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“Abstract” 

There is no doubt that one of the crucial stages of childhood from the 
age of man. The basic stage as operates approximately a quarter of 
his life and for creating effects are clear in the rest of ALamrsoa 
whether in behavior or in detalls. A Phase transition from a certain 
stage to the  more advanced stage, which requires immediate and 
proper and serious attention in early childhood health and mental 
health. Basra province have been periods in the nineties of 2003  to 
the environmental pollution due to wars, as well as greenhouse gas 
emissions, leading to increased morbidity of cancer in the whole of 
Iraq ,in basra  province in particular , and for all age groups, including 
children  age category (0-14) . So it is through research, was 
predicted to prepare the injured and the dead cancerous disease of 
childhood in the province of basra,using Markov chains in the 
statistical analysis ,in the study of random  processes that condition 
which is characterized by the future do not depend on the condition in 
the past , this type of operation is called Markov operations . dynamic 
programming was used to predict the prospects for Alvh Asthaddam 
markov so is hidden through viterbi algorithm to determine the 
likelihood of failure ,As the exact prediction important and prominent 
role in the decision-making process. future, in the study of random 
processes characterized by the condition in the past. This type of 
random processes called Markov processes. A To predict that the 
exast prominent and important role what will be the decision – making 
process. And give a futuistic vision of what will be the phenomena and 
changes in the future .And  The  success of the mechanism usually is 
measured accurately and it its forecast that the methods accuracy 
formthe basis it is clear   that the method in the representation of the 
mechanism that contributedto the provision of basic information and 
health institutions ,  and research centers and The development of 
effective health policy and health institutions to take advantage of 
Alttabiqihvi scientific study of the field of child health. The study 
concluded that the results of the Markov model topredict the high 
casualties as well as deaths in the coming years.As the private 
Markov sequential analysis helpshealth department to predict the 
prospects of failure and the expectation of the potential for danger and 
thisis past of a theory. 

 

 

 

  

  

   



  "الملخص"   

 وتع����د مرحل����ة .ا�نس����ان م����ن عم����ر � ش����ك ان الطفول����ة إح����دى المراح����ل الحاس����مة
العم���ر س���واء  ف���ي بقي���ة و)ح���داثھا آث���ار واض���حة رب���ع حيات���ه، م���ا يق���ارب اساس���ية إذ تش���غل

مرحل��ة ال��ى  مرحل��ة معين��ة مرحل��ة انتق��ال م��نوھ��ي  .الص��فاتف��ي  الس��لوك أم أك��ان ذل��ك ف��ي
ص���حة  والج���اد ف���يوالص���حيح  م المباش���را�ھتم���ا ال���ذي يقتض���يا)م���ر  اعل���ى أكث���ر تط���ورا،

  .النفسية الطفولة المبكرة والصحة

 إل����ى 2003ع����ام وبداي����ة  ف����ي فت����رات التس����عينات تعرض����ت محافظ����ة البص����رةلق����د 
ازدي��اد نس���بة ل���ى إ مم��ا أدى ا�نبعاث��ات الحراري���ة بس��بب الح���روب فض��: ع���ن التل��وث البيئ���ي

عل����ى وج����ه  محافظ����ة البص����رةوف����ي  عم����وم الع����راق، ا=ص����ابة ب����ا)مراض الس����رطانية ف����ي
   ).14-0( فئة ا�طفال بعمر العمرية ومنھا ولجميع الفئات الخصوص،

المص����ابين والمت����وفيين ب�����ا)مراض  بأع����دادت�����م التنب����ؤ  خ����:ل البح����ث،ل����ذا وم����ن 
م�����اركوف ف�����ي باس�����تخدام س:س�����ل  البص�����رة،محافظ�����ة  الطفول�����ة ف�����يلمرحل�����ة  الس�����رطانية

ف���ي دراس���ة للعملي���ات العش���وائية الت���ي تتمي���ز ب���أن حالتھ���ا المس���تقبلية �  ، ا�حص���ائي التحلي���ل
وھ����ذا الن����وع م����ن العملي����ات العش����وائية يس����مى بعملي����ات  يتعتم����د عل����ى حالتھ����ا ف����ي الماض����

، وت����م اس����تخدام البرمج����ة الديناميكي����ة للتنب����ؤ بإحتم����ا�ت الفش����ل وك����ذلك اس����تخدام  م����اركوف
إن للتنب����ؤ إذ  .لتحدي����د احتم����ا�ت الفش����ل م����اركوف المخف����ي م����ن خ����:ل خوارزمي����ة فيترب����ي

لم����ا وإعط����اء رؤي����ة مس����تقبلية  .الق����رارات عملي����ة اتخ����اذ ال����دقيق دورآ مھم����ا وب����ارزا ف����ي
ع��اده بدق��ة تنبؤھ��ا يق��اس    ونج��اح ا)لي��ة .المس��تقبل والمتغي��رات ف��ي علي��ة الظ��واھر س��تكون

الت���ي  ل اJلي��ةوبم��ا ان دق��ة ا�س���اليب تش��كل أساس��ا فان���ه م��ن الواض���ح أن ا�س��لوب ف��ي تمثي���
 البح���وث ووض���عومراك���ز  المعلوم���ات ا�ساس���ية للمؤسس���ات الص���حية، أس���ھمت ف���ي ت���وفير

السياس���ات الص���حية الفعلي���ة للمؤسس���ات الص���حية ل:س���تفادة م���ن الدراس���ة العلمي���ة التطبيقي���ة 
 م���ن نت���ائج التنب���ؤ بنم���وذج م���اركوف أرتف���اع أس���تنتجت الدراس���ة .الطفول���ة ص���حة مج���ال ف���ي

إذ أن تحلي����ل م����اركوف خاص����ة . ع����دد المص����ابين وك����ذلك الوفي����ات ف����ي ا)ع����وام القادم����ة 
التت���ابعي يس���اعدا=دارة الص���حية للتنب���ؤ باحتم���ا�ت الفش���ل والتوق���ع �حتم���ا�ت الخط���ر وھ���ذا 
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  "مقدمة " 

الس���رطان م���ن ا�م���راض الخطي���رة الت���ي تش���غل ب���ال الب���احثين ف���ي جمي���ع  يع���د م���رض 

ل���ذا  ج���اءت  ھ���ذه  الدراس���ة  لتوض���يح  أح���د   .انح���اء الع���الم نظ���رآ "زدي���اد مع���دل ا ص���ابة في���ه

تل���ك  ا�س���اليب  ا حص���ائية  والمتمثل���ة  بس5س���ل  م���اركوف  م���ن حي���ث  إمك���ان  اس���تخدامھا  

ف����ي  وص����ف  الظ����اھرة  ا"قتص����ادية  أو ا داري����ة  أو الص����حية  أو  المالي����ة  الت����ي  تواج����ه  

ل���ك  الظ���اھرة ، وم���ن ش���ركة  أو مؤسس���ة  ص���حية  ،  وتحدي���د  المش���ك5ت  المترتب���ة ج���راء ت

ث���م تحدي���د نم���و  تل���ك  الظ���اھرة  ف���ي  الوق���ت  ال���راھن  أو المس���تقبلي ، و ذل���ك  م���ن  خ���5ل  

�نم�����وذج  س5س�����ل  م�����اركوف  المبن�����ي  للظ�����اھرة  قي�����د    ا حص�����ائياس�����تخدام  التحلي�����ل  

الدراس���ة  وال���ذي  يعتم���د  با�س���اس عل���ى  مص���فوفة  ا"حتم���ا"ت  ا"نتقالي���ة  المق���درة  لتل���ك  

  .ظاھرة  و المتجه  الوحيد ال

     أن يمكنھ������ا   م������ن ا�م������راض الت������ي   مجموع������ة  يش������مل  مص������طلح الس������رطان  

     للمعي�����ار وطبق�����ا . ويش�����ار إل�����ى تل�����ك ا�م�����راض ب�����ا�ورام  .ك�����ل أج�����زاء الجس�����م  تص�����يب

   أن مص�����طلح يكش�����ف، بش�����كل عش�����وائي ل الو"ي�����ات المتح�����دة والمس�����تخدمالمعتم�����د م�����ن قب�����

          أن يص�����ل حت������ىوم������ن الممك�����ن ) 0-14(س�����رطان ا�طف�����ال يش�����مل الفئ������ة العمري�����ة م�����ن 

         الس������رطانات ق������د تص������يب ا�طف������ال، ويع������د نوع������ا م������ن 12وھنال������ك  .عام������ا 14س������ن 

 تص����يب الطفول����ة وتزي����د الس����رطانات الت����ي اللوكيمي����ا وس����رطان ال����دماغ م����ن أش����ھر أن����واع

   .كلما كبرواوتقل  ا�طفال الرضعلدى    مخاطر ا صابة

الح���روب ج���راء  البيئ���ة العراقي���ة،ل���ه    ال���ذي تعرض���ت البيئ���ي الكبي���ر ونتيج���ة للتل���وث

                   الس���������رطانية إذ ظھ���������رت تزاي���������دت ا�م���������راض الجن���������وب العراق���������ي، وخاص���������ة ف���������ي

             ال�����دم ال�����ذي ل�����م يك�����ن وأھمھ�����ا أم�����راض س�����رطان معروف�����ة،وأخ�����رى  غريب�����ة،أم�����راض 

             س����ابق الص����حة ف����ي وق����ت ش����عبة تعزي����زأع����دتھا  أش����ارت دراس����ةو .الع����راق معروف����آ ف����ي

               2001 حال����ة م����ن ح����ا"ت س����رطان ال����دم ب����ين ع����امي 340تس����جيل م����ن  ھ����ذا الع����ام م����ن

   كم������ا .1997ع������ام  حال������ة 93 و1988حال������ة ع������ام  17مقاب������ل  .البص������رة ف������ي 2008 و

    الواحد بيكريل للكليو غرام  70-60 البصرة منتربة  اليورانيوم في   ارتفعت كمية
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للكلي����و غ����رام  ف����ي المن����اطق    آ"ف بيكري����ل 10 إل����ى 1991ع����ام  الترب����ة قب����ل م����ن

  .التي تركزت  بھا مخلفات  الحرب 

ي�����تم التنب�����ؤ بأع�����داد  ا�طف�����ال المص�����ابين   الدراس�����ة س�����وف ھ�����ذهل�����ذا وم�����ن خ�����5ل 

اس���تخدام س5س���ل  والمت���وفين  ب���ا�مراض الس���رطانية   ف���ي  محافظ���ة  البص���رة ، م���ن خ���5ل

  م�������اركوف  ومزجھ�������ا  بالتحلي�������ل التت�������ابعي  ال�������ديناميكي ، إذ  س�������تتم دراس�������ة  العملي�������ات 

    العش����وائية عل����ى أس����س  نظري����ة  عملي����ات  م����اركوف الت����ي تحت����ل  مكان����ة  كبي����رة ومھم����ة 

ف��ي نظري��ة العملي��ات  العش��وائية ، تع��زز  ھ��ذه  المكان��ة تع��دد التطبيق��ات الت��ي تتمت��ع بھ��ا   ج��دآ

عملي���ات  م���اركوف  ف���ي النم���اذج  الفيزيائي���ة  والبيولوجي���ة  وعل���م ا"جتم���اع  والھندس���ة  وعل���م 

ا"دارة  فض����K ع����ن  تطبيقاتھ����ا المتع����ددة  ف����ي الكثي����ر  م����ن  النم����اذج ا حص����ائية والھندس����ية  

  ) .المستقبلي والتنبؤ والسيطرة الوصف،(الموثوقية من خ5ل   وفي نظرية

  :فصوللقد تناولت الدراسة أربعة 

ق���دُمت في���ه ال���ذي  المرجع���ي، ا"س���تعراضع���ن  فض���5البح���ث  تض���من منھجي���ة :اولالفص���ل 

ا�خ��رين ف��ي  ونت��ائج أبح��اث وتج��ارب عل��ى ق��راءة ن��ص دراس��ة ملخص��ة تس��اعد

والمجھ����ود  والتطبيقي����ة،والممارس����ة العلمي����ة  اس����تخدام آلي����ة س5س����ل م����اركوف،

ذل���ك  تقدم���ه ف���ي وأھميتھ���ا بم���ا دق���ة آ"لي���ة بش���كل واض���ح عل���ى العمي���ق ليظھ���ر

  .عليھا من تلك القراءات التي يحصل ا فادة الكبيرةومدى  العرض،

، وس5س����ل التص����ادفية ع����ن العملي����ات بع����ض المف����اھيموق����د احت����وى عل����ى  :الفص����ل الث����اني

Kوالرياض������ية المتعلق������ةبع������ض النظري������ات العلمي������ة ع������ن  م������اركوف فض������    

 تس����تخدم عن����دما فروب����انيوس الت����يمث����ل مبرھن����ة ب����رون    بس5س����ل م����اركوف

العلم����ي  الرياض����ية والتحلي����ل وك����ذلك الص����يغيك����ون فض����اء الحال����ة مس����تمر 

واس�����تيعاب ا"تجاھ�����ات الموض�����وعات  عالج�����ت بھ�����االتت�����ابعي ال�����دقيق الت�����ي 

 ع��ن نم��وذج م��اركوف لب��راھين فض��5ً واالمناقش��ة  أس��اس م��نعل��ى  التحليلي��ة

  .الديناميكية" فيتربي "  وخاصة خوارزمية HMMالمخفي 
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" م����اركوف والتحلي����ل التت����ابعي  Qلي����ات س5س����ل وتن����اول الجان����ب التطبيق����ي :الثال����ثالفص����ل 

باحتم����ا"ت وأع����داد المص����ابين  وم����اركوف المخف����ي ف����ي التنب����ؤ" ال����ديناميكي

   البصرة،في محافظة ) 0-14(السرطان للفئة العمرية  بأمراضوالمتوفين 

اليھ����ا الت����ي توص����لت  .والتوص����ياتأھ����م ا"س����تنتاجات  فق����د تض����من :الراب����ع واخي����رالفص����ل 

المب���ادئ  وتب���ين بع���ضلتؤك���د الدراس���ة  .عليھ���اوا�نم���اط الت���ي س���ارت  الدراس���ة

  .المستخلصة

و"س�����يما ف�����ي ا"ع�����وام  كبي�����ر،إن الدراس�����ة ذات ج�����دوى وھ�����دف إنس�����اني  وأخي�����را،

 )0-14(العمري��ة اذ ت��ردت حال��ة ا ص��ابة ب��ا�مراض الس��رطانية لSطف��ال ف��ي الفئ��ة  الحالي��ة،

عل���ى حي���اة الطفول���ة ف���ي تل���ك الفئ���ة  ع5م���ة خط���رف���ي محافظ���ة البص���رة إل���ى مس���توى يش���كل 

  .المھمة

ف������ا"لتزام بمب������دأ أن معرف������ة واقعي������ة أع������داد ا"طف������ال المص������ابين والمت������وفين ف������ي 

وتق����دير احتم����ا"ت  المس����تقبل،يُم����كّّ◌ن م����ن التنب����ؤ ب����أي موق����ف ف����ي  الس����رطانية،ا"م����راض 

  .الخطر باستخدام أسلوب مراجعة السج5ت وتدقيقھا

 تخمين����ات،مج����رد  �عل����ىو"ب����د أن تق����وم تل����ك الدراس����ات عل����ى حج����ة علمي����ة قوي����ة 

فا�حك����ام  التجريبي���ة،ذل���ك باعتم���اد ا�س���اليب الرياض���ية والتجريبي���ة والتوج���ه نح���و النزع���ة و

 ش�����رطابوص�����فھا متطلب�����ات أو  التطبيقي�����ة،م�����ن النم�����اذج  أنواع�����اتتض�����من  للعل�����م،الش�����رطية 

واثب��ات واقعي��ة تل��ك المش��كلة  النت��ائج،م��ا س��تكون عليھ��ا  ومدعوم��ة بدراس��ة الحقيق��ي،لوجودھ��ا 

  .الظاھرةأو 

 الخطي���رة،لعلن���ا نج���د مخرج���آ م���ن تل���ك الظ���اھرة  المستخلص���ة،المب���ادئ  وتبن���ي بع���ض

 والمجتم���ع،الت���ي تمث���ل خس���ارة ومس���ؤولية اجتماعي���ة تق���ع عل���ى ع���اتق المؤسس���ات الص���حية 

والت��ي اح��دى مس��بباتھا التل��وث البيئ��ي المس��تمر ال��ذي يجع��ل المخ��اطر ق��درآ كبي��رآ تواجھ��ه بيئ��ة 

  .البصرةمحافظة 

 "ومن V التوفيق "
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  الفصل ا�ول

  "منھجية البحث وا�ستعراض المرجعي " 

(Research Methodoology and Reference 

review)  
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  :البحثمنھجية 1-1

 مشكلة البحث •

نتيجة لعوامل التلوث التي  تعرضت لھا محافظة  البصرة في  مدد التسعينات  وبداية  

في التأثير بالبيئة ،   وخطيرابسبب  ظروف  الحرب ، إذ  تؤدي  الحروب دورآ  بارزآ   2003

كما وإنھا  باتت تستخدم مختلف ا.عتدة  التي تحمل عوامل  التلويث  لتلك البيئة مما يزيد  من 

في إحداث  أضرار جسيمة  تؤدي  إلى ا.خ2ل  في التوازن الديناميكي بين عناصرھا    خطورتھا

امل  كيماوية  سامة  وخطرة  تعجز الحياتية وغير الحياتية  نتيجة  للدخول المفاجئ  لعمليات وعو

عناصر البيئة  المختلفة عن  احتوائھا ، كما إن  ا.نبعاثات  الحرارية قد تساعد ايضاً على ازدياد  

نسبة  ا=صابة  با>مراض السرطانية  في محافظة  البصرة ولجميع  الفئات العمرية ومنھا  فئة  

و ترتقي إلى  تستفحلمشكلة معضلة صعبة قد ا>مر الذي  يجعل من تلك  ال) 14-0(ا>طفال 

مستوى  الظاھرة ، ومن ھنا جاءت فكرة استخدام نماذج ماركوف في التحليل ا.حصائي والتنبؤ 

  .  المصابين والمتوفين لتلك الفئة العمرية  بأعداد

  : البحثھدف •

س2سل ماركوف والتحليل التتابعي  إيجاد ع2قات رياضية تربط بينيھدف البحث إلى 

والتحليل طريق مصفوفة ا.نتقال  الفشل، عنالديناميكي للتنبؤ في المستقبل وتحديد احتما.ت 

محافظة لدى ا>طفال في  ا=صابة بالسرطانعلى مدى الزيادة الحاصلة بنسبة  ا=حصائي، للوقوف

 مستقبلية لمايمثل رؤية لتنبؤ ا إذ أن .ا.خرىنتيجة ازدياد التلوث فض2ً عن العوامل  البصرة

كذلك استخدام نموذج ماركوف المخفي  .المستقبلستكون عليه الظواھر والمتغيرات الحالية في 

  ".فيتربي"من خ2ل خوارزمية 

 فرضية البحث •

السرطانية معدل ا=صابة أو عدد المصابين با>مراض  فرضية أنيستند البحث إلى 

   .المتعاقبةبر السنوات ع تتزايد محافظة البصرة في)  14-0(لFطفال في الفئة العمرية 
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  مجتمع الدراسةأسلوب  •

علمية مادتھا ا>ساسية بيانات سج2ت دائرة  الدراسة، دراسة تطبيقية تحليليةتتضمن 

 )14-0(العمرية السرطانية للفئة  والمتوفين با>مراضالصحة في المحافظة لFطفال المصابين 

 .في جميع مستشفيات البصرة الحكومية وا.ھلية

 : البحثأھمية  •

مرحلة أساسية وتعد الطفولة  .حتى البلوغالو.دة  الممتدة من المرحلة العمريةلطفولة ھي ا

بقية العمر سواء أكان  واضحة في حياته، و>حداثھا اثار إذ تشغل ما يقرب ربع ا=نسان،عمر  من

المبكرة  أھمية تنمية الطفولةعلى  لذا ينصب ا.ھتمام  .الشخصيةالسلوك أم في الصفات  ذلك في

تأتي  المستقبل،ا.نتاجية ا.قتصادية في  الشمولي التكاملي للطفل، لتعزيز ا.ھتمام بالنمووزيادة 

، =ن نموذج " >طفالمرض السرطان لدى ا"أھمية س2سل ماركوف في تشخيص الظاھرة 

ماركوف جداً مفيد ، في اتخاذ القرارات خاصة في المشك2ت ذات المخاطرة المستمرة طوال 

كما الحال في . الوقت ، وعندما تكون الفائدة من أوقات حدوثھا لكل مدة أكثر من سابقتھا 

نماذج عندھا  .مرنةفرضيات غير  متشبعة تقتضيالمجا.ت الطبية إذ تتضمن عدة قرارات 

>ن كل الحا.ت  المتقطعة،ماركوف تقدر صعوبة الحالة رقمياً في واحدة من الحا.ت الصحية 

لذا يساعد نموذج ماركوف في تقييم التشعب  آخري،والحوادث تعطي انتقا.ت من حالة الى 

وحديثاً تستخدم شجرة  كارلو،الدائري في صورة أشبه لمحاكاة مثل محاكاة كورت ومونت 

لحوادث التكرارية التي تعتمد على كل ا.حتما.ت والمنافع التي تتضمنھا التحلي2ت ماركوف ل

مما سبق يتضح لنا أن معظم القراءات والتجارب التطبيقية التي  .الطبيالجارية في المجال 

لبعضھا مؤثرات أثرت بشكل كبير على اتجاھات الدراسة ، وھو ما يتعلق  با.تجاه . ذكرناھا

ي التطبيقي الذي ينتمي اليه تحليل ماركوف  التتابعي أو المخفي ، إ. أن ما يميز الفكري العلم

الدراسة ان التحليل الذي قدمته  في نظرية ماركوف  تقضي بربط س2سل ماركوف  مع التحليل 

التتابعي الديناميكي  لسلسلة زمنية  مرئية،  واحداث  تداخل بين  ا.تجاھين ، والمزج بين 

وصول الى  رؤية  مستقبلية  لتفادي  المخاطر ، من خ2ل ا.عتماد على بعض عناصرھا  لل

اساليب التنبؤ الرياضية والكمية  لصياغة  إستراتيجية ، لتقييم قرارات  المخاطر وفقآ لمعيار 

تحديد احتما.ت الفشل و تعظيم  القيمة وھو  الھدف  النھائي ، الذي يجعل التنبؤ من تلك  الوقائع 

  .ودقة   اكتما.أكثر نفسھا  
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>ول مرة تم التطبيق من قبل الباحثة في المجال الطبي لFمراض على حد علم الباحث  

السرطانية، ومن المناسب أن نذكر ھنا، أن رغم صعوبة التطبيق من حيث الحصول على البيانات 

إذ اھتمت . وھي دالة من الزمن وتنظيمھا في دراسة العمليات العشوائية التي تمثل ا.حتمالية،

الباحثة بتكرارات وقوع الحدث في متتابعة زمنية من الحوادث عند دراسة تلك العمليات العشوائية 

  الفئة العمرية  رطانية لFطفال فيللتنبؤ باحتما.ت وأعداد المصابين والمتوفين في ا>مراض الس

 .في محافظة البصرة]  0-14  [

  :المرجعيا�ستعراض  1-2

التحليل التتابعي  في” ماركوف ”نماذج أن نبين بعض نظريات  الحالي،نحاول في المبحث 

المنطق   ما يتضمنهفي المشك2ت ا>خرى المتسلسلة  وعلى نحو  المتكررة أمسواء في الشبكات 

والبنية الخاصة  بالتصور  العلمي الحديث ، ومفاھيم تطبيقھا  في ا.طار الذي وضعت فيه،

تطبيق ا>لية من قبل اMخرين ،  تحديد موقف في مناقشة أساليب ما طلب،  خاصة إذا لعلميا

من الضوء   مزيداوالغرض إزالة بعض ا>مور المبھمة بشكل ضمني أو علني ، وأن نلقي  

  من ا>فكار   ا=فادةوسيكون  العرض كله عبارة عن معروفا من قبل والوضوح على ما كان 

دار ما تعبر عنه  ماھية الخواص ، بوصفھا العناصر التي تشكل البنية وا=نجازات  بمق

  .المنطقية لOلية  ذاتھا 

مبدأ مادام  تلك ا>فكار،بين  ثمة أھمية ل2خت2فات ھناك تسليمآ عاما، بأنه ليس والواقع أن

  .ا.خت2فات القياسية لتلكمن ا.خت2ف في الدرجة  ا>ھمية تأتي>ن  النوع وحسب، ا.خت2ف في

   - :يأتيما  و من ا>مثلة على تلك الجھود وا>فكار

ً   [9]) علي عبد الس2م المعزاوي(قدم الباحث ) 1977(في عام  استخدم فيه س2سل  كتابا

ماركوف في التسويق لدراسة التنبؤ بسلوك المستھلكين فيما يختص بو.ئھم لصنف معين وا.نتقال 

 المختلفةف آخر وكذلك أيضاً في التنبؤ بنصيب وسائل النقل من استخدام صنف إلى استخدام صن

  .في نقل سلعة معينة لفترة قادمة 

  peter P.sendi  ([17]( و)  Bruce A.craig(قدم الباحثان ) 2002(وخ2ل عام 

بحثآ لتقدير مصفوفة ا.نتقال بوقت منفصل فقد استخدما س2سل ماركوف منفصلة الزمن بنجاح 

  في ھذه الحالة .امج الع2ج وبروتوكو.ت الرعاية الصحية لFمراض المزمنة للتحقيق في برن
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وطريقة الحصول على تقدير  . مصفوفة ا.نتقا.ت تصف التطور الطبيعي للمرض 

احتمال الحد ا>قصى لمصفوفة التحول عندما يكون طول الدورة من طراز يتزامن مع فاصل 

  .أو طول الدورة . يتزامن مع فاصل المراقبة المراقبة،

بدراسة نماذج ماركوف  المخفية   [6]) : رنا بشار حسين( قامت الباحثة) 2003(وفي عام      

التي ھي عبارة عن مجموعة منتھية من الحا.ت ، كل حالة تقترن  بتوزيع احتمالي ، أما 

ن ا.حتما.ت طبقاً لتوزيع ا.حتمالية ا.نتقا.ت ما بين الحا.ت فتحدد  بوساطة مجموعة م

طبقاً لتوزيع ا.حتمالية المقترنة ، إذ توجد ) المشاھدة(المقترنة وبشكل عام ، تتولد الحالة الناتجة 

  .      احتمالية ناتجة فقط و. توجد حالة ظاھرة يمكن أن تُشاھد ولھذا فإن الحا.ت تكون مخفية 

طبقآ بحثاً .ختبار نسبة ا.حتمال التتابعي  Graham ([19]( قدم الباحث) 2003(وفي عام        

أو لتأكيد  المسار،في حين من السھل حساب الوقت المتوقع لحذف  .التلقائيصيانة المسار  لمشكلة

خ2ل تطبيق تقنية احتمال انخفاض الحا.ت في مونت كارلو وھي غير  صحيح، منأن المسار 

 المسارات،في فوضى ا>ھداف تتطلب استراتيجية .ختبار نوعية نظام التعقب التلقائي  مجدية، إن

للمسار الصحيح  H1البديلة والفرضية  الخطأ،للمسار  H0إذ طبق القرار بين فرضية العدم 

 :وكا.تي

)α=pr (choose  H1 |H0  true  

Pr (choose H0|H1 true)  =β  

تناول فيه دراسة تطبيقية  بحثآ[5] ) صفاء كريم الزيادي (قدم الباحث ) (2003وفي عام

عن معمل إسمنت المثنى لبناء نموذج تخطيط قوى عاملة يصف الحركة المستمرة لتدفق العاملين ، 

م القادمة باستخدام س2سل ومن ثم التنبؤ باحتياجات المعمل من القوى العاملة لسنوات أو لFعوا

  .ماركوف

بحثآ عن أخطاء التسجيل في ]  1 [)  مھدي محمد البياع ( الباحث  قدم) 2003(وفي عام 

س2سل ماركوف وقد تناول فيه تفسير فكرة ا>خطاء في العشوائية ، بشكل مبسط وبيان الفرق 

ھذا وقد تم التطرق إلى واحدة من أھم وأخطر أنواع ا>خطاء . بينھما وبين ا>خطاء العشوائية 

وذلك  ومقدارھا،والتنبؤ بمسارھا  غير العشوائية أ. وھي أخطاء التسجيل وشرح إمكان تقديرھا،

  وبيان مدى تأثير وجود أخطاء ماركوف،أ. وھي س2سل  ا=حصائيةفي واحدة من أھم التحاليل 
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وذلك عند كل من المدى البعيد وحالة  ا.نتقالية،التسجيل على قيم عناصر المصفوفة 

البحث أنصب على التنبؤ بمقدار ا>خطاء غير العشوائية في  اھتمامأي أن  .وا.ستقراريةالثبات 

  .n مصفوفة ا.حتما.ت ا.نتقالية عند الخطوة  

بحثاً .ستخدام نموذج    [21] (Liana)و (Elena)قدم الباحثان )  2004(وخ2ل عام 

حا.ت والذي استخدم فيه ال.ماركوف لتقييم احتما.ت ا.نتقال لسلسلة ھطول ا>مطار اليومية 

الحالية ، للتنبؤ في حا.ت المستقبل إذ استخدم ھطول المطر بالصيف وموسم  الشتاء للفترة 

وحساب المجموعات الشرطية أو ا.حتما.ت ا.نتقالية للرتبة ا>ولى والثانية ) . (1990-1961

الھطول  وإيجاد رتبة النموذج بحساب الفرق ا>كبر بين الرتب لسلسلة. والثالثة لس2سل ماركوف 

  : اليومية وأن معدل طول التعاقب يحسب كا>تي 

LE=1/1-PE 

  . 1و 0والتي تأخذ القيم  Eتمثل احتمالة الحدث   PE :أنحيث 

بحثآ لتحديد أفضل اختيار [4] )زينب ھاتف عباس(قدمت الباحثة ) 2005(وفي عام 

ح السلسلة الجينية من للطرائق المعتمدة على ا.حتما.ت ا.نتقالية لمصفوفة ماركوف في ترشي

س2سل الحمض النووي والتي تبدأ بشفرة ابتدائية  وتنتھي بشفرة النھاية المتكونة منھا أنساق النظم 

المفتوحة لسلسلة   الحمض النووي، وذلك من خ2ل إيجاد تقدير ا.حتما.ت ا.نتقالية لس2سل 

مينية .ربع س2سل من س2سل ماركوف ، وتقدير ا.حتما.ت ا.نتقالية بطريقة ماركوف التخ

DNA لھرمون النمو البشري واختيار أفضل التقديرات.  

ه في كتابAlexander Volfovsky ( [16](تناول الباحث ) 2007(وفي عام 

"Markov chains and Application" نظره عامة وسريعة للعمليات العشوائية ، ومناقشة

إذ افترض أن ھناك بعض المعرفة في احتمال حساب التفاضل والتكامل  س2سل ماركوف

وثبت نظرية ماركوف ا>ساسية وع2قة التوزيعات المستقرة للتوزيعات المحددة .ا>ساسي 

  .ونظرية س2سل ماركوف  ومونت كارلو

كتابآ لتصميم  وتحليل  Gregory Russell  :([20](قدم الباحث ) 2008(وخ2ل عام 

ماركوف لمرحلة السرطان  نموذج لسلسلةوبين . ب السريرية  باستخدام س2سل ماركوف التجار

وأن المتغير العشوائي الصحيح وغير .  خصائص ماركوفوالتجارب السريرية والذي يوضح 

  :يمكن جعلھما في سلسلة ماركوف اذا كانت  Xn,kالسالب 
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 . wضاء حالة منتھي على ف Yt : t∈ 1,2,3,………nسلسلة ماركوف المنتھية معرفة 

 . wعلى فضاء الحالة  CX,X=0,1,……..,nقسم المحددة والمعرفة 

  ……,X=0,1حيث ان  P=(Xn,k=x)=P(Ynє Cx)كل 

سلمان احمد (و) محمد عكروش) (ابراھيم العلي(قدم الباحثون ) 2009(وخ2ل عام 

اذ يتم تحليل حركة  بحثآ تناولوا فيه تحليل حركة السوق باستخدام س2سل ماركوف ، [8])  مع2

شركة غزل  –شركة غزل حماه (السوق من خ2ل تحديد الحصص التسويقية للشركات المدروسة

) شھر(والتنبؤ بالحصص التسويقية للشركات السابقة في مدة قادمة ) الوليد للغزل بحمص  –جبلة 

قدرة شركة غزل بلغت : ، وفي نھاية البحث توصلوا الى مجموعة من النتائج والتوصيات ، أھمھا 

لدى شركة غزل %) 86(، في حين نجدھا %) 77(حماه على ا.حتفاظ بأكبر نسبة من زبائنھا 

، وبلغت حصة شركة غزل      حماه في %) 91(جبلة ، أما شركة الوليد للغزل بحمص فكانت 

في حين بلغت  ) 303،0(، في حين نجدھا في شركة غزل جبلة ) 282،0(شھر كانون الثاني 

   .في شركة الوليد للغزل بحمص) 0،(415

بحثآ  [11] )كافي دنو بتي(و ) بان احمد متراس(قدم الباحثان )  2009(خ2ل عام و

واقترحا خوارزمية لتجزئة .استخدما فيه نماذج حقول ماركوف العشوائية في معالجة الصور 

 التجزئة،وبين في تلك إذ تم استخدام أسل. الصور معتمدة على التوزيع الطبيعي الث2ثي المختلط 

غير المرشدة، وثانيھما استخدام أسلوب تجزئة ال2حق ا>عظم وتم  K-Meansأحدھما تقنية 

  .تعميمھا إلى التوزيع الطبيعي الرباعي

بحثاً طبق فيه خوارزمية  [22]) (Roger Levyقدم الباحث ) 2009(وخ2ل عام 

من خ2ل " المدمجة"المخفي على المشاھدات المتعاقبة غير المنظورة أي  فيتربي لماركوف

  .الناتجةبا.حتمالية  ديناميكي للتنبؤ بأسلوببرمجة المشاھدات المتعاقبة 

 [7] ) ارمانسية نعمان حسون( و) غيداء عبد العزيز الطالب(قدمت الباحثتان ) 2010(وفي عام 

للتعرف على النص العربي المطبوع باستخدام نموذج   off-lineبحثآ لنظام يعمل بأسلوب 

ماركوف الخفي ، وھو ا>كثر وعدآ وذلك بسبب قدرته على تمييز الكتابة المتصلة ، مع ا.ستعانة 

بخوارزمية تقطيع السطر النصي إلى مقاطع ثم حروف ، حقق النظام المقترح نسبة إنجاز قدرھا 

المنجزة ، وتبقى ھذه النسبة قابلة للتحسين، وقد ٪ وھي نسبة تقع ضمن بحوث التعرف )(94.9

  .كلغة برمجية في بناء النظام المقترح MatlabV7.6(R2008a)استخدم 
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مازن محمد غانم (و) ھنادي داود سليم) (باسل يونس الخياط(قدم الباحثون ) 2010(وفي عام 

على وفق النموذج  تناولوا فيه مسألة التحقق من مراوحة مشاھدات تنمذج بحثا [3]العناز

أطلق  معينة،على مصفوفات  أساساواقترحوا طريقة لتحقيق ھذا الغرض والتي تعتمد . الماركوفي

إلى  علمياوتجري تجربة محاكاة يتم من خ2لھا الوصول  .النسبيةعليھا مصفوفات التكرارات 

حامض النووي كما طبقت الطريقة المقترحة على مشاھدات ال .العتبةصيغة نظرية تقريبية لحد 

وتبين من خ2ل ذلك أن ھذه المتتابعة مراوحة ومتجانسة  الطبيعي، لYنسانالرايبي منقوص 

     .الموقعبتغير  . تتغيرخصائصھا  موقعيا، أي أن

بحثآ  [10] )رشا رعد ھادي(و) بان احمد حسن(ن قدمت الباحثتا) 2010(وفي عام 

المخفية للتعرف على صورة الوجه ا.عتيادي فض2 عن  استخدما فيه خوارزميات نماذج ماركوف

استخدام ھذه الخوارزميات للتعرف على صورة الوجه المحددة    حافاته باستخدام طريقة 

)canny( أما باقي الطرائق ا>خرى المستخدمة في تحديد الحافات والمتمثلة بكل من طريقة

)soble log (ه جيدة إ. أن طريقة كانت نسبة التعرف فيھا على صورة الوج)canny ( كانت

    .ا>فضلھي 

عمر عبد المحسن (و) السيد احمد عادل محمد(قام الباحثان ) (2012وخ2ل عام 

بدراسة تطبيقية ، لدراسة باب من ابواب صرف الموازنة >حدى  مؤسسات الدولة إذ  تم   [15])علي

و=حدى الوزارات، وقد تم تحليل )الى نينوى، دي بغداد ،(أخذ الراتب الرسمي لث2ث مديريات ھي 

النتائج بتطبيق ا=مكان ا>عظم وطريقة المربعات الصغرى ا.عتيادية ، وتم الحصول على 

والحصول ) الزيادة ،النقصان ،ا.ستقرار(مصفوفة ا.حتما.ت ا.نتقالية بث2ث حا.ت للصرف 

ك سوف تسلكه الحالة في المستقبل على استقرار المصفوفة والتنبؤ للحالة ثم دراستھا، وأي سلو

  .باستخدام س2سل ماركوف

بحثاً  [2])مثنى صبحي السليمان(و ) باسل يونس الخياط(قدم الباحثان ) 2013(وفي عام 

تنبؤ درسا فيه التنبؤ عن الحا.ت المطرية في مدينة الموصل وقد تناول البحث مسألة مھمة وھي ال

إن الحالة المطرية اليومية تتنمذج بوصفھا سلسلة ماركوف مؤلفة  .عن الحا.ت المطرية اليومية

وطرحا طريقتين  .غزيرومطر  معتدل، خفيف، ومطر المطر، ومطرانعدام  :ھيمن أربع حا.ت 

الخوارزمية ا>ولى تعتمد اساسا  للتنبؤ،وتم اقتراح خوارزميتين  .القادمةللتنبؤ بالحا.ت المطرية 

 .ماركوف=يجاد المتنبآت و>ية رتبة كانت لسلسلة  ويمكن استخدامھا ،ا.نتقاليةعلى المصفوفة 

 .السلسلةوتم تطبيق الخوارزميتين على  .الذاتيفتُعتمد فيھا نماذج ا.نحدار  .الثانيةأما الخوارزمية 
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تطبيق الخوارزميتين أنھما تجھزان بمتنبآت ذوات كفاءة جيدة من ناحية سھولة  وتبين من

    ا.ستخدام

يھدف إلى تطوير أداء عمل بحثا  [13])عمر صابر قاسم(قدم الباحث ) 2014(عام  وفي

أنموذج ماركوف المخفي والذي يقتصر على فضاء ا.دخال من نوع ا>عداد الصحيحة الموجبة ، 

العصبية ا.صطناعية التي لھا القابلية على تقبل جميع أنواع  وذلك من خ2ل استخدام شبكة إيلمان

اذ أثبت ا>نموذج المقترح كفاءة عالية في تصنيف بيانات ھشاشة . البيانات في فضاء ا=دخال 

العصبية ا.صطناعية من جھة وانموذج ماركوف المخفي من جھة  العظام مقارنة مع شبكة إيلمان

 .أخرى



  

  

  

  

  

  

  الفصل الثاني

  "المدخل النظري "

 Theoretical entrance)(  
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  تمھيد:1-2

في  ساسيةالمفاھيم ا� واضحة لبعضعطاء صورة إالفصل الجانب النظري بتناول ھذا 

 النظريات العلمية اوعن  ماركوف، فض*ماركوف وس'سل  التصادفية وعملياتلعمليات ا

   .بتحليل س'سل ماركوفع'قة  التي لھاو أ ماركوفالمرتبطة بس'سل الرياضية 

 Stochastic Process) ( [5]العمليات التصادفية  : 2-2

بشكل عشوائي وتتضمن مجموعة  مع الزمنتعد العمليات التصادفية من العمليات التي تتغير       

ھي من  ا6عتيادية والمخفية  الرياضية ا6حصائية ن نماذج ماركوفأ النماذج و6شككبيرة من 

ذات    Xt, t] <[0  العشوائي من المتغيرات عن مجموعة عبارة  استخداما، فھي ھم تلك النماذجأ

)   n(  ن أ حيث)  Xn(ويرمز للعمليات التصادفية بالرمز .  التي تمثل عنصر الزمن  tالمعلمة 

عندما يكون الزمن المستمر )  Xt(ب او يرمز لھا  )(-------- ,n= 0, 1لى الزمن المتقطع  إتشير 

 )t > 0  (  

بالحا6ت فأن العملية التصادفية والقيم التي تفترض بواسطة العملية تسمى  هوعلي

)states( ،  ومجموعة القيم الممكنة تسمى فضاء الحالة)state space  ( ،  وأن مجموعة

تسمى فضاء المعلمة )   Index parameter(المؤشرة ( t ) القيم الممكنة للمعلمة 

)parameter space  ( وتدل المعلمة . والتي يمكن أن تكون مستمرة او متقطعة) t   ( غالبآ

  .على الزمن 

 Markov Process)( [5][9][4] ماركوف عمليات :1-2-2

 مھماً  عمليات ماركوف موقعآ التصادفية تحتل المختلفة للعملياتمن بين العمليات       

جل أالتغيرات الحالية لمتغير عشوائي معين من  يتم بھا تحليلالوسيلة التي "التي تعرف بأنھا و

 نسبة لعالم الرياضيات ھذه التسمية، وقد أطلقت "التنبؤ بالمتغيرات المستقبلية لھذا المتغير 

ي سلوب في البداية لدراسة حركة جزيئات الغاز فاستخدم ھذا ا� الذي) (A.A.Markovالروسي 

  .ھذه الجزيئات لتنبؤ بحركة ثم ا ومن ناء مغلقإ

ا كان ا6حتمال يطلق عليھا عملية ماركوف إذ  Xt ,t ∈T}{التصادفية ن العملية إ     

فقط   يعتمد) ����� -----, ���,���(لمجموعة معطاة  من القيم   ) ���( ل الشرطي
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أي أنه يحقق الع'قة ، ) t1< t2<  -----<tn(الزمنية   مددمجموعة من ال  ي� )(�����على

  :التالية 

P {���  ≤ 	
 |���  =	�,........... �����=	
�� }  

=P{���  ≤ 	
 |�����  =	
��  }    …(2-1) 

ن عمليات ماركوف تمتاز بخاصية مھمة وھي أن احتمال انتقال حالة إوعلية يمكن القول 

 الماضية، حالتھا في الفترات تعتمد على فقط و6الحاضر  على حالتھا فيالمستقبل تعتمد  معينة في

  .)(1-2المعادلة  أنھا تحققأي 

) State Space(ويمكن تصنيف عمليات ماركوف اعتمادآ على طبيعة فضاء الحالة 

  :وكاHتيإلى أربعة أصناف  ،)Parameter Space(وفضاء المعلمة 

  .متقطعذات فضاء معلمة متقطع وفضاء حالة س'سل ماركوف 1-

 .مستمرس'سل ماركوف ذات فضاء معلمة متقطع وفضاء حالة  -2

  .متقطععمليات ماركوف ذات فضاء معلمة مستمر وفضاء حالة -3

  . عمليات ماركوف ذات فضاء معلمة مستمر وفضاء حالة مستمر-4

   markov chains   [5]   [9])(ماركوف س�سل 2-2-2:

خاص   ، ھي نوعMC) (، يرمز لھا اختصارآ  Markov Chainسلسلة ماركوف ن إ

تعرف س'سل ماركوف بأنھا عبارة عن سلسلة من الحا6ت التي تمر بھا وعمليات ماركوف ،  من

 الظاھرة خ'ل فترة زمنية معينة ، أو سلسلة من المواقع التي يمر بھا جسم متحرك خ'ل فترات 

 transition(إلى قوانين احتما6ت تسمى ا6حتما6ت ا6نتقالية  استنادازمنية مختلفة 

probabilities. (  

ذات العدد المحدود أو غير  ماركوف،عمليات  خاصة من ماركوف حالة وتعد س'سل

                                        .س'سل ماركوفالمعلمة التي تميز ) T(الزمن  دإذ يع الحا6ت،محدود من ال

ع ــــــــــــــــــــــــالزمن المتقط ماركوف ذاتسلسلة  بأنه حالة واحدة يعرف ا6نتقال بمرحلةإن ذ إ

]xn,n= 0,1,2,…… [للعد من القيم الممكنة المتمثلة   وقاب'  محدودا  رقماتأخذ   والتي



 المدخل النظري / الفصل الثاني

 36 

�أن  علما) )jيكون في الحالة xn+1 ((عداد الصحيحة غير السالبة ،إذ أن احتمال بمجموعة من ا

)xn ( في الحالة)i (يرمز له بالرمزpij 
(n, n+1)   

Pij
(n,n+1)=p {xn+1=j|xn=i}   …(2-2)  

متجانسLLLLLة  أو )Stationary(سلسLLLLLلة مLLLLLاركوف ذات الLLLLLزمن المتقطLLLLLع مسLLLLLتقرة  عLLLLLدوت

 nفLLLي الLLLزمن  i إذا كLLLان احتمLLLال ا6نتقLLLال مLLLن حالLLLة) Homogeneous Time( الLLLزمن

الLLLزمن الLLLذي تحLLLدث فيLLLه عمليLLLة ا6نتقLLLال أو  ىلLLLع 6يعتمLLLد (n+1)فLLLي الLLLزمن  jالحالLLLة  لLLLىإ

  : ان ذأ )i, j(الحالتين  أخر لك'بمعنى 

Pij=P{xn+1=j/xn=i}     …(2-3) 

إن و. ا6ستقراريةرط ـــش م يتحققــمستقرة إذا لر ــــغي ة ماركوفــسلسل عدوت

 Pijالـما6حت
(n-1,n) )   ( يعني احتمال ا6نتقال من الحالة)i ( إلى الحالة)j(   في المرحلةn) ( ،

  . يمكن أن يھمل أو يزول ) n(فإن ا6عتماد على   السلسلة المستقرة  وفي حالة

  [4][12] ا�نتقاليةمصفوفة ا�حتما�ت :  2-2-2-1

تمثل عملية تصادفية ذات فضاء معلمة متقطعة وفضاء حالة }  X(t),t ≥ 0{كانت أذا 

ارة عن تلك العملية عب أذاً تسمى  S={1,2,…..} T={1,2,…..}متقطع تعرف على شكل آعداد 

عندئذ ) (1-2احتمال ا6نتقال آلشرطي المعرف في معادلة رقم سلسلة ماركوف والتي تحقق 

التي تأخذھا تلك  )(Transition probabilities نحصر جميع ا6حتما6ت ا6نتقاليةنستطيع ان 

الظاھرة آو تلك السلسلة في مجموعة واحدة على شكل مصفوفة تدعى بمصفوفة ا6حتما6ت 

 Markov(تسمى مصفوفة ماركوف  أو)   Transition Probabilities Matrix( ا6نتقالية 

Matrix   ( وكا6تي:  

� =
�
��
�
����    ���   ���   ��
  

���   ���   ���   ��
⋮         ⋮        ⋮        ⋮
��
   ��
   ��
   �

 �

��
�
�
 …(2-4) 

وإن مجموع كل  وعناصرھا غير سالبة) nxn(تكون مربعة من الرتبة ) P(إن المصفوفة 

∑       أي أن الصحيح،صف فيھا يساوي الواحد  ��� = 1
��� .  
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لس'سل ماركوف  P={Pij}المكونة لمصفوفة ا6حتما6ت ا6نتقالية )ij P(العناصر إن 

، فإذا أردنا ة زمنية واحدةمدبخطوة واحدة أو ) j(إلى الحالة ) i(تمثل احتما6ت ا6نتقال من الحالة 

وبعدد محدود من الخطوات أو  )j(إلى الحالة ) i(إيجاد قيمة احتمال انتقال الظاھرة من الحالة 

Pij(فيكون لدينا ) m(الفترات الزمنية مقداره 
m ( حيث أن:  

Pij
n+m-n=P{Xn+m=j |xn=i}    ...(2-5)  

  mالفرق بين الزمنين ھو  أذ

  :إنأذ 

            : Pij 
m  يمثل ا6حتما6ت ا6نتقالية خ'ل)m ( الخطواتمن .  

∋ n,mبحيث) 4(في الع'قة  ويمكن تعميم ماورد        �  : فيكون )   (

Pn+m=Pn Pm   ...(2-6)  

من ) n+m(ا6حتما6ت ا6نتقالية لس'سل ماركوف بعد  تمثل مصفوفة) (Pn+mإذ أن 

  :فيكون )  Pn+m(  من المصفوفة)   j(والعمود )   ( iأما العنصر الواقع في الصف .الخطوات

�(�,�)
"# = ∑ $�%
%∈� $%�#      …(2-7) 

-Chapman(تLLLLLLLLLLدعى معادلLLLLLLLLLLة جابمLLLLLLLLLLان كLLLLLLLLLLولمكروف ) 2-7( ن المعادلLLLLLLLLLLة إ

kolommogrov Equation ( نLLLذهومLLLي ھLLLة فLLLة مختلفLLLات تعاقبيLLLتق ع'قLLLة تشLLLالمعادل 

أمLLLا فLLLي حالLLLة المعلمLLLة المسLLLتمرة نشLLLتق معLLLاد6ت تفاضLLLلية لLLLدوال  المتقطعLLLة،حالLLLة المعلمLLLة 

  .ا6نتقاليا6حتمال 

 )j(مLLع الحالLLLة ) Absorbing Markov Chain(الماصLLة  س'سLLل مLLاركوف أمLLا

 ،)j(يمثل ا6حتمال الشرطي للوصول في أي وقLت إلLى حالLة ا6نتھLاء اذ  U j) i(تستوجب حساب 

، بحيLLث أن )j(فLي الحالLة  بقLاءباحتمLال ال j U) i( لLـ يشLLارو ).i(بحيLث أن البLدء يكLون مLن الحالLة 

   ).i(الحالة ا6بتدائية ھي 

تمثLLLLLLل الحالLLLLLLة المنتھيLLLLLLة فLLLLLLي سلسLLLLLLلة مLLLLLLاركوف مLLLLLLع الحLLLLLLا6ت  )j( كانLLLLLLت فLLLLLLإذا

)1,2,……………,n (Lاء إفLا6ت ا6نتھLن احتمUj(n) ،..........،Uj(2)  ،Uj(1)  *Lل حLتمث

  :لنظام المعاد6ت  وحيدا
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Ui (j)=1         ...(2-8) 

U j (i)=0         …(2-9)  

U j (i)= ∑ ��%U�(%)%    …(2-10) 

أما المعادلة  ،)9-2(المعادلة  تحقق) i(من ) j(ففي الحالة التي يتعذر فيھا الوصول إلى 

تحليل س'سل ماركوف تتم تجزئة في و ).i(من ) j(مكان الوصول إلى إحالة  فتحقق في) 2-10(

   :وكا6تيإلى أربع مصفوفات جزئية  احتما6ت ا6نتقالمصفوفة 

   :ا6تيموضحة بالشكل الوحتمالية 6عناصرھا امن  تتألف المصفوفات الجزئيةذ إ

(2-11)   ...         '� (
) * +=P  

  :أناذ 

 N:  تمثل مصفوفة من الرتبة)nxn ( أي تتضمن احتمال ا6نتقال من أي حالة غير منتھية إلى

  . أخرىغير منتھية  حالة

Q:  تمثل مصفوفة من الرتبة)nxa(  تتضمن احتمال ا6نتقال من أي حالة غير منتھية إلى حالة

  .منتھية

O : تمثل مصفوفة صفرية من الرتبة)axn(  تعكس احتما6ت ا6نتقال من الحالة المنتھية إلى

  .المنتھية الحالة غير

 .المنتھيةعناصرھا تمثل احتما6ت البقاء ضمن الحالة ) axa(مصفوفة الوحدة من الرتبة : *

  :ماركوفخاصية س�سل  3-2-2

حتمال ابالذي يدعى  n+1|Xn)X=(P التوزيع ا6حتمالي الشرطي سلسلة ماركوف تتبع

انط'قا  أكثر يقع الحصول عليھا ث'ثة أو بخطوتين أواحتمال ا6نتقال . في العملية ا6نتقال بخطوة

  : ھيماركوف  ا6نتقال بخطوة، وخاصيةمن احتمال 

 P(Xn+2|Xn)=∫ P(Xn+2,Xn+1|Xn)dXn+1 =∫ P(Xn+2| Xn+1) P(Xn+1|Xn) dXn+1  

n+3|Xn)=∫ P(Xn+3|Xn+2) ∫P(Xn+2|Xn+1) P(Xn+1|Xn)dxn+1dxn+2   X(P   
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 ا6نتقال، احتما6ت بضرب n+Kنسبيا بعيد  إلى مستقبلتعميمھا  المعاد6ت يمكنوھذه 

  .المراتمن  kالتكامل  وإجراء عملية

.  X0(P(التوزيع ا6ولي ھو . nھو توزيع الحا6ت في الوقت ) nX(والتوزيع الحالي 

  : كا6تي خطوة يمكن كتابته العملية ا6حتمالية بعدوتطور 

n+1)=∫P(Xn+1|Xn) P(Xn)dXn     …(2-12)                                           X(P  

ويمكن أن توجد واحدة أو أكثر . فروبانيوس –وھذه ھي كتابة من كتابات معادلة برون 

  :أنبحيث  fمن توزيعات الحا6ت 

  …(2-13)d (Y) )Y(f )Y|X( P∫ )=X(f 

 مبدليدعى توزيع غير  fوالتوزيع  .التكاملھو اسم مختار لمتغير  Yاذ ان 

(Distribution of non-Changer).  الشرطي،والتوزيع غير المبدل ھو دالة مميزة للتوزيع 

  .1المرتبطة بالقيمة الذاتية 

أثبتھا  .)Matrix(مبرھنة تتعلق بنظرية المصفوفات  فھي برون وفروبانيوس أما مبرھنة

  :ما يليوتقول المبرھنة  )1912(وفردينايد جورج فروبانيوس  )1907(برون  أوسكار

قابلة  غير A واذا كانت اً عناصرھا أكبر أو تساوي صفر كل A ذا كانت المصفوفةإ •

)   (strongly connectedمترابط بقوة Aمخطط أن  أي irreducible  ختزالل'

) (eigenvectorذاتي    وحيدة  أكبر من  صفر  ويوجد متجهتوجد  قيمة  ذاتية   هنإف

 هالمطلقة واحد وموجب أي كل عناصر قيمتهبرون فروبانيوس الذاتي  وحيد يسمى متجه

  أكبر من الصفر 

  :يليما في ھذه الحالة يكون 

في قيمتھا المطلقة أصغر من القيمة الذاتية المذكورة  Aالذاتية ا�خرى للمصفوفة  كل القيم •

 .تساويھاو أ آنفاً 

 algebraic and) ،1ر جبري ھندسي يساوي اذات تكر آنفاً المذكورة    القيمة الذاتية •

geometric multiplicity 1) . 
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برون فروبانيوس  ھي عبارة عن عدد مضروب في متجه كل المتجھات الذاتية ا�خرى •

 حتما أصغر وان القيم الذاتية)  (regularالمصفوفة منتظمةاذا كانت  هكما يمكن القول أن

 .برون فروبانيوس  من القيمة الذاتية التابعة لمتجه

 [12] :الدراسةاستخدام أنموذج سلسلة ماركوف للتنبؤ بالظاھرة قيد  كيفية 4-2-2

معرفة الشروط  دون س'سل ماركوف من يمكن توضيح أسلوب التنبؤ باستخدام 6

 نستطيع إجمالو ةمحددو بصورة دقيقةالتي تجعلھا قادرة على التنبؤ  pالمصفوفة  الرئيسة لحا6ت

  :كما يلي بالتعاريف  والنظريات الشروط تلك

  .  Irreducible)( سلسلة ماركوف غير قابلة للتجزئة  •

إذا أمكن ا6نتقال  أي صف واحد فقط كانت ذاتاذا  ماركوف أنھا غير قابلة للتجزئةيقال لسلسلة 

  .من أي حالة من حا6تھا الى الحا6ت ا�خرى وبالعكس عند أي زمن 

  . )Positive Recurrent(سلسلة ماركوف ذات العودة الموجبة •  

احتمال المرور ا6ول لتلك  عودة إذا كان حالةفي سلسلة ماركوف بأنھا  iيقال للحالة 

من  أي fii=1أي أن  Rالحالة مع نفسھا يساوي الواحد الصحيح ويرمز لھا اختصاراً بالحرف 

وإذا كان متوسط عدد الزيارات لتلك  غادرتھا،المؤكد رجوع العملية للحالة نفسھا والتي سبق وان 

  إذ إن  ةيقال لھذة الحالة بأنھا حالة عودة موجبف i<∞µالحالة 

)2-14.(... ∑ ,-
�� .//
=iµ  

  . )periodic(الحالة الدورية  •

لعدد  كبرفي سلسلة ماركوف بأنھا حالة دورية إذا كان القاسم المشترك ا� iيقال للحالة 

حالة غير  iوعكس ذلك تسمى الحالة  الصحيح،أكبر من الواحد  iالدورات التي تظھر فيھا الحالة 

   .دورية

  ).Ergodic(الحالة الثبوتية  •

إذا كانت غير قابلة للتجزئة وذات عودة  )عديمة ا6ختزال( بأنھا حالة ثبوتية iيقال للحالة 

  .دوريةموجبة وغير 
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فرت ھذه الشروط ا�ربعة في سلسلة ماركوف نستطيع بعدھا إيجاد التوزيع المستقر اإذا تو        

ا6ستقرارية  مفھوم الدراسة وانللسلسلة الذي يساعدنا في عملية التنبؤ بالظاھرة قيد 

)Stationary( ) حصائية بدرجة أو أخرى بمرورTان(أو . )الزمنيعني عدم تغير الصفات ا 

 Time"المشاھدات تتذبذب بشكل عشوائي حول المتوسط خاصة في موضوع الس'سل الزمنية 

Series "  الوحيد  المتجهلسلسلة ماركوف يمكن ان نعبر عنه بمتجه احتمالي يطلق علية

)Unique Vector(  بالرمز سنرمز لهوالذيπ  إذ إن عدد العناصر الموجودة في ھذا المتجه

تلك العناصر ھي قيم احتمالية بحيث  المدروسة وأنتساوي عدد حا6ت سلسلة ماركوف للظاھرة 

ھنا  وستناولبعدة طرائق  πاستخراج المتجه الوحيد  الصحيح، ويتمأن مجموعھا يساوي الواحد 

  .فقططريقتين 

     : πالطريقة ا�ولى لحساب  1-4-2-2

ذلك من  و ماركوف المستقر لسلسلةالذي يمثل التوزيع  πيتم استخراج المتجه الوحيد 

بين اسطر المصفوفة  ساويقوة معينة حتى نحصل على ت الى Pخ'ل ا6ستمرار برفع المصفوفة 

P،  وبذلك نحصل على المتجهπ  وھناك عدة  المستقرة،الذي يمثل أي سطر من اسطر المصفوفة

  .منھالى القوة المطلوبة إ Pطرائق تمكننا من رفع المصفوفة 

Pn=PPn-1    ;n ≥ 1    ...(2-15)  

وھكذا إلى أي   p2=p p2-1نحصل على  n=2وعندما  p1=Pنحصل على  n=1فعندما 

 الظاھرة،ة الزمنية 6حتما6ت انتقال مدالتي ترفع لھا المصفوفة تدل على الن القوة أبحيث . قوة 

تمثل احتما6ت انتقال الظاھرة  p1ة الزمنية للسلسلة لسنة واحدة فأن مدتمثل ال  tفعندما تكون قيمة 

عتبرنا اأما إذا . تمثل احتمال انتقال الظاھرة بعد مرور سنتين وھكذا  p2عند نھاية السنة ا�ولى ، 

تمثل احتما6ت  p2احتما6ت انتقال الظاھرة لسنتين ،  p1الزمنية للسلسلة لسنتين فأن  المدة  tن أ

ة مدن يكون أي أممكن  tن الدليل أمع م'حظة .انتقال الظاھرة بعد مرور أربع سنوات وھكذا 

  .خ شھر أو أيام أو ساعات الأزمنية تمر بھا الظاھرة سواء كانت على شكل سنوات أو 

  :πالطريقة الثانية لحساب  2-4-2-2 

الذي يمثل  πتعد ھذه الطريقة من الطرائق الشائعة ا6ستخدام لحساب المتجه الوحيد 

   .اHتيتينالتوزيع المستقر لسلسلة ماركوف وذلك من خ'ل حل المعادلتين 

πP=π                            …(2-16)                    
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π j=∑ 0����
���  ; j ≥1...(2-17) 

∑ πj = 1. . . (2 − 18 )                                                            
7��    

تضم عددآ من المعاد6ت تساوي عدد حا6ت السلسلة ) 16-2(مع مراعاة ان المعادلة رقم 

ن أن عدد المعاد6ت ال'زمة 6ستخراج التوزيع المستقر بھذه الطريقة يجب أالممثلة للظاھرة، و

زائد الشرط الضروري والمتمثل ) 16-2(يساوي عدد المعاد6ت المستخرجة من المعادلة رقم 

وبعد حل ھذه المنظومة من المعاد6ت وذلك باستخراج جذورھا نحصل ).18-2( بالمعادلة رقم

تمثل عناصر ھذا المتجه صفوف  إذ يمثل التوزيع المستقر للسلسلةالذي  πعلى المتجه الوحيد 

وعندئذ نستطيع التنبؤ بالظاھرة قيد الدراسة وذلك  Lالمستقرة التي سنرمز لھا بالرمز  المصفوفة

وكما سنوضح ذلك في  Lوالمصفوفة المستقرة  πوالمتجه الوحيد  Pبا6عتماد على المصفوفة 

  . ثالثمن الفصل ال الجانب التطبيقي

 [7]ا/نموذج للتقدير  دقة وم�ئمةاختبار  3-4-2-2: 

عند دراسة أي ظاھرة نقوم بإنشاء نموذج معين ثم اجراء اختبار لذلك النموذج يبين مدى 

وذلك من خ'ل وضع فرضيات معينة  6،ص'حيته في تمثيل الظاھرة المدروسة بصورة جيدة أم 

  .المستخدمتأكد من م'ئمة النموذج لعلى ذلك النموذج ومن ثم اختبار تلك الفرضيات ل

ففي بحثنا استخدمنا نموذج س'سل ماركوف من الدرجة ا�ولى لتمثيل الظاھرة والمتمثلة 

معرفة ھل ان النموذج  السرطانية ولغرض با�مراضبأعداد ا6طفال المصابين والمتوفين 

المستخدم يستطيع وصف الظاھرة أم 6 6بد من عمل اختبار يبين لنا بان المصفوفات المقدرة تمثل 

فإذا كان الجواب 6، فمعنى ذلك ان النموذج المستخدم  6،سلسلة ماركوف من الدرجة ا6ولى ام 

سوف يتم صياغة  سا�ساوعلى ھذا  .حقيقيةوصف الظاھرة بصورة  6 يستطيعفي البحث 

  .يليالفرضيات وكما 

  .من الدرجة صفر Pان سلسلة ماركوف المقدرة :  H0فرضية العدم 

  .ا�ولىمن الدرجة  Pان سلسلة ماركوف المقدرة : H1الفرضية البديلة 

R= 2∑ ͫ ∑ 9/: ;<= >��(∑ͫ ∑ >��)?@A�
>�.>.�

#��� ...(2-19)  
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تمثل عدد الحا6ت  mحيث ان ) (m-1كاي وبدرجة حرية تسلك وفق مربع  Rان ا6حصاءه 

  .المقدرة في سلسلة ماركوف

      [5] [4]  تقدير ا�حتما�ت ا�نتقالية لس�سل ماركوف : 3-2

 الزمنية عندما تكون المناسبة لبيانات الس'سلالنماذج  يعد أحدإن أسلوب ماركوف 

 الظاھرة، وتكون تقع ضمنھا عن حا6ت عبارةالسلسلة البيانات المتوافرة في كل مدة زمنية من 

ن إلذلك ف .)  نفسھا قد يكون ا6نتقال إلى الحالة( ھناك حركة أو انتقال للظاھرة بين الحا6ت 

ا�ولى  للتقدير،سوف نستخدم طريقتين  تقديرھا،ا6حتما6ت ا6نتقالية تمثل معلمات فيستوجب 

حدى الطرائق المھمة إوتعد ) Maximum Likehood Estimation(طريقة اTمكان ا�عظم 

وعندما تكون  .احتمالفي النظرية اTحصائية عند تقدير المعالم �نھا تعطينا التقدير الذي له أعظم 

يمكننا تطبيق  عندھا )أي معلومة التوزيع(احتما6ت ا6نتقال في سلسلة ماركوف معلومة الكيفية 

 method Ordinary(ا6عتيادية المربعات الصغرى  والثانية طريقة .ا�عظم طريقة اTمكان

least squares (في كل حالة لكل مدة زمنية ، ة يتم تحويل البيانات التجميعية إلى نسب وفيھا

  .نحدار الخطي المتعدد ل' وتستخدم ھذه البيانات قاعدة للتقدير وذلك عن طريق استخدام أنموذج

 Estimating by Maximum(ا�عظم مكان التقدير بطريقة ا0 1-3-2

likelihood Method :(                                                      

في حالة الثبوتية  ن ھناك عينة مكونة من المشاھدات على شكل س'سل ماركوفأنفترض      

ergodic) (،  ن العدد أوعلى فرضni(0)  العناصر المشاھدة في الحالة  يمثل)i( عند الوقت

)t=0 ( إذ تشير العناصر المشاھدة إلى سلسلة من الحا6ت عند الوقت)2…….T،1،t=0 ( وعليه

  -:في حالة ا6ستقرارية بالشكل ا6تي   ن عملية ماركوفإف

r(x0,x1,x2,…….x T)=Pr(x0)∏� Pr(xt|xt-1)        ...(2-20) P  

   -:وان ) Xt=j ,Xt-1=i(تمثل عدد العناصر المشاھدة لكل   nij (t)ليكن  

,��=∑ ,��� (C)        …(2-21) 

   -: كا6تييمكن كتابته على شكل تناسبي ) 20-2(إن ا6حتمال المشار إليه في المعادلة رقم 

 Pr(X0,X1,X2,………,XT)=Pr(X0) ∏ ���

@D�,� …(2-22) 
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تمثل  nijان صيغة ) Coodman and Anderson(وكما أوضح كودمان واندرسون 

يمكن الحصول  nij(t)ن توزيع أو) set of Sufficient Statistic(حصاءات كافية إمجموعة 

t)�, وصفعليه ب − 1)  = ∑ ,��� (C)  من المشاھدات الموزعة لتوزيع متعدد الحدود

)Multionomial Distribution ( باحتمال)Pij ( إن دالة الكثافة ا6حتماليةp.d.f)  ( لnij(t) 

   - :ھي

r( n11(t),n12(t),……,/, َ◌ (0)P11,…….)=∏ F∏ F GH(I��)!
∏ GH7(I)!K

∏ PH7
GMK (N)(t)� O� O�  P   

'∏ ���
∑
@D (P)

�,� + =F∏ GH(I��)!
∏ GH7(I)!KI,H O  

2-23) ...('∏ ���

@D �,� +  F∏ GH(I��)!

∏ GH7(I)!KI,H O =  

يمثل متجه عناصره تمثل اTعداد في الحا6ت عند  [n1(0), n2(0),……,nr(0)]=(0)◌َ ,إذ إن 

  . t=0 زمنال

معلومة ، يمكننا الحصول على تقديرات ا6حتما6ت ا6نتقالية ) t,,i,,j(لكل nij (t) كانت فإذا 

  :المستقرة مع تحقيق الشرط 

 )2-24 (... .=1  ,   j=1,2,……..n ∑ PH7�  

باستخدام مضاعفات ) 23-2(وتوظيف الشرط ) 22-2(وبأخذ اللوغاريتم لطرفي المعادلة 

  -:   تيراج كاHكيمكن الحصول على دالة 6ن ) Langrangian Multipliers(راج ك6ن

2-25)(...  Log Pr( xo,x1,…….,xT/n) -∑ Q/(∑ ��� − 1) + S��  

OR                                                             

Log( ∏  ���

@D) − ∑ Q/(∑ ��� − 1) + S����  

   -:الثابت يمثل  Cإذ أن 

C=Log∏ 
@(���)!
∏ 
@D (�)!D�,� 
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) iλ(ل و ij Pلتؤخذ المشتقة الجزئية بالنسبة ) 25-2(وللحصول على دالة اTمكان ا�عظم للمعادلة 

  - :على التوالي 

2-26)(...0=

@D
T@D

 -λi =V∑ / ∑ ,��  ;<=��� − ∑ Q�  (∑ ��� − 1) ��� W ' X
XY��+  

2-27)(... = ∑ PH7 − 1 = 0� ' X
X[�+ V∑ / ∑ ,��;<=��� − ∑ Q/(∑ ��� − 1)��� W  

   -:بعد المساواة بالصفر نحصل على ) 2-26(ومن المعادلة 

 =Q�̂   ���̂   ...(2-28)  ,H7̂ 

  وعليه 

] nH7�[@̂   T@D̂
�

 

∑ 1وبما إن PH7  �  -:فان  �^

2-29)(...QĤ= ∑ nH77  

  -:نحصل على ) 27-2(في المعادلة ) 28-2(وبتعويض المعادلة 

 2-30)(.. .≥ 0 ���̂=

@D

∑ 
@DD
   

  [14] ومتسلس�ت ماركوف  )الديناميكي(نموذج التتابعي ال 4-2 :

 البرمجة الديناميكية يرجع الفضل في تطويره وإرساء قواعده إلى ريتشاد بلبان أسلوبإن 

بعض المسائل ذات ستخدموا ا�سلوب في حل اوبالرغم من أن ھناك باحثين قبله . )(1957

الطريقة كأسلوب فريد في الصياغة الرياضية ولم يعمموا  االطبيعة الخاصة إ6 أنھم لم يميزو

نواع من المسائل بحيث يمكن أنه من الممكن صياغة ھذه ا� يالبرمجة الديناميكية ھ فكرة. نتائجھا

المراحل تحل المسألة  هھذوفي كل مرحلة من  nتحويلھا إلى سلسلة من المراحل المتتالية عددھا 

   .واحدببعد 
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متسلس'ت ماركوف وھو  باسمختصار ھنا إلى العمليات العشوائية المعروفة اذ نشير بإ

  .المتقطعةسم المقترح لعمليات ماركوف في ا�زمنة 6ا

تسلس'ت والتي يمكن فيھا التعبير عن النظام مسوف نتعرض �بسط أنواع ھذه ال

  ) .0(وا�خرى حالة الوفاة ) 1(ا6صابة المدروس بحالتين حالة 

باءت بالفشل فإن احتمال  nأنه إذا كانت المحاولة جرى تطبيقه بما يناسب الدراسة بفرض 

  . αھو) n+1(وإحتمال النجاح في المحاولة ) α-1(ھو ) n+1(في المحاولة  )الفشل( الوفاة

على  βواحتمال الوفاة ) (β-1ناجحة فإن احتمال ا6صابة  nكانت المحاولة  كذلك إذا

  ).n+1(الترتيب في المحاولة التالية 

  :الشكليمكن التعبير عن ذلك بمصفوفة تسمى مصفوفة انتقال النظام على      

…(2-31) P=F 1 − `            `
a            1 − a O   

في  )i(ھو ا6حتمال المشروط ل[نتقال من الحالة ) i;j(في الوضع  Pإن مدخل المصفوفة 

P(n)=[P0فإذا فرضنا أن متجه الصف ) n+1(ة مدفي ال jالحالة إلى  nالزمن 
(n,P1

(n)] يدل على

P0] ھو 0في الحالة  n زمنلفي ا احتمال وجود ا6صابة
(n)] ھو  1في الحالة  أو[P1

(n)]   ، فإن

P0]ھو    0 في الحالة n+1 زمناحتمال وجود النظام في ال
(n+1)]   ھو 1في الحالة أو  

[P1
(n+1)]  أي ان ،:  

   …(2-32)    Pn+1=[P0
n+1, P1

n+1]  

  :ا6تية يعطي بالع'قة والذي  

… (2-33) Pn+1=Pn  P  

[P0
n+1,P1

n+1]=Pn+1=[P0
n,P1

n].F 1 − `      `
a       1 − aO   

  أي

P1
n+1=P0

n(1 − `) +P1
n a  

P1
n+1= P0

n . ` + P1
n(1 −  a)      
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P(0)=(P0إذا كان النظام في الحالة ا6بتدائية 
0,P1

0)  

 

Pn=P(n-1) Pn      

 [P]ومصفوفة ا6نتقال  P(0)ة زمنية ھو حالة البداية مدلتحديد حالة النظام في أي  ما يلزمناان كل 

.  

ذا استقرت فإ. الزمنية الكافية مددثم نحسب بعد ذلك ا6ستقرار ا6حصائي للمصفوفة بعد ال

  :لمتجه باوجد لدينا احتما6ت استقرار يعبر عنھا تفإنه 

 …(2-34) π=[π0,π1]  

  :بالزمنتتأثر ا6حتما6ت  ن في ھذه الحالة 6أووضح 

…(2-35) π [I-P]=0  

الذي يجب تعميمھا إلى   )   (35-2يمثل الشرط الذي يضمن وجود حل للمعادلة| |I-Pإذ أن 

π[I-P]=0  

  يمكن حلھا فقط إذا كانت محدودة المصفوفة )   (35-2أن المعادلة

I-P|=0                                         | 

F1 − `        `
a        1 − aO-[I-P]='1         0

0        1+  

' `       α
−β         β+=  

  نحصل على)  (35-2وبالتعويض في

 …(2-36)[I-P]=[π(0),π(1)] ' `       α
−β         β+π  

  ومنھا
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2-37)(  

` = 0(�) + βπ(�)-  

, (�)0 ولتحديد قيم . ھما في الواقع معادلة واحدة ) (37-2والمعادلتين    6حظ أن   (�)0

1 …(2-38)= 0(�)+0(�)  

  )(38-2،)(37-2من 

=
d

 e"d 0(�) 

=
e

e"d  0(�)  

  .وھي ا6حتما6ت لحالة التوازن ا6حصائي للنظام 

Hن لنفترض أن للمصفوفة واP مميزة  اً جذورλ1,λ2   وحسب نظرية المصفوفات يمكن التعبير

  .عنھا في الصورة 

 …(2-39)P=Q F Q�       0
0         Q�

O Q-1  

  من حل المعاد6ت  q1,q2تتكون اعمدتھا  Qاذ المصفوفة 

 (2-40)Mqj=λj qj                               j=1,2        …    

  بالشكل )(33-2يتيح لنا أن نعبر عن ) (38-2أن المعادلة 

P(n)=P0 Q   'Q1ⁿ        0
0      Q2ⁿ +    Q-1       …(2-41)  

  :يجاد الجذور المميزة للمصفوفة يأتي بحل معادلة المحددة إن إو

 …(2-42)  P-λ I |=0|  

  وھي في حالتنا 
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 …(2-43)1- α-λ)(1- a − Q) − αa (  

λ2=1- α               1=1ومنھا − a                                              λ  

  :الع'قة التاليةاحتما6ت الحالة المستقرة للنظام العشوائي يمكن ايجادھا من 

  :نجد أن ) (40-2وبالتعويض في 

  Q=F 1        `
1      − aO  

Q-1=
�

g"h ' a        `
1       − 1+  

  نجد ا6حتما6ت المستقرة من الع'قة Qوبعد ايجاد قيم 

2-44)...( Pⁿ= P0Q'Q1ⁿ         0
0       Q2ⁿ +   Q-1  

Pn=QF 1                           0
0       (1 − ` − a)
OQ-1  

  ' a        `
1       − 1+Pn=F1           `

1      − aO F 1                           0
0       (1 − ` − a)
O �

g"h  

  

   ' a             `
1          − 1+ =

�
e"d Fβ             α

β            α O + (��g�h)�
e"d  

  :ا6تيةثم نعوض قيم ا6حتما6ت المستقرة ونحصل على قيم احتما6ت الفشل من الع'قة 

Ct+1=Ct Pⁿ                       …(2-45)   

 :Ct بتدائي�  يمثل متجة التشكيل ا

  في الفصل الثالثتطبيقه 6حقاً  يجرىوسولقد صمم برنامجاً خاصاً بالنموذج   
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  ) (Hidden Markov Modelsنماذج ماركوف المخفية  :5-2

وخوارزمياته مستلھمة  أساسآ من أكثر من ) HMMs(إن مفھوم نماذج ماركوف المخفية         

التي ) Andrei Markov(اكتشفھا وھو سنة من نماذج رياضية معروفة باسم العالم الذي ) 90(

ظھرت في بداية القرن العشرين والتي تدعى بنماذج ماركوف ، وھذا يدل على أن نماذج 

 MMs ( .[10](ماھي إ6 امتداد لنماذج ماركوف ا6عتيادية  HMMs)(ماركوف المخفية 

نماذج ماركوف المخفية ھي عبارة عن  مجموعة  منتھية من الحا6ت كل حالة تقترن        

الحا6ت فتحدد بوساطة مجموعة من ا6حتما6ت وتسمى  ما بينا6نتقا6ت  أمابتوزيع احتمالي ، 

تمالية طبقآ لتوزيع ا6ح)  اي المشاھدة(بشكل عام ،  تتولد الحالة الناتجة . ا6حتما6ت ا6نتقالية 

حالة ظاھرة يمكن أن  تشاھد ، ولھذا فإن   6 توجدذ توجد احتمالية ناتجة  فقط و إالمقترنة ، 

 [6] .الحا6ت تكون مخفية ، ھذا ھو معنى نماذج ماركوف المخفية بشكل عام 

  :منھاوھناك تعاريف لمفھوم نماذج ماركوف المخفية    

ئل المفيدة لدراسة النماذج ا6حتمالية في الس'سل تعد نماذج ماركوف المخفية إحدى الوسا       

وھي (حول الماضي تنقل على شكل متغير متقطع منفرد ) HMMs(إذ إن معلومات  الزمنية،

 ).المخفيةتمثل الحالة 

إنھا تستخدم  اذإن نماذج ماركوف المخفية ھي نماذج إحصائية تستخدم لنمذجة البيانات  كما      

 [6].اHليز وفھم الك'م وسيطرة الرجل يوبنجاح في العديد من المجا6ت منھا تمي

العمليات التي تتغير مع  تستخدم لنمذجة إحصائية قويةوتعد نماذج ماركوف المخفية أداة       

  .مسبقافھي تساعد على م'حظة مجموعة من ا�حداث تمت م'حظتھا  الزمن،مرور 

  Elements of HMMs  ([4] [6](عناصر نماذج ماركوف  1-5-2: 

�جل تطبيق ھذه النماذج في مشكلة البحث 6بد من ذكر العناصر التي تتكون منھا ھذه        

  :وھذه العناصر ھي  المخفية،ولمعرفة الحا6ت  اTجراءاتالنماذج لغرض تسھيل 

١- N:  ھي عدد الحا6ت المخفية في النموذج ويمكن تمثيل فضاء الحالة)S ( كما يأتي :

}s0,s1,……….sN-1 {= S اذ يرمز للحالة عند الزمن ،)t ( ب)qt.(  

٢-  M : الواحدةھي عدد رموز مشاھدات الحالة . 
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ى احتمالية ا6نتقال من إحد مصفوفة وھو يمثل) : A(التوزيع ا6حتمالي للحالة ا6نتقالية  -٣

 .  N*Nوتكون أبعادھا  )t+1(إلى نفسھا أو إلى حالة أخرى في الزمن ) t(الحا6ت في الزمن 

 A=[aij] …(2-46)                                                                           

                   

  : حيث إن 

aij=P(qt+1 =Sj\ qt=Si)  ,   i,j=0,……..,N-1 …(2-47) 

=P(state qj at t+1| state qi at t) 

وھو يمثل مصفوفة احتمالية رابطة بين الحا6ت  ) :B(التوزيع ا6حتمالي لرمز المشاھدة  -٤

المعتمد ) t(وھو يمثل الرمز الناتج عند الزمن  )(N*Mوتكون أبعادھا  المخفية والمشاھدة

أيضآ ، إذ إن المشاھدة ) t(ن على التوزيع ا6حتمالي للمشاھدة في الحالة المختارة عند الزم

 .  Ot ھي) t(خ'ل الزمن 

B=[bj(K)] …(2-48) 

  

  : حيث إن 

bj(K)=P(Ot =Vk|qt=Sj)    , …(2-49)                     j=0,………..,N-1 

=P(Observation K at t|state q j at t )   ,K=0,……….,M-1   

حدد ي ووھوھو يمثل متجه احتمالي لتوزيع الحالة ا6بتدائية   :   ]π[توزيع الحالة ا6بتدائية  -٥

 .  t=0الحالة وذلك عندما يكون الزمن ھو 

π=[πi] 

  :إنحيث 

πi =P(q0=Si)    ,…(2-50)     i=0,…….N-1 

كمولد ) HMMs(فيكون باTمكان استخدام ) A,M,N B, ,π(ل وبإعطاء القيم المناسبة 

   :أي  لمتسلسلة من المشاھدات
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O=O0, O1, …………,OT-1  

تمثل مجموعة رموز ) (Vو )V(ل ھي واحدة من الرموز )Ot(إذ إن كل مشاھدة       

ب وإذ يرمز للمشاھدات دائمآ ،  V=[0,1,………,M-1]المشاھدات الممكنة 

}0,1,……..M-1 { فإن ، :  

∈ V       ,      for i=0,1,…….,T -1                     io   

 . أي طول متسلسة المشاھدات ھي عدد المشاھدات في المتسلسلة )T(وأن 

  )أي الحا6ت المخفية(ھي الحا6ت العلمية ماركوف ) (Qوأن 

Q=[q0,q1,…….,QN-1]  

  : ) (Type of HMMsأنواع نماذج ماركوف المخفية2-5-2

  إلى نوعين وذلك حسب ا6نتقا6ت بين حالتھا وكما يأتي) (HMMSيمكن تصنيف 

وھو النموذج الذي تكون فيه كل الحا6ت ) : (Ergodic Modelالنموذج الثبوتي 1-

 .انتقالية 

وھو النموذج الذي تكون فيه بعض ) : (Left-Right Modelا�يمن  -نموذج ا�يسر2-

 :الحا6ت انتقالية ، بحيث إن 

aij=0  ,  ∀ j< i  

  أي إن المصفوفة ا6نتقالية تكون مثلثية عليا

 The Three(الث�ث لنماذج ماركوف المخفية  سائلالم 3-5-2

Problems of HMMs: ( [6] [10]  

  :أساسية  سائلتستخدم نماذج ماركوف لحل ث'ث م

 Evaluation Problem )مسألة التقييم(ا/ولى  لةأسالم: 1-3-5-2

 شاھداتمن الم تسلسلة، وم  A,B,π= (λ(نموذج ماركوف التالي فر اتو اذإ

O=O1,O2,…….,OT احتمالية متسلسلة المشاھدات يتم حساب عندھا O|λ)(P   من ،

 ل ا الخلفية وذلك باستخدام خوارزمية.  Oل ) Likelihood(ا�عظم  مكانأجل تحديد ا6

 Backward    مامية  أو�   Forward لا ا
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                            )مسألة حل الشفرة(الثانية  لةأسالم 2-3-5-2:

Decoding Problem  

سلسلة يتم اختيار مت عندھا A,B,π= (λ( ةالتالي في في الصورة نموذج ماركوفذا كان إ

ا6حتمال الترابطي  O,Q|λ) (Pبحيث يتم تعظيم  Q=[q0,q1,…….,qN-1]  تالحا6

،وحلھا  .  المخفية الحا6ت سلسلةومت O=O1,O2,……….,OT  شاھداتالم سلسلةلمت

  . Viterbiباستخدام خوارزمية 

 

  Problem T raining مسألة التدريب المسألة الثالثة: 3-2-5-2

 πو bو A معلماتال عديل، وذلك بت A,B,π) = (λبإعطاء نموذج ماركوف التالي

   QIλ O, (P(و  P)(O|λللنموذج ، بحيث يتم تعظيم 

في  Baum-Welshأو خوارزمية / و  K-meansاستخدام خوارزمية العنقدة  ويتم

  حلھا 

  ) :Algorithm   Forward(خوارزمية ا/مام • 

بأنه احتمالية متسلسلة ) pass -α(أوما يدعى I(H)`ي يعرف المتغير ا6مام     

ھو ) λ(عندما يكون النموذج ) t(عند الزمن   O1,O2,……..,Otالمشاھدات الجزئية 

  : وتكون بالصيغة اHتية . المعطى 

  

)2-51  (   ...         )λ1,O2,….,Ot,qt =si |  P(O=t(i)  α  

  

خ'ل  iالحالية في الحالة  شاھداتسلسلة من الممتحتمال الجزئي لاIH 6 `يمثل الشعاع 

  . λوباستخدام نموذج ماركوف المخفي  tالزمن 

  :باستخدام الخطوات التالية  O|λ)  (Pويتم حساب

  )(Initializationالبداية 1-

 0�  k� ()�)        ;i=0,1,2,……,N    …(2-52 ) =`�(H)  

  )(Recursionالتعاقب  -2

 bj [∑ `���(�)m��].op�� ()�"� )        …( 2-53)  =`I(7)  
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j=1,2,		N   ;t=2,3,		.,T                                        

  Termination)(النھاية )(3

P(O|λ)= ∑ `q(/)op��       …    (2-54) 

  

 ):Backward Algorithm(خوارزمية الخلف • 

وتعطى المتحو6ت الخلفية ) Pass )–βيعرف المتغير الخلفي أو مايدعى  

)Backward Variables ( بt(i) β من  شاھداتوتعرف بأنھا متتالية المt+1  إلىT 

  . وتمثل كا6تي λبالنسبة إلى النموذج  tوفي الزمن  iفي الحالة 

t(i)=P( Ot+1,Ot+2,……..,OT |qt =si,λ)   …(2-55) β  

  )(Initializationالبداية -1

  T(i)=1          … (2-56) β 

  )Recursion(التعاقب  -2

Βt(i)=∑ m��  k�  ()�"�)a�"�(:)or��            …   (2 − 57)    

  ;t=T-1,T-2,		.,1  ;i=1,2,		.,N  

  )(Terminationالنھاية -3

  

P(olλ)=∑ `�(/)a�(/) o���                     … (2-58)  

   Viterbiخوارزمية • 

حدى خوارزميات البرمجة الديناميكية والتي تستخدم في إتمثل " " Viterbi خوارزمية  

  .   " " HMMمن الحا6ت الموجودة ضمن نموذج ماركوف المخفي  تسلسلةيجاد أفضل مإ

على ايجاد أفضل متتابعة حالة عندما يكون المعطى  " Viterbi" تعمل خوارزمية 

.  O={O1,O2,……,OT}ومتتابعة المشاھدات ) N(وعدد الحا6ت ھو  λ)=(A,B,π ا�نموذج 
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وتكون ھذه الخوارزمية مشابھة للخوارزمية ا�مامية ا6 أنھا تأخذ أعلى احتمالية للمسار على 

كذلك فأن .  Sum)(ية ا�مامية تأخذ المجموع احتمال المسارات السابقة  ، في حين ان الخوارزم

6 تمتلكھا الخوارزميات "  " Back-Pointersخوارزمية فيتربي لھا مؤشرات تراجعية 

ا�ساسية، إذ يتم حساب أفضل تسلسل للحالة عن طريق ا6حتفاظ بمسار الحا6ت المخفية التي 

  .لبداية إلى ا"  Back Trace" تقود لكل حالة ، ثم تتبع أفضل مسار 

ولكي يتم إيجاد متتابعة الحالة المثلى لمتتابعة المشاھدات يجد النظام متتابعة الحالة ذات الطول     

)T ( ساسية لھذه .من الحالة ا6بتدائية الى الحالة النھائية�كما أن ھناك بعض المتغيرات ا

  :الخوارزمية وكاHتي 

عند  iيمثل أعلى احتمالية على طول المسار الوحيد في الحالة :  i) ( vIالمتغير.  1

والذي يساوي احتمالية متتابعة الحالة الجزئية ا�كثر احتما6 بالنسبة لممتابعة  tالزمن 

            :ويمكن التعبير عنه رياضيا كاHتي  iالمشاھدات المنتھية في الحالة 

bj(Ot)   .m�� Vt(j)=wm	���o v���(/)  

j=1,2,…..,N  ; t=1,2,….,T    ….(2-60) 

   

 :mH7 احتمالية ا6نتقال من الحالة السابقةqi  الى الحالة الحاليةqj  .     

j(Ot) b  : احتمالية المشاھدة للرمزOt  الذي تعطيه الحالة الحاليةj                                                     .

j)(ΨI  :ثر�  .للمسار الفعلي (Keep Tark)يعمل ھذا المتغير على حفظ تتابع ا

  :خطوات خوارزمية فيتربي فھي كما يأتي  أما

  Initializationالبداية 1- 

 ;j=1,2,N    …(2-61) ) k� ()� V1(j)=0�    

Ψ�(:) = 0  
  Recursionالتعاقب  -2

…(2-62)   ].  bj   (Ot)  .m�� Vt(j)=wm	���o [v���(/)  
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j=1,2,….,N;t=2,3,…,T  

 …(2-63) [Vt-1(i).aij] arg wm	���o=Ψ�(:)  

j=1,2,…..,N ;t=2,3,….,T  

 

  Terminationالنھاية  -3

P*= wm	���o [VT(i)]                  …(2-64)  

   …(2-65) wm	���o [VT(i)] =arg   q*T  

  Back trackingالتعاقب المعاكس  -4

 …(2-66)  (q* t+1)   q* T= Ψ�"�    

t=T-1,T-2,……..,2,1 
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  :وكاHتي 

بالنسبة للحا6ت  s( 0δ=(0حالة البدء ، وأن  التي تم) s(للحالة  0δ)s=(1القيمة ا6بتدائية 1.
 تلك تبدو وكأنھا تمتلك حالة واحدة ،. اHخرى أذ 6يوجد غير حالة واحدة فقط ھي حالة البدء 

  .]صفر[ فقط في مصفوفة المشاھدات المتعاقبة عند الموقع 

  :يتم حساب اHتي   i=1,……..nلكل قيمة 2.

a) δi(s)=max si-1P(si/si-1) P(wi-1/si-1)δi-1(si-1)                             …[3-1] 

b) Ψi(s)=arg max si-1 P(si/si-1) P(wi-1/si-1)δi-1(si-1)                    …[3-2] 

. المذكورة آنفاً ) 2(باستخدام القاعدة رقم ) T+1(آخيراً، نضع حالة النھاية عند الموقع . 3

[19]. 

  

  

  

تعد ھذه الخوارزمية من إحدى خوارزميات البرمجة الديناميكية وتستخدم من أجل 

، وتحدد بالخطوات HMMإيجاد أفضل متتالية من الحا6ت موجودة ضمن نموذج 

  :التالية

1 -P(O,I\λ) =P(O\I,λ) P(I\λ)                        

i1 bi1(O1)ai1,i2bi2(O2)…..aiT-1 biT(OT)     …(2-42)π=  

  cost function) (uحساب تابع التكلفة 2-

U(i1,i2,…….It)=-[*,(0/1k/1(<1) + ∑ *,(m1C −      1/C k/C (<C)y��� ](50)  
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  :يمكن أن يحسب كما يلي  P(O,I|λ)اي                

P(O,I|λ) =exp (-U (i1,i2,…….,iT)       … (2-43) 

  :التاليةفتحسب أفضل متتالية من الحا6ت حسب المعادلة 3-

Min U(i1,i2,……,iT)                          … (2-44) 

    



              

  

  

  

  الفصل الثالث               

   التطبيق والتحليل            

    "Application and Anayliasis "  
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  تمھيد :3-1

ساسية ا" القاعدة للبحث، والتي تعدية ملھذا الفصل على الجوانب التطبيقية والع يركز

مراض السرطانية للفئة توفين با"معداد المصابين والأباحتما(ت و التنبؤ،جل أمن  ءونقطة البد

  .البصرةفي محافظة  [0-14]العمرية 

كما  ا4حصائي،ن طريقة جمع البيانات من أھم المراحل التي يعتمد عليھا البحث إ ( شك

فض: التحليل، لى نتائج دقيقة في إيترتب عليه الوصول  صحيح،سلوب علمي أن جمع البيانات بإ

  .معينةأو نظرية  اختبار فرضيةعن 

 البصرة،صحة  دائرةسج<ت المحفوظة في رئاسة ولقد تمثلت البيانات التي جمعت من ال

 وللمدة [0-14]العمرية ومتوفين للفئة  مصابينمراض السرطانية كعداد المصابين با"أفي حصر 

  ).1(في الملحق رقم  البصرة كمافي محافظة ] [2011-2008

  :التنبؤنموذج س�سل ماركوف في  3-2

  نموذج س�سل ماركوف للذكور : 1-2-3

نموذج المستخدم (بد من لالبيانات التي تم الحصول عليھا بصورة مطابقة للغرض وضع 
ويكون  دقيقة،نموذج بصورة للكي نحدد حا(ت ا تحقيقھا،معرفة ا"مور وا"ھداف التي يرغب في 

ً النموذج مطابق عداد المصابين والمتوفين في المستقبل القريب ألى معرفة إذ نھدف إ .العمليللواقع  ا
  . الفشلو احتما(ت أ والبعيد

 حالتين،مراض السرطانية موزعة على التالي يوضح عدد المصابين با" والجدول
    :التالية الماركوفيةمن خ<ل المصفوفة  من الذكور الذكور والمتوفينمن  المصابين

  )1-3(جدول 

  [0-14]    من الذكور للفئة العمرية با"مراض السرطانية عداد المصابين والمتوفينأ

  .2008محافظة البصرة لعام في 

  الحا%ت t M2 M1ة مدالمجموع عند ال

974 64 910 M1 

64 64 0 M2 

 t+1ة مدالمجموع عند ال  910 128 1038
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  :إنحيث 

M1: من الذكور مصابينتمثل حالة ال.  

M2:  الذكورتمثل حالة المتوفين من.  

  :المعادلةولغرض تقدير ا(حتما(ت ا(نتقالية للمصابين سنعتمد على 

Pij=Yij / Yi.                                                       ; i, j=1,2                        

P11=910/974=0.93                                                                

P12=64/974=0.07                                                                  

  .مصفوفةوبعدھا يتم وضع تلك ا(حتما(ت على شكل 

  )2-3(جدول 

 2008لعام [0-14]  العمرية  للذكور للفئةمصفوفة ماركوف 

P=�0.93        0.070              1 	  

  .] [1-3  الجدولحسبت المصفوفة من قبل الباحثة با(عتماد على /المصدر    

  : شروطلغرض حساب التوزيع المستقر للمصفوفة (بد من تحقق  

للحالتين يحقق  Miن حا(ت المصفوفة تكون ذات عودة موجبة وذلك "ن متوسط عدد الزيارات إ

   ∞>Miالشرط 

11=0.93                                                                                             f 

f11
2=0                                                                                                  

 Pr[Ti<∝]=∑ ����∝���                                                                                  

      =0.93+0+……………= 0.93                                                               
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  عودة  حالة) 1(الحالة 

M1=∑nf11
n   

 0.93<∞   

F22=1  

22=∑nF22 
n   M 

1<∞ =  

  حالة عودة موجبة 

كون جميع لن حا(ت المصفوفة جميعھا تكون غير دورية وذلك أبالنسبة للشرط ي<حظ 

عظم ن القاسم المشترك ا"أيدل على  احتما(ت حا(ت المصفوفة موجبة من الدورة ا"ولى مما

يرمز للحالة الدورية بالرمز  .الصحيحي حالة من حا(ت المصفوفة ھو الواحد "لعدد الدورات 

d(i)   

P11=0.93 > 0   

                                           d(1) =1                                دوريةحالة غير 

P22=1 > 0    

                                                                                 d(2) =1حالة غير دورية

  :للمصفوفةحساب التوزيع المستقر لغرض 

P2=PP2-1   

� 0.9        0.10                 1	=  

P3=PP2       

=�0.799         0.1960               1 	  
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P4=PP3  

=�0.74        0.250             1 	  

P5=PP4  

�0.7         0.30           1 	=  

  :المصفوفة كا"تي  لھذهالوحيد  المتجهن أوn=5 عند القوة  Pاستقرت صفوف المصفوفة 

}0.7          0.3{=π  

         التنبؤ للذكور نتائج1-2-3- 1 :  

  االزمن ا(بتدائي  متجة يمثل والذي t عند الزمن  ا(بتدائيوK متجه التشكيل أيجب ان نعرف  

Ct={974          64}  

  يتم الحصول عليھا من الع<قة  Ct+1التي نرمز لھا  t+1عدد المصابين عند الزمن   

Ct+1=Ct  P 

=[974          64]� 0.93        0.070             1 	  

    ]906         132=[  

  68ن<حظ من ھذا المتجه ازدياد عدد الوفيات بمقدار 

Ct+2=CtP2         

=[974          64] �0.86        0.1350                 1 	  

     ]838            195=[  

  ھا فية زمنية مرغوب مديمكننا من التنبؤ بعدد المصابين عند أي 

Ct+n=Ct Pn  
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  مد البعيد للمصابين على ا" ةاما بالنسبة للحالة المتوقع

C∞=Ct Lv         

=[974          64]�0.7         0.30.7          0.3	  

 ]727          311=[  

  نوية اختبار المع 2-1-2-3:

  :التاليةو(ختبار ص<حية نموذج ماركوف للتقدير لدينا الفرضية 

H0 :ن سلسلة ماركوف المقدرة إP  من الدرجة صفر  

H1 :ن سلسلة ماركوف المقدرة إP "ولىمن الدرجة ا  

  )  (19-2وبتطبيق المعادلة رقم

λ=2∑j=1 m∑i=1m   Yij Log Yij( ∑j=1m∑i=1m   Yij) / Yi.Y.j   

=2[910Log(910)(1038)/(974)(910)+64Log(64)(1038)/(97 4)(128)+64Log(64)(1038)/(64)(128)] 

=2[910Log(944580)/(886340)+64Log(66432)/(124672)+64 Log(66432)/(8192)]  

=2[910Log(1.066)+64Log(0.533)+64Log(80109)]  

=2[910(0.028)+64(-0.27)+64(0.91)]  

=2[25.48+-17.28+3.64] 

=2(11.84)   

=23.68   

  

 mن إحيث ) (m-1وفق مربع كاي وبدرجة حرية على تسلك  آنفاً  المذكرة حصاءةن ا4إ

 وبعد حساب قيمة .الحالةفي ھذه  2تمثل عدد الحا(ت المقدرة في سلسلة ماركوف وھي 

لتوزيع مربع  ومن خ<ل مقارنتھا بالقيمة الجدولية. λ=  (23.68)حصاءة الخاصة بالفرضيةا4

) . 3.84(ن<حظ ان القيمة الجدولية تساوي  0.05وعند مستوى معنوية  1)(كاي بدرجة حرية 

ي أوعليه يكون القرار برفض العدم وقبول الفرضية البديلة  Rوھي أصغر من القيمة المحسوبة 
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تمثيل  ن نموذج ماركوف استطاعأولى وتمثل الظاھرة المدروسة ومن الدرجة ا" pن المصفوفة أ

  .جيدةطفال بصورة مراض السرطانية لOعدد المصابين با"

  ناثل. من نموذج ماركوف التنبؤ :3-2-2

من  اتمراض السرطانية موزعة على حالتين مصاببا" اتجدول يوضح عدد المصاب

   .من ا(ناث اتا(ناث ومتوفي

  )3-3(جدول 

  . 2008%ناث في محافظة البصرة لعام من ا[0-14] مراض السرطانية للفئة العمرية با/ اعداد المصابات

  الحا%ت t F2 F1ة مدالمجموع عند ال

557 32 525 F1 

32 32 0 F2 

  t+1ة مدالمجموع عند ال 525 64 589

  :حيث ان 

F1 ناثمن ا4 اتتمثل حالة المصاب .  

F2 من ا(ناث اتتمثل حالة المتوفي .  

  :التالية سنعتمد على المعادلة  اتللمصابولغرض تقدير ا(حتما(ت ا(نتقالية 

Pij=Yij / Yi.                  ; i,j=1,2   

 

P11=525/557=0.94 

P12=32/557=0.06   

  :كا"تي وبعدھا يتم وضع ا(حتما(ت في المصفوفة 

 4-3)(جدول 

P=�0.94         0.060               1 	  
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جميعھا تكون ذات عودة موجبة وذلك "ن متوسط عدد الزيارات  pن حا(ت المصفوفة إ

Mi  للحالتين يحقق الشرطMi>∞ :  

f11=0.94 

���� =0 

∑ f���∝��� <∝] = Pr[Ti 

0.94    =  

  :حالة عودة ) 1(الحالة 

M1= ∑ ����∝���  

1(0.94)=0.94 <∞ =  

    :موجبةحالة عودة 

 F22=1   

F22=
 ∑ ����∝���    

  =1                                                                        موجبة حالة عودة) 2(الحالة 

M2=∑  �����∝���   

=1 < ∞    

  حالة عودة موجبة 

  

لكون بالنسبة للشرط ي<حظ ان حا(ت المصفوفة جميعھا تكون غير دورية وذلك 

عظم ن القاسم المشترك ا"أعلى  مما يدل ا"ولى،من الدورة  المصفوفة موجبةاحتما(ت حا(ت 

يرمز للحالة الدورية بالرمز  . الصحيحلعدد دورات أي حالة من حا(ت المصفوفة ھو الواحد 

d(i)   

  



 التطبيق والتحليل/  الفصل الثالث
 

 58 

P11=0.94>0   

d(1)=1  

P22=1>0   

                                       d (2)=1                                         حالة غير دورية

  :للمصفوفةحساب التوزيع المستقر 

P2=pp 

�0.884         0.1160                   1 	=  

P3=pp2 

=� 0.8        0.20                     1	  

P4 =pp3      

=�0.8        0.20             1 	  

P5=PP4  

�0.73        0.30              1 	=  

P6=PP5 

=�0.7          0.30                1	  

  المصفوفة  لھذهالوحيد  المتجهن أو n=6عند القوة Pاستقرت صفوف المصفوفة 

]0.7          0.3=[π  
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   :ناثل. لتنبؤا نتائج 1- 3-2-2

  والذي يمثل الزمن ا(بتدائي  tوK متجه التشكيل ا(بتدائي عند الزمن أيجب ان نعرف 

Ct=[557          32] 

  يتم الحصول عليھا من الع<قة  +Ct 1التي نرمز لھا  t+1عند الزمن  اتعدد المصاب

Ct+1= Ct P 

�0.94         0.060                 1 	 =[557          32]  

 ]529           65=[  

Ct+2=Ct P2 

=[557          32] �0.884         0.1160                   1 	  

 ]429           97=[  

  ھا فية زمنية مرغوب مدعند أي  اباتمصيمكننا من التنبؤ بعدد ال

Ct+n=Ct Pn  

  

   اتما بالنسبة للحالة المتوقع اليھا على ا(مد البعيد للمصابأ

C∞=C Lv 

 =[557         32]�0.7          0.30.7           0.3	  

]412          97=[  

ن الع<جات أوھذا يعني  80ناث في المستقبل بنسبة 4ن<حظ ازدياد عدد الوفيات من ا

  .للمرضىغير مناسبة 
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  ختبار المعنوية إ 3-2-2-2

  :و(ختبار ص<حية نموذج ماركوف للتقدير لدينا الفرضية التالية 

H0 :ن سلسلة ماركوف المقدرة إP  من الدرجة صفر.  

H1 :ن سلسلة ماركوف المقدرة إP "ولىمن الدرجة ا .  

  )(19-2وبتطبيق المعادلة رقم 

2∑j=1
m∑i=1

m   Yij Log Yij( ∑j=1
m∑i=1

m   Yij) / Yi. Y.j                              =λ  

 =2[525Log(525)(589)/(557)(525)+32Log(32)(589)/(557 )(64)+32Log(32)(589)/(32)(64)  

=2[525Log(309225)/(292425)+32Log(18848)/(35648)+32L og(18848)/(2048)]   

2[525 Log(1.06)+32Log(0.35)+32Log(9.20)]=  

69.77=  

ن إحيث ) (m-1وفق مربع كاي وبدرجة حرية  على آنفاً تسلكالمذكورة  حصاءةن ا4إ

m  وبعد حساب قيمة .الحالةفي ھذه  2تمثل عدد الحا(ت المقدرة في سلسلة ماركوف وھي 

ومن خ<ل مقارنتھا بالقيمة الجدولية لتوزيع مربع . λ= (69.77)(حصاءة الخاصة بالفرضيةإ

) . 3.84(ن القيمة الجدولية تساوي إن<حظ ) 0.05(وعند مستوى معنوية  1)(بدرجة حرية  كاي

وعليه يكون القرار برفض العدم وقبول الفرضية البديلة اي  Rوھي أصغر من القيمة المحسوبة 

ن نموذج ماركوف استطاع تمثيل أولى وتمثل الظاھرة المدروسة ومن الدرجة ا" pن المصفوفة إ

  .جيدةطفال بصورة ض السرطانية لOمرامن ا(ناث با" اتصابعدد الم

   ل.جماليمن نموذج ماركوف  التنبؤ 3-2-3

مصابين (السرطانية موزعه على حالتين  با"مراضوالجدول التالي يوضح عدد المصابين 

  ):ومتوفين
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  )5-3( جدول

  [0-14]العمرية السرطانية للفئة  با"مراضاعداد المصابين والمتوفين 

  .2008في محافظة البصرة لعام 

  الحا%ت  ونمصاب  نومتوف tة مدالمجموع عند ال

  ونمصاب 1435 96 1531

  ونمتوف 0 96 96

 t+1ة المجموع عند المد 1435 192 1627

  

  ولغرض تقدير ا(حتما(ت ا(نتقالية 

Pij=Yij / Yi.                               ; i,j=1,2   

P11=1435/1531=0.94  

  )3-6(جدول 

  السرطانية با"مراضجمالي المصابين 4مصفوفة ا(نتقا(ت الماركوفية 

    2008لعامفي محافظة البصرة  [0-14]للفئة العمرية 

P=�0.94        0.060              1 	  

جميعھا تكون ذات عودة موجبة وذلك "ن متوسط عدد الزيارات  Pن حا(ت المصفوفة إ

Mi  للحالتين يحقق الشرطMi<∞  

 11=0.94 f 

f11
2=0 

f11=∑ �11 ���� 

0.94=  

  حالة عودة ) 1(الحالة 
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M1=∑ ����∝���  

1(0.94)=0.94 <∞                                                                              =  

    حالة عودة موجبة 

  F22=1    

F22=∑ ����∝���    

  =1                    حالة عودة موجبة                                                     )2(الحالة 

M2=∑  �����∝���    

=1 < ∞   

  حالة عودة موجبة 

ن حا(ت المصفوفة جميعھا تكون غير دورية وذلك كون أبالنسبة للشرط ي<حظ 

ن القاسم المشترك أيدل على  مماولى احتما(ت حا(ت المصفوفة تكون موجبة من الدورة ا"

يرمز للحالة الدورية . عظم لعدد دورات أي حالة من حا(ت المصفوفة ھو الواحد الصحيح ا"

  .  d(i)بالرمز 

  

P11=0.94 >0   

d (1)=1  

P22=1 >0   

                                                                                d (2)=1دورية حالة غير 

  :للمصفوفةحساب التوزيع المستقر 

P2=pp  

�0.884         0.1160                   1 	=  
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P3=pp2 

=�0.831        0.1690                     1 	 

              P4=pp3                                                                                      

=�0.78        0.290             1 	 

P5=PP4 

=�0.73        0.30              1 	  

P6=PP5 

=�0.7          0.30                1	  

  

  المصفوفة  لھذهالوحيد  المتجهن أو n=6عند القوة Pاستقرت صفوف المصفوفة 

]0.7          0.3=[π  

  جمالينتائج التنبؤ ل. : 3-2-3-1

  :ا(بتدائيوالذي يمثل الزمن t متجه التشكيل ا(بتدائي عند الزمن  وKأن نعرف أيجب 

Ct=[1531         96] 

  :الع<قةيتم الحصول عليھا من  +Ct 1التي نرمز لھا  t+1عدد المصابين عند الزمن 

Ct+1= Ct P 

 ]1439          188=[  

Ct+2=Ct P2 

=[1531          96] �0.884         0.1160                   1 	  
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1353           274=[  

  :فيھاة زمنية مرغوب مديمكننا من التنبؤ بعدد المصابين عند أي 

Ct+n=Ct Pn 

  :للمصابينمد البعيد على ا" ةما بالنسبة للحالة المتوقعأ

C∞=C Lv  

=[1531         96]�0.7          0.30.7           0.3	  

]1139         488=[  

ن الع<جات غير مناسبة أيعني  المستقبل وھذاناث في ازدياد عدد الوفيات من ا4ن<حظ 

  .للمرضى

  المعنوية  اختبار: 2-3 -3-2

H0 :ن سلسلة ماركوف المقدرة إP  من الدرجة صفر.  

H1 :ن سلسلة ماركوف المقدرة إP "ولى من الدرجة ا.  

2∑j=1
m∑i=1

m   Yij Log Yij( ∑j=1
m∑i=1

m   Yij) / Yi. Y.j                              =λ 

 =2[1435Log(1435)(1627)/(1531)(1435)+0+96Log(96)(16 27)/(1531)(192)+96Log(96)(51627)/(96)(192)  

=2[1435Log233475)/(2196985)+96Log(156192)(293952)+9 6Log(156192)/(18432)] =  

2[1435 Log(1.063)+96Log(0. 531)+96Log(0.531)]=  

2[1435(0.027)+96(-0.027)+96(0.928)]=  

2[38.745-25.92+89.088]=  

203.826=  

حيPث ان ) (m-1وفPق مربPع كPاي وبدرجPة حريPة  على تسلكالمذكورة آنفاً حصاءة ن ا4إ

m  يPPاركوف وھPPلة مPPي سلسPPدرة فPPا(ت المقPPدد الحPPل عPPذه  2تمثPPي ھPPةفPPة .الحالPPاب قيمPPد حسPPوبع 

ومPن خP<ل مقارنتھPا بالقيمPة الجدوليPة لتوزيPع . λ=  (203.826)ا(حصPاءة الخاصPة بالفرضPية

ن<حPPظ ان القيمPPة الجدوليPPة تسPPاوي )0.05(وعنPPد مسPPتوى معنويPPة  1)(مربPPع كPPاي بدرجPPة حريPPة 

وعليه يكون القرار برفض العPدم وقبPول الفرضPية  Rوھي أصغر من القيمة المحسوبة ) . 3.84(



 التطبيق والتحليل/  الفصل الثالث
 

 58 

ن نمPPوذج مPPاركوف أالظPPاھرة المدروسPPة و ولPPى وتمثPPل"مPPن الدرجPPة ا pن المصPPفوفة أي أالبديلPPة 

  .جيدةطفال بصورة مراض السرطانية لOناث با"استطاع تمثيل عدد المصابين من ا4

  ) 3-7(جدول 

لQجمالي من  نتائج التنبؤ بنموذج ماركوف بأعداد المصابين والمتوفين با"مراض السرطانية" 

  .”في محافظة البصرة  [0-14]للفئة العمرية  ا"طفال

  السنة  نوالمصاب  المتوفون

451 1176 2012 

555 1089 2013 

603 1024 2014 

671  956  2015 

734 893 2016 

792 842 2017 

848  777 2018 

  الباحثة من إعدادالجدول / المصدر

  

  )8-3(جدول 

من ا(طفال من  نتائج التنبؤ بنموذج ماركوف بأعداد المصابين والمتوفين با"مراض السرطانية" 

  .”في محافظة البصرة  [0-14]الذكور للفئة العمرية 

  السنة  المصابون  المتوفون

308 721 2012 

356 682 2013 

404 634 2014 

449 589 2015 

490 548 2016 

528 509  2017 

564 473 2018 

  الجدول من إعداد الباحثة/ المصدر
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  )(9-3جدول 

نتائج التنبؤ من نموذج ماركوف بأعداد المصابين والمتوفين با"مراض السرطانية من ا(طفال "

  .”في محافظة البصرة  [0-14]من ا4ناث المصابات للفئة العمرية 

  السنة  المصابات  المتوفيات

143 446 2012 

199 407 2013 

199 390 2014 

222 367 2015 

244 345 2016 

264 333 2017 

284 304 2018 

  الجدول من إعداد الباحثة/ المصدر

  

  )(10-3جدول 

 " ] [2012 - 2018   لOعوام النسب المئوية للتنبؤ في أعداد المصابين والمتوفين"

  السنة  %ذكور مصابين  %إناث مصابات  %وفيات ذكور  %وفيات إناث

32 68 38 61  2012 

36 64 37 63 2013 

33 67 38 62 2014 

33 67 38 62 2015 

33 67 39 61 2016 

33 67 40 60 2017 

33 67 39 61 2018 

  المعدل  61% 38%  67% 33%

  إعداد الباحثةالجدول من / المصدر
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أن النسب المئوية للتنبؤ في أعداد المصابين والمتوفين لOعوام  (10-3)يبين الجدول 

يوجد تباين في النسب المئوية بالزيادة أو النقصان عن النسبة المئوية ولكن عند  (2018-2012)

عزل التأثيرات الناتجة من المعدل العام تظھر كفاءة ودقة النتيجة في ا(تجاھين للمصابين 

-2011نجد أن معدل عدد المصابين لOعوام ) (2وعند مقارنة النسب في الملحق رقم . والمتوفين

أما للفترة التنبؤية بلغت معدل نسبة . بالنسبة لQناث%  37للذكور مقابل% 63 بلغت) (2008

أي ھناك زيادة بمعدل المصابين ولكل من الذكور . لQناث% 38للذكور و % 61ا4صابة 

أما معدل نسبة المتوفين للذكور وا4ناث للفترة . وا4ناث ولكن للذكور بمعدل أقل نسبياً عن ا4ناث

للذكور ) 67% ،33%( على التوالي في حين بلغت% ) 36، % 64د بلغت ق) (2011-2008

ويتضح لنا من ذلك أن كلما زاد عدد المتكررات يقل مقدار التباين بين . وا4ناث على التوالي 

  .ا(حداث المكررة

   تتابعيوالتحليل ال في التنبؤ س�سل ماركوف : 3-3

ن ا"ھمية الخاصة للتنبؤ والتحليل الديناميكي تأتي من الحا(ت ا(حتمالية في اتخاذ إ       

حسن الحا(ت أفي  االتنبؤات قريبة من الواقع يشوبھ ما تكونوبقدر " .عشوائيالقرارات لمستقبل 

  ].10" [قدر معين من عدم التأكد 

الخطر لمجموعة  احتمال قيمة لخطر من خ<ل تحديدا (حتمال ھنا يتم تحديد القياس الكمي

طفال في الفئة العمرية لO ةمراض السرطانيعداد المصابين أو المتوفين با"من النتائج المتعاقبة "

 حفاظآ هتقليل من شدتلزمة ل<ال ا4جراءاتوالھدف العمل على اتخاذ  زمني،وعلى مدى ] 14-0[

في  السرطانمرض  مسببات احدى أھمجيال القادمة ومعالجة التلوث البيئي الذي يعد "ا على

  .محافظة البصرةجميع 

  ل4جماليالتتابعي تطبيق س�سل ماركوف  1:- 3-3

  :التاليةمن المصفوفة  جماليلQ تم تطبيق متسلس<ت ماركوف التتابعي 

  )11-3(مصفوفة                                       

"Qجماليمصفوفة ماركوف ل"  

=�0.94        0.060              1 	 P 
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Pn+1=Pn P   

[P0
n+1, P1

n+1]= Pn+1=[P0
n ,P1

n]. �0.94        0.060              1 	  

P1
n+1=P0

n(0.94)+P1
n(0)  

P1
n+1=P0

n(0.06)+P1
n(1)  

Pn=P(n-1)P=P(0)Pn 

  

الزمنية الكافية يستقر النظام  مددثم نحسب بعد ذلك ا(ستقرار ا(حصائي للمصفوفة بعد ال

  يستقر( أم 

π= [π(0) ,π(1)] 

  :بالزمنا(حتما(ت  ( تتأثرن في ھذه الحالة أووضح 

π [I-P]=0 

  )(36-2وبالتعويض في المعادلة 

[π(0)   π(1)] ��1        00       1	 − �0.94        0.060              1 	�  

  

                                                                   π(0)+0π(1)=0 0.06ومنھا 

0.06 π(0)+0π(1)=0 -  

  ) (38-2،)  (37-2من المعادلة  0)π(1), π(ولتحديد قيم 
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  حصائي للنظام وھي ا(حتما(ت لحالة التوازن ا4

=Q ���̂        0
0      ��̂

�Q-1 P 

P(n)=P0Q���̂         0
0         ��̂

� Q-1  

  :المحددةيجاد الجذور المميزة للمصفوفة يأتي بحل معادلة إن إ

-λI|=0 P|  

 �              00             λ  - 0.94        0.060               1  = 

= 0.94 − �          0.060                     1 − �    

  المميزةنحصل على الجذور  (43-2)تطبيق المعادلة وب

 1=1                               λ     ،            2=1-$ − % =0.94λ  

Q=�1    0.061        0 	  

Q-1=
�

&.&'(& � 0     0.061        − 1	  

P1=�0.93      − 0.0560       0 	  

  :للذكورسلسلة ماركوف التتابعي   3-3-2

  تم تطبيق متسلس<ت ماركوف للذكور

3-12)(  

  "الماركوفية للذكورالمصفوفة "

P=�0.93        0.070              1 	  
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Pn+1=Pn P 

[P0
n+1, P1

n+1]= Pn+1=[P0
n ,P1

n]. �0.93        0.070              1 	  

P1
n+1=P0

n(0.93)+P1
n(0)  

P1
n+1=P0

n(0.07)+P1
n(1)  

Pn=P(n-1)P=P(0)Pn 

( ية الكافية يستقر النظام أم نالزم مددحصائي للمصفوفة بعد الثم نحسب بعد ذلك ا(ستقرار ا4

  .تستقر

 π= [π(0) ,π(1)]  

    :بالزمن  ( تتأثر الحالةن في ھذه أووضح 

π[I-P]=0 

  )(36-2وبالتعويض في المعادلة  

[π(0)   *(1)] ��1        00       1	 − �0.93        0.070              1 	�  

  

                                                                   π(0)+0π(1)=0 0.07ومنھا 

0.07 *(0)+0*(1)=0-  

  ) (38-2،)  (37-2من المعادلة  0)π(1), π(ولتحديد قيم 

π+0, = 0
0.07 + 0 =

π+1, = &.&.
&.&.(& = 1   

  وھي ا(حتما(ت لحالة التوازن ا4حصائي للنظام 
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P=Q���̂      0
0      ��̂

�Q-1  

P(n)=P0Q���̂      0
0      ��̂

� Q-1  

  إيجاد الجذور المميزة للمصفوفة يأتي بحل المعادلة المحددةإن 

-λI|=0 P|  

 �              00             λ  - 0.93        0.070               1  = 

= 0.93 − �          0.070                     1 − �    

  نحصل على الجذور المميزة (43-2)وبتطبيق المعادلة 

 1=1                               λ                 ،2=1-$ − % =0.93λ  

  

Q=�1     0.071         0 	  

Q-1= �
&.&.(& � 0      0.071          − 1	  

P1=�1.065        0.0051                0.07 	 

  :ل.ناثتطبيق س�سل ماركوف التتابعي   3-3-3

Qمن المصفوفة التالية ناثتم تطبيق متسلس<ت ماركوف التتابعي ل:  

  )13-3(مصفوفة                                       

"Qناثمصفوفة ماركوف ل"  

P=�0.94        0.060              1 	  
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Pn+1=Pn P 

[P0
n+1, P1

n+1]= Pn+1=[P0
n ,P1

n]. �0.94        0.060              1 	  

P1
n+1=P0

n(0.94)+P1
n(0)  

P1
n+1=P0

n(0.06)+P1
n(1)  

Pn=P(n-1)P=P(0)Pn 

ثم نحسب بعد ذلك ا(ستقرار ا(حصائي للمصفوفة بعد المدد الزمنية الكافية يستقر النظام 

  أم ( يستقر

  :إذا كان ھذا صحيحآ فإنه توجد لدينا احتما(ت استقرار يعبر عنھا بالقيمة

*= [*+0, ,*+1,]  

  :ووضح أن في ھذه الحالة ( تتأثر ا(حتما(ت بالزمن

* [I-P]=0  

  )(36-2وبالتعويض في المعادلة 

 [*(0)   *(1)] ��1        00       1 	 − �0.94        0.060              1 	�  

  

                                                                   0=(1)*0+(0)* 0.06ومنھا 

0.06 *(0)+0*(1)=0-  

  ) (38-2،)  (37-2من المعادلة  0)π(1), π(ولتحديد قيم 

π+0, = 0
0.06 + 0 =

π+1, = &.&'
&.&'(& = 1   

  وھي ا(حتما(ت لحالة التوازن ا4حصائي للنظام 
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=Q ��1        00      �2 	Q-1 P 

P(n)=P0Q���̂         0
0         ��̂

� Q-1  

  :إن إيجاد الجذور المميزة للمصفوفة يأتي بحل معادلة المحددة

-λI|=0 P|  

 �              00             λ  - 0.94        0.060               1  = 

= 0.94 − �          0.060                     1 − �    

  نحصل على الجذور المميزة (43-2)وبتطبيق المعادلة 

 1=1                               λ                 ،2=1-$ − % =0.94λ  

Q=�1    0.061        0 	  

Q-1=
�

 &.&'(& � 0     0.061        − 1	  

P1=�0.93     −  0.0560                  0  	  

 

والتي تنطلق في  .ديناميكيةالذي ھو في ا(صل يعد برمجة  التتابعي،ان اسلوب التحليل 

لقد استخدمت في التطبيق والتحليل  مراحل،الوصول الى الحل ا"مثل من خ<ل تجزئة العمل الى 

من تلك السنوات تمثل عينة المصابين  ةعتبر كل سنإذا ا .للدراسةرغم الطبيعة الخاصة 

ثم تؤخذ السنوات تباعاً الى حين تستمر  .الفشلالسرطانية والمتوفين الذين يمثلون حالة  با"مراض

عشوائية التي يعتمد فيھا  "حداثاذ ان سلسلة ماركوف ھي عبارة عن متتالية  الحا(ت،تلك 

يعتمد على احداث ماضية قديمة بمعنى ان  و( مباشرة،ث السابق له احتمال كل حدث على الحد

ً ا(حداث تتوالى    .تباعا
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ة باسكال ــد الدراسة بلغـــــة للمشكلة قيـــل الباحثـــن قبــــم لقد صمم برنامج خاص

Under window vr 7  باسكال تتفاعل  ن لغةأنظراً لسھولته في التعليم وا(ستخدام فض<ً عن

يجابياً مع المؤشرات الديناميكية وكونھا لغة وليست برامج جاھزة كما في نظيرھا من البرامج إ

  .ا"خرى

ناث وحصلنا على جمالي والذكور وا4ولقد طبق البرنامج على المصفوفات لكل من ا4     

الفشل سواء تم التنبؤ باحتما(ت  عليھا،احتما(ت الحالة المستقرة للنظام العشوائي التي با(عتماد 

  .ة في محافظة البصر [0 -14]مراض السرطانية للفئة العمرية لمصابين با"ل أمللمتوفين 

  : ولقد توصلنا إلى الجدول التالي

  )(16-3جدول 

نتائج التنبؤ بنموذج ماركوف التتابعي باحتما(ت الفشل التتابعي من ا"مراض السرطانية "  

  "في محافظة البصرة  [0-14]لQجمالي من ا"طفال للفئة العمرية 

  السنة n  احتمال نسبة الفشل

0.6 1 2012 

0.5 2 2013 

0.5 3 2014 

0.5 4 2015 

0.5 5 2016 

0.4 6 2017 

0.4 7 2018 

  الجدول من إعداد الباحثة /المصدر

ثم تبقى ) (6ھي  (2012)ن<حظ من الجدول أع<ه أن نسبة التنبؤ في احتمال الفشل في 

بعدھا تنخفض النسبة  ،] [2016-2013للسنوات المتعاقبة من ) (5ثابتة عند مستوى احتمال 

  .2018، 2017عند العامين ) (4لتصل إلى احتمال 
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تحديد عامل عدم التأكد وتقدير خطورة  المتوقع يعنيالخطر  أن قياس احتمال قوة و( شك

الضرر واحتمال وقوعه نتيجة حدوث تغيرات ديناميكية تعود إلى عوامل خارجية مثل التلوث 

أنھا تعد  والبشر، إ(واضراراً اجتماعية على عدد كبير من ا"طفال  مما يحدث خسائر البيئي،

التي تحدث بسبب عدم التشخيص الدقيق عموماً أقل قابلية لتنبؤ من المخاطر للعوامل الداخلية و

لذلك (بد  .متطورةوكذلك نقص الخبرة واستخدام أجھزة فحص مختبرية غير  للمرض،والمبكر 

لذلك (بد من التحكم  .متطورةمن التحكم بفاعلية لمواجھة واستخدام أجھزة فحص مختبرية غير 

على البالغين واستخدام كل الوسائل  بفاعلية لمواجھة المخاطر كافة سواء على الطفولة المبكرة أم

استراتيجية نحو بيئة صحية مناسبة تأخذ بنظر ا(عتبار كل  وتحويلھا إلىالمتاحة الممكن تفاديھا 

تلك التحديات لذلك (بد من الدراسة العلمية لمختلف جوانب تلك الظاھرة والمتغيرات المحيطة بھا 

  .ستقبلالملمعرفة سلوكھا الحالي للتنبؤ بسلوكھا في 

  تطبيق ماركوف المخفي   :3-4

ماركوف المخفي أداة إحصائية تستخدم في نمذجة توليد الصفات المتعاقبة بواسطة مجموعة     

  .المتعاقبةمن المشاھدات 

  : ا/ولىالخطوة 

رقماً يمثله ،  يقابل كل مصاب ترتيب المصابين با"مراض السرطانية بشكل متسلسل إذ

  :المدمجة بين حالة وأخرى ، ويكون ترتيب المصابين كما يأتي وكذلك رقم للحالة 

2 1 0 

  متوفى  مصاب  الحالة المدمجة

  

وھي تمثل مجموعة رموز  v=[0,1,……..,M-1]، حيث أن ) v(وھي تمثل 

والتي تمثل عدد رموز  [M=3]أي أن  رموز )3(المشاھدات الممكنة ، وبذلك يكون ھناك 

  .المشاھدات 

  :الثانيةالخطوة 

تؤخذ سلسلة من المشاھدات والتي ھي عبارة عن ا"شخاص المصابين مرتبة حسب العينة 

  :يأتيالتي أخذت منھا وتكون كما 
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، ) 0(ب وإذا كان الشخص متوفى فيرمز له ) 1(مصاباً فيرمز له بالرمز  كان الشخصإذا 

  ) .2(أما الحالة المدمجة فيرمز لھا بالرمز 

طول ) (T(مرضى واستخدمت لھذه الدراسة وھي تمثل لقد أخذت المشاھدات من عينه 

  ) .2(، ھذا وتكون الحا(ت المخفية في ھذا التطبيق ھي )متسلسلة المشاھدات

) والتي تناولھا الجانب النظري ) (A,B,π(إن المصفوفات ا"ساسية لھذا الموضوع ھي 

  :أما الجانب التطبيقي فھي تتمثل بما يأتي

 مثل توزيع الحالة ا(بتدائية والتي من خ<لھا تحدد الحالة عندماي [π]المتجه ا(بتدائي 1-

t=0)(،  1وتكون أبعادھا بشكل عام*N) ( اما في التطبيق فھي)2*1( 

إلى نفسھا أو ) t(تمثل احتمالية ا(نتقال من إحدى الحا(ت عند ) A(المصفوفة ا(نتقالية 2-

أما في ) N*N(ون أبعادھا بشكل عام ، وتك) t+1(إلى إحدى حا(ت مجال فضاء الحالة عند 

 ) .2*2(التطبيق الخاص في ھذا البحث فھي 

) t(تمثل التوزيع ا(حتمالي لرمز المشاھدة والذي يمثل الرمز الناتج عند ) B(المصفوفة -3

أيضاً وتكون أبعادھا ) t(المعتمد على التوزيع ا(حتمالي للمشاھدة في الحالة المختارة عند 

  .)(3*2أي  )N*M(بشكل عام 

  :الثالثةالخطوة 

ھي عملية اختيار قيم ابتدائية للمعلمات ، وليست ھناك طريقة مباشرة (ختيار التقديرات 

قيم ) وبشكل عام (ا(بتدائية ، ولعمل ذلك تم اختيار القيم بشكل عشوائي أو تخمين إذ تكون 

أيضاً أما ) N/1(ھي تقريباً  A )(وقيم عناصر المصفوفة ) (N/1ھي تقريباً  [π]عناصر المتجه 

 [π]وفي التطبيق فإن قيم عناصرالمتجه  (M/1) فأن قيم عناصرھا تساوي تقريباً ) B(المصفوفة 

) B(، أما قيم عناصر المصفوفة  (1/2)ھي أيضاً ) A(وكذلك قيم عناصر المصفوفة) (1/2ھي 

مجموع كل صف في  ، وبشرط أن تكون قيم المصفوفة غير متساوية ، وأن يكون) (1/3فھي 

المصفوفة مساوياً للواحد أي يجب تحقيق شروط التصادفية ، وذلك "نه شرط أساسي 4جراء 

  .التطبيق 
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  :الرابعةالخطوة 

وذلك لحل المسألة ا"ولى والتي ) αأي حساب قيم (ھي عملية حساب المتغيرات ا"مامية 

عندما يكون المعطى ھو ) O(شاھدات أي تحديد ا4مكان لمتسلسلة الم( P(O\λ)تھدف إلى إيجاد 

  :، إذ تجري عملية حساب باستخدام ث<ثة قوانين ا"ول يقوم بحساب وكا(تي ) النموذج 

                 ;i=0,1                       0(i)=πibi (O0)α  

  :وكا(تي ) (t=1,………,T-1وذلك عندما  t(j)αوالثاني يقوم بحساب 

t(j)= [∑ $01�+2,$34] ∗ 64+70,�3�&α  

;t=1,]],     j=0,1               

  :وكا(تي T-1(i)αوذلك عن طريق جمع قيم  P(O/λ)أما الثالث فيقوم بحساب 

P(O/λ)=∑ $+2,�8�&  

صفرية أو مقاربة للصفر ، ) α(ولكن بما أن سلسلة المشاھدات طويلة فسوف تكون قيم 

وذلك من خ<ل إجراء الخطوات ) α(ييس قيم مساوية للصفر أيضاً لذلك يجب تق P(O/λ)وقيم 

)Scaling ( أي أيجاد)^α ( ل  الناتجةمع م<حظة أنه يجب أن تكون القيم)^α ( تحقق الشرط

  : اKتي 

  كاKتي) (scalingوتكون خطوات ال 

0(i)=πibi(O0)/∑ *9  63+7&,:1�9�&^α  

بشكل تفصيلي أما عملية التطبيق فتكون تم توضيح خطوات العمل في الفقرة السابقة و 

  :كما يأتي 

والتي تمثل الع<جات لعينة من ا"شخاص المصابين (إدخال سلسلة المشاھدات  -  1

  :على شكل أرقام) بالسرطان
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  .حيث إن كل رقم يقابل المصابين با"مراض السرطانية

  :والتي ھي  A,B,π (λ(إدخال المصفوفات ا(بتدائية للنموذج 2 -

                                           [0.7        0.3]=π  

A=�0.94         0.060                 1 	  

  )1/3(فتكون قيمة كل عنصر فيھا مقاربة إلى  Bأما المصفوفة 

   والتدريب والتعليمإن تلك المصفوفات والمتجھات تعد أساسيات التوليد      

إن نموذج ماركوف المخفي يعد ھيكلة أساسية ودقيقة عند مستوى تركيبة تعطي إشارات       

داخلية تدريجية لنمذجة المعلومات وتوليد ا"رقام العشوائية أي تطور تقنات تساعد على أداء 

ولقد جرى تطبيقه "ول مره في الدراسة للمجال . أفضل بعد معالجة معطيات التدريب آلياً 

  .الحيوي

  ""Viterbi تطبيق خوارزمية   : 1- 4- 3

ولكي يتم إيجاد متتابعة الحالة المثلى لمتتابعة المشاھدات يجد النظام متتابعة الحالة ذات 

  :وكاKتي .من الحالة ا(بتدائية الى الحالة النھائية ) T(الطول 

بالنسبة  s( 0δ=(0البدء ، وأن التي تمثل حالة  )s( للحالة 0δ)s=(1القيمة ا(بتدائية 1.

تلك تبدو وكأنھا تمتلك حالة .  أذ (يوجد غير حالة واحدة فقط ھي حالة البدء للحا(ت اKخرى
  .]صفر[ واحدة ، فقط في مصفوفة المشاھدات المتعاقبة عند الموقع 

  : يتم حساب اKتي  i=1,……..nلكل قيمة 2.

a) δi(s)=max si-1P(si/si-1) P(wi-1/si-1)δi-1(si-1)                             …[3-1] 

b) Ψi(s)=arg max si-1 P(si/si-1) P(wi-1/si-1)δi-1(si-1)                    …[3-2] 

 .آنفاً المذكورة ) 2(باستخدام القاعدة رقم ) T+1(آخيراً، نضع حالة النھاية عند الموقع . 3

[22].  
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  )15-3(جدول 

  التاليةمصفوفة توزيع ا(حتما(ت ا(نتقالية 

Next  

End B A Current 

0 0.3 0.7 Start 

1 0.06 0.94 A 

1 0.3 0.7 B 

  

 16-3)(جدول 

  :كاKتيمصفوفة لتوزيع ا(حتما(ت المرافقة 

Word 

Y X S*       *  State 

0 0 1 Start  

0.06 0.94 0 A 

0.7 0.3 0 B 

  

نبدأ بناء الشبكة عند الحالة ا(بتدائية عندما   .  )xyy(نفترض ان المدخ<ت المتعاقبة 

Start*)=1 (*0δ  . والتي يمكن  المتولدة،أما العقد المضللة فتشير الى عدد التكرارات المتعاقبة

  :التاليكما في الشكل . توليدھا لكل ملف في الشبكة 
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 1-3)(شكل 

δ0=1  

 

  

  

  

  

  

  

  ) :1(عند الموقع ) δ(وبعد ذلك ، نقوم بتحليل قيم 

A)=maxδ0 P(A/s0) P(*s*/s0)δ0 (s0) … [3-3]                         (1(A)δ  

  : ، وان حا(ت البداية ) 0s(وھي تتضمن قيمة واحدة محتملة فقط وھي 

A)=1*1*0.7=0.7    … [3-4]                                         (1δ  

  :وھكذا يمكن الحصول على 

B)=1*1*0.3=0.3      … [3-5]                                  (1δ  

  :اي ) B(تعاقب )= A(لكليھما يرحل على أنھما تعاقب  المعاكسإن التعاقب 

1(A)=Ψ1(B)=*s0*    ...[3-6]                             Ψ  

  

  

  )2-3(شكل 

B  

A 

Start  
B B 

A A 

End 

*δ* X Y Y  

B  
Start  

B B 

End 
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  1=0.3δ 

0=1       δ 

  

  1=0.7δ  

  

  

  

  ) : 2(بعدھا نحل قيم عند الموقع 

A)=maxδ1 P(A/s1) P(*s*/s1) (s1)  ....[3-7] (2δ  

A)= max{ 0.94*0.94*0.7; 0.7*0.3*0.3}… [3-8]  (2δ  

max {0.6185 ; 0.063}  =  

A)=0.6185 (2δ  

  : عندھا يكون  B1Ψ=(A)2، عندما  Bs=1ھذه القيمة 

B)= max {0.06*0.94*0.7; 0.3*0.3*0.3} (2δ  

B)= max {0.03948 ; 0.027} (2δ  

0.027=  

  

  )3-3(شكل 

                                           δ2=0.027            δ1=0.3       

     

Star

t 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

End 

*δ* 
X Y Y 

B  B B 
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δ0=1  

  

                                         δ2=0.6185                δ1=07 

    

    

  

    

  

  ) : 3(التعاقب مرة آخري عند الموقع ثم نكرر 

A)=max{0.94*0.06*0.61852 ; 0.7*0.3*0.027}(3δ  

 max {0.03488 ; 0.00567}  =3δ  

{0.03488} =3δ  

B)=max {0.06*0.06*0.6185 ; 0.3*0.7*0.027 }(3δ  

B)= max {0.00223 ; 0.00567 }(3δ  

B)=0.00223 (3δ  

  

  )4-3(شكل 

2=0. 027              B)=0.00223 (3                      δ                      1=0.3δ     

  0=1δ 

  

      3=0.03488 δ          2=0. 6185δ                    1=0.7δ     

        

  

Star

t 

End 

A  A A 

*δ* X Y Y 

Star

t 

B B  B 

End 

A  
A 

A 

*δ* X  Y  Y 
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  :النھائيةالحالة  واخيراً،

End)=max {1*0.06*0. 03488 ; 1*0.7*0.00223}(4δ  

End)= max {0.00209 ; 0.00156 } (4δ  

End)= 0.00156 (4δ  

 5-3)(شكل 

2=0.027      δ3=0.00223                δ             1=0.3δ  

  0=1δ  

  

          3=0.03488δ            2=0.6185 δ              1=0.7δ     

    

  

  

  

  لذلك نستطيع تقرأ فيتربي المتعاقب للمؤشرات التراجعية من خ<ل الحالة ا(بتدائية

Veterbi Sequence = ABB   

  :ا(حتمالية الناتجة

P(ABB ; xyy)=0.0 0156   

نماذج الترافق  التكراري، وإنعلماً أن ھذا ا(ستد(ل يختلف حسب احتما(ت النموذج 

  .  وا(نتقال تعمل معاً لتحديد ا(ستد(ل ال<حق

  

Start 

B  
B B 

End 

A A A  

*δ* X Y  Y 



  

  

  

  

  

  الفصل الرابع

  "ا�ستنتاجات والتوصيات"

Conclusions & Recommendations)(  

 



 اھم ا�ستنتاجات والتوصيات/الفصل الرابع

 

 

  :ا�ستنتاجات 1-4  

  :الدراسة تم استنتاج مايأتي  منليھا إل وصالنتائج التي تم الوألى  استناداً 

�ات -1���دد الوفي���اع ع���اركوف ارتف���وذج م���ؤ بنم���ائج التنب���رت نت���الي أظھ���ر  ل(جم���كل كبي��بش

�نة ���ي س���تقبل فف���ي المس���ات  2012ف���دد الوفي���ان ع���ين ) 654(ك���ي ح���ى ا ف���ع ال��) (1126رتف

 ً.����وف طف���نة  ىً مت���ي س���ى   2018ف���نص عل���ي ت���ث الت���ية البح���ع فرض���ق م���ذا يتف���اد اوھ��زدي

  .مة النموذج للبياناتءعداد الوفيات ممايدل على م.أ

�ذكور  -2���ال ال��ن ا8طف���ات م��دد الوفي���اع ع��اركوف ارتف���وذج م��ؤ بنم���ائج التنب��رت نت���ا أظھ�كم

�كل ك����نة بش����ي س����ر فف����ات  2012بي����دد الوفي����ان ع����ى اإذ ) 308(ك����ع ال����.ً ) 564(رتف��� طف

�وف����نه  ىً مت����ي س����بة ل:2018ف����ال بالنس����ذلك الح����اث ، وك����اذ إن����ن أ ترتفع����ات م����داد الوفي���ع

  2018. ةفي سن) (562لى إ (346)

�ا<أ -3�����ل ب�����ا8ت الفش�����ابعي احتم�����اركوف التت�����وذج م�����ؤ بنم�����ائج التنب�����رت نت����مراض ظھ

�رطانية ���ت إالس���ل ل:ذ كان���بة الفش���ذكور وا@نس���ن ال���الي م���ام جم���ي ع���اث ف���ي ) (2012ن��ھ

        .ولكن مازالت نسبة الفشل كبيرة ) (2018في عام ) (0.04لى إذ انخفضت إ) (0.06

�ابعي ا@4-����اركوف التت����ل م����اعد تحلي����حية ليس����ؤلدارة الص����ل تنب����ا8ت الفش����ع  باحتم���والتوق

�ا8ت ��ر<حتم���ع  الخط���وص والمجتم���ه الخص��ى وج���حية عل���ات الص��ه المؤسس���د تواجھ���ذي ق�ال

�اً ����ي عموم����ة  العراق����ن نظري����زء م����و ج����ر إ( ، وھ����ى إ) . دارة الخط����ل عل����د التحلي���ذ يعتم

�داد�����حي <ع�����ع الص�����ة الواق�����ا<ا< دراس�����وفين ب�����ابين والمت�����ال المص�����رطانية طف����مراض الس

�ة والدا���ات ا8حتمالي���د التوزيع���ي يعتم���ي كم���كل قياس���ه بش���اد8ت وترجمت���ة والمع���ة التراكمي��ل

����يم ق���ة ، لتعظ��تقبلوالتراكمي���ي المس���ه ف���يم متغيرات���اب ق��ان حس���م امك���ر ، ث���.ل  ة الخط���ن خ��م

  . ضرب القيمة المتوقعة للخطر في احتما8ت الخطر

�ك <ن  -5���ا ، وذل���ى تقليلھ���ؤدي إل���ا ي���ار مم���ع ا8خط���ى تجمي���ؤدي إل���ابعي ي���ل التت��إن التحلي

�ات���ن المعلوم���ن م���در ممك���ر ق���ع أكب���ابقة  جم���ة س���دد زمني���.ل م���وفين خ���ابين والمت���ن المص��ع

�ين �����ا أو تحس�����ن تأثيرھ�����ل م�����ة تقلي�����لوكھاالحالي ومحاول�����ة س�����ا معرف�����ھل عليھ�����ة يس����بطريق

  .ا8جراءت التي تؤدي إلى تخفيفھا أو معالجتھا 
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�ة أ -6���رت الدراس���دل  ن أظھ���ذكور وا@مع���ن ال���وفين م���دد المت���اويع���ى التس���ل ال���اث يمي��و أ ن

�ارب���ا زاد التق���ن  كلم���ابين م���بة المص���ت النس���دة إذ بلغ���ك الم���ي تل���جلين ف���ابين المس���دد المص��ع

�اث �����ذكور وا@ن�����والي  [52,48]ال�����ى الت�����ض ذ ا<إ. عل�����رار بع�����تقرار تك�����ق باس�����ر يتعل����م

   .نھا عشوائية أوجود عدد كاف منھا مع  دالحوادث عن

�ة  -7����ه بالحال����ر مرتبط����ا غي����ة يجعلھ����ا8ت المطلق����وات ا8حتم����دد خط����ادة ع����ح أن زي���يتض

  .بتدائية وھذا مايميز ماركوف للس.سل المستقرة طويلة ا<جل ا8

�ن  -8����ة م����رات التراجعي����ة للمؤش����ة الناتج����دنا ا8حتمالي����ي وج����ة فيترب����ق خوارزمي����ن تطبي���م

  ) .(0.07735تساوي ) (ABB للشبكةخ.ل الحالة ا8بتدائية 

�ي  -9��وذج ، والت��ل نم��ي ك��ؤ ف��ة التنب��يح نتيج��د توض��رابط بع��ابقة تت��اذج الس��واع النم��دأت ان�ب

�ت ���رطانية ،وأن كان���ا<مراض الس���وفين ب���ابين والمت���داد المص���ي أع���ادة ف���ا زي���رت جميعھ��أظھ

  .كل درجة مختلفة عن غيرھا بطريقة خاصة تجمع بين أخت.فات الدرجة والنوع 

�ة وا -10����ات الدقيق����وفير البيان����ة أن ت����حية ذات الع.ق����ات الص����ل المؤسس����ن قب����يلية م���لتفص

�ائج ���ات والنت���ك البيان���تخدم تل���ن أن تس���ة ، إذ يمك���ة والبيولوجي���ع الطبي���ي المواض���احثين ف��للب

�اعھا ���.ل أخض��ن خ���ك م���دة وذل��أكبر فائ���ة ب��ىالتجريبي���ائية  إل���ارات ا@حص���ي.ت وا<ختب�التحل

  .الدقيقة 

�اً  -11����اباً منظم����ي حس����ائي يعط����ث ا<حص����ي أن الباح����تخدمة ف����ائية المس����ادئ ا@حص���للمب

�ة ����ة المختلف����ة والفيزياوي����واد الكيمياوي����ار الم����ي أختب����ة ف����ارب الحياتي����ة التج����ل ومعالج���تحلي

  .وكذلك تحديد تأثيراتھا  ، المعالجات منوغيرھا 
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  التوصيات: 2-4

نھ��اء الم��رض ، لك��ن نط��رح بع��ض التوص��يات اف��ي أن��ه �يمك��ن الفص��ل م��ن  غم عل��ى ال��ر  

  -: وھي هتثاره ومعالجآلت(في  ل السبِ مدى  حول 

ع���داد الخب���راء المتخصص���ين إس���تراتيجية تنموي���ة ص���حية ت���نص عل���ى اد م���ن وض���ع �ب��� 1- 

 .ساتذة وكوادر طبية متخصصة وبناء مراكز ع(ج نموذجية ومتطورة أمن 

نوص���ي ب���آجراء دراس���ة ع���ن ا�م���راض الس���رطانية باس���تخدام نم���اذج الس(س���ل الزمني���ة 2-

 .ولجميع الفئات العمريةالمستقرة وغير المستقرة 

طان ف���ي الطفول���ة المبك���رة التوس���ع ف���ي البح���وث والدراس���ات الت���ي تتن���اول ام���راض الس���ر3-

م����ن قب����ل الجامع����ات ومراك����ز البح����وث والمؤسس����ات المعني����ة وعم����ل الدراس����ات المس����حية 

 .حوال الطفولة من ا�طفال المصابين أم يالدورية لتقي

للتنب���ؤ بكمي���ة الجرع���ات المثل���ى ل(طف���ال المص���ابين ب���ا�مراض إحص���ائية  اج���راء دراس���ة 4-

 .السرطانية 

باع���داد المص���ابين والمت���وفين باس���تخدام ش���بكة ا�نتش���ار العكس���ي اج���راء دراس���ة للتنب���ؤ  -5

لخلي����ة العص����بية ا�ص����طناعية أو م����ن خ����(ل اس����تخدام نم����اذج م����اركوف المخف����ي أو تقني����ة ا

  .المزج بينھما 

. ان التطبيق���ات ا�حص���ائية م���ن ا�م���ور المھم���ة ف���ي تحلي���ل التج���ارب الحياتي���ة النوعي���ة -6

ص���ائي م���ن تحلي���ل الع(ق���ة ب���ين الجرع���ات الكيمياوي���ة مك���ان الباح���ث ا�حإف���ي س���بيل المث���ال ب

ش�����عاعي أو الجراح�����ة أو الع�����(ج اE أومراض الس�����رطانية عط�����ي للمص�����ابين ب�����اDالت�����ي تُ 

و أن يختب����ر ويحل����ل الع(ق����ة الناتج����ة ب����ين نس����بة الوفي����ات والجرع����ة ، أجميعھ����ا مجتمع����ة ، 

 رع����ة الوس����يطةتق����دير ق����وة الت����أثير ف����ي ح����دوث ا�س����تجابة أو ع����دم ح����دوثھا ، وتحدي����د الج

   الفعالة ، خاصة بالنسبة لGطفال المصابين باDمراض السرطانية بعد استبعاد المتوفيين

تط���وير تقني���ة علمي���ة طبي���ة ف���ي تش���ميع الخ(ي���ا أو اDعض���اء المص���ابة بالس���رطان لمن���ع 7-

انتش��ارھا إل���ى الخ(ي��ا المحيط���ة  وم��ن ث���م ع���(ج تل��ك الخ(ي���ا أو العض��و خاص���ة بالجرع���ات 

ف��ي جمي��ع ،او اDش��عاع لمن��ع تل��ف تل��ك الخ(ي��ا الس��ليمة واح��داث فوض��ى ص��حية  الكيمياوي��ة

ع���(ج م���رض الس���ل ف���ي ال���دول  ا ھ���و الح���ال ف���ي الس���ياق المعم���ول ف���يكم���، اج���زاء الجس���م 
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إذ ي���تم تش���ميع الرئ���ة لمن���ع الع���دوى وم���ن ث���م مكافح���ة العص���يات المسس���بة للم���رض ،المتقدم���ة 

لع��ل  ، بالنس��بة لم��رض الس��رطان ذل��ك ممكن��ا  اذا ل��م يك��ن ، اDم��ر ال��ذي يقض��ي علي��ة نھائي��اً 

الخ(ي���ا المص��ابة فق���ط دون اDض���رار بالخ(ي���ا  ل���ىثر عؤالجرع���ة بحي��ث ت���تركيب���ة تغي��ر ف���ي 

  .السليمة 

إن المس���ؤولية ا�جتماعي���ة تع���د ھ���دفاً س���ابقاً للخس���ارة ھن���اك م���ن ا�لتزام���ات ا�جتماعي���ة  -8

قاتھ���ا المباش���رة ب���المجتمع ل���ذا �ب���د الت���ي تواج���ة المؤسس���ات الص���حية المحلي���ة والعالمي���ة لع(

م���ن تقلي���ل تل���ك الخس���ارة والس���يطرة عليھ���ا إن أمك���ن م���ن خ���(ل حماي���ة  البيئ���ة م���ن التل���وث، 

لمن����ع  وت����وفير الخدم����ة  الص����حية  وا�ستش����ارات الطبي����ة ف����ي التش����خيص الس����ليم وال����دقيق

 .تدمير تلك ا�صول البشرية 

 أوالعوام���ل البيئي���ة الس���امة والتع���رض ل(ش���عةعتم���اد المب���دأ الوق���ائي م���ن المخ���اطر البيئي���ة ا9-

 .السينية أو أدوية معينة قبل الو�دة وا�شعاعات الكھرومغناطسية 

ض���روره ت���وفير اDدوي���ة والمعالج���ات لتقوي���ة جھ���از المناع���ة ف���ي مراح���ل مبك���رة م���ن -10

Eع���ن الرض���اعة الطبيعي���ة م���ن الخي���ارات الجي���دة ا Nص���ابة لتعزي���ز الجھ���از المن���اعي فض���

 . للمصابين من الرضع  بالنسبة

تحس���ين ج���ودة الخ���دمات الع(جي���ة والرعاي���ة والتش���خيص المبك���ر ال���دقيق مم���ا تزي���د م���ن 11-

 . الجاتفرص ا�ستفاده من المع

ث��ار التل��وث آزال��ة إالعم��ل عل��ى  ةف��ي تل��وث البيئ�� أس��ھمتعل��ى جمي��ع ال��دول الت��ي  ينبغ��ي12-

وتع��ويض المص��ابين وع��وائلھم ع��ن كلف��ة  ةمتط��ور ةنظ��راً لم��ا تمتلك��ه م��ن ق��درات تكنولوجي��

  .ةالنتيج

ة زي����ادة ق����درة الجھ����از المن����اعي ل����دى نض����متات الميس����تراتيجاتب����اع مجموع����ة م����ن ا�-13

  .في الشفاء من بعض اDورام  ةيجابيثارھا اP ،Eالمريض نفسه لمحاربة الورم 
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  )3(ملحق رقم 

Algorithem 

 Input [m] array ""  

For Mr=1to2 

For Mc=1to2 

Input m[r,c] 

End  

End 

" i-m" 

For mr=1 to 2 

For mc=1 to 2 

Im=(i[mr,mc]-m[mr,mc]) 

End 

End 

If (im [1,1]* im[2,2])-(im[1,2]*[2,1])=0 

Input Ps0 

Input Ps1 

If (Ps0+Ps1)=1 

Print (the value right) 

Else 

Print (the value false) 

Input Limda 1 



 الملحق
 

 

Input Limda 2 

|m-I Limda|=0 

For mc=1 To 2 

For mr=1 To 2 

aa [mr,mc]=m[mr,mc]-mn[mr,mc]         →   mn[1,1]=Limda 1      

mn[1,2]=0                      

mn[2,1]=0                      

  mn[2,2]=Limda 2        

input n 

" Q
-1

 " 

Q-1=[(1/(P[1,1]*P[2,2])-(P[1,2]*P[2,1])] 

For mc=1 To 2 

For mr=1 To 2 

P=[mc,mr]=Q[mc,mr]-s[mc,mr]*Q
-1

 

end  

ات المتتابعة ، ولكن قد توجد لقد عمدنا الى محاكاة تلك السنوات بعملية العين     
كون التسلسل في العينات حقيقي ولم ، أمر غير ممكن وجھة نظر اخرى ترى في ذلك 

يكن عشوائياً كما ان احتمال التعاقب يأتي بعد كل عينه يعتمد على العينه التي ستتبعھا 
  .ولكن كذلك لن يكون عشوائياً . مباشرة 

ه طابعاً ومفھوماً ، كمعاد0ت محددة لكن عند ماركوف ستأخذ عمليات كھذ    
ومعقولة تقابلھا خوارزمية معينة تستخدمھا من اجل وضع حدود معقولة للبحث السليم 

كذلك يمكننا من الس9سل .ولھذه الخاصية تطبيقات تكنولوجيه وعلمية عديدة . 
صورة الماركوفية من التحقق من حقيقة تلك البيانات في التوقع ل9حداث المستقبلية وب

 .أكثر دقة 
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  )1( ملحق رقم                                             

طفال المصابين با�مراض                                  يبين اعداد المصابين والمتوفين ل	
 .[2008-2011]في محافظة البصرة للفترة  [0-14]السرطانية للفئة العمرية 

 العدد الكلي
  للمتوفين

  

 اتعددالمتوفي
  من ا�ناث

عدد 
المتوفين 

  من
  الذكور

 العدد الكلي
  للمصابين

عدد 
 اتالمصاب

  من ا�ناث

عدد 
 مصابينال

  من الذكور

  

96 32 64 1435 525 910 2008 

63 22 41 1529 488 1041 2009 

76 28 48 2009 726 1238 2010 

79 31 48 2117 876 1250 2011 
  من سج'ت رئاسة صحة البصرة: المصدر

  

  )2(ملحق رقم 

                    مراض السرطانية ل'طفالعداد المصابين با(النسب المئوية (               
 [2008-2011]في محافظة البصرة للمدة  [0-14]للفئة العمرية 

من  المصابات  ذكور /ونالمتوفي  اناث /ات المتوفي
  ا�ناث

من  ونالمصاب
  الذكور

  

33% 66% 37% 63%  2008 

35% 65% 32% 68% 2009 

37% 63% 36% 62% 2010 

39% 61% 41% 59% 2011 

  معدل النسب 63% 37% 64% 36%
  ).1(الملحق رقم  علىمن اعداد الباحثة اعتماداً / المصدر
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 ً
   المصادر العربية :أو

أخط����اء التس����جيل ف����ي س�س����ل م����اركوف " م ) 2003(البي���اع، مھ����دي محم����د، 1-

، مرك�����ز بح�����وث الس�����وق وحماي�����ة ”دراس�����ة تطبيقي�����ة عل�����ى منتج�����ات ا لب�����ان 

   . 1-17:   ص -المستھلك، جامعة بغداد ، ص

" م )2013(الخي�����اط ، باس�����ل ي�����ونس ومثن�����ى ص�����بحي س�����ليمان الس�����ليمان ، 2- 

،المجل���ة العراقي���ة للعل����وم " التنب���ؤ ع���ن الح���ا2ت المطري���ة ف���ي مدين���ة الموص���ل 

 .32-19:ص -، ص) 23(ا6حصائية ، العدد 

 "م ) 2010(الخي�����اط، باس�����ل ي�����ونس و ھن�����ادي داود س�����ليم، م�����ازن محم�����د، -3

خوارزمي���ة مقترح���ة م���ن مراوح���ة المش���اھدات  تنم���ذج وف���ق النم���وذج الم���اركوفي 

 . 359 -372: ص  –، المجلة العراقية ا2حصائية ، ص " مع التطبيق 

اس���تخدام س�س���ل م���اركوف ف���ي " م ) 2005(الرك���ابي، زين���ب ھ���اتف عب���اس، 4-

، رس�����الة ماجس�����تير ف�����ي "  DNAالتع�����رف عل�����ى تعاقب�����ات الح�����امض الن�����ووي 

 .95 -1: ص  -، جامعة بغداد ،كلية ا2دارة وا2قتصاد ، صا2حصاء 

اس����تخدام س�س����ل م����اركوف وبرمج����ة " م ) 2003(الزي����ادي، ص����فاء ك����ريم، 5-

، رس����الة ماجس����تير ف����ي ”ا2ھ����داف ف����ي تخط����يط الق����وى العامل����ة م����ع التطبي����ق 

 –ا2حص������اء، الجامع������ة المستنص������رية، كلي������ة ا2دارة وا2قتص������اد، بغ������داد، ص 

 .74-1: ص

اس������تخدام س�س������ل م������اركوف " م ) 2005(الص�����وفي، رن������ا بش������ار حس�����ين، -6

، رس���الة ماجس���تير ف���ي ”المخفي���ة ف���ي تميي���ز ح���روف العل���ة ف���ي اللغ���ة ا2نكليزي���ة 

 –عل���وم ا2حص���اء، كلي���ة عل���وم الحاس���بات والرياض���يات، جامع���ة الموص���ل، ص 

 .58 1-: ص

عل���ى  التع���رف" م ) 2010(الطال���ب غي���داء عب���د العزي���ز وارمانس���ية حس���ون،  -7

، مجل���ة الراف���دين ”ال���نص العرب���ي المطب���وع باس���تخدام نم���وذج م���اركوف المخف���ي 

 .188-173: ص –، ص 2، العدد 7لعلوم الحاسبات والرياضيات، المجلد 



 المصادر
 

 

تحلي����ل ” م 2009)(العل����ي، اب����راھيم ومحم����د عك����روش، س����لمان احم����د مع�����، -8

حرك����ة الس����وق باس����تخدام س�س����ل م����اركوف دراس����ة تطبيقي����ة عل����ى الش����ركات 

، مجل���ة ”) الولي���د للغ���زل بحم���ص –ش���ركة غ���زل جبل���ة –ش���ركة حم���اه (لتالي���ة ا

سلس�����لة العل�����وم ا2قتص�����ادية  –جامع�����ة تش�����رين للبح�����وث والدراس�����ات العلمي�����ة 

 .184-175، ص )1(، العدد )31(والقانونية، المجلد 

بح�����وث عملي�����ات ف�����ي مج�����ال " م ) 1977(المع�����زاوي، عل�����ي عب�����د الس������م، 9-
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