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ببلإمراض انسرطبنيت نلأطفبل من انفئت نمبرج مبركوف في انتحهيم الإحصبئي وانتنبؤ بإعذاد المصببين  
 .(8044-8002( في محبفظت انبصرة دراست تطبيقيت من سجلاث رئبست صحت انبصرة نهمذة )41-0انعمريت )

 

 أ.و.د.فوزيت غبنب عمر / رغذة حبمذ تركي
 كهيت الإدارة والاقتصبد /جبمعت انبصرة

 :المستخهص
إلى التلوث  البٌبً بسب  الحروب    2003لمد تعرضت  محافظة  البصرة فً  فترات  التسعٌنات وبداٌة  عام   

، فضلآ  عن الانبعاثات  الحرارٌة مما أدى إلى أزدٌاد  نسبة  الأصابة  بالامراض  السرطانٌة  فً عموم  العراق

 ( . 14-0رٌة  ومنها فبة  الاطفال  بعمر )ولجمٌع  الفبات العم، وفً  محافظة  البصرة على وجه الخصوص

، ونتٌجة للتلوث البٌبً  الكبٌر الذي  تعرضت له البٌبة العرالٌة جراء الحروب  خاصة  فً الجنوب  العرالً
تزاٌدت  الامراض  السرطانٌة  فضلآ  عن  ظهور امراض غرٌبة  اخرى، أهمها  امراض  سرطان  الدم الذي  

تم التنبإ باعداد المصابٌن  والمتوفٌٌن  بالامراض  ، اق . لذا ومن خلبل  البحثلم ٌكن  معروفآ  فً العر
باستخدام سلبسل ماركوف  فً  التحلٌل الاحصابً .  ووضع  ، السرطانٌة لمرحلة الطفولة  فً محافظة البصرة

فً ، إ فً  المستمبلصٌاغة  رٌاضٌة  معٌنة  تربط  بٌن  سلبسل  ماركوف والتحلٌل التتابعً )الدٌنامٌكً ( للتنب
دراسة  للعملٌات  العشوابٌة  التً  تتمٌز بؤن  حالتها المستمبلٌة  لاتعتمد على حالتها فً الماضً . وهذا  النوع  
من العملٌات  العشوابٌه  ٌسمى بعملٌات ماركوف . إن  للتنبإ  الدلٌك  دورآ  مهمآ  وبارزآ  فً عملٌة  اتخاذ 

تمبلٌة  لما  ستكون علٌة  الظواهر والمتغٌرات  فً المستمبل . ونجاح  الألٌة   المرارات . وإعطاء  رإٌة  مس
ٌماس عاده  بدلة  تنبإها  وبما  ان  دلة  الاسالٌب  تشكل  اساسآ  فانه  من  الواضح  أن  الاسلوب  فً  تمثٌل  

البحوث  ووضع السٌاسات  ومراكز ، الآلٌة التً  أسهمت  فً  توفٌر المعلومات  الاساسٌة  للمإسسات  الصحٌة
 الصحٌة  الفعلٌة  للمإسسات  الصحٌة  للبستفادة  من  الدراسة  العلمٌة  التطبٌمٌة  فً مجال صحة الطفولة .

 

Abstract  

     ive been the province of basra in periods of the nineties and the beginning of 2003 to the 

environmental pollution as well as greenhouse gas emissions to an the proportion of cancer 

morbidity in the whole of Iraq in basra province in particular , and for all age groubs, 

including the category of children (0-14) .AS a result of environmental pollution grand 

suffered by the Iraqi environment by wars, especially in southern iraq , increased cancer 

diseases as well as the emergence of diseases peculiar other most important diseases , cancer 

of the blood which was not known in Iraq . Therefor Through Aldrashtm predict the numbers 

injured and deceased disease cancer of childhood in the province Basra, using Markov chains 

in statistical analysis. And the development of a certain mathematical formula linking Markov 

chains and dynamic programming to predict the 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 avision for the future of what will be the variables and 

phenomena vialmstqubl . The success of the buttock is usually measured accurately and 

prediction methods including that form the basis it is clear onalaslob in the basic information 

for health instutions and research centers and The development of health policy for the actual 

health institutions to take advantageof the scientific study of applied in the fiald of childhood .                       



 
   
 
 
 
 

طفال من الفئة العمرية )  عداد المصابين بلإمراض السرطاهية للأ   ........................( 41-0نماذج ماركوف في التحليل الإحصائي والتنبؤ بإ

   
 

 

مجلة العلوم الالتصادٌة         119 

 
  

 المقذمت

ٌعد مرض السرطان  من الأمراض الخطٌرة  التً تشغل  بال الباحثٌن فً جمٌع  انحاء العالم  نظرآ       

لازدٌاد معدل  الاصابة  فٌه .  لذا جاءت هذه الدراسة لتوضٌح أحد تلن الأسالٌب الإحصابٌة والمتمثلة بسلبسل 

رة الالتصادٌة أو الادارٌة أو الصحٌة أو المالٌة التً تواجه ماركوف من حٌث إمكان استخدامها فً وصف الظاه

شركة أو مإسسة صحٌة وتحدٌد المشكلبت المترتبة  جراء تلن الظاهرة ،ومن ثم تحدٌد نمو تلن الظاهرة فً 

وذلن من خلبل استخدام التحلٌل الأحصابً لأنموذج سلبسل ماركوف المبنً ، الولت الراهن أو المستمبلً

لذي ٌعتمد بالأساس على مصفوفة الاحتمالات الانتمالٌة الممدرة لتلن الظاهرة والمتجه الوحٌد . من للظاهرة وا

المصابٌن  والمتوفٌن بالأمراض السرطانٌة  للبطفال فً  الأطفال خلبل هذه الدراسة سوف ٌتم التنبإ بؤعداد

على أسس   نظرٌة  ، ت العشوابٌة محافظة البصرة من خلبل استخدام سلبسل ماركوف . اذ ستتم دراسة العملٌا

تعزز هذه المكانة تعدد ، عملٌات ماركوف التً تحتل مكانة كبٌرة ومهمة جدآ فً نظرٌة العملٌات العشوابٌة

التطبٌمات التً تتمتع بها عملٌات ماركوف فً النماذج الفٌزٌابٌة والبٌولوجٌة وعلم الاجتماع والهندسة وعلم 

 تها المتعددة فً الكثٌر من النماذج الإحصابٌة والهندسٌة وفً نظرٌة الموثولٌة .  الادارة بالاضافة الى تطبٌما

لٌة والتً تمثل خسارة ومسإ، نجد مخرجآ من تلن الظاهرة الخطٌرة نالعل، وتبنً بعض المبادئ المستخلصة

والتً احدى مسبباتها التلوث البٌبً المستمر الذي ٌجعل ، اجتماعٌة تمع على عاتك المإسسات الصحٌة والمجتمع

 المخاطر لدرآ كبٌرآ تواجهه بٌبة محافظة البصرة .

 منهجية البحث  1 :

                                                                                                مشكلة البحث    •

بسبب   2003ها محافظة  البصرة فً  مدد التسعٌنات  وبداٌة  تعرضت لالتً   نتٌجة لعوامل التلوث        

كما وإنها  باتت تستخدم مختلف ، إذ  تإدي  الحروب دورآ  بارزآ  وخطٌرآ  فً التؤثٌر بالبٌبة، ف  الحربوظر

جسٌمة  تإدي  ضرار بٌبة مما ٌزٌد  من خطوراتها  فً إحداث  أالاعتدة  التً تحمل عوامل  التلوٌث  لتلن ال

إلى الاخلبل  فً التوازن الدٌنامٌكً بٌن عناصرها  الحٌاتٌة وغٌر الحٌاتٌة  نتٌجة  للدخول المفاجا  لعملٌات 

نبعاثات  الحرارٌة لد كما ان  الا، وعوامل  كٌماوٌة  سامة  وخطرة  تعجز عناصر البٌبة  المختلفة عن  احتوابها

مراض السرطانٌة  فً محافظة  البصرة ولجمٌع  الفبات العمرٌة ومنها  زدٌاد  نسبة  الاصابة  بالأاتساعد على 

( الأمر الذي  ٌجعل من تلن  المشكلة معضلة صعبة لد تستحفل و ترتمً إلى مستوى  14-0فبة  الأطفال )

ن ومن هنا جاءت فكرة استخدام نماذج ماركوف فً التحلٌل الاحصابً والتنبإ بؤعداد المصابٌ، الظاهرة

 .فٌن لتلن الفبة العمرٌة والمتو
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 هدف البحث : •

بؤعداد المصابٌن والمتوفٌن بؤستخدام الطرق الاحصابٌة المتضمنة لعملٌات ٌهدف البحث الى  تنبإ         

للولوف على مدى الزٌادة الحاصلة بنسبة  ، عن طرٌك مصفوفة الانتمال و التحلٌل الاحصابًو ،  ماركوف

الإصابة  بالسرطان لدى الاطفال فً محافظة  البصرة نتٌجة أزدٌاد التلوث فضلبً عن العوامل الاخرى . اذ  أن 

للتنبإ  دورآ مهما  وبارزآ  فً عملٌة اتخاذ  المرارات , لأنه ٌمثل رإٌة مستمبلٌة  لما ستكون علٌه الظواهر 

كذلن استخدام نموذج ماركوف المخفً من خلبل خوارزمٌة فٌتربً التً تمثل  لٌة فً المستمبل .والمتغٌرات الحا

       احدى خوارزمٌات البرمجة الدٌنامٌكٌة .

 فرضية البحث : •

ٌستند البحث إلى فرضٌة  أن معدل الاصابة أو عدد المصابٌن بالأمراض السرطانٌة  للبطفال فً الفبة      

 فً محافظة  البصرة تتزاٌد  عبر السنوات المتعالبة  . 0-14]  [ العمرٌة  

      أسلوب وعينة  البحث

دراسة  تطبٌمٌة  تحلٌلٌة علمٌة ماداتها الاساسٌة بٌانات سجلبت دابرة الصحة فً المحافظة  ، تتضمن الدراسة    

ً جمٌع مستشفٌات البصرة ف [0-14]للبطفال المصابٌن والمتوفٌن  بالامراض السرطانٌة للفبة العمرٌة  

 الحكومٌة والاهلٌة.

 : أهمية البحث •

ألطفولة هً المرحلة  العمرٌة الممتدة  من الولادة حتى  البلوغ . وتعد الطفولة مرحلة  أساسٌة  من عمر        

ربع حٌاته،  ولأحداثها  أثار واضحة  فً بمٌة العمر سواء أكان ذلن  فً السلون أو   إذ  تشغل  ماٌمرب، الأنسان

الصفات الشخصٌة . لذا  ٌنصب  الاهتمام على أهمٌة  تنمٌة  الطفولة المبكرة وزٌادة الاهتمام  بالنمو الشمولً  

، سل ماركوف فً تشخٌص الظاهرةتؤتً أهمٌة سلب، لتعزٌز الانتاجٌة الالتصادٌة فً المستمبل ، التكاملً  للطفل

، ذات المخاطرة المستمرة طوال الولت تفً اتخاذ المرارات خاصة فً المشاكلب، لآن نموذج ماركوف جداً مفٌد

ة أكثر من سابمتها . كما الحال فً المجالات الطبٌة اذ تتضمن عدة مدوعندما تكون الفابدة من اولات حدوثها لكل 

ت غٌر مرنة . عندها نماذج ماركوف تمدر صعوبة الحالة رلمٌاً فً واحدة من لرارات متشبعة  تمتضً فرضٌا

لذا ٌساعد نموذج ، لأن كل الحالات والحوادث تعطً انتمالات من حالة الى آخرى، الحالات الصحٌة المتمطعة

ً ت، ماركوف فً تمٌٌم التشعب الدابري فً صورة اشبه لمحاكاة مثل محاكاة كورت ومونت كارلو ستخدم وحدٌثا

شجرة ماركوف للحوادث التكرارٌة التً تعتمد على كل الاحتمالات والمنافع التً تتضمنها التحلٌلبت الجارٌة فً 

 المجال الطبً .

 



 
   
 
 
 
 

طفال من الفئة العمرية )  عداد المصابين بلإمراض السرطاهية للأ   ........................( 41-0نماذج ماركوف في التحليل الإحصائي والتنبؤ بإ

   
 

 

مجلة العلوم الالتصادٌة         121 

 
  

        الاستعراض المرجعي 2 :

أن نبٌن بعض نظرٌات نماذج  "ماركوف "  فً التحلٌل التتابعً سواء فً الشبكات ، نحاول فً المبحث الحالً 

ومفاهٌم تطبٌمها  ، المتكررة  أم فً المشكلبت الأخرى المتسلسلة  وعلى نحو ماٌتضمنه المنطك  العلمً الحدٌث

ف فً منالشة خاصة إذا ماطلب تحدٌد مول ، فً الاطار الذي وضعت فٌه، والبنٌة الخاصة  بالتصور العلمً

وأن نلمً  ، والغرض إزالة بعض الأمور المبهمة بشكل ضمنً أو علنً، أسالٌب تطبٌك الألٌة من لبل الآخرٌن

 مزٌدآ  من الضوء والوضوح على ما كان معروفآ  من لبل 

، واصوسٌكون  العرض كله عبارة عن الأفادة  من الأفكار والإنجازات  بممدار ما تعبر عنه  ماهٌة الخ        

 بوصفها العناصر التً تشكل البنٌة المنطمٌة للآلٌة  ذاتها .

مادام مبدأ  ، والوالع  أن هنان  تسلٌمآ  عامآ ،بؤنه  لٌس ثمة  أهمٌة  للبختلبفات بٌن تلن  الأفكار        

 . لأن الأهمٌة  تؤتً من الاختلبف فً الدرجة المٌاسٌة  لتلن الاختلبفات، الاختلبف  فً النوع  وحسب

  -و من الأمثلة على تلن الجهود والأفكارما ٌؤتً :    

لتمدٌر مصفوفة  بحثآ [17](  peter P.sendi( و)  Bruce A.craig( لدم الباحثان )2002عام ) فً      

الانتمال بولت منفصل فمد استخدما سلبسل ماركوف منفصلة الزمن بنجاح للتحمٌك فً برنامج العلبج 

وبروتوكولات الرعاٌة الصحٌة للؤمراض المزمنة .فً هذه الحالة مصفوفة الانتمالات تصف التطور الطبٌعً 

ة التحول عندما ٌكون طول الدورة من للمرض . وطرٌمة الحصول على تمدٌر احتمال الحد الألصى لمصفوف

 أو طول الدورة لا ٌتزامن مع فاصل المرالبة.، طراز ٌتزامن مع فاصل المرالبة

بدراسة نماذج ماركوف  المخفٌة التً هً عبارة  [9](  لامت  الباحثة )رنا بشار حسٌن( : 2003وفً عام )     

أما الانتمالات ما بٌن الحالات فتحدد  ، احتمالً كل حالة تمترن  بتوزٌع، عن مجموعة منتهٌة من الحالات

تتولد الحالة الناتجة )المشاهدة( ، طبقاً لتوزيع الاحتمالية المقترنة وبشكل عامبوساطة مجموعة من الاحتمالات 
 توجد احتمالية ناتجة فقط ولا توجد حالة ظاهرة يمكن أن تُشاهد ولهذا فإن إذ، طبقاً لتوزيع الاحتمالية المقترنة

  الحالات تكون مخفية .

بحثاً لاختبار نسبة الاحتمال التتابعً طبمآ  لمشكلة صٌانة  [19]( Graham( لدم  الباحث )2003وفً عام ) 

أو لتؤكٌد أن المسار صحٌح ،من خلبل ، المتولع لحذف المسار المسار التلمابً . فً حٌن من السهل حساب الولت

فً مونت كارلو وهً غٌر مجدٌة،  إن نظام التعمب التلمابً فً فوضى تطبٌك تمنٌة احتمال انخفاض الحالات 

، للمسار الخطؤ H0إذ طبك المرار بٌن فرضٌة العدم ، الأهداف تتطلب استراتٌجٌة لاختبار نوعٌة المسارات

 للمسار الصحٌح وكالأتً : H1والفرضٌة البدٌلة  
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  (α=pr (choose  H1 |H0  true 

Pr (choose H0|H1 true)   =β 

بحثآ تناول فٌه دراسة تطبٌمٌة عن معمل إسمنت [8] ( لدم الباحث )صفاء كرٌم الزٌادي ( (2003وفً عام       

ومن ثم التنبإ باحتٌاجات المعمل ، المثنى لبناء نموذج تخطٌط لوى عاملة ٌصف الحركة المستمرة لتدفك العاملٌن

 ام سلبسل ماركوف .من الموى العاملة لسنوات أو للؤعوام المادمة باستخد

بحثآ عن أخطاء التسجٌل فً سلبسل ماركوف ]  3 [(  لدم الباحث ) مهدي محمد البٌاع (  2003وفً عام )        

بشكل مبسط وبٌان الفرق بٌنهما وبٌن الأخطاء العشوابٌة . هذا ، ولد تناول فٌه تفسٌر فكرة الأخطاء فً العشوابٌة

وأخطر أنواع الأخطاء غٌر العشوابٌة ألا وهً أخطاء التسجٌل وشرح إمكان ولد تم التطرق إلى واحدة من أهم 

، وذلن فً واحدة من أهم التحالٌل الأحصابٌة ألا وهً سلبسل ماركوف، تمدٌرها، والتنبإ بمسارها وممدارها

لبعٌد وذلن عند كل من المدى ا، وبٌان مدى تؤثٌر وجود أخطاء التسجٌل على لٌم عناصر المصفوفة الانتمالٌة

وحالة الثبات والاستمرارٌة  . أي أن أهتمام البحث أنصب على التنبإ بممدار الأخطاء غٌر العشوابٌة فً مصفوفة 

 .n الاحتمالات الانتمالٌة عند الخطوة  

بحثاً لاستخدام نموذج  ماركوف لتمٌٌم   [21] (Liana)و (Elena)(  لدم الباحثان 2004وخلبل عام )       

للتنبإ فً حالات المستمبل ، نتمال لسلسلة هطول الأمطار الٌومٌة .والذي استخدم فٌه الحالات الحالٌةاحتمالات الا

( . وحساب المجموعات الشرطٌة أو (1961-1990إذ استخدم هطول المطر بالصٌف وموسم  الشتاء للفترة 

ٌجاد رتبة النموذج بحساب الفرق الاحتمالات الانتمالٌة للرتبة الأولى والثانٌة والثالثة لسلبسل ماركوف . وإ

 الأكبر بٌن الرتب لسلسلة الهطول الٌومٌة وأن معدل طول التعالب ٌحسب كالأتً : 

                          LE=1/1-PE        

 . 1و 0والتً تؤخذ المٌم  Eتمثل احتمالة الحدث   PEحٌث أن : 

بحثآ لتحدٌد أفضل اختٌار للطرابك المعتمدة على [6] ( لدمت الباحثة )زٌنب هاتف عباس( 2005وفً عام )       

الاحتمالات الانتمالٌة لمصفوفة ماركوف فً ترشٌح السلسلة الجٌنٌة من سلبسل الحمض النووي والتً تبدأ بشفرة 

الحمض النووي، وذلن من خلبل  ابتدابٌة  وتنتهً بشفرة النهاٌة المتكونة منها أنساق النظم المفتوحة لسلسلة  

وتمدٌر الاحتمالات الانتمالٌة بطرٌمة ماركوف التخمٌنٌة ، إٌجاد تمدٌر الاحتمالات الانتمالٌة لسلبسل ماركوف

 لهرمون النمو البشري واختٌار أفضل التمدٌرات. DNAلاربع سلبسل من سلبسل 
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 Markov chains and"فً كتابة[16] ( Alexander Volfovsky( تناول الباحث )2007وفً عام )     

Application"ومنالشة سلبسل ماركوف إذ افترض أن هنان بعض ، نظره عامة وسرٌعة للعملٌات العشوابٌة

المعرفة فً احتمال حساب التفاضل والتكامل الأساسً .وثبت نظرٌة ماركوف الأساسٌة وعلبلة التوزٌعات 

 ماركوف  ومونت كارلو.المستمرة للتوزٌعات المحددة ونظرٌة سلبسل 

كتابآ لتصمٌم  وتحلٌل التجارب السرٌرٌة   [20](:  Gregory Russell( لدم الباحث )2008وخلبل عام )          

باستخدام سلبسل ماركوف . وبٌن نموذج  لسلسلة ماركوف لمرحلة السرطان والتجارب السرٌرٌة والذي ٌوضح 

ٌمكن جعلهما فً سلسلة ماركوف اذا  Xn,kصحٌح وغٌر السالب خصابص  ماركوف . وأن المتغٌر العشوابً ال

 كانت :

 . wعلى فضاء حالة منتهً  Yt : t  1,2,3,………n(سلسلة ماركوف المنتهٌة معرفة 1)

 . wعلى فضاء الحالة  CX,X=0,1,……..,nلسم المحددة والمعرفة 2) )

 ……,X=0,1حٌث ان  P=(Xn,k=x)=P(Ynє Cx)كل 3) )

بحثآ  [11]( لدم الباحثون )ابراهٌم العلً( )محمد عكروش( و)سلمان احمد معلب(  2009خلبل عام )و               

اذ ٌتم تحلٌل حركة السوق من خلبل تحدٌد الحصص ، تناولوا فٌه تحلٌل حركة السوق باستخدام سلبسل ماركوف

الولٌد للغزل بحمص ( والتنبإ بالحصص  –شركة غزل جبلة  –التسوٌمٌة للشركات المدروسة)شركة غزل حماه 

وفً نهاٌة البحث توصلوا الى مجموعة من النتابج ، التسوٌمٌة للشركات السابمة فً مدة لادمة )شهر(

فً حٌن ، (%77أهمها : بلغت لدرة شركة غزل حماه على الاحتفاظ بؤكبر نسبة من زبابنها )، والتوصٌات

وبلغت حصة شركة ، (%91كة الولٌد للغزل بحمص فكانت )أما شر، ( لدى شركة غزل جبلة%86نجدها )

( فً حٌن بلغت  303،0فً حٌن نجدها فً شركة غزل جبلة )، (282,0غزل      حماه فً شهر كانون الثانً )

 ( فً شركة الولٌد للغزل بحمص.0،(415

بحثآ استخدما فٌه نماذج [2]  (  لدم الباحثان )بان احمد متراس( و )كافً دنو بتً( 2009وخلبل عام )         

حمول ماركوف العشوابٌة فً معالجة الصور .والترحا خوارزمٌة لتجزبة الصور معتمدة على التوزٌع الطبٌعً 

غٌر المرشدة، وثانٌهما   K-Meansتمنٌة  أحدهما ، الثلبثً المختلط . إذ تم استخدام أسلوبٌن فً تلن التجزبة

 تم تعمٌمها إلى التوزٌع الطبٌعً الرباعً.استخدام أسلوب تجزبة اللبحك الأعظم و
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بحثاً طبك فٌه خوارزمٌة فٌتربً لماركوف المخفً  Roger Levy) )[22]( لدم الباحث 2009وخلبل عام )      

دٌنامٌكً   على المشاهدات المتعالبة غٌر المنظورة أي "المدمجة" من خلبل برمجة المشاهدات المتعالبة بآسلوب

 للتنبإ بالاحتمالٌة الناتجة .

بحثآ [10] ( لدمت الباحثتان )غٌداء عبد العزٌز الطالب( و) ارمانسٌة نعمان حسون ( 2010وفً عام )         

وهو ، للتعرف على النص العربً المطبوع باستخدام نموذج ماركوف الخفً  off-lineلنظام ٌعمل بؤسلوب 

مع الاستعانة بخوارزمٌة تمطٌع السطر النصً إلى ، رته على تمٌٌز الكتابة المتصلةالأكثر وعدآ وذلن بسبب لد

وهً نسبة تمع ضمن بحوث التعرف  ٪((94.9حمك النظام الممترح نسبة إنجاز لدرها ، مماطع ثم حروف

النظام كلغة برمجٌة فً بناء  Matlab V7.6(R2008a)وتبمى هذه النسبة لابلة للتحسٌن، ولد استخدم ، المنجزة

 الممترح.

بحثآ    [4]( لدم الباحثون )باسل ٌونس الخٌاط( )هنادي داود سلٌم( و)مازن محمد غانم العناز2010وفً عام )      

تناولوا فٌه مسؤلة التحمك من مراوحة مشاهدات تنمذج على وفك النموذج الماركوفً . والترحوا طرٌمة لتحمٌك 

أطلك علٌها مصفوفات التكرارات النسبٌة . وتجري ، فات معٌنةهذا الغرض والتً تعتمد أساسآ على مصفو

تجربة محاكاة ٌتم من خلبلها الوصول علمٌآ إلى صٌغة نظرٌة تمرٌبٌة لحد العتبة . كما طبمت الطرٌمة الممترحة 

وتبٌن من خلبل ذلن أن هذه المتتابعة ، للبنسان الطبٌعً على مشاهدات الحامض النووي الراٌبً منموص

 أي أن   خصابصها لاتتغٌر بتغٌر المولع .   ، ومتجانسة مولعٌا مراوحة

استخدما فٌه  بحثآ [1]  ( لدمت الباحثتان )بان احمد حسن( و)رشا رعد هادي(2010وفً عام )       

خوارزمٌات نماذج ماركوف المخفٌة للتعرف على صورة الوجه الاعتٌادي فضلب عن استخدام هذه الخوارزمٌات 

(أما بالً الطرابك الأخرى المستخدمة cannyللتعرف على صورة الوجه المحددة    حافاته باستخدام طرٌمة )

كانت نسبة التعرف فٌها على صورة الوجه جٌدة إلا ( soble logفً تحدٌد الحافات والمتمثلة بكل من طرٌمة )

 ( كانت هً الأفضل .  cannyأن طرٌمة )

، بدراسة تطبٌمٌة [13]( لام الباحثان )السٌد احمد عادل محمد( و)عمر عبد المحسن علً( (2012وخلبل عام        

ب الرسمً لثلبث مدٌرٌات هً لدراسة باب من ابواب صرف الموازنة لأحدى  مإسسات الدولة إذ  تم  أخذ الرات

دٌالى (ولإحدى الوزارات، ولد تم تحلٌل النتابج بتطبٌك الإمكان الأعظم وطرٌمة المربعات ، )بغداد ،نٌنوى

وتم الحصول على مصفوفة الاحتمالات الانتمالٌة بثلبث حالات للصرف )الزٌادة ،النمصان ، الصغرى الاعتٌادٌة

لمصفوفة والتنبإ للحالة ثم دراستها، وأي سلون سوف تسلكه الحالة فً ،الاستمرار( والحصول على استمرار ا

 المستمبل باستخدام سلبسل ماركوف.
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بحثاً درسا فٌه التنبإ  [4]( لدم الباحثان )باسل ٌونس الخٌاط( و )مثنى صبحً السلٌمان(  2013وفً عام )       

مهمة وهً التنبإ عن الحالات المطرٌة الٌومٌة  عن الحالات المطرٌة فً مدٌنة الموصل ولد تناول البحث مسؤلة

. إن الحالة المطرٌة الٌومٌة تتنمذج بوصفها سلسلة ماركوف مإلفة من أربع حالات هً : انعدام المطر ،ومطر 

ومطر غزٌر . وطرحا طرٌمتٌن للتنبإ بالحالات المطرٌة المادمة . وتم التراح ، خفٌف ،ومطر معتدل

وٌمكن  استخدامها لإٌجاد المتنبآت ، رزمٌة الأولى تعتمد اساسا على المصفوفة الانتمالٌةالخوا، خوارزمٌتٌن للتنبإ

ولأٌة رتبة كانت لسلسلة ماركوف . أما الخوارزمٌة الثانٌة . فتعُتمد فٌها نماذج الانحدار الذاتً . وتم تطبٌك 

بمتنبآت ذوات كفاءة جٌدة من ناحٌة الخوارزمٌتٌن على السلسلة . وتبٌن  من تطبٌك الخوارزمٌتٌن أنهما تجهزان 

 سهولة الاستخدام 

ً ٌهدف إلى تطوٌر أداء عمل أنموذج [12] ( لدم الباحث )عمر صابر لاسم(  2014وفً عام )         بحثا

وذلن من خلبل ، ماركوف المخفً والذي ٌمتصر على فضاء الادخال من نوع الأعداد الصحٌحة الموجبة

ٌة الاصطناعٌة التً لها المابلٌة على تمبل جمٌع أنواع البٌانات فً فضاء الإدخال . اذ استخدام شبكة إٌلمان العصب

أثبت الأنموذج الممترح كفاءة عالٌة فً تصنٌف بٌانات هشاشة العظام ممارنة مع شبكة إٌلمان       العصبٌة 

 الاصطناعٌة من جهة وانموذج ماركوف المخفً من جهة أخرى .

 Stochastic Process)      )[8]ة العمليات التصادفي  :3

تعد العملٌات التصادفٌة من العملٌات التً تتغٌر مع  الزمن بشكل عشوابً وتتضمن مجموعة كبٌرة من          

 ، هم تلن النماذج استخدامآ أن نماذج ماركوف الرٌاضٌة الاحصابٌة الاعتٌادٌة والمخفٌة هً من أالنماذج  ولاشن 

. وٌرمز للعملٌات التصادفٌة   tذات المعلمة  {Xt, t  >  { 0من  المتغٌرات العشوابٌة ة فهً عبارة عن  مجموع

( عندما ٌكون  Xt) ب( او ٌرمز لها (-------- ,n= 0, 1لى الزمن المتمطع  ( تشٌر إ  nن  )( حٌث أ Xnبالرمز )

 (  t > 0الزمن المستمر ) 

ومجموعة ، (  statesوعلٌه فؤن العملٌة التصادفٌة والمٌم التً تفترض بواسطة العملٌة تسمى بالحالات  )      

 Indexالمإشرة )( T ) وأن مجموعة المٌم الممكنة للمعلمة ، (  state spaceالمٌم الممكنة تسمى فضاء الحالة )

parameter  ( تسمى فضاء المعلمة )parameter space و متمطعة . وتدل لتً ٌمكن أن تكون مستمرة أ( وا

 ( غالبآ على الزمن .  Tالمعلمة )
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 Markov Process) )[8][15][6] : عمليات ماركوف1-3

ً من بٌن العملٌات المختلفة  للعملٌات التصادفٌة  تحتل عملٌات مار       والتً تعرف بؤنها  كوف مولعآ مهما

جل التنبإ بالمتغٌرات المستمبلٌة لهذا الحالٌة لمتغٌر عشوابً معٌن من أ "الوسٌلة التً ٌتم  بها  تحلٌل التغٌرات

(   الذي استخدم هذا (A.A.Markovالمتغٌر "، ولد أطلمت هذه  التسمٌة نسبة  لعالم  الرٌاضٌات الروسً  

 جزٌبات .ناء مغلك ومن ثم ا لتنبإ  بحركة هذه  الات الغاز فً إراسة حركة جزٌبسلوب فً البداٌة لدالأ

 ) لٌطلك علٌها عملٌة ماركوف إذا كان الاحتمال الشرطً   Xt ,t єT}}ن العملٌة التصادفٌة  إ     

(Xtn( لمجموعة معطاة  من المٌمXt1,Xt2,-----Xtn-1 ٌعتمد  فمط على )Xtn-1)لأي  مجموعة من المدد ) 

 ( , أي أنه ٌحمك العلبلة التالٌة :t1< t2<  -----tnالزمنٌة  )

P {Xtn  xn /X t1 =x1,........... xtn-1=x n-1 }                              

 (1) P{Xtn x tn-1/X n-1 =xn-1 }    = 

ن عملٌات ماركوف تمتاز بخاصٌة مهمة وهً أن احتمال انتمال حالة معٌنة  فً وعلٌة ٌمكن المول إ      

المستمبل تعتمد على  حالتها  فً الحاضر فمط  ولاتعتمد  على حالتها  فً  الفترات الماضٌة , أي أنها  تحمك 

 (.(1المعادلة 

( وفضاء المعلمة State Spaceوٌمكن تصنٌف عملٌات ماركوف اعتمادآ على طبٌعة فضاء الحالة )            

(Parameter Space) ،: ًإلى أربعة أصناف وكالآت 

 سلبسل ماركوف ذات فضاء معلمة متمطع وفضاء حالة متمطع . 1-        

 سلبسل ماركوف ذات فضاء معلمة متمطع وفضاء حالة مستمر . -  2

 عملٌات ماركوف ذات فضاء معلمة مستمر وفضاء حالة متمطع . -3

 عملٌات ماركوف ذات فضاء معلمة مستمر وفضاء حالة مستمر.          4-
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                                                                                                                                                                                                                                                                                     markov chain [8][15]))سلاسل ماركوف -2: 3 

، هً نوع  خاص من      عملٌات MC) ٌرمز لها اختصارآ )، Markov Chainsن سلسلة ماركوف  إ

وتعرف سلبسل ماركوف بؤنها عبارة عن سلسلة من الحالات التً تمر بها الظاهرة خلبل فترة زمنٌة ، ماركوف

ترات  زمنٌة مختلفة استنادآ إلى لوانٌن احتمالات أو سلسلة من الموالع التً ٌمر بها جسم متحرن خلبل ف، معٌنة

 ( .transition probabilitiesتسمى الاحتمالات الانتمالٌة )

، حالة خاصة  من عملٌات ماركوف  واٌضآ  حالة خاصة من عملٌات ماركوف  وتعد  سلبسل ماركوف        

ذ إن سلبسل ماركوف . إ المعلمة التً تمٌز (Tإذ ٌعد الزمن )، ذات العدد المحدود أو غٌر المحدود من الحالات

والتً   [……,xn,n= 0,1,2 ]ع الانتمال  بمرحلة واحدة  ٌعرف بؤنه  حالة سلسلة ماركوف  ذات الزمن المتمط

تؤخذ رلمآ  محدودآ  ولابلآ  للعد من المٌم الممكنة المتمثلة بمجموعة من الاعداد الصحٌحة غٌر السالبة ،إذ أن 

 pij( ٌرمز له بالرمزi( فً الحالة )xn( علمآ أن )jٌكون فً الحالة )( xn+1احتمال )
(n, n+1)  

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

(أو متجانسة  الزمن Stationaryوتعد سلسلة ماركوف ذات الزمن المتمطع مستمرة )        

(Homogeneous Timeإذا كان اح ) تمال الانتمال من حالة ألى أخرى مستمل عن الزمن الذي تحدث فٌه

 ( أذ ان :i, jعملٌة الانتمال أو بمعنى أخرلكلب الحالتٌن )

Pij=P{xn+1=j/xn=i}                                                   

 Pij.وإن الاحتمال وتعد سلسلة  ماركوف غٌر مستمرة  إذا  لم  ٌتحمك شرط  الاستمرارٌة        
(n-1,n) )  ًٌعن )

وفً حالة  السلسلة المستمرة  فإن الاعتماد على ، ((n(  فً المرحلة j( إلى الحالة )iاحتمال الانتمال من الحالة )

(n . ٌمكن أن ٌهمل أو ٌزول ) 

 مصفوفة الاحتمالات الآنتقالية 3-3: 

تمثل عملٌة تصادفٌة ذات فضاء معلمة متمطعة وفضاء حالة متمطع تعرف على  { X(t),t ≥ 0}أذا كانت         

تسمى سلسلة ماركوف آذن تلن العملٌة عبارة عن سلسلة ماركوف  S={1,2,…..} T={1,2,…..}شكل آعداد 

( عندبذ نستطٌع ان نحصر جمٌع (1-2والتً تحمك الاحتمال الانتمال آلشرطً المعرف فً معادلة رلم 

( التً تؤخذها تلن الظاهرة آو تلن السلسلة فً مجموعة (Transition probabilitiesت الانتمالٌة الاحتمالا
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 Transition Probabilites) واحدة على شكل مصفوفة تلن المصفوفة تدعى بمصفوفة الاحتمالات الانتمالٌة 

Matrix  ( أوتسمى مصفوفة ماركوف )Markov Matrix  : ًوكالات ) 

3)...) P=[

                             
                           
                                       

                               

] 

       

( وعناصرها غٌر سالبة  وإن مجموع كل صف فٌها ٌساوي nxn( تكون مربعة من الرتبة )Pإن المصفوفة ) 

∑= 1أي أن ، الواحد الصحٌح      
     . 

لسلبسل ماركوف تمثل احتمالات  P={Pij}(المكونة لمصفوفة الاحتمالات الانتمالٌة ij Pإن العناصر)        

( بخطوة واحدة أو فترة زمنٌة واحدة، فإذا أردنا إٌجاد لٌمة احتمال انتمال j( إلى الحالة )iالانتمال من الحالة )

( فٌكون لدٌنا m( وبعدد محدود من الخطوات أو الفترات الزمنٌة ممداره )jالة )( إلى الحiالظاهرة من الحالة )

(Pij
m: حٌث أن ) 

Pij
m=P{Xn+m=j/xn=i}  ...(2-4) 

 mأذالفرق بٌن الزمنٌن هو      

 أذ إن :

            : Pij 
m ( ٌمثل الاحتمالات الانتمالٌة خلبلm . من الخطوات ) 

 ( فٌكون :       n,m( بحٌث4فً العلبلة ) وٌمكن تعمٌم ماورد       

Pn+m=Pn Pm   ...( 5) 

( من الخطوات . أما العنصر n+m( تمثل مصفوفة الاحتمالات الانتمالٌة لسلبسل ماركوف بعد )(Pn+mإذ أن     

 ( فٌكون : Pn+m( من المصفوفة )   j( والعمود )  ( iالوالع فً الصف

Pn+m  =∑                   ...( 6)                                       
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( ومن هذة Chapman-kolommogrov Equation( تدعى معادلة جابمان كولمكروف )6أن المعادلة )      

 المعادلة تشتك علبلات تعالبٌة مختلفة فً 

 الاحتمال الانتمالً .أما فً حالة المعلمة المستمرة نشتك معادلات تفاضلٌة لدوال ، حالة المعلمة المتمطعة

اذ  U j( i(تستوجب حساب )j( مع الحالة )Absorbing Markov Chainأما سلبسل ماركوف الماصة )      

( . وٌشار iبحٌث أن البدء ٌكون من الحالة )، (jٌمثل الاحتمال الشرطً للوصول فً أي ولت إلى حالة الانتهاء )

 ( . iبحٌث أن الحالة الابتدابٌة هً ) (،jباحتمال الاستغراق فً الحالة ) j U( i) ل

( فؤن احتمالات n,……………,1,2( تمثل الحالة المنتهٌة فً سلسلة ماركوف مع الحالات )jفإذا كانت )     

 تمثل حلآ وحٌدآ لنظام المعادلات :Uj(n) ,..........,Uj(2) ,Uj(1)الانتهاء 

Ui (j)=1         ...(2-7) 

U j (i)=0     ... (2-8) 

U j (i)= ∑                 … (2-9) 

( فتحمك  فً 9-2أما المعادلة )، (8-2(  تحمك المعادلة )i( من )jففً الحالة التً ٌتعذر فٌها الوصول إلى )      

( . وفً تحلٌل سلبسل ماركوف تتم تجزبة مصفوفة احتمالات  الانتمال إلى i( من )jحالة امكانٌة الوصول إلى )

 وكالاتً : أربع مصفوفات جزبٌة 

 اذ تتؤلف المصفوفات الجزبٌة من عناصرها الاحتمالٌة والموضحة بالشكل الاتً :               

      (10)                                        ...[
  
  

]=P 

 اذ أن :

 N( تمثل مصفوفة من الرتبة :nxn تتضمن احتمال الانتمال من أي حالة غٌر منتهٌة إلى أي حالة غٌر منتهٌة )

 أخرى . 

Q ( تمثل مصفوفة من الرتبة :nxa. تتضمن احتمال الانتمال من أي حالة غٌر منتهٌة إلى حالة منتهٌة) 

O( تتمثل مصفوفة صفرٌة من الرتبة :axn تعكس احتمالات الانتمال من الحالة المنتهٌة إلى). الحالةغٌر المنتهٌة 

 ( عناصرها تمثل احتمالات البماء ضمن الحالة المنتهٌة .axa: مصفوفة الوحدة من الرتبة ) 
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 الجانب التطبيقي:   4

لغرض وضع البٌانات التً تم الحصول علٌها بصورة مطابمة لنموذج المستخدم لابد من معرفة الأمور       

وٌكون النموذج مطابك للوالع ، نحدد حالات النموذج بصورة دلٌمة لكً، والأهداف التً ٌرغب فً تحمٌمها

العملً . اذ نهدف الى معرفة اعداد المصابٌن والمتوفٌن فً المستمبل المرٌب والبعٌد .والجدول التالً ٌوضح 

ل المصابٌن من الذكور  والمتوفٌن من الذكور من خلب، عدد المصابٌن بالامراض السرطانٌة موزعة على حالتٌن

  المصفوفة الماركوفٌة التالٌة :

 (1جدول )

                                             [0-14] العمرٌة مراض السرطانٌة من الذكور للفبة عداد المصابٌن والمتوفٌن بالأأ

 .  2008فً محافظة البصرة لعام 

 الحالات t M2 M1ة مدالمجموع عند ال

974 64 910 M1 

64 64 0 M2 

 t+1 مدةالمجموع عند ال 910 128 1038

 المصدر/ الجدول من إعداد الباحثة

 حٌث إن :

M1  .تمثل حالة المصابٌن من الذكور : 

M2 . تمثل حالة المتوفٌن من الذكور : 

 ولغرض تمدٌر الاحتمالات الانتمالٌة للمصابٌن سنعتمد على المعادلة :

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

P11=910/974=0.93                                                               

P12=64/974=0.07                                                                 

 وبعدها ٌتم وضع تلن الاحتمالات على شكل مصفوفة .

 (2جدول )

 2008لعام [0-14]  مصفوفة ماركوف للذكورللفبة العمرٌة 

P=[
                
                

] 



 
   
 
 
 
 

طفال من الفئة العمرية )  عداد المصابين بلإمراض السرطاهية للأ   ........................( 41-0نماذج ماركوف في التحليل الإحصائي والتنبؤ بإ

   
 

 

مجلة العلوم الالتصادٌة         131 

 
  

 .] [1-3المصدر/حسبت المصفوفة من لبل الباحثة بالاعتماد على الجدول   

 : لغرض حساب التوزٌع المستمر للمصفوفة لابد من تحمك شروط 

للحالتٌن ٌحمك الشرط  Miمتوسط عدد الزٌارات  ن حالات المصفوفة تكون ذات عودة موجبة وذلن لأنإ

Mi<∞  

F11=0.93                                                                 

F112=0                                                                    

  F11=∑     
   

n                                                                                     

0.93+0+……………=0.93~ 1                                             = 

 حالة العودة:

 (حالة عودة 1الحالة )

M1=∑nf11n                                                                                                                                       

 0.93<∞                                                                         

 

F22=1                                                                                                

F22=∑nF22 n                                                                             

1<∞                                                       = 

 حالة عودة موجبة 

ن حالات المصفوفة جمٌعها تكون غٌر دورٌة وذلن كون جمٌع احتمالات حالات أبالنسبة للشرط ٌلبحظ 

عظم لعدد الدورات لأي حالة من ن الماسم المشترن الأأالمصفوفة تكون موجبة من الدورة الأولى مماٌدل على 

 حالات المصفوفة هو الواحد الصحٌح .

P11=0.93 > 0                                                                     

                              d(1)=1حالة غٌر دورٌة                               

P22=1 > 0                                                                          

                             d(2)=1حالة غٌر دورٌة                               
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 لغرض حساب التوزٌع المستمر للمصفوفة :

P2=PP2-1                                                                                                                                                               

[
                 
                   

]= 

P3=PP2                                                                                                                                                                         

=[
                   

                 
] 

P4=PP3 

 

[
                
               

]= 

P5=PP4 

[
               
             

]= 

 

 ن المتجة الوحٌد لهذة المصفوفة كالأتً :أوn=5 عند الموة  Pاستمرت صفوف المصفوفة 

{0.7          0.3}=π 

 نتائج التنبؤ للذكور       1-4:  

 والذي ٌمثل االزمن الابتدابً   tولآ متجه التشكٌل الأبتدابً عند الزمن أٌجب ان نعرف  

Ct={974          64} 

 ٌتم الحصول علٌها من العلبلة  Ct+1التً نرمز لها  t+1عدد المصابٌن عند الزمن   

Ct+1=Ct  P 

 

                                                                                 [906         132]= 

 68نلبحظ من هذا المتجه ازدٌاد عدد الوفٌات بممدار 
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Ct+2=CtP2                                                                                                                                           

 

                                                                                           [838            195]=

  

  فٌهاة زمنٌة مرغوب ن التنبإ بعدد المصابٌن عند أي مدٌمكننا م

Ct+n=Ct Pn 

 مد البعٌد للمصابٌن اما بالنسبة للحالة المتولعة على الأ

C∞=Ct Lv                                                                                            

                                                                                       [727          311]= 

 اختبار المعنوية :2-4 

 ولاختبار صلبحٌة نموذج ماركوف للتمدٌر لدٌنا الفرضٌة التالٌة :

H0ن سلسلة ماركوف الممدرة : إP  من الدرجة صفر 

H1ن سلسلة ماركوف الممدرة : إP  ولىالأمن الدرجة 

λ=2∑j=1 
m∑i=1

m   Yij Log Yij(∑j=1
m∑i=1

m   Yij) / Yi. Y.j                                               

                                                                        

=2[910Log(910)(1038)/(974)(910)+64Log(64)(1038)/(974)(128)+64Log(64)(10

38)/(64)(128)]                                                                                                       

          

2[25.48+-17.28+3.64]                                                                    = 

2(11.84)                                                                                       = 

23.68                                                                                           = 

ً ة إن الإحصاءة المذكور تمثل عدد الحالات  mن ( حٌث إ(m-1وفك مربع كاي وبدرجة حرٌة  على تسلنآنفا

  (23.68)حصاءة الخاصة بالفرضٌةً هذه الحالة . وبعد حساب لٌمةالإف 2الممدرة فً سلسلة ماركوف وهً 

=λ( 0.05وعند مستوى معنوٌة  1). ومن خلبل ممارنتها بالمٌمة الجدولٌة لتوزٌع مربع كاي بدرجة حرٌة 

فض العدم وعلٌه ٌكون المرار بر λ( . وهً أصغر من المٌمة المحسوبة 3.84نلبحظ ان المٌمة الجدولٌة تساوي )

ن نموذج ماركوف لأولى وتمثل الظاهرة المدروسة وإامن الدرجة  pن المصفوفة ولبول الفرضٌة البدٌلة أي إ

 . ٌدةطفال بصورة جثٌل عدد المصابٌن بالأمراض السرطانٌة للؤاستطاع تم
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 للإناث التنبؤ من نموذج ماركوف 3-4:

لسرطانٌة موزعة على حالتٌن مصابات من الإناث ومتوفٌات من مراض اجدول ٌوضح عدد المصابات بالأ

 ناثالإ

                                      

 (3جدول )

 . 2008لعام    من الاناث فً محافظة البصرة  [0-14]مراض السرطانٌة للفبة العمرٌة لأبا اتاعداد المصاب  

 الحالات t F2 F1ة مدالمجموع عند ال

557 32 525 F1 

32 32 0 F2 

  t+1ة مدالمجموع عند ال 525 64 589

 

 حٌث ان :

F1 ناث .ات من الإتمثل حالة المصاب 

F2 ٌاناث .لإمن ا اتتمثل حالة المتوف 

 سنعتمد على المعادلة التالٌة : للمصاباتر الاحتمالات الانتمالٌة ولغرض تمدٌ

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

P11=5255/57=0.94                                                                                                  

P12=32/557=0.06                                                                                                    

 وبعدها ٌتم وضع الاحتمالات فً المصفوفة كالأتً :

جدول )                                                     (4 

P=[
                 
                 

] 

للحالتٌن ٌحمك  Miجمٌعها تكون ذات عودة موجبة وذلن لأن متوسط عدد الزٌارات  pن حالات المصفوفة إ

 : ∞<Miالشرط 

F11=0.94 
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F112=0 

F11=∑          

0.94  1    = 

 ( حالة عودة :1الحالة )

M1=∑nf11n 

1(0.94)=0.94 <∞                                                                              = 

  حالة عودة موجبة :

  F22=1                                                                                            

                                                                    

F22=∑f22n                                                                                                                                 

 =1                             ( حالة عودة موجبة                                                          2الحالة )

M2=∑n f22n                                                                                                              

 =1 < ∞                                                                                                               

 حالة عودة موجبة 

لكون احتمالات حالات المصفوفة  بالنسبة للشرط ٌلبحظ ان حالات المصفوفة جمٌعها تكون غٌر دورٌة وذلن 

عظم لعدد دورات أي حالة من حالات المصفوفة لأاأن الماسم المشترن مماٌدل على ، ولىموجبة من الدورة الأ

 هو الواحد الصحٌح .

P11=0.94 >0                                                                                                           

d(1)=1                                                                                                                 

P22=1 >0                                                                                                               

                                      d (2)=1حالة غٌر دورٌة                                             

 حساب التوزٌع المستمر للمصفوفة :

P2=pp 
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[
                   
                     

]= 

P3=pp2 

[
                  
                       

]= 

4=pp3                                                                                                                      P 

=[
                
               

] 

P5=PP4 

=[
               
                

]= 

P6=PP5 

[
                
                  

]= 

 

 ن المتجة الوحٌد لهذة المصفوفة أو n=6عند الموة Pاستمرت صفوف المصفوفة 

[0.7          0.3]=π 

 

 ناث: لإنتائج التنبؤ ل4-4 

 والذي ٌمثل الزمن الابتدابً tولآ متجه التشكٌل الابتدابً عند الزمن أٌجب ان نعرف 

Ct=[557          32] 

 ٌتم الحصول علٌها من العلبلة  +Ct 1التً نرمز لها  t+1عند الزمن  عدد المصابات

Ct+1= Ct P 

[529           65]= 

Ct+2=Ct P2 

[429           97]= 
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  لمصابات عند أي مدة زمنٌة مرغوب فٌهاٌمكننا من التنبإ بعدد ا

Ct+n=Ct Pn 

  الٌها على الامد البعٌد للمصابات ما بالنسبة للحالة المتولعأ

 

C∞=C Lv 

  

 [412          97]= 

 ن العلبجات غٌر مناسبة للمرضى .عنً أوهذا ٌ 80ناث فً المستمبل بنسبة نلبحظ ازدٌاد عدد الوفٌات من الإ

 أختبار المعنوية :1-4-4 

 ولاختبار صلبحٌة نموذج ماركوف للتمدٌر لدٌنا الفرضٌة التالٌة :

H0ن سلسلة ماركوف الممدرة : إP . من الدرجة صفر 

H1ن سلسلة ماركوف الممدرة : إP  ولى .لأامن الدرجة 

 

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)+32Log(18848)/(2048)]  

2[13.125+-8096+30.72]= 

69077= 

تمثل عدد الحالات  mن ( حٌث إ(m-1وفك مربع كاي وبدرجة حرٌة  على تسلنآنفاً  ة إن الإحصاءة المذكور  

  (69.77)الخاصة بالفرضٌة حصاءةً هذه الحالة . وبعد حساب لٌمة الإف 2الممدرة فً سلسلة ماركوف وهً 

=λ( ( 0.05وعند مستوى معنوٌة ) 1). ومن خلبل ممارنتها بالمٌمة الجدولٌة لتوزٌع مربع كاي بدرجة حرٌة

العدم وعلٌه ٌكون المرار برفض  λ( . وهً أصغر من المٌمة المحسوبة 3.84نلبحظ ان المٌمة الجدولٌة تساوي )

ن نموذج ماركوف الأولى وتمثل الظاهرة المدروسة وإمن الدرجة  pن المصفوفة ولبول الفرضٌة البدٌلة اي إ

                                      . للؤطفال بصورة جٌدة مراض السرطانٌةستطاع تمثٌل عدد المصابات من الإناث بالأا
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 (5جدول )                                                  

للؤجمالً من الاطفال  للفبة متوفٌن بالامراض السرطانٌة " نتابج التنبإ بنموذج ماركوف باعداد المصابٌن وال 

 فً محافظة البصرة " . [0-14]العمرٌة 

 السنة المصابٌن المتوفٌن

654 1481 2012 

712 1393 2013 

760 1316 2014 

846 1230 2015 

925 1150 2016 

1060 1075 2017 

1126 1005 2018 
 الباحثة لمصدر/ الجدول من إعدادا               

                                  

                                       

 (6جدول )                                                      

" نتابج التنبإ بنموذج ماركوف باعداد للمصابٌن والمتوفٌن بالامراض السرطانٌة                                   

 فً محافظة البصرة " . [0-14]من الاطفال من الذكور للفبة العمرٌة 

 السنة المصابٌن المتوفٌن

308 721 2012 

356 682 2013 

404 634 2014 

449 589 2015 

490 548 2016 

528 509 2017 

564 473 2018 
 الباحثة   اد الجدولعدلمصدر/الجدول من إا             

 ((7جدول 

"نتابج التنبإ من نموذج ماركوف باعداد للمصابٌن والمتوفٌن بالامراض السرطانٌة للبطفال  من الاناث         

 فً محافظة البصرة " . [0-14]المصابٌن للفبة العمرٌة 
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 السنة المصابٌن المتوفٌن

346 760 2012 

356 711 2013 

356 682 2014 

397 641 2015 

435 602 2016 

532 566 2017 

562 532 2018 
 الباحثة ادعدلمصدر/الجدول من إا                 

 

 ((8جدول 

 " ] [2012-2018للبعوام     فٌن"النسب المبوٌة للتنبإ فً أعداد المصابٌن والمتو

 السنة ذكور مصابٌن إناث مصابات وفٌات ذكور وفٌات إناث

53 47 51 49 2012 

50 50 51 49 2013 

47 53 53 48 2014 

47 53 52 47 2015 

47 53 52 47 2016 

50 50 53 48 2017 

50 50 53 47 2018 

 المعدل 48% 52% 50% 49%

 

 

 

 ""Viterbi : تطبيق خوارزمية  5

ٌجاد أفضل متتالٌة إحدى خوارزمٌات البرمجة الدٌنامٌكٌة والتً تستخدم فً إ" تمثل " Viterbi خوارزمٌة       

 " .   " HMMمن الحالات الموجودة ضمن نموذج ماركوف المخفً 
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 A,B,π)=)λ نموذج " على اٌجاد أفضل متتابعة حالة عندما ٌكون المعطى الأ Viterbiتعمل خوارزمٌة " 

. وتكون هذه الخوارزمٌة مشابهة  -O=,O1,O2,……,OT( ومتتابعة المشاهدات Nوعدد الحالات هو )

فً حٌن ان الخوارزمٌة ، للخوارزمٌة الأمامٌة الا أنها تؤخذ أعلى احتمالٌة للمسارعلى احتمال المسارات السابمة 

"  " Back-Pointers. كذلن فؤن خوارزمٌة فٌتربً لها مإشرات تراجعٌة  Sum)الأمامٌة تؤخذ المجموع )

ذ ٌتم حساب أفضل تسلسل للحالة عن طرٌك الاحتفاظ بمسار الحالات المخفٌة إ، ساسٌةلاتمتلكها الخوارزمٌات الأ

 [12]لى البداٌة . إ"  Back Traceثم تتبع أفضل مسار " ، التً تمود لكل حالة

( من الحالة nعة الحالة ذات الطول )ٌجاد متتابعة الحالة المثلى لمتتابعة المشاهدات ٌجد النظام متتابإولكً ٌتم    

 : كالآتً الابتدابٌة الى الحالة النهابٌة .و

بالنسبة للحالات الآخرى . تلن تبدو  0δ (s=)0ن أو، ء( من حالة البدsلكل ) 0δ(s=)1. المٌمة الابتدابٌة  1

 .]صفر[ فمط فً مصفوفة المشاهدات المتعالبة عند المولع ، وكؤنها تمتلن حالة واحدة

 نحل كل من :  i=1,……..n. لكل لٌمة  2

a.δi(s)=maxsi-1P(si/si-1) P(wi-1/si-1)δi-1(si-1) 

b.Ψi(s)=arg maxsi-1 P(si/si-1) P(wi-1/si-1)δi-1(si-1) 

ً ( المذكورة 2( باستخدام الماعدة رلم )n+1. آخٌراً، نضع حالة النهاٌة عند المولع ) 3  [19].  آنفا

 مصفوفة توزٌع الاحتمالات الانتمالٌة التالٌة :ن ألدٌنا من مشكلة البحث 

Next 

End         B              A           Current 

0          0.3      0.7         Start 

1          0.06     0.94        A     

1          0.3      0.7        B      

 :  وكالآتًلتوزٌع الاحتمالات المرافمة  emissionمصفوفة  فً حٌن

Word 

Y         X           S*       * Start     

0         0           1           State    

0.06      0.94        0           A        

0.7      0.3        0           B        
 

. أما  Start*)=1 )*0δ( . نبدأ بناء الشبكة عند الحالة الابتدابٌة عندما   xyyنفترض ان المدخلبت المتعالبة )   

والتً ٌمكن تولٌدها لكل ملف فً الشبكة . كما فً ، العمد المضللة فتشٌر الى عدد التكرارات المتعالبة المتولدة
 الشكل التالً :
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     δ0=1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :1( عند المولع )δنموم بتحلٌل لٌم )، وبعد ذلن

A)=maxδ0 P(A/s0) P(*s*/s0)δ0 (s0) ………*1+                         )1(A)δ 

 ن حالات البداٌة : أو، (0sوهً معادلة بسٌطة وسهلة لأنها تتضمن لٌمة واحدة محتملة فمط وهً )

A)=1*1*0.7=0.7   …….*2+                                         )1δ 

 وهكذا ٌمكن الحصول على :

B)=1*1*0.3=0.3      …….*3+                                  )1δ 

 ( اي :B(= تعالب )Aنهما تعالب )أن التعالب المعااكس لكلٌهما ٌرحل على إ

1(A)=Ψ1(B)=*s0*    ……..[4]                            Ψ 

 

 

                                                                                           1=0.3δ 

 0=1                                                                                                         δ 

*δ*  X Y Y 

Star

t 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

End 

Y Y 

B B 

En

d 

A A 

Start 

B 

A 



 
 

 
 
 

عداد والتنبؤ الإحصائي التحليل في ماركوف نماذج   .....................(41-0) العمرية الفئة من للأطفال السرطاهية بلإمراض المصابين بإ
 
 

 

 142   مجلة العلوم الالتصادٌة
 

 
 

 

 1=0.7δ 

 

 

 

 

 

 ( : 2بعدها نحل لٌم عند المولع )

A)=maxδ1 P(A/s1) P(*s*/s1) (s1)  …….[5]    )2δ 
A)= max{ 0.94*0.4*0.7;0.94*0.3*0.3}……[6]     )2δ 
max {0.2632 ; 0.0846}                                   = 
A)=0.2632                                                          )2δ 
B=1هذه المٌمة  s ، عندما 2(A)=B1 Ψ  : عندها ٌكون  
B)= max {0.7*0.94*0.7;0.3*0.3*0.3}           )2δ 
B)= max {0.4606; 0.027}                            )2δ 
0.4606                                                  = 

                                             δ2=0.4606            δ1=03     

   

δ0=1 

 

                                         δ2=02632                δ1=07 

  

  

 

  

 

 ( :3التعالب مرة آخرى عند المولع ) ثم نكرر

A)=max{0.94*0.06*0.61852 ; 0.7*0.3*0.4606})3δ 

Star

t 

B B B 

End 

A A A 

*δ* X Y Y 
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 max {0.03488 ; 0.9673}                             =3δ 

{0.9673}                                                     =3δ 

B)=max {0.7*0.06*0.2632 ; 0.3*0.7*0.4606 })3δ 

B)= max {0.0115 ; 0.0967 })3δ 

B)=0.1105                           )3δ 

       3=0.1105δ          2=0.4606δ                      1=03δ    

 0=1δ 

 

       3=09673 δ          2=0.2632δ                    1=0.7δ    

    

 

    

 

 الحالة النهائية :، واخيرا  

End)=max {1*0.06*0.9673 ; 1*0.7*0.1105})4δ 

End)= max {0.05803 ; 0.07735 }                )4δ 

End)= 0.07735                                           )4δ 

 

 

 

 

 

 

 كما في الشكل التالي :

2=0.4606      δ3=0.110                δ             1=0.3δ 

Sta

rt 

B B 
B 

En

d 
A A 

A 

*δ*  X Y Y 
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  0=1δ 

 

                            3=0.9673δ            2=0.2632 δ              1=07δ    

  

 

  

     

 

 لذلن نستطٌع تمرأ فٌتربً المتعالب للمإشرات التراجعٌة من خلبل الحالة الابتدابٌة

Veterbi Sequence = ABB                         

 الاحتمالٌة الناتجة :

P(ABB ; xyy)=0.07735                                      

 ً كما إن نماذج الترافك والانتمال تعمل معاً ، ن هذا الاستدلال ٌختلف حسب احتمالات النموذج التكراريأ علما
 لتحدٌد الاستدلال اللبحك.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

Start 

B B B 

End 

A A 

*δ*  X Y Y 
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  الاستنتبجبث : 1-6

كان عدد  2012أظهرت نتابج التنبإ بنموذج ماركوف ارتفاع عدد الوفٌات بشكل كبٌر فً المستمبل ففً سنة  -1

وهذا ٌتفك مع فرضٌة البحث التً   2018( طفلبً متوفىً فً سنة (880( فً حٌن ارتفع الى  540الوفٌات )

 على ملبءمة النموذج للبٌانات. تنص على ازدٌاد أعداد الوفٌات مماٌدل

كما أظهرت نتابج التنبإ بنموذج ماركوف ارتفاع عدد الوفٌات من الاطفال الذكور بشكل كبٌر ففً سنة  -2

، وكذلن الحال بالنسبة للئناث 2018( طفلبً متوفىً فً سنه 564( إذ ارتفع الى )308كان عدد الوفٌات ) 2012

 2018.( فً سنة (562إلى  (346)إذ ارتفعت أعداد الوفٌات من 

أظهرت الدراسة أن  معدل عدد المتوفٌن من الذكور والإناث ٌمٌل الى التساوي أو التمارب كلما زاد عدد  -3

على التوالً. إذ الأمر   [52,48]المصابٌن المسجلٌن فً تلن المدة إذ بلغت النسبة المصابٌن من الذكور والإناث 

  دث عند وجود عدد كاف منها مع أنها عشوابٌة .ٌتعلك باستمرار تكرار بعض الحوا

ٌتضح أن زٌادة عدد خطوات الاحتمالات المطلمة ٌجعلها غٌر مرتبطه بالحالة الابتدابٌة وهذا ماٌمٌز  -4

 ماركوف للسلبسل المستمرة طوٌلة الأجل .

الحالة الابتدابٌة للشبكة  من تطبٌك خوارزمٌة فٌتربً وجدنا الاحتمالٌة الناتجة للمإشرات التراجعٌة من خلبل -5

ABB) 0.07735( تساوي). ) 

والتً أظهرت جمٌعها زٌادة فً ، بدأت انواع النماذج السابمة تترابط بعد توضٌح نتٌجة التنبإ فً كل نموذج -6

أعداد المصابٌن والمتوفٌن بالأمراض السرطانٌة ،وأن كانت كل درجة مختلفة عن غٌرها بطرٌمة خاصة تجمع 

 ات الدرجة والنوع .بٌن أختلبف

أن توفٌر البٌانات الدلٌمة والتفصٌلٌة من لبل المإسسات الصحٌة ذات العلبلة للباحثٌن فً المواضع الطبٌة  -7

إذ ٌمكن أن تستخدم تلن البٌانات والنتابج التجرٌبٌة بؤكبر فابدة وذلن من خلبل أخضاعها إلى ، والبٌولوجٌة

 لٌمة .التحلٌلبت والأختبارات الإحصابٌة الد

ً للمبادئ الإحصابٌة المستخدمة فً تحلٌل ومعالجة التجارب  -8 ً منظما أن الباحث الأحصابً ٌعطً حسابا

 وكذلن تحدٌد تؤثٌراتها .، الحٌاتٌة فً أختبار المواد الكٌمٌاوٌة والفٌزٌاوٌة المختلفة وغٌرها من المعالجات
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 :  التوصيات 2-6

لكن نطرح بعض التوصٌات حول  مدى السبلِ  لتلبفً ، الفصل فً انهاء المرض على الرغم  من أنه لاٌمكن

 -آثاره ومعالجته وهً :

لابد من وضع استراتٌجٌة تنموٌة صحٌة تنص على إعداد الخبراء المتخصصٌن من أساتذة وكوادر طبٌة  1- 

 متخصصة وبناء مراكز علبج نموذجٌة ومتطورة .

السرطانٌة باستخدام نماذج السلبسل الزمنٌة المستمرة وغٌر المستمرة  نوصً بآجراء دراسة عن الامراض2-

 ولجمٌع الفبات العمرٌة.

التوسع فً البحوث والدراسات التً تتناول امراض السرطان فً الطفولة المبكرة من لبل الجامعات ومراكز 3-

 فولة من الاطفال المصابٌن .البحوث والمإسسات المعنٌة وعمل الدراسات المسحٌة الدورٌة لتمٌٌم أحوال الط

 اجراء دراسة  إحصابٌة للتنبإ بكمٌة الجرعات المثلى للبطفال المصابٌن بالامراض السرطانٌة .4-

اجراء دراسة للتنبإ باعداد المصابٌن والمتوفٌن باستخدام شبكة الانتشار العكسً من خلبل استخدام نماذج  -5

 صطناعٌة أو المزج بٌنهما .ماركوف المخفً أو تمنٌة الخلٌة العصبٌة الا

ان التطبٌمات الاحصابٌة من الامور المهمة فً تحلٌل التجارب الحٌاتٌة النوعٌة . فً سبٌل المثال بإمكان -6

الباحث الاحصابً من تحلٌل العلبلة بٌن الجرعات الكٌمٌاوٌة التً تعُطً للمصابٌن بالأمراض السرطانٌة أو 

، أن ٌختبر وٌحلل العلبلة الناتجة بٌن نسبة الوفٌات والجرعة، مٌعها مجتمعةالعلبج الإشعاعً أو الجراحة أو ج

خاصة بالنسبة ، وتحدٌد الجرعة الوسٌطة الفعالة، أو تمدٌر لوة التؤثٌر فً حدوث الاستجابة أو عدم حدوثها

 للؤطفال المصابٌن بالأمراض السرطانٌة بعد استبعاد المتوفٌٌن .

المخاطر البٌبٌة أوالعوامل البٌبٌة السامة والتعرض للبشعة السٌنٌة أو أدوٌة معٌنة لبل اعتماد المبدأ الولابً من 7-

 الولادة والاشعاعات الكهرومغناطسٌة .

ضروره توفٌر الأدوٌة والمعالجات لتموٌة جهاز المناعة فً مراحل مبكرة من الإصابة لتعزٌز الجهاز -8

 الجٌدة بالنسبة للمصابٌن من الرضع .  المناعً فضلآ عن الرضاعة الطبٌعٌة من الخٌارات

د من فرص الاستفاده من تحسٌن جودة الخدمات العلبجٌة والرعاٌة والتشخٌص المبكر الدلٌك مما تز9ٌ-

 .المعالجات
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استخدام الفٌتامٌنات ومضادات التؤكسد ونشر الوعً الصحً عند الأسر إذ أن هنان لدره شافٌة كبٌرة فً 10-

التؤكسد . ان البٌبة الملوثة والطعام غٌر الصحً والضغوط الاجتماعٌة تحرم الأجسام الفٌتامٌنات ومضادات 

البشرٌة من أسلحتها الطبٌعٌة . إذ الغذاء الصحً هو الغذاء المتوازن الذي ٌحتوي على العناصر الغذابٌة 

 اللبزمة لضمان صحة الجسم .

ٌنبغً على جمٌع الدول التً أسهمت فً تلوث البٌبة العمل على إزالة آثار التلوث نظراً لما تمتلكه من 11-

 لدرات تكنولوجٌة متطورة وتعوٌض المصابٌن وعوابلهم عن كلفة النتٌجة. 

، رماتباع مجموعة من الاستراتٌجٌات المتضمنة زٌادة لدرة الجهاز المناعً لدى المرٌض نفسه لمحاربة الو-12

 لآثارها الإٌجابٌة فً الشفاء من بعض الأورام .
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