمات الطبیة والأدویـة-النقل والمواصلات-الوقود والإضاءة-الأقمشة والملابس والأحذیة-المواد الغذائیة(

إذ تـم تقـدیر مصـفوفة الاحتمـالات الانتقالیـة , سلاسل ماركوف كأحد الأسالیب الإحصائیة في التنبؤ للبیانـات فـي الـزمن الحاضـر

الأعظم التي طبقت على بیانات شهریة أخذت من الجهاز المركزي للإحصاء وتكنولوجیـا المعلومـات فـي العـراق بطریقة الامكان 

ـــــرة مـــــن  ـــــة) 1/4/2003(للفت ـــــي ظـــــروف العـــــراق السیاســـــیة والاجتماعیـــــة ) 1/2/2009(ولغای ـــــرة تمثـــــل تحـــــولا ف ـــــك الفت كـــــون تل

  ...والاقتصادیة

یـع الأرقـام القیاسـیة لأسـعار المسـتهلك للسـلع الأساسـیة ستشـهد ارتفاعـا أظهـرت نتـائج التنبـؤ اسـتنتاجا مهمـا هـو ان جم     

فــي إشــارة إلــى وصــول تــأثیرات الأزمــة ) عــدا الــرقم القیاســي لأســعار الإیجــار كونــه سیســتقر لاحقــا(ملحوظــا ومــن ثــم ســتنخفض 

  .المالیة العالمیة إلى العراق في المستقبل

  

  المقدمة

اذ غطـت هــذه ,طویلـة مــن الـزمن مـن اسـتمرار الزیــادات فـي المسـتوى العــام للأسـعار عـانى الاقتصـاد العراقـي منــذ فتـرة     

  .[10]الزیادات المستمرة معظم أنواع السلع والخدمات وتركت آثارها السلبیة على مجمل النشاط الاقتصادي

ء باعتبــار ان عــدم فالأســعار احــد المؤشــرات الاقتصــادیة لــدى متخــذي القــرارات الاقتصــادیة والسیاســیة علــى حــد ســوا      

فضــلا عــن كــون متابعــة حركتهــا وتشــخیص حــالات عــدم الاســتقرار یبعــد , اســتقرارها یضــر بحالــة الاقتصــاد الــوطني للبلــد المعنــي

وتعــد , [8]الاقتصــاد القــومي عــن التعــرض للأزمــات الاقتصــادیة التــي قــد تلحــق الضــرر بســیر عملیــة النمــو الاقتصــادي عمومــا

لمستهلك على جانب كبیر من الأهمیة نظرا لأنها تقیس التغیرات الصافیة التي تطرأ على أسعار السـلع الأرقام القیاسیة لأسعار ا
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ویشـمل البحـث دراسـة  للأرقـم القیاسـیة , والخدمات الاستهلاكیة التـي تشـتریها فئـة معینـة مـن المسـتهلكین خـلال فتـرة زمنیـة معینـة

  :لأسعار المواد التالیة

  المواد الغذائیة

  الملابس والأحذیةالأقمشة و 

  الوقود والإضاءة

  النقل والاتصالات

  الخدمات الطبیة والأدویة

  الإیجار

  الأرقام القیاسیة

هو مقیاس إحصائي یقیس التغیر في قیم ظاهرة ما عند مستوى معین لا یمكن مشاهدته أو قیاسه  [11]الرقم القیاسي     

وغالبــا مــا كانــت درجــة الاهتمــام بهــا , شــرات الاقتصــادیة وأوســعها انتشــاراكمــا تعــد الأرقــام القیاســیة واحــدة مــن أقــدم المؤ , مباشــرة

مرتبطـــة بشـــدة التضـــخم فكلمـــا ازدادت شـــدة التضـــخم اشـــتدت الحاجـــة إلـــى إیجـــاد مؤشـــر رقمـــي لقیاســـه وإجـــراء المعالجـــات التـــي 

  .تقتضیها حالة التضخم مع المتغیرات الاقتصادیة المختلفة

ویطلـق علیـه تسـمیات أخـرى , تهلك یعكس تطور كلفة میزانیة تخص فئة معینة من المسـتهلكینإن الرقم القیاسي لأسعار المس   

  :[9]وهناك ثلاثة استخدامات رئیسیة للأرقام القیاسیة للأسعار, كالرقم القیاسي لتكالیف المعیشة والرقم القیاسي لنفقة المعیشة

ي متابعـــة تطـــور التضـــخم ومقارنتـــه  بـــین أنـــواع الأســـعار ویســـتفاد منـــه فـــ, یســـتخدم كمؤشـــر رقمـــي لقیـــاس شـــدة التضـــخم -:الأول

  .أو بین فئات السكان أو بین الأقطار أو غیرها من المقارنات) استیراد, جملة, مستهلك(

أي لحسـاب تلـك القـیم , كالقیمـة المضـافة أو قـیم الإنتـاج بعـد اسـتبعاد أثـر التضـخم, یستخدم لإعادة حسـاب بعـض القـیم -:الثاني

  .بتة لفترة معینةبالأسعار الثا

أي لإعادة حساب بعض القیم كالأجور والقروض بعد إدخال أثر التضخم علیها لإعـادة , هو معاكس للاستخدام الثاني -:الثالث

یستند نظام التقیـیس والـذي انتشـر اسـتخدامه فـي العدیـد مـن الـدول . حسابها بالأسعار الجاریة عما كانت علیه بأسعار فترة معینة

ولمـا كانـت دخـول نسـبة مهمـة مـن السـكان فـي تلـك الـدول , لأجور كأحد أشكال الاستخدام الثالث للأرقام القیاسـیةخاصة تعدیل ا

, إذا.خاضــعة لنظــام التقیــیس لــذا أصــبح موضــوع الأرقــام القیاســیة یمــس بشــكل مباشــر الوضــع الاقتصــادي لملایــین الســكان منهــا

عار ولا یقــیس التغیـر فــي قیمــة ذلــك المســتوى كـون تلــك القیمــة غیــر قابلــة فـالرقم القیاســي للأســعار یقــیس التغیـر فــي مســتوى الأســ

وهاتــان الحالتــان قــد تكونــان فتــرتین زمنیتــین أو بلــدتین مختلفتــین أو , للقیــاس كمــا یســتلزم وجــود حــالتین لیــتم قیــاس التغیــر بینهمــا

ویطلـق علیهـا حالـة ) 100(اسـي لهـا مسـاویا إلـى فئتین سكانیتین وتؤخذ إحدى هاتین الحـالتین كأسـاس للمقارنـة ویعتبـر الـرقم القی

فإذا كانت الحالـة المـذكورة هـي فتـرة زمنیـة یطلـق علیهـا فتـرة الأسـاس أو سـنة الأسـاس إذا كانـت مـدتها سـنة واحـدة وإذا , الأساس

فترة المقارنة والبلد یطلق  فإذا كانت فترة زمنیة یطلق علیها) حالة المقارنة(أما الحالة الثانیة , كانت بلدا یطلق علیه بلد الأساس 
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ویحسب الرقم القیاسي لحالة المقارنة بحیث انه یعكس مستوى الأسعار فـي تلـك الحالـة بشـكل نسـبة مئویـة , [7]علیه بلد المقارنة

  :[6]وتوجد عدة صیغ لحساب الأرقام القیاسیة للأسعار, لما هو علیه في حالة الأساس

  

  مشكلة البحث

اذ صــاحبتها ظــاهرة , مســتمرة بأســعار الســلع الاســتهلاكیة لــم تعــد جدیــدة علــى الاقتصــاد العراقــيإن ظــاهرة التقلبــات ال     

التضخم منذ عقد الثمانینات وترسخت خلال عقد التسعینات واستمرت تعصف بآثارها على الاقتصـاد القـومي للبلـد ممـا یسـتوجب 

  .وضع تصورات حول ما ستؤول إلیه الأسعار مستقبلا

  هدف البحث

ف هــذه الدراســة إلــى التنبــؤ باتجــاه الأرقــام القیاســیة لأســعار الســلع الأساســیة فــي العــراق لیســتفاد منهــا فــي وضــع تهــد    

  .سیاسات اقتصادیة تنهض بالاقتصاد العراقي في المستقبل

  أداة البحث

الأرقـام القیاسـیة  تم استخدام أسلوب ماركوف كأحد الأسالیب الإحصائیة لإیجاد مصفوفة الاحتمالات الانتقالیـة لتقلبـات  

كما استخدمت طریقة الامكان الأعظم لإیجـاد التوزیـع المسـتقر لعملیـات مـاركوف ومـن ثـم التنبـؤ باتجـاه , لأسعار السلع الأساسیة

  .الأرقام القیاسیة لأسعار المستهلك في العراق مستقبلا

  الجانب النظري

  [1],[2],[3]عملیات ماركوف

أسـلوبا ریاضــیا حــدیثا فـي نظریــة الاحتمــال للعملیـات التــي تقــوم علـى أســاس التنبــؤ  )Markov(ابتكـر العــالم الروســي      

فعملیات ماركوف , بنتائج المستقبل استنادا إلى معرفة تأثیر النتائج السابقة في دراسته للتنبؤ بحركة جزیئات الغاز في إناء مغلق

X(تتغیـر بواسـطة متغیـر الـزمن وتؤشـر بـههي صورة من العملیات التصـادفیة التـي توصـف بأنهـا عملیـات عشـوائیة  t ( وتعتمـد

وتصــنف عملیـات مــاركوف حســب , علیـه بقــوانین ریاضـیة وتمثــل بفضــاء حالـة وفضــاء معلمــة إذ یكـون الــزمن متقطعـا أو مســتمرا

  . )Parameter Space(وفضاء المعلمة ) State Space(فضاء الحالة 

ففـي أي وقـت معلـوم یجـب أن تكـون كـل ظـاهرة فـي حالـة معینـة وان یكـون , موعـة مـن الحـالاتتتكون عملیـات مـاركوف مـن مج

  . هناك احتمال انتقال الظاهرة من حالة إلى أخرى

  



 

 391

[5],[12]سلسلة ماركوف
 

هــي سلســلة مــن الحــالات التــي یمــر بهــا جســیم متحــرك خــلال مــدد زمنیــة مختلفــة اســتنادا الــى قــوانین احتمالیــة تــدعى       

كمـا یمكـن تعریفهـا بأنهـا سلسـلة مـن المتغیـرات العشـوائیة اذ ان الحالـة , ) Transition Probabilities(تمالات الانتقالیة بالاح

X(المستقبلیة  n XXX(تكون مستقلة عـن الحـالات السـابقة ) +1 n 121
,...,,

شـرط أن تكـون الحالـة فـي الوقـت الحاضـر ) −

  ).Markov Property(رط یطلق علیه خاصیة ماركوفهذا الش, معروفة
 

  [4],[13]مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة

فـي مـدة زمنیـة معینـة واحـدة وكانـت )j ( إلـى الحالـة ) i ( یمثـل احتمـال انتقـال الظـاهرة مـن الحالـة ) Pij(إذا كـان      

فـــیمكن ان توضـــع الاحتمـــالات الانتقالیـــة بهیئـــة , )صـــحیح موجـــب عـــدد N(مـــن الحـــالات اذ )N(سلســـلة مـــاركوف تحتـــوي علـــى 

  :مصفوفة كما یأتي
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فلـو , حـد الصـحیحعناصـرها غیـر سـالبة ومجمـوع كـل صـف فیهـا یسـاوي الوا) n x n(وهي مصفوفة مربعة ذات درجة     

  :فان) m(بعدد محدود من الخطوات أو المدد الزمنیة مقداره ) j(إلى الحالة ) i(أرید إیجاد قیمة احتمال الظاهرة من الحالة 

 = P{Xn+m = j / Xn = i} ……….(2) P
m

hj
 

  -:إذ أن

  P
m

hj :لات الانتقالیة خلال یمثل الاحتما)m (وان ما ورد في العلاقة , من الخطوات)(إذ لكل ) 2n,m € N (یكون:  
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  n, m > 0لكل  

) n(والتي تعـد طریقـة لحسـاب ) Chapman Kolommogrov Equation(كولمكروف  -تدعى معادلة جابمان) 4(المعادلة 

P(من الخطوات للاحتمالات الانتقالیة
n

ij.(  

 

  [4],[5],[15]الاستقراریة وحالة الثبات لمصفوفة ماركوف

وتكــون سلســلة , تعنـي الاســتقراریة عــدم تغیــر الصــفات الإحصــائیة للعملیــة التصـادفیة بدرجــة أو بــأخرى بمــرور الــزمن      

الانتقالیـــة لا تعتمـــد علـــى  إذا كانـــت الاحتمـــالات) Homogeneous(مـــاركوف ذات الـــزمن المتقطـــع مســـتمرة أو متجانســـة زمنیـــا

  :الفارق الزمني حسب الشرط الآتي

{ }ijP nnij =Χ=ΧΡ= + ـــى الاحتمـــالات الانتقالیـــة خـــلال  1/ ـــق یمكـــن الحصـــول عل مـــن الـــنقلات ) n(ومـــن خـــلال التطبی

  :یةوبذلك ستكون سلسلة ماركوف ممثلة بالمصفوفة الآت, من المرات) n(بضرب مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة بنفسها 
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متطابقة وان Ρ̂نلاحظ إن جمیع صفوف المصفوفة  
mP Ρ=ˆ  لجمیع قیمm ≥ 1.  

إذ تســتقر ) Steady state(هــذه الحالــة تظهــر عنــدما تســتمر العملیــة التصــادفیة لــزمن طویــل وتــدعى بحالــة الثبــات    

وتتمیــز باســتقرار الاحتمــالات فیهــا ویــتم الحصــول علــى التوزیــع المســتقر للعملیــة , ل حالــة عنــد قیمــة معینــةنســبة عــدد الــنقلات لكــ

  .التصادفیة

  :من الحالات المنتهیة فان) n(مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة لسلاسل ماركوف ذات ) P(عندما تكون 
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   ………….. (6) 

 

  : Uلي الوحید إذ أن المتجه الاحتما
U = (u1, u2, …….,un )          1=∑U    ,    10 ≤≤ uj  

1
1

=∑
=

m

i

ui   ,       uup =        ………(7) 

uj :یمثل التوزیع المستقر لعملیة ماركوف  
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P  :المصفوفة المستقرة  

كافـة متطابقـة فـذلك یعنـي إن ) P(أي أن صـفوف المصـفوفة  ( i , j € I)لجمیـع قـیم  P(i , j) = Pjانـب أخـر إذا كانـت مـن ج

  .مستقلة وفق تعریف الاستقلالیة وهي حالة خاصة من سلسلة ماركوف) المتقطعة(المتغیرات العشوائیة المنفصلة 

X0, X1, ----Xn            -------(8) 

 

  [3],[14]ت الانتقالیة بطریقة الامكان الأعظمتقدیر الاحتمالا

  ).t+1(في الوقت ) j(إلى الحالة ) t(في الوقت ) i(إن انتقال هذا النوع من البیانات یتم من الحالة    

)نفتــرض ان هنـــاك عینـــة مكونـــة مـــن المشــاهدات علـــى شـــكل سلاســـل مـــاركوف وعلــى فـــرض إن العـــدد )0ni یمثـــل العناصـــر   

  :وعلیه فان عملیة ماركوف في حالة الاستقراریة بالشكل الآتي) (t = 0عند الوقت ) i(لمشاهدة في الحالة ا

( ) ( ) ( )∏ −ΧΧΧ=ΧΧΧ
t

ittT /PrPr.,,.........,Pr 010        ……….(9) 

)لیكن  )tnij  تمثل عدد العناصر المشاهدة لكل( )ij tt =Χ=Χ   :وان ,1−

 
( )∑=

t

tnijnij           ……….(10) 

  :یمكن كتابته على شكل تناسبي كالأتي) 9(إن الاحتمال المشار الیه في المعادلة رقم 

 
( ) ( )∏Χ=ΧΧΧ

t

nij

T Pijn 010 Pr/.,,.........,Pr        …………. (11) 

 Set of(تمثـل مجموعـة إحصـاء كافیـة  tnij)(إن صـیغة ) Coodman and Anderson(وكمـا أوضـح كودمـان واندرسـون 

Sufficient Statistic ( وان توزیـع
( )tnij یمكـن الحصـول علیـه باعتبـار  

( ) ∑=−
j

tnijtni )(1

مـن المشـاهدات الموزعـة  

  .Pijباحتمال ) Multinomial Distribution(لتوزیع متعدد الحدود 

)لـ ) p.m.f(ان دالة الكثافة الاحتمالیة   )tnij هي:  
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  -:إذ أن 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]0.....,,.........0,00 21 rnnnn =  



 

 394

)فإذا كانت , t = 0یمثل متجه عناصره تمثل الإعداد في الحالات عند الوقت  )tnij  لكل)t,i,j (یمكننا الحصول على , معلومة

  .نتقالیة المستقرة مع تحقق الشرطتقدیرات الاحتمالات الا

 

1=∑Pij     ;   j = 1, 2, ……, n     ……….(13) 

 

) Langrangian Multipliers(باسـتخدام مضـاعفات لانغـرانج ) 31(وتوظیف الشـرط ) 12(وبأخذ اللوغاریتم لطرفي المعادلة 

  :یمكن الحصول على دالة لانغرانج كالأتي

 

( ) )1(/.,,.........,Pr 21 ∑∑ −=ΧΧΧ
ji

T PijinLog λ  

cPijiPijLog
jiji

nij +−−









= ∑∑∏ )1(

,

λ                 ……….(14) 

c إذ أن :الثابت یمثل   

( ) ( )∏ ∏
= 








−=
it j

tnijtniLogc !/!1              ……….(15) 

)(ولـ  ijPتؤخذ المشتقة الجزئیة بالنسبة لـ ) 14(وللحصول على دالة الامكان الأعظم للمعادلة  iλ التوالي على:  
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  :نحصل على) 16(ومن المعادلة 

 

ijPinij ˆλ̂=            …………. (18) 

  :وعلیه فان 

∑∑
∧

=
jj

ijPinij ˆλ  

وبما أن    
1=∑

j

Pij

  لذلك فان    
∧

=∑ inij
j

λ            ………….. (19) 

  :نحصل على) 18(في المعادلة ) 19(وبتعویض المعادلة 
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∑=
j

nijnijijP /ˆ        ………… (20) 

 

  الجانب التطبیقي

  البیانات

وزارة التخطــیط والتعــاون الإنمــائي (تــم الحصــول علــى البیانــات مــن الجهــاز المركــزي للإحصــاء وتكنولوجیــا المعلومــات       

ولغایـة  1/4/2003رقام القیاسیة بالأشهر لأسعار المستهلك للسلع الأساسـیة فـي العـراق للفتـرة مـن تمثل الأ) في جمهوریة العراق

إذ تـــم اختیـــار تلـــك الفتـــرة الزمنیـــة بالـــذات نتیجـــة للظـــروف السیاســـیة , یمثـــل ســـنة الأســـاس 1993باعتبـــار إن عـــام  1/2/2009

على مختلـف نـواحي الحیـاة ومـن ضـمنها تكـالیف المعیشـة وهـو والاقتصادیة التي مر بها العراق آنذاك والتي أثرت بشكل مباشر 

  .ما یستدعي الوقوف على تلك التغیرات وتخمین ما ستؤول إلیه تكالیف المعیشة في المستقبل

الوقـــود , الأقمشـــة والملابـــس والأحذیـــة, المـــواد الغذائیـــة(احتـــوت البیانـــات علـــى أرقـــام قیاســـیة لأســـعار ســـتة مـــواد هـــي       

وقسمت البیانـات إلـى ثلاثـة حـالات اعتمـادا علـى انتقـال الـرقم ) الإیجار, الخدمات الطبیة والأدویة, قل والمواصلاتالن, والإضاءة

  ).الاستقرار, الانخفاض, الارتفاع(والحالات هي , القیاسي لأسعار تلك المواد

  تكوین مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة

مصــفوفة الاحتمــالات الانتقالیــة وهــي مصــفوفة مربعــة ذات درجــة  لأجــل اســتخدام سلاســل مــاركوف یجــب أولا إیجــاد     

)3x3 (وتسمى مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة المنتهیة لسلاسل ماركوف المستقرة.  

 

                                          1E      2E     3E  
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   -: إذ أن

E1  حالة ارتفاع الرقم القیاسي لسعر سلعة معینة  

E2  حالة انخفاض الرقم القیاسي لسعر سلعة معینة 

E3  حالة استقرار الرقم القیاسي لسعر سلعة معینة  

P11 =احتمال ارتفاع الرقم القیاسي للسعر بعد أن كان مرتفعا.  

P12 =حتمال ارتفاع الرقم القیاسي للسعر بعد أن كان منخفضاا.  

P13 =احتمال ارتفاع الرقم القیاسي للسعر بعد أن كان مستقرا.  

P21 =احتمال انخفاض الرقم القیاسي للسعر بعد أن كان مرتفعا.  
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P22 =احتمال انخفاض الرقم القیاسي للسعر بعد أن كان منخفضا.  

P23 =سي للسعر بعد أن كان مستقرااحتمال انخفاض الرقم القیا.  

P31 =احتمال استقرار الرقم القیاسي للسعر بعد أن كان مرتفعا.  

P32 =احتمال استقرار الرقم القیاسي للسعر بعد أن كان منخفضا.  

P33 =احتمال استقرار الرقم القیاسي للسعر بعد أن كان مستقرا.  

  

  :وبذلك ستكون مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة كما یلي

 

 الاستقرار            الانخفاض          الارتفاع                  

ارتفاع استقرار       ارتفاع انخفاض      ارتفاع ارتفاع      الارتفاع       

انخفاض استقرار     انخفاض انخفاض    انخفاض ارتفاع     الانخفاض         ……. (22) 

استقرار انخفاض    استقرار ارتفاع       استقرار استقرار         الاستقرار  

     

 

سیتم تقدیر الاحتمالات الانتقالیة باستخدام طریقة الامكان الأعظم للأرقـام القیاسـیة لأسـعار المسـتهلك فـي العـراق عبـر   

للأسـعار فــي  لأجـل التنبـؤ بحالــة واتجـاه الأرقـام القیاسـیة) (MATLAB 6.5باسـتخدام البرنـامج الجـاهز ) 20(تطبیـق الصـیغة 

  .المستقبل

  المواد الغذائیة -1

حیــث بلغــت ) 21(نضــمت البیانــات الخاصــة بــالرقم القیاســي لأســعار المــواد الغذائیــة ورتبــت كمــا جــاء فــي المصــفوفة       

  :شهرا فكانت مصفوفة الأعداد الانتقالیة للرقم القیاسي لأسعار المواد الغذائیة هي  70المدة بالأشهر
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                              70   
نلاحــظ إن الصــف الثالــث والعمــود الثالــث فــي المصــفوفة أعــلاه یحتویــان علــى أصــفار نتیجــة لعــدم وجــود نقــلات لحالــة   

ویمكن إعادة كتابتهـا ) 2x2(صفوفة مربعة ذات درجة ذلك الأمر سیجعل الم, الاستقرار في الرقم القیاسي لأسعار المواد الغذائیة

  :لتشمل حالتي الارتفاع والانخفاض فقط  وكما یلي
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والآن یمكن تقدیر مصفوفة ماركوف عبر تقدیر احتمالات الانتقال فتكون مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة للرقم القیاسـي   

  :   ر المواد الغذائیة كلاتيلأسعا

)25(..........
46.054.0
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
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P  

 

  :وكانت المصفوفة المستقرة كما یلي, )8(حیث تم الوصول إلى حالة الاستقرار في الخطوة رقم 

 

)26(..........
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33333.066667.0








=

∧

P  

  لتوزیع     وكان متجه ا, وأصبح التوزیع لعملیة ماركوف مستقرا

Uj = [ 0.66667   0.33333]   ……….(27) 

 

) 0.33333(فــي حــین كــان احتمــال الانخفــاض ) 0.66667(أن احتمــال الارتفــاع ) 27(نلاحــظ مــن التوزیــع المســتقر      

ذائیــة هــو وبــذلك ســیكون احتمــال حالــة الارتفــاع فــي الــرقم القیاســي لأســعار المــواد الغ, بینمــا كانــت قیمــة احتمــال الاســتقرار صــفرا

  .یلیه احتمال حالة الانخفاض ثم احتمال حالة الاستقرار, الأعلى

  

  الأقمشة والملابس والأحذیة -2

للفتــرة الزمنیــة إذ بلغــت المــدة ) 21(تــم تنظــیم البیانــات الخاصــة بــالرقم القیاســي لأســعار الأقمشــة والملابــس والأحذیــة       

  :لیة كما یليفكانت مصفوفة الأعداد الانتقا, شهرا 70بالأشهر 
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نلاحــظ إن الصــف الثالــث والعمــود الثالــث فــي المصــفوفة أعــلاه یحتویــان علــى أصــفار نتیجــة لعــدم وجــود نقــلات لحالــة   

ویمكـن ) 2x2(ذلك الأمر سیجعل المصفوفة مربعة ذات درجـة , الملابس والأحذیةالاستقرار في الرقم القیاسي لأسعار الأقمشة و 

  :إعادة كتابتها لتشمل حالتي الارتفاع والانخفاض فقط  وكما یلي

……….(29)
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P  

القیاســـي  فتكـــون مصـــفوفة الاحتمـــالات الانتقالیـــة للـــرقم, یـــتم تقـــدیر مصـــفوفة مـــاركوف عبـــر إیجـــاد احتمـــالات الانتقـــال  

  :لأسعار الأقمشة والملابس والأحذیة كما یلي
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……….(30)
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  :وكانت المصفوفة المستقرة كما یلي, )6(حیث تم الوصول إلى حالة الاستقرار في الخطوة رقم 

 

……….(31)
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P

  
 

  :المستقر كما یليوكان متجه التوزیع , وأصبح التوزیع لعملیة ماركوف مستقرا
Uj = [ 0.55752   0.44248]   ……….(32) 

 

وان احتمال الانخفاض مساو إلـى ) 0.55752(من متجه التوزیع المستقر أعلاه نلاحظ ان احتمال الارتفاع مساو إلى   

ســعار الأقمشــة وبــذلك ســیكون احتمــال حالــة الارتفــاع للــرقم القیاســي لأ, بینمــا كانــت قیمــة احتمــال الاســتقرار صــفرا) 0.44248(

  .والملابس والأحذیة هو الأعلى یتبعه احتمال حالة الانخفاض ثم احتمال حالة الاستقرار

 

  الوقود والإضاءة -3

فكانـت مصـفوفة , شـهرا 70نضمت البیانات الخاصة بالرقم القیاسي لأسعار الوقـود والإضـاءة وبلغـت المـدة بالأشـهر      

 :الأعداد الانتقالیة
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نلاحــظ إن الصــف الثالــث والعمــود الثالــث فــي المصــفوفة أعــلاه یحتویــان علــى أصــفار نتیجــة لعــدم وجــود نقــلات لحالــة   

ویمكــن إعــادة ) 2x2(ات درجــة ذلــك الأمــر ســیجعل المصــفوفة مربعــة ذ, الاســتقرار فــي الــرقم القیاســي لأســعار الوقــود والإضــاءة

  :كتابتها لتشمل حالتي الارتفاع والانخفاض فقط  وكما یلي
 

……….(34)







=

∧

1715

1622
P  

فتكـون مصـفوفة الاحتمـالات الانتقالیـة للـرقم القیاسـي , الآن یتم تقدیر مصـفوفة مـاركوف عبـر إیجـاد احتمـالات الانتقـال  

  :لأسعار الوقود والإضاءة كما یلي

……….(35)







=

∧

37.063.0

42.058.0
P 

  :فكانت المصفوفة المستقرة كما یلي, )6(وتم الوصول إلى حالة الاستقرار في الخطوة رقم 
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……….(36)







=

∧

47191.052809.0

47191.052809.0
P  

       :وكان متجه التوزیع, وأصبح التوزیع لعملیة ماركوف مستقرا
Uj = [ 0.52809   0.47191]  ……….(37) 

  

بینما كانت قیمة ) 0.47191(واحتمال الانخفاض ) 0.52809(زیع المستقر أعلاه أن احتمال الارتفاع نستنتج من التو   

ولــذا ســیكون احتمــال حالــة الارتفــاع فــي الــرقم القیاســي للوقــود والإضــاءة هــو الســائد یلیــه احتمــال حالــة , احتمــال الاســتقرار صــفرا

  .الانخفاض ثم احتمال حالة الاستقرار

  

 صلاتالنقل والموا -4

وبلغـت المـدة ) 21(تم ترتیب البیانـات الخاصـة بـالرقم القیاسـي لأسـعار خـدمات النقـل والمواصـلات كمـا فـي المصـفوفة      

  :فكانت مصفوفة الأعداد الانتقالیة, شهرا 70بالأشهر 

  

∧

P = 

0

26

44

000

0917

01826

3

2

1

















E

E

E

  ……….(38) 
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حــظ إن الصــف الثالــث والعمــود الثالــث فــي المصــفوفة أعــلاه یحتویــان علــى أصــفار نتیجــة لعــدم وجــود نقــلات لحالــة نلا  

ویمكـن ) 2x2(ذلك الأمر سـیجعل المصـفوفة مربعـة ذات درجـة , الاستقرار في الرقم القیاسي لأسعار خدمات النقل والمواصلات

  :وكما یلي  إعادة كتابتها لتشمل حالتي الارتفاع والانخفاض فقط

……….(39)







=

∧

917

1826
P  

  :ومن خلال إیجاد الاحتمالات الانتقالیة یمكن تقدیر مصفوفة ماركوف كالآتي

……….(40) 







=

∧

35.065.0

41.059.0
P 

  :فكانت المصفوفة المستقرة كما یلي, )5(وتم الوصول إلى حالة الاستقرار في الخطوة رقم 
  

……….(41)







=

∧

38679.061321.0

38679.061321.0
P  

  : وكان متجه التوزیع, وأصبح التوزیع لعملیة ماركوف مستقرا

     
Uj = [ 0.61321   0.38679]  ……….(42) 
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بینمـــا كانـــت قیمـــة ) 0.38679(واحتمـــال الانخفـــاض ) 0.61321(یبـــین التوزیـــع المســـتقر أعـــلاه أن احتمـــال الارتفـــاع   

فـاع فـي الـرقم القیاسـي لأسـعار خـدمات النقـل والمواصـلات هـو الأرجـح وبهذا سیكون احتمال حالـة الارت, احتمال الاستقرار صفرا

  .یلیه احتمال حالة الانخفاض بینما احتمال حالة استقرار یأتي أخیرا

 

  الخدمات الطبیة والأدویة -5

ة وبلغـت المـد) 21(كمـا فـي المصـفوفة ) الخـدمات الطبیـة والأدویـة(تم ترتیب البیانات الخاصـة فـي القطـاع الصـحي       

  :فكانت مصفوفة الأعداد الانتقالیة, شهرا 70بالأشهر 

∧

P = 

1

23

46

001

1814

01531

3

2

1

















E

E

E

   ……….(43) 
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إذ كانــت مصــفوفة الاحتمــالات الانتقالیــة للــرقم , أمــا مصــفوفة مــاركوف فیــتم إیجادهــا عبــر تقــدیر الاحتمــالات الانتقالیــة  

  :سي لأسعار الخدمات الطبیة كما یليالقیا

……….(44)

















=
∧

001

04.035.061.0

033.067.0

P  

 

  :فكانت المصفوفة المستقرة كما یلي, )7(حیث تم الوصول إلى حالة الاستقرار في الخطوة رقم 

  

……….(45)

















=
∧

01329.033226.065445.0

01329.033226.065445.0

01329.033226.065445.0

P  

    :وكان متجه التوزیع, وأصبح التوزیع لعملیة ماركوف مستقرا

    
Uj= [ 0.65445   0.33226   0.01329 ]   ……….(46) 

 

واحتمـــال ) 0.65445(إن احتمــال ارتفــاع الــرقم القیاســـي لأســعار الخــدمات الطبیــة) 46(نســتنتج مــن التوزیــع المســـتقر   

وهــذا یــدل علــى إن احتمــال حالــة ارتفــاع الــرقم القیاســي , )0.01329(فــي حــین كــان احتمــال الاســتقرار ) 0.33226(الانخفــاض 

خدمات الطبیة والأدویة هو الأعلى یلیه احتمال حالة الانخفـاض فـي ذلـك الـرقم بینمـا احتمـال حالـة الاسـتقرار فـي ذلـك لأسعار ال

  .الرقم القیاسي سیكون أخیرا

  الإیجار -6
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 70وبلغــت تلــك المــدة بالأشــهر ) 21(نضــمت البیانــات الخاصــة بــالرقم القیاســي لأســعار الإیجــار كمــا فــي المصــفوفة      

  :نت مصفوفة الأعداد الانتقالیةفكا, شهرا

∧

P = 

7

6

57

304

015

5547

3

2

1

















E

E

E

  ……….(47) 
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ـــة   ـــدیر الاحتمـــالات الانتقالی ـــرقم , ویـــتم إیجـــاد مصـــفوفة مـــاركوف عبـــر تق ـــة  لل إذ تصـــبح مصـــفوفة الاحتمـــالات الانتقالی

  :أدناهالقیاسي لأسعار الإیجار كما مبینة 

……….(48)

















=
∧

43.0057.0

017.083.0

09.009.082.0

P  

  

  :فكانت المصفوفة المستقرة كما یلي, )15(وتم الوصول إلى حالة الاستقرار في الخطوة رقم 
  

……….(49)  
















=
∧

12469.008563.078968.0

12469.008563.078968.0

12469.008563.078968.0

P  

  

:وكان متجه التوزیع, وأصبح التوزیع لعملیة ماركوف مستقرا  

      
Uj= [ 0.78968   0.08563   0.12469 ]   ……….(50) 
 

واحتمــــال ) 0.78968(یظهــــر متجــــه التوزیــــع المســــتقر أعــــلاه ان احتمــــال ارتفــــاع الــــرقم القیاســــي لأســــعار الإیجــــار هــــو  

مــن ذلــك نسـتدل علــى ان احتمــال حالــة , )0.12469(بینمــا كـان احتمــال اســتقرار ذلــك الـرقم القیاســي) 0.08563(الانخفـاض هــو

  .ار هو الأعلى ومن ثم یلیه احتمال حالة الاستقرار ثم احتمال حالة الانخفاضالارتفاع في الرقم القیاسي لأسعار الإیج

  

 

 



 

 402

 الاستنتاجات

المــــواد (للأرقـــام القیاســـیة لأســـعار المســـتهلك) 46(,)42(,)37(,)32(,)27(أظهـــرت نتـــائج متجهـــات التوزیعـــات المســــتقرة       

استنتاجا مهمـا فـي مسـألة ) الخدمات الطبیة والأدویة-لمواصلات النقل وا-الوقود والإضاءة-الأقمشة والملابس والأحذیة-الغذائیة

والخـاص ) 50(فـي حـین یشـیر متجـه التوزیـع المسـتقر,إذ أنهـا سـترتفع ثـم مـا تلبـث أن تـنخفض, التنبؤ باتجاه تلك الأرقـام مسـتقبلا

هـذه النتـائج تـأتي فـي ضـوء , الارتفـاعبالرقم القیاسي لأسعار الإیجار بأن ذلك الرقم القیاسي سیرتفع مسـتقبلا ثـم یسـتقر بعـد ذلـك 

لـذا فارتفــاع , الأزمـة المالیـة العالمیــة والتـي لـم یتــأثر العـراق بهــا لحـد الآن ولكـن مــن المتوقـع أن یصــاب العـراق بتأثیراتهـا مســتقبلا

علـى الأرقـام  وأمـا الانخفـاض الـذي سـیطرأ, الأرقام القیاسیة للأسعار في الوقت الحاضـر سـیتم بیـان أسـبابه لكـل سـلعة علـى حـده

  .القیاسیة لمعظم تلك السلع فهو مرهون بمدى تأثیر الأزمة المالیة العالمیة على مختلف نواحي الحیاة في العراق

                                                                                                                     

 :المواد الغذائیة 

مـــن المتوقـــع ان یرتفـــع الـــرقم القیاســـي لأســـعار المـــواد الغذائیـــة فـــي المســـتقبل ثـــم یـــنخفض لاحقـــا كمـــا بینـــه متجـــه التوزیـــع       

                                                                 :ویمكن إجمال أسباب الارتفاع بما یلي, )27(المستقر

اصـلة فـي إیجـارات المحـال والمخـازن التجاریـة وأجـور الحمایـة فضـلا عـن تحمیل أسعار هذه المواد بالزیادات الح .1

 .أجور النقل المرتفعة بسبب أزمة ألوقود التي تعصف بالاقتصاد العراقي

 .زیادة الطلب المحلي على المواد الغذائیة لتغطیة احتیاجات العائلة العراقیة خلال الأعیاد والمناسبات الدینیة .2

بسـبب شـحة میـاه الـري وتملـح معظــم  2003نیسـان  9وتـدهوره خـلال السـنوات التـي تلـت تراجـع الإنتـاج الزراعـي  .3

 .الأراضي الزراعیة وانعدام الدعم لمستلزمات الإنتاج

 .تلكؤ عملیة توزیع مواد البطاقة التموینیة .4

 التحســـن النســـبي فـــي دخـــول فئـــة المـــوظفین والعـــاملین لـــدى الدولـــة وتوجـــه هـــذه الفئـــة مـــن المســـتهلكین نحـــو ســـد .5

 .احتیاجاتهم الغذائیة من السوق المحلیة

 .الانفتاح الاقتصادي الذي ساهم في تقارب الأسعار المحلیة مع اسعار مثیلاتها في الدول المجاورة .6

  

 الأقمشة والملابس والأحذیة

ذلـك الـرقم كمـا  من المتوقـع أن یرتفـع الـرقم القیاسـي لأسـعار هـذه السـلع فـي المسـتقبل ثـم تلـي الارتفـاع فتـرة انخفـاض فـي      

                                         :وتعود أسباب الارتفاع في الفترة المقبلة لما یلي, )32(أظهره متجه التوزیع المستقر

وجــود عــدد مـــن الحلقــات الوســـطیة بــین المنــتج والمســـتهلك اذ لحــین وصـــول المــواد المنتجــة الـــى مســتهلكیها یـــتم  .1

 .ار مضاعفةتحمیل الأسعار الحقیقیة بأسع

ارتفاع أجور النقل بسبب أزمة المشتقات النفطیة فضلا عن وكذلك زیادة أجور النقل ما بین المحافظات وداخلها  .2

 .بسبب المخاطر الأمنیة التي یتعرض لها الناقل

 

 الوقود والإضاءة
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ومـن ثـم سیشـهد ذلـك الـرقم انخفاضـا من المتوقع ان یرتفع الـرقم القیاسـي لأسـعار الوقـود والإضـاءة فـي المسـتقبل القریـب        

  :ومن جملة الأسباب التي سترفع الرقم القیاسي ما یلي, )37(بعد ذلك الارتفاع كما اظهر ذلك متجه التوزیع المستقر 

تزاید الطلب المحلي على الوقود بسبب تزاید اسـتهلاكه مـع تراجـع حجـم المعـروض منـه فـي السـوق المحلیـة وعـدم كفایتـه لتغطیـة 

 .الاستهلاكیة بشكل منتظم ومستمر الحاجات

وجود العدید من الحلقات الوسطیة التي تؤثر على عملیة تسویق الوقود لحین وصوله إلى المستهلك وقیـام هـذه الحلقـات بتحمیـل 

 .أسعار الوقود المعلنة بأسعار إضافیة

ي وتعرض الأنابیب النفطیة إلـى التخریـب صعوبة نقل المشتقات النفطیة المستوردة ما بین المحافظات بسبب تردي الوضع الأمن

 .وانعكاس ذلك على تسویق المنتجات النفطیة محلیا

التأثیر غیر المباشر لزیادة استهلاك مادة البنزین والكـاز فـي المولـدات الكهربائیـة التـي تمتلكهـا العوائـل العراقیـة والنشـاط الخـاص 

السـوق (المـواد وسـبب ارتفـاع أسـعارها فـي السـوق الموازیـةخصوصا فـي فصـل الصـیف ممـا ولـد ضـغطا إضـافیا علـى طلـب تلـك 

 ).السوداء

ظهـــور فئـــة المضـــاربین والمســـوقین لمـــادة الوقـــود فـــي الســـوق الموازیـــة خـــارج محطـــات الوقـــود وفرضـــهم لأســـعار مرتفعـــة مقارنـــة 

 .بالأسعار الرسمیة

 النقل والمواصلات

ار النقل والاتصالات مستقبلا ثـم یـنخفض لاحقـا كمـا بـین ذلـك متجـه من المتوقع أن یطرأ ارتفاع على الرقم القیاسي لأسع      

وأســباب الارتفــاع تقــارب الأســباب المشــار إلیهــا فــي فقــرة الوقــود والإضــاءة لارتبــاط خــدمات النقــل وبشــكل , )42(التوزیــع المســتقر

  .القطاع مباشر بقطاع الوقود إذ ما ینطبق على أسباب ارتفاع الرقم القیاسي للوقود ینطبق على هذا
  

 الخدمات الطبیة والأدویة

سیســجل الــرقم القیاســي لأســعار الخــدمات الطبیــة والأدویــة ارتفاعــا فــي المســتقبل فــي حــین ســیلي ذلــك الارتفــاع فــي الــرقم        

م ومن أبرز الأسباب التي سترفع ذلـك الـرق) 46(القیاسي لأسعار الخدمات الصحیة انخفاض كما بین ذلك متجه التوزیع المستقر

  :ما یلي

 ).المولدات(ارتفاع بدلات إیجارات العیادات الطبیة وأجور الحصول على الكهرباء من القطاع الخاص

 .زیادة أسعار المستلزمات الطبیة والأدویة وأجور العاملین في الحقل الطبي في القطاع الخاص

لا مــن المستشــفیات الحكومیــة لتــدني مســتوى إقبــال المــواطنین نحــو التوجــه إلــى المستشــفیات الأهلیــة للحصــول علــى العــلاج بــد

 .الخدمات الطبیة في الأخیرة
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 الإیجار

من المتوقع أن یرتفع الرقم القیاسي لأسعار الإیجـار مسـتقبلا  ثـم یبـدأ ذلـك الـرقم القیاسـي بالاسـتقرار بعـد ذلـك الارتفـاع       

  :الفترة القادمة لما یليومن أبرز أسباب الارتفاع في ) 50(كما أظهر ذلك متجه التوزیع المستقر

اشتداد الطلـب علـى العقـارات السـكنیة والتجاریـة بسـبب نـزوح العدیـد مـن العوائـل مـن بعـض المـدن والمنـاطق إلـى  .1

 .داخل المدن الكبیرة وعودة أعداد من المهجرین من الخارج

مــة هــذه المشــاریع تراجــع حركــة ونشــاط البنــاء للــدور والمحــلات التجاریــة بســبب عــدم تشــجیع القطــاع الخــاص لإقا .2

لانخفـــاض العائـــد المـــادي منهـــا فضـــلا عـــن ابتعـــاد القطـــاع العـــام عـــن إقامـــة المجمعـــات الســـكنیة بســـبب السیاســـة 

الإســكانیة التــي اعتمــدت لســنوات طویلــة والتــي أســهمت بشــكل أو بــآخر فــي تراجــع نشــاط القطــاع العــام فــي هــذا 

 .المجال

فضـلا عـن ......) , الرمـل, الطـابوق, الحدیـد(لمـواد الإنشـائیة ارتفاع كلف البناء والتعمیر وبشكل خاص أسعار ا .3

 .ارتفاع أجور العمل

 .توقف المصرف العقاري عن إقراض المواطنین .4

 .توجه العدید من التجار نحو إیجار البیوت كمخازن للمواد المستوردة .5

 . إطلاق القوانین التي تجیز لصاحب العقار زیادة الإیجارات السنویة .6

7.  

  التوصیات

نوصي الجهات ذات العلاقة بالاطلاع على هذه الدراسة لمعرفة الاحتمالات التنبؤیة في المسـتقبل واتخـاذ القـرارات المناسـبة  .1

                                                   .عند التعامل مع أي وضع یطرأ على التغیر في أسعار المستهلك

                بسعر الذهب خصوصا وانه اخذ بالارتفاع الملحوظ في الآونة الأخیرة استخدام هذه الدراسة لأجل التنبوء. 2

      .الاستفادة من هذه الدراسة في التنبؤ مستقبلا بأسعار النفط في العالم خصوصا في ضوء ألازمة المالیة العالمیة الراهنة. 3

الأزمات المالیة والاقتصادیة بغیة النهوض بالاقتصاد القـومي  الاستفادة من التجارب السابقة للبلدان التي وقعت تحت طائلة. 4

                                                          .للبلد ومواجهة التأثیرات السلبیة التي قد تطرأ علیه مستقبلا

  

  المصـــــــادر

  

 –كلیة الإدارة والاقتصـاد , "لتوزیع كهرباء بغداد بناء تخطیط القوى العاملة في المنشأة العامة", )1997.(لمیاء, الدجیلي .1

 بغداد-العراق, جامعة بغداد

مدیریـة دار الكتـب للطباعـة , "مقدمـة فـي العملیـات التصـادفیة", )2005.(صـلاح حمـزة, و عبـد, فاضـل محسـن, الربیعي .2

 .بغداد -العراق, والنشر

لغایـة منتصـف عـام  1996لعراقـي للمـدة مـن عـام تقلبـات سـعر صـرف الـدینار ا", )2007.(خلیل برهـان الـدین, السعدي .3

 بغداد –العراق , جامعة بغداد –كلیة الإدارة والاقتصاد , "والتنبؤ بسعره في المستقبل باستخدام سلاسل ماركوف 2005



 

 405

صـاد كلیـة الإدارة والاقت"تقدیر الاحتمالات الانتقالیة لسلاسل ماركوف المنتهیة غیر المسـتقرة", )2002.(أسماء, ألسعیدي .4

 .بغداد –العراق , جامعة بغداد –

 .العراق, مطبعة جامعة الموصل, "العملیات التصادفیة", )1991.(علي عبد الحسین, والوكیل, فارس مسلم, العذاري .5

, "مــن طــرق الإحصــاء الأرقــام القیاســیة والسلاســل الزمنیــة", )1985.(محمــد مناجــد, والــدلیمي, محمــود حســن, المشــهداني .6

 .بغداد –العراق , دمطبعة جامعة بغدا

المعهــــد العربــــي للتــــدریب والبحــــوث , )1984".(الأســــالیب الإحصــــائیة لقیــــاس التضــــخم ودراســــة آثــــاره وســــبل معالجتــــه"  .7

 .بغداد –العراق , الإحصائیة

 .ةالقاهر  ةجمهوریة مصر العربی, عللنشر والتوزی ةالدار الدولی, "بحوث العملیات", )1988.(نبرونسو  .8

وبـرامج الاسـتثمار , دائـرة التخطـیط الاقتصـادي –وزارة التخطـیط والتعـاون الإنمـائي , )2005".(اقـيتطور الاقتصـاد العر " .9

 .بغداد –العراق , المركزي

دائـرة التخطـیط  –وزارة التخطـیط والتعـاون الإنمـائي , )2005".(حركـة الأسـعار ومسـتوى التضـخم فـي الاقتصـاد العراقـي" .10

 .بغداد –العراق , قسم الأسعار/الاقتصادي

 .بیروت –لبنان , دار النشر اللبنانیة, ترجمه" علم الاقتصاد", )2004.(سام, ولسن .11

 

12. Bhat Tachagya, G.K, and Johnson, R.A.(1997),"Statistical concepts and methods", John 

Wiley & Sons, New York – USA. 

13. Howrad, R.H.(1971), "Dynamic probabilistic systems", VOL(1), John Wiley & Sons, 

New York – USA. 

14. Lee, T.C & Judge,G.G & Zellner,A .(1970), "Estimating the parameters of Markov 

probability model from aggregate time series data", (2
nd

edition), North Holland 

Poblishim Company, Netherlands –Amsterdam 

15. Sirl, D.(2005), "Markov Chains ; An introduction review", University Of 

Queensland, Australia. http//www.maths.uq.edu.au/dsirl. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


