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  ABSTRACT    

 

The research aimed to develop a mathematical model for the costs of producing tomato 

crops, and to determine the optimal size of production to achieve economic efficiency 

through standard analysis of the cost functions of producing one kilogram of tomato fruits. 

To achieve the research objectives, a feed-forward multi-layer neural network (Multi-layer 

Perceptron) was used to model the time series of the research variables during the period 

(1993-2021), where 23 years of data were used in the training phase, and 6 years in the 

testing phase. 

 The neural network used consisted of three layers (input, processing, and output). The 

input layer consisted of 6 neurons, the processing layer included 2 neurons, and the output 

layer included one cell. The hyperbolic tangent activation function was used in the 

processing layer, and the Identity function was used. ) In the output layer, the sum of 

squared error in the training phase was 0.07, decreasing to 0.01 in the testing phase, 

indicating the quality of the model. 

The research results showed that the costs of production inputs constitute the greatest 

relative importance in the function of the total costs per hectare of tomato crop according 

to the proposed neural network model, followed by the costs of agricultural operations, 

then the interest on capital. 

The results of the analysis of the total cost function for the tomato crop showed that 

increasing the costs of production inputs by one unit leads to an increase in total costs by 

16.97 units. Likewise, increasing the costs of agricultural operations by one unit leads to an 

increase in total costs by 1.36 units, and that increasing the interest on capital by one unit 

leads to a decrease in total costs. By 8.52 units. 

The results also showed that the actual production volume is far from the production 

volume that achieves economic efficiency, as the production volume that achieves the 

lowest cost is 38,732.05 kg/ha compared to the actual production volume in 2021, which 

amounts to 98,914 kg/ha. 
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النمذجة الذكية لدوال تكاليف إنتاج محصول البندورة في سورية باستخدام الشبكة 
 (MLPالعصبية متعددة الطبقات )

 *د. مجد نعامه
 

 (2024/  9/  3قبل للنشر في  . 2024/  7/  13تاريخ الإيداع )
 

 ملخّص  
 

المحقق للكفاءة  للإنتاجتحديد الحجم الأمثل هدف البحث إلى تطوير نموذج رياضي لتكاليف إنتاج محصول البندورة، و 
 .البندورةمن ثمار الواحد الاقتصادية عن طريق التحليل القياسي لدوال تكاليف إنتاج الكغ 

ذا  التغذيققة  (Multi layer Perceptron)لتحقيققق دهققداف البحققث تققم اسققتةدام الشققبكة العصققبية متعققددة الطبقققا  
سققنة  23بيانققا   ( حيققث دتسققتةدم 2021-1993السلاسققل النمنيقة لمتغيققرا  البحققث ةققلال الفتقرة ) الأماميقة يققي نمذجققة
 يي مرحلة الاةتبار. سنة 6، يي مرحلة التدريب

 تكونقق  الشققبكة العصققبية المسققتةدمة مققن ثققلاث طبقققا  )المققدةلا ، المعالجققة، المةرجققا (، تضققمن  طبقققة المققدةلا  
ةلايققققا عصققققبية، وطبقققققة المةرجققققا  ةليققققة واحققققدة، تققققم اسققققتةدام دالققققة التنشققققيط  2ةلايققققا عصققققبية، طبقققققة المعالجققققة  6 
(Hyperbolic tangent( يقي طبققة المعالجقة، والدالقة )Identity يقي طبققة المةرجقا ، بلقغ )  مجمقو  مربعقا  الةطق

 يي مرحلة الاةتبار، مما يشير إلى جودة النموذج. 0.01، لينةفض إلى 0.07يي مرحلة التدريب 
دن تكاليف مستلنما  الإنتاج تشكل الأهمية النسبية الأكبر يي دالة التكاليف الكلية للهكتار الواحد ئج البحث بين  نتا

 من محصول البندورة حسب نموذج الشبكة العصبية المقترح، تلتها تكاليف العمليا  النراعية، يفائدة ردس المال.
بمقدار وحدة واحدة  تكاليف مستلنما  الإنتاجدنه بنيادة دظهر  نتائج تحليل دالة التكاليف الكلية لمحصول البندورة 

وحدة يؤدي إلى نيادة التكاليف  العمليا  النراعيةوحدة كذلك نيادة تكاليف  16.97يؤدي إلى نيادة التكاليف الكلية 
  .وحدة 8.52بمقدار  الكلية التكاليف انةفاض بمقدار وحدة واحدة يؤدي إلى الالم وحدة، ودن نيادة يائدة ردس 1.36الكلية 

حجم الإنتاج الذي حيث دن  كما بين  النتائج ابتعاد حجم الإنتاج الفعلي عن حجم الإنتاج المحقق للكفاءة الاقتصادية
 .كغ/ هق 98914والبالغ ( 2021كغ/هق بالمقارنة مع حجم الإنتاج الفعلي عام ) 38732.05يحقق دقل تكلفة هو 
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 مقدمة:
تنر  الطماطم يي المناطق المعتدلة والحارة  .الباذنجانية الفصيلة ذو دهمية اقتصادية عالية من نبا  البندورة دو طَّماطِمال

 لها هو الاسم العلمي ،والذي يضم عدة دنوا  برية دةرى (والقاشان مثل البطاطس،) Solanum وتنتمي إلى الجنس

الوسطى وهي مشتقة من  المكسيك جاء  تسمية طماطم من لغة الأنتيك يي (Solanum lycopersicum) ،باللاتينية
 (، وبندورة )عن الإيطالية(tomato) ، وتسمى يي اللغة الإنجلينية«ثمرة مورمة»، وحرييًا tomatl كلمة ناوتيلية تسمى

(pomodori)    وانتشر  يي جميع دنحاء العالم، وذلك بعد الاستعمار الإسباني دمريكا الجنوبية البندورة ييوقد نش ،
 ر  الطماطم الآن على نطاق واسع، وغالبًا ما تنر  يي البيو  النجاجية للحفاظ على درجة الحرارة، وتن نللأمريكيتي

 .(2023)ويكيبيديا، 
مليقون  186.6بلقغ  2020الفاو"، دن إنتقاج الطمقاطم يقى العقالم ةقلال العقام " الأغذية والنراعةمنظمة دظهر  إحصائية 

دول إنتاجًققا  5% مققن يسققيا يقققط، والبققاقى مققون  علققى دول العققالم، حيققث دةلقق  مصققر، ضققمن دكثققر 62.6طققن، مققنهم 
 .2020للطماطم يي العام 

مليقققون كيلقققوجرام، بلغققق  مسقققاحة الأراضقققي التقققي  6753834الصقققين دكبقققر منقققتج للطمقققاطم يقققي العقققالم حيقققث تبلقققغ  تعقققد
 هكتققققارًا، و بلققققغ العائققققد لكققققل متققققر مربققققع 1140716مققققا يقققققارب  2021ةصصققققتها الصققققين لإنتققققاج الطمققققاطم يققققي عققققام 

 اطم لقققنفس الفتقققرة، مقققن مسقققاحةمليقققون كيلقققوجرام مقققن الطمققق 21181كيلقققوجرام يقققي المرتبقققة التقققاني دنتجققق  الهنقققد  5,92 
 يققي تصققنيف بحجققم كيلققوجرام للمتققر المربققع، مققن جانبهققا تحتققل تركيققا المرتبققة التالتققة 2,51دلققف هكتققار و بجنتاجيققة  845 
 .(FAO, 2021) كيلوجرام لمتر مربع 7,93هكتار و عائد  165204مليون كيلوغرام بمساحة  13095,26 

 109226مققن  2021مليققون كيلققوغرام مققن الطمققاطم يققي عققام  10475,26بعققة دنتجقق  الولايققا  المتحققدة ايققي المرتبققة الر 
مليون كيلوجرام من الطماطم المنروعة علقى  6245,79كيلوجرام لمتر مربع، تليها مصر بجنتاج  9,59هكتارًا وبجنتاجية 

بقع و دةيقرًا، تحتقل إسقبانيا المرتبقة السادسقة كيلقو جقرام للمتقر المر  4,16هكتار وبلغ متوسط الإنتاجيقة  150109مساحة 
هكتقار و حصقل  علقى  56110مليون كيلقوجرام نمق  علقى  4754,38العالمية يي إنتاج الطماطم، بحجم إجمالي قدره 

 كيلوجرام لكل متر مربع. 8.47متوسط محصول يبلغ 
ئققر، تققونس، المغققرب، سققورية( مققن حيققث السققابعة والعشققرين عالميققاً والةامسققة عربيققاً )مصققر، الجناشققغل  سققورية المرتبققة 

  (FAO,2020دلف طن ) 781حيث بلغ إنتاجها  2020عام  إنتاج البندورة
نتققاج البنققدورة بشققكل واسققع يققي النراعققا  المكشققوية ويسققاعد الطقققس ، تسققما الحققرارة المعتدلققة السققائدة يققي سققورية بنمققو وا 

ية باستةدام الحد الأدنقى مقن التديئقة والتهويقة الصقناعية يقي المعتدل يي الساحل على إنتاج البندورة يي البيو  البلاستيك
 .الشتاء. ودصناف بندورة البيو  البلاستيكية مرغوبة للتصدير إلى الأسواق الةارجية

 النمقققوذج، واةتبقققارلنمقققوذج الاقتصقققادي القياسقققي الشقققامل للطمقققاطم يقققي سقققورية، كمقققا تقققم تققققدير ( ا2009درس )عبقققد ا ، 
، ودةيققرا تققم اسقققتةدام 2016ام معامققل ثايققل، ومقققن ثققم التنبققؤ بقققيم المتغيققرا  الأساسقققية حتققى عققام كفققاءة التقققدير باسققتةد

 .النموذج يي التقييم الاقتصادي لبعض الاتجاها  المؤثرة يي اقتصاديا  الطماطم السورية
ا  المنروعققة % والتعققويض يققي النمققوذج دن ذلققك يققؤدي إلققى نيققادة المسققاح 10وقققد تبققين بنيققادة السققعر المنرعققي بنسققبة 

%والعقققروة 4.8بالطمقققاطم يقققي العقققروا  المةتلفقققة حيقققث ناد  المسقققاحة المنروعقققة بالطمقققاطم يقققي العقققروة الصقققيفية حقققوالي 
%، كما دظهر  النتائج دن ارتفا  تكلفة إنتاج طن الطماطم السقورية 15% والعروة الةريفية حوالي  6.7الربيعية حوالي 

% 15.8% يققؤدي إلققى انةفققاض المسققاحة المنروعققة يققي هققذه العققروة حققوالي  10المنروعققة يققي العققروة الةريفيققة بنسققبة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%8A%D9%84%D8%A9_(%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%8A%D9%84%D8%A9_(%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B0%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B0%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D8%AF_%D8%AE%D8%B4%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D8%AF_%D8%AE%D8%B4%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.youm7.com/story/2022/6/2/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%BA%D8%B0%D9%8A%D8%A9-%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9-%D9%84%D8%A7-%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%84-%D8%B9%D9%86-%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B0%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9-%D9%85%D9%86-%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7/5785591
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%والكميقة 1.5%، وانةفاض الإنتقاج الكلقي حقوالي 16والذي يؤدي بدوره إلى انةفاض الإنتاج يي هذه العروة إلى حوالي
 .%. كما دن انةفاض التكاليف يؤدي إلى عكس النتائج السابقة2.6المتاحة للاستهلاك المحلي حوالي 

واقتصقققاديا  الحجقققم لمحصقققول البنقققدورة المرويقققة يقققي منطققققة  الإنتاجيقققةالتكقققاليف  ( هيكقققل2016درس ناصقققر ووققققاف، )
 الاسقتبيانوب لسقداعتمقد البحقث  2013/2014، 2013/ /2012بمحايظة الحسكة وذلك لمتوسط الموسقميين  القامشلي

 غ عققققدد المشققققمولين بالعينققققةلققققوب الدراسققققةقريققققة بطريقققققة العينققققة العشققققوائية مققققن القققققرى التابعققققة لمنطقققققة  15  للعينققققة شققققم
ية يي حقين لفة الكلمن إجمالي التك 37.3  نحو %لشك النراعيةيا  لفة العمليل ب ن تكلبين  نتائج التح منارعاً، 100 

 تكقاليف نحقولالمةفض ل الأمثل الإنتاجغ حجم لوب تجللمنية لفة الكلمن التك 42.5نحو % الإنتاجنما  ل  قيمة مستلشك
 الفعلقي الإنتقاجينيقدان عقن متوسقط  همقاطن/منرعقة و  98.65ربا لالمعظم ل الإنتاجغ حجم لطن/منرعة كما ب 41.697
  .طن/منرعة 21.241والبالغ 

الشققلاتين لمحصققول الطمققاطم المحميققة يققي منطقققة  الإنتاجيققةتقققدير دالققة التكققاليف ( إلققى 2019هققدف دبققو نيققد والققديب، )
يقققي سياسقققا  إنتقققاج الطمقققاطم  الاقتصقققاديةمقققن مؤشقققراتها  والاسقققتفادة، الإنتاجيقققة، وكقققذلك تققققدير معقققايير الكفقققاءة )مصقققر(
، وقققدر  مرونققة التكققاليف  Uبققين البحققث دن المنحنققى المعبققر عققن اقتصققاديا  السققعة ي ةققذ القققشكل التقليقققدي ،المحميققة
يققنال يققي  لاممققا يعنققي دن إنتققاج الطمققاطم المحميققة يققي الشققالتين  0.8المتوسققط بنحققو  الإنتققاجيعنققد المسققتوى  الإنتاجيققة

 المثلى. الإنتاجيةمرحلة العائد المتنايد للسعة، ولم تصل العديد مقن المقنار  إلى السعة 
لنراعققة المصققرية ومنطقققة يققي ا الصققيفيراسققة اقتصققاديا  إنتققاج محصققول الطمققاطم ( إلققى د2023هققدف عطيققة والسققيد، )

، دظهققر  بعينققة الدراسققة الصققيفيلققدوال إنتققاج والكفققاءة الاقتصققادية لمحصققول الطمققاطم  القياسققيالنوباريققة وكققذلك التقققدير 
وهققذا يعنققى دن  4.3بلغقق   )النوباريققة(عينققة الدراسققة   (الصققوانى)الكفققاءة الاقتصققادية لعنصققر الانتققاج نتققائج البحققث دن  

حتى تتساوى قيمة إنتاجيتقه الحديقة مقع سقعر الوحقدة منقه، كمقا بلغق   الصوانينيادة استةدام كمية تحقيق الكفاءة يتطلب 
مققا يعنققى دن المنتجققين  وهققو 11.8، 2حققوالي  الآنوتققيقيمققة معامققل الكفققاءة لاسققتةدام عنصققر العمققل البشققرى، والسققماد 

يمكنهم تحقيق الكفاءة يي استةدام هذين العنصرين يي إنتاج الطماطم عن طريق نيادة الكميا  المستةدمة منهمقا حتقى 
لكلا العنصرين مع سعر الوحدة من كلا منهمقا. يقى حقين تبقين عقدم كفقاءة اسقتةدام المبيقدا   الحديتتساوى قيمة الناتج 

نه بلغ المرحلة الإنتاجية الثالثقة غيقر الرشقيدة ودن دالبة ودن هناك إسراف يي الاستةدام لدرجة حيث دن إنتاجيته الحدية س
 .تحقيق الكفاءة يتطلب تقليل القدر المستةدم منه حتى تتساوى قيمة إنتاجيته الحدية مع سعر الوحدة منه

 المشكلة البحثية:
ن صققعوبة يققي اتةققاذ القققرار حققول الحجققم الأمثققل للإنتققاج، يعققاني الكثيققر مققن المققنارعين عامققة ومنارعققي البنققدورة ةاصققة مقق

وبالتققالي صققعوبة تحديققد الكميققا  اللانمققة مققن مققدةلا  الإنتققاج، ممققا يققؤدي إلققى ةققروج عمليققة الإنتققاج مققن إطققار الكفققاءة 
لك الاقتصادية لا سيما دن التكاليف هي العامل الأساسي يي تحديد الأربقاح وهقي عامقل متغيقر بحسقب كميقة الإنتقاج، لقذ

 يجن هذا البحث يحاول الإجابة على التساؤلا  الآتية:
 ما هو عنصر التكلفة الأكثر دهمية يي إنتاج الهكتار الواحد من محصول البندورة؟ .1
 ما هو الحجم الأمثل للإنتاج الذي يحقق دقل تكلفة ممكنة؟ .2
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 أهمية البحث وأهدافه:
باستةدام نماذج الذكاء الصناعي والتي  المحقق للكفاءة الاقتصادية كذلك الحجم المعظم للربا حجم الإنتاجتحديد  إن

ممارسا  المنارعين الفعلية قد تبتعد عن هذه ودن ةاصة  مهم جداً  ،تتمتع بالدقة العالية يي تقدير النماذج الرياضية
المرشد النراعي ومتةذي القرارا  الإدارية والسياسية فيد كلًا من يبحيث  يعد هذا البحث من الأهمية بمكانالحجوم. لذا 

 ، وبناء عليه يقد هدف البحث إلى:الاستراتيجية النراعةالنراعية يي التةطيط النراعي المستقبلي لمثل هذا النو  من 
 .(MLPالشبكة العصبية متعددة الطبقا  )تطوير نموذج رياضي لتقدير تكاليف إنتاج محصول البندورة باستةدام  .1
تحديد الحجم الأمثل من الإنتاج المحقق للكفاءة الاقتصادية عن طريق التحليل القياسي لدوال تكاليف إنتاج الكغ من  .2

 .البندورةثمار 
 

 طرائق البحث ومواده:
 منهجية البحث: -أولا 

تم استةدام المنهج الوصفي التحليلي يي دراسة تطور تكاليف الإنتاج ةلال الفترة المدروسة وتقدير الأهمية النسقبية لكقل 
بنقققد عقققن طريقققق اسقققتةدام الجقققداول والنسقققب المئويقققة والأرققققام القياسقققية، كمقققا تقققم اسقققتةدام مقققنهج الشقققبكة العصقققبية متعقققددة 

را  المستقلة الأكثر ت ثيراً يي النموذج المقترح، وتقدير دالة التكقاليف يي انتةاب المتغي (Perceptron MLP)الطبقا  
 الكلية وتحديد حجم الإنتاج الذي يحقق دقل تكلفة ممكنة للهكتار.

 حدود البحث: -ثانياا 
 تم تنفيذ هذا البحث على مسقتوى القطقر عقن طريقق تحليقل بيانقا  التكقاليف الصقادرة عقن ونارة النراعقة الحدود المكانية:

 والإصلاح النراعي يي سورية.
 (.2021-1993تم تحليل البيانا  الةاصة بالتكاليف ةلال الفترة ) الحدود الزمنية:

 مصادر البيانات: -ثالثاا 
تم الاعتماد على المجموعة الإحصائية النراعية السنوية الصادرة عن ونارة النراعة والإصلاح النراعي للبيانا  الةاصقة 
بتكقققاليف العمليقققا  النراعيقققة )الحراثقققا ، التسقققكيب، نثقققر البقققذار، تعشقققيب، المكايحقققة، التسقققميد، الجنقققي، الفقققرن والتعبئقققة، 

ستلنما  الإنتقاج )قيمقة السقماد، قيمقة العبقوا ، قيمقة مقواد المكايحقة( ومقردود التحميل والتننيل، نقل المحصول( ومواد وم
 (.2021-1993الهكتار الواحد ةلال الفترة )

 :فرضيات البحث
: تشكل تكاليف مستلنما  الإنتقاج الأهميقة النسقبية الأكبقر مقارنقة بالتكقاليف المتغيقرة للهكتقار الواحقد مقن الفرضية الأولى

 البندورة.
 : تشكل يائدة ردس المال الأهمية النسبية الأكبر مقارنة بالتكاليف الثابتة للهكتار الواحد من البندورة.الثانيةالفرضية 

 يبتعد حجم الإنتاج الفعلي عن حجم الإنتاج المحقق للكفاءة الاقتصادية. الفرضية الثالثة:
 متغيرات البحث:

تكقاليف مسقتلنما  الإنتقاج، إيجقار الأرض، يائقدة ردس المقال، النفققا  : تكقاليف العمليقا  النراعيقة، المتغيرات المستتقلة
 إجمالي التكاليف الإنتاجية )ل.س/ هق(. المتغير التابع: النثرية )ل.س/هق(، المردود )كغ/ هق(
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 النتائج والمناقشة:
 (:2021-1993تحليل التكاليف المتغيرة لإنتاج الهكتار من محصول البندورة في سورية خلال الفترة ) -أولا 

تعرف التكاليف المتغيرة ب نها التكاليف التي تتغير قيمتها بتغير كمية الإنتاج، حيث تنداد بنيادة كمية الإنتاج وتنقص 
 بنقصانه.

تشمل التكاليف المتغيرة لمحصول البندورة كلًا من تكاليف العمليا  النراعية ومستلنما  الإنتاج، بدورها تشمل 
العمليا  النراعية كلًا من تكاليف )الحراثا ، التسكيب، النراعة، التسميد، السقاية، العنق والتعشيب، المكايحة، 

 الحصاد والجني، الفرن والتعبئة ونقل المحصول(.
لك تشمل تكاليف مستلنما  الإنتاج كلًا من قيمة )السماد العضوي، السماد الكيماوي، العبوا ، البذار، مياه الري، كذ

 مواد المكايحة(.
وقد تم دراسة تطور التكاليف المتغيرة للهكتار الواحد من محصول البندورة على مستوى القطر وحساب الأرقام القياسية،  

 (.1كما هو موضا بالجدول )
يبين الجدول تذبذب قيم التكاليف المتغيرة للهكتار الواحد من محصول البندورة ةلال الفترة المدروسة وهذا يعود بالدرجة 
الأولى إلى ت ثر هذه التكاليف بكميا  الإنتاج والتي تتغير من عام لآةر، كما يبين الجدول الأرقام القياسية لتطور هذه 

% مقارنة مع العام  36796.67دساس، حيث ناد  هذه التكاليف بمقدار  ( سنة1993التكاليف باعتماد سنة )
 ، نتيجة للتضةم الكبير يي الأسعار.1993

 (.2021-1993: التكاليف المتغيرة )ل.س /هت( لمحصول البندورة في سورية خلال الفترة )1الجدول 
 الرقم القياسي % المجموع مستلزمات الإنتاج عمليات زراعيةال العام

1993 43565 19829 63394 100.00 

1994 57225 29613 86838 136.98 

1995 53547 36379 89926 141.85 

1996 56073 36877 92950 146.62 

1997 56573 73157 129730 204.64 

1998 58447 73157 131604 207.60 

1999 58442 75797 134239 211.75 

2000 58442 75797 134239 211.75 

2001 54769 77047 131816 207.93 

2002 56894 80075 136969 216.06 

2003 65704 89567 155271 244.93 

2004 66784 92236 159020 250.84 

2005 67656 94977 162633 256.54 

2006 73824 99495 173319 273.40 

2007 85456 103434 188890 297.96 

2008 119266 122014 241280 380.60 

2009 121597 132706 254303 401.15 

2010 123764 124113 247877 391.01 

2011 115207 123572 238779 376.66 

2012 129158 134355 263513 415.67 

2013 204171 276447 480618 758.14 

2014 219109 343573 562682 887.60 

2015 272151 692008 964159 1520.90 

2016 397539 906702 1304241 2057.36 
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2017 414691 1049993 1464684 2310.45 

2018 472345 914000 1386345 2186.87 

2019 787074 2066191 2853265 4500.84 

2020 1542520 4999571 6542091 10319.73 

2021 2896601 20493676 23390277 36896.67 

 (2021-1993المجموعات الإحصائية )المصدر: إعداد الباحث بالعتماد على 
 (: 2021-1993تحليل التكاليف الثابتة لإنتاج الهكتار من البندورة في سورية ) -ثانياا 

 (.2021-1993: التكاليف الثابتة )ل.س /هت( لمحصول البندورة في سورية خلال الفترة )2الجدول 
 % الرقم القياسي المجموع نفقات نثرية فائدة رأس المال إيجار الأرض العام

1993 12150 2853 3169 18172 100.00 

1994 16290 1332 4341 21963 120.86 

1995 16920 1637 4496 23053 126.86 

1996 17505 1659 4689 23853 131.26 

1997 24750 3334 6486 34570 190.24 

1998 24750 3292 6622 34664 190.76 

1999 25650 3411 6754 35815 197.09 

2000 25650 3411 6754 35815 197.09 

2001 25200 3467 6633 35300 194.25 

2002 26085 3603 6890 36578 201.29 

2003 29781 4031 7806 41618 229.02 

2004 30204 4151 7993 42348 233.04 

2005 30725 4274 8171 43170 237.56 

2006 33041 4477 8667 46185 254.15 

2007 36403 7758 9483 53644 295.20 

2008 46302 9151 12103 67556 371.76 

2009 48908 9953 12754 71615 394.10 

2010 45752 5012 6245 57009 313.72 

2011 44044 4707 6179 54930 302.28 

2012 48814 6285 6718 61817 340.18 

2013 90159 16461 13861 120481 663.00 

2014 102307 16461 17179 135947 748.11 

2015 182759 36997 34600 254356 1399.71 

2016 246149 45228 45335 336712 1852.92 

2017 275715 45249 52500 373464 2055.16 

2018 261000 46850 45700 353550 1945.58 

2019 562500 185737 142045 890282 4899.20 

2020 1293124 440816 327105 2061045 11341.87 

2021 4673693 1946899 1169514 7790106 42868.73 

 (2021-1993المصدر: إعداد الباحث بالعتماد على المجموعات الإحصائية )
يبين الجدول الاتجاه العام المتنايد يي قيم التكاليف الثابتة للهكتار الواحد من محصول البندورة ةلال الفترة المدروسة 

( سنة دساس، حيث 1993بفعل عامل التضةم، كما يبين الجدول الأرقام القياسية لتطور هذه التكاليف باعتماد سنة )
 ، نتيجة للتضةم الكبير يي الأسعار.1993مقارنة مع العام %  42768.73ناد  هذه التكاليف بمقدار 

 بناء دالة التكاليف باستخدام الشبكة العصبية متعددة الطبقات: -ثالثاا 
 (، ويق المراحل الآتية:perceptron network)تم تقدير نموذج التكاليف الكلية باستةدام الشبكة العصبية 
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 تدريب الشبكة العصبية: 3-1
 .(3تحديد البيانا  المستةدمة يي مرحلة تدريب الشبكة واةتبارها بالإضاية للبيانا  المستبعدة كما هو موضا بالجدول ) تم

 : ملخص عملية معالجة البيانات في الشبكة العصبية3الجدول 
Case Processing Summary 

 N Percent 

Sample 
Training 23 79.3% 

Testing 6 20.7% 

Valid 29 100.0% 

Excluded 0  

Total 29  

 SPSSالمصدر: مخرجات الشبكة العصبية باستخدام برنامج 
سنوا  لاةتبار الشبكة، بالمقابل لم يتم  6سنة لتدريب الشبكة العصبية،  23يبين الجدول السابق استةدام بيانا  

 استبعاد دي قيم شاذة.
 بناء الشبكة العصبية: 3-2

 المستةدمة من ثلاث طبقا  )المدةلا ، المةفية، المةرجا (، تكون  طبقة المدةلا  منتكون  الشبكة العصبية 
 ةلية، طبقة المةرجا  من ةلية واحدة. 2ةلية، الطبقة المةفية من  6 

 ( يي الطبقة المةفية والتي تعطى بالعلاقة:Hyperbolic tangentتم استةدام دالة التنشيط )

γ(c) =  tanh (c) =
𝑒𝑐 − e−𝑐

e𝑐 + e−𝑐
+ 𝐵𝑖𝑎𝑠 

 : معلمة النحياز Bias: المتغيرات المستقلة، c: المتغير التابع،  yحيث  
 ( يي طبقة المةرجا ، والتي تعطى بالعلاقة: Identityكما تم استةدام دالة التنشيط )

𝑦(𝑐) = 𝑐 + 𝐵𝑖𝑎𝑠 
 ( يوضا ذلك.4والجدول )

 : معلومات حول الشبكة العصبية المستخدمة4الجدول 
Network Information 

Input Layer 

Covariates 

 تكاليف العمليات  1

 تكاليف المستلزمات 2

الأرض إيجار 3  

 فائدة رأس المال 4

النثريةالنفقات  5  

Number of Unitsa 5 

Rescaling Method for Covariates Standardized 

Hidden Layer(s) 

Number of Hidden Layers 1 

Number of Units in Hidden Layer 1a 1 

Activation Function 
Hyperbolic 

tangent 

Output Layer 

Dependent Variables 1 الكلية التكاليف  

Number of Units 1 

Rescaling Method for Scale Dependents Standardized 

Activation Function Identity 

Error Function Sum of Squares 

a. Excluding the bias unit 

 SPSSالمصدر: مخرجات الشبكة العصبية باستخدام برنامج 
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 والشكل الآتي يوضا البنية المعمارية للشبكة العصبية المستةدمة

 
 

 ( البنية المعمارية للشبكة العصبية المستخدمة.1الشكل )
 اختبار نموذج الشبكة: 3-3

 (.5بحساب مجمو  مربعا  الةط  يي مرحلتي التدريب والاةتبار، كما هو موضا بالجدول )تم اةتبار جودة النموذج 
 : ملخص نموذج الشبكة العصبية المستخدمة.5الجدول 

Model Summary 

Training 

Sum of Squares Error .077 

Relative Error .005 

Stopping Rule Used 
1 consecutive step(s) with no 

decrease in error 

Training Time 0:00:00.00 

Testing 
Sum of Squares Error .015 

Relative Error .008 

Dependent Variable: الكلية التكاليف  

a. Error computations are based on the testing sample. 

 SPSSالمصدر: مخرجات الشبكة العصبية باستخدام برنامج 
يي مرحلة الاةتبار، وهذا  0.01، لينةفض إلى 0.07تبين نتائج الجدول دن مجمو  مربعا  الةط  يي مرحلة التدريب 

 يعني دن نموذج الشبكة تم تجهينه جيداً يي مرحلة الاةتبار.
تحديد الأهمية النسبية للمتغيرات المستقلة:  3-4  

 (6تحديد ويرن المتغيرا  الأكثر ت ثيراً يي دالة التكاليف الكلية باستةدام الشبكة العصبية، كما هو موضا بالجدول ) تم
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 : الأهمية النسبية للمتغيرات المستقلة وفق نموذج الشبكة العصبية.6الجدول 
Independent Variable Importance 

 Importance Normalized Importance طبيعة النفقة

 %100.0 411. مستلزمات الإنتاج

 %83.4 343. العمليات الزراعية

 %33.8 139. رأس المال

 %19.1 079. النفقات النثرية

 SPSSالمصدر: مخرجات الشبكة العصبية باستخدام برنامج 
تكاليف مستلنما  الإنتاج من دكثر العوامل ت ثيراً يي التكاليف الكلية، تلتها تكاليف العمليا  النراعية، يبين الجدول دن 

 يردس المال، ونلاحظ استبعاد إيجار الأرض.
  تقدير دالة التكاليف الكلية بدللة التكاليف الجزئية: 3-5

اج والعمليا  ويائدة ردس المال واستبعاد النفقا  النثرية تم تقدير دالة التكاليف الكلية باعتماد تكاليف مستلنما  الإنت
 ( الاةتبارا  الإحصائية للنموذج المقدر.6كونها ذا  ت ثير دقل، ويبين الجدول )

 : الختبارات الإحصائية للنموذج المقدر.7الجدول 
Model Summaryb 

Model R Adjuste

d R 

Square 

Std. Error 

of the 

Estimate 

Change Statistics Durbin-

Watson R 

Square 

Change 

F Change Sig. F 

Change 

1 1. 00a 0.99 53807.64 1.00 111331.9 .000 2.43 

 SPSSالمصدر: إعداد الباحث باستخدام برنامج 
 

معنوية  F%، كما تؤكد نتائج اةتبار 99تشير نتائج الاةتبارا  الإحصائية للنموذج المقدر جودة النموذج بنسبة 
 (، وتشير إحصائية دربن واتسن إلى عدم وجود مشكلة الارتباط الذاتي للنموذج المقدر.sig< 0.05النموذج )

 (. 8تم تقدير معاملا  النموذج المقدر، كما هو موضا بالجدول )
 : معاملات النموذج المقدر.8الجدول 

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 15014.88 13235.034  1.134 .267 

 000. 15.095 892. 090. 1.36 العمليات

 000. -12.021- -530.- 709. -8.52- فائدة رأس المال

 000. 15.344 638. 1.106 16.97 مستلزمات الإنتاج

 SPSSالمصدر: إعداد الباحث باستخدام برنامج 
 من الجدول السابق نستنتج دالة التكاليف الكلية:

𝑇𝐶 = 15014.88 + 1.36 𝑥1 − 8.52 𝑥2 + 16.97 𝑥3 

 حيث:
TC ،التكاليف الكلية :x1 : ،العمليات الزراعيةx2 : ،رأس المالx3 :.مستلزمات الإنتاج 
وحدة كذلك نيادة  1.36دنه بنيادة تكاليف العمليا  النراعية وحدة يؤدي إلى نيادة التكاليف الكلية تبين الدالة السابقة  

وحدة، ودن نيادة يائدة ردس  16.97تكاليف مستلنما  الإنتاج بمقدار وحدة واحدة يؤدي إلى نيادة التكاليف الكلية 
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%  9.5لأن يائدة ردس المال تحسب على دساس  ( وحدة8.52بمقدار وحدة واحدة يؤدي إلى نقص التكاليف بمقدار )
 من الإنتاج وكلما ناد الإنتاج كلما انةفض  التكلفة.

 تقدير دالة التكاليف الكلية بدللة الإنتاج: 3-6
تم تقدير دالة التكاليف الكلية بدلالة الإنتاج باعتماد الإنتاج )كغ/هق( كمتغير مستقل، والتكاليف الكلية )ل.س/هق( 

 تابع، حيث تم  المفاضلة بين نماذج الانحدار باستةدام المعايير الإحصائية )التباين، معامل التحديد، الدلالة كمتغير
 (.9الإحصائية( وانتةاب ديضل نموذج، كما هو موضا بالجدول )

 : نتائج المفاضلة بين النماذج القياسية لدالة تكاليف إنتاج الكغ من البندورة.9الجدول 
 F sig التحديد معامل النموذج
 الخطي

𝑇𝐶 =  𝑏0 +  (𝑏1 ∗  𝑄𝑖) 
0.78 42.54 0.000 

 اللوغاريتمي
𝑇𝐶 =  𝑏0 +  (𝑏1 ∗  𝑙𝑛(𝑄𝑖)) 

0.63 17.88 0.003 
 اللوجستي

TC = ln (b0)  +  (ln(b1)  ∗  Qi) 0.63 18.32 0.000 

 التربيعي
𝑇𝐶 =  𝑏0 +  (𝑏1 ∗  𝑄𝑖)  +  (𝑏2 ∗  𝑄𝑖2) 

0.95 134.26 0.000 

 التكعيبي
𝑇𝐶 =  𝑏0 +  (𝑏1 ∗  𝑄𝑖)  +  (𝑏2 ∗  𝑄𝑖2)  

+  (𝑏3 ∗  𝑄𝑖3). 
0.95 121.86 0.000 

 SPSSباستخدام برنامج  المصدر: إعداد الباحث
التكاليف كمتغير تابع والإنتاج كمتغير مستقل هو النموذج بين  نتائج المقارنة دن ديضل نموذج يعبر عن العلاقة بين 

%  من التباين يي 95وهذا يعني دن المتغير المستقل )الإنتاج( يفسر  0.95التربيعي، حيث بلغ معامل تحديد النموذج 
%، مما 5( دالة إحصائيا عند المستوى 0.000( بمعنوية )134.26)   Fالمتغير التابع )التكاليف(، كما بلغ  قيمة 

 يؤكد معنوية النموذج.
 (. 10تم تقدير معاملا  النموذج، كما هو موضا بالجدول )

 : معاملات النموذج التربيعي.10الجدول
Coefficients 

 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients T Sig. 

B Std. Error Beta 

 000. -5.607- -1.453- 110.736 -620.846- المردود

2المردود **   .008 .001 2.300 8.872 .000 

(Constant) 12001396.236 2961781.214  4.052 .000 

 SPSSباستخدام برنامج  المصدر: إعداد الباحث
 من الجدول نستنتج دالة التكاليف الكلية على النحو الآتي:

TC = 12001396.236 − 620.846 Qi + 0.008 𝑄𝑖2 
من دجل التعرف على الحجم الأمثل للإنتاج لابد من التعرف على دالة متوسط التكاليف الكلية بقسمة دالة التكاليف 
الكلية على الناتج ومن ثم اشتقاق معادلة متوسط التكاليف الكلية بعد استبعاد الحد الثاب  لنحصل على معادلة التكاليف 

الذي يدني التكاليف يقد تم تطبيق الشرط الضروري الذي يدني التكاليف الحدية وبهدف تحديد مستوى الإنتاج الأمثل 
 .Qوهو دةذ المشتقة الأولى بالنسبة للناتج ومساواتها بالصفر ومن ثم حل المعادلة بالنسبة ل 
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 دالة التكاليف المتوسطة الكلية: 

T𝑉C =
12001396.236 − 620.846 Qi + 0.008 𝑄𝑖2

Qi
 

 
 ق دالة التكاليف المتوسطة الكلية( دالة التكاليف الحدية )مشت

𝑀𝐶 =  
0.016 𝑄𝑖2 − 620.846 𝑄𝑖 − 12001396.236 + 620.846 𝑄𝑖 − 0.008𝑄𝑖2

𝑄𝑖2
  

 

𝑀𝐶 =  
0.008 𝑄𝑖2 − 12001396.236

𝑄𝑖2
= 0  

 
 نساوي المشتق بالصفر، ونحل المعادلة:

𝑀𝐶 = 0.008 𝑄𝑖2 − 12001396.236   = 0 
𝑄𝑖 = 38732.05   

 

( 2021كغ/هق، وبالمقارنة مع حجم الإنتاج الفعلي عام ) 38732.05الذي يحقق دقل تكلفة هو دي دن حجم الإنتاج 
كغ/ هق نلاحظ ابتعاد حجم الإنتاج الفعلي عن حجم الإنتاج المحقق للكفاءة الاقتصادية مما يدعونا  98914والبالغ 

 لقبول الفرضية الثالثة.
 

 والتوصيات:الستنتاجات 
 الستنتاجات: -
( وهذا يعود بالدرجة 2021-1993تذبذب  قيم التكاليف المتغيرة للهكتار الواحد من محصول البندورة ةلال الفترة ) -1

 .الأولى إلى ت ثر هذه التكاليف بكميا  الإنتاج والتي تتغير من عام لآةر

الفترة المدروسة بفعل  يوجد اتجاه عام متنايد يي قيم التكاليف الثابتة للهكتار الواحد من محصول البندورة ةلال -2
 عامل التضةم.

شكل  تكاليف مستلنما  الإنتاج الأهمية النسبية الأكبر يي التكاليف الكلية للهكتار الواحد من محصول البندورة  -3
 .حسب نموذج الشبكة العصبية المقترح، تلتها تكاليف العمليا  النراعية، يفائدة ردس المال

بمقدار وحدة واحدة  تكاليف مستلنما  الإنتاجدنه بنيادة كلية لمحصول البندورة بين  نتائج تحليل دالة التكاليف ال -4
يؤدي إلى نيادة  واحدة وحدة العمليا  النراعيةتكاليف  ، كما دن نيادةوحدة 16.97يؤدي إلى نيادة التكاليف الكلية 

( وحدة 8.52وحدة، ودن نيادة يائدة ردس بمقدار وحدة واحدة يؤدي إلى نقص التكاليف بمقدار ) 1.36التكاليف الكلية 
 وكلما ناد الإنتاج كلما انةفض  التكلفة. قيمة الإنتاجلأن يائدة ردس المال تحسب على دساس 

حجم الإنتاج الذي يحقق دقل تكلفة حيث دن  للكفاءة الاقتصاديةابتعاد حجم الإنتاج الفعلي عن حجم الإنتاج المحقق  -5
 .كغ/ هق 98914( والبالغ 2021كغ/هق، وبالمقارنة مع حجم الإنتاج الفعلي عام ) 38732.05هو 
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 :التوصيات -
ب سعار تقديم الدعم اللانم لمنارعي البندورة وةاصة ييما يتعلق بمستلنما  الإنتاج، عن طريق تقديمها للمنارعين  -1

 مقبولة.
مراعاة العلاقة التكاملية بين الدراسا  الفنية والاقتصادية للمحاصيل النراعية لتحقيق الإنتاج الأمثل والذي يحقق  -2

 متطلبا  الكفاءة الاقتصادية.
 تطبيق تقنيا  النمذجة الذكية ممثلة بالشبكا  العصبية يي الدراسا  الاقتصادية لما تتمتع من دقة يائقة يي تقدير -3

 .  النماذج مقارنة بالطرق التقليدية
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