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  المستخلص

  
 علمی  ة حدیث  ة م  ن مقوم  ات نم  و وتق  دم أي ش  ركة أو مؤس  سة تجاری  ة الاس  تعانة بأس  الیب

 مم ا یجعلھ ا م ؤثرة ومناف سة ،الحالی ة والم ستقبلیةتساعدھا في السیطرة على أنشطتھا المختلف ة 
ح  د تل  ك الأس  الیب الإح  صائیة والمتمثل  ة أل  ذا ج  اءت ھ  ذه الدراس  ة لتوض  ح ، ف  ي الحی  اة العملی  ة

ی  ة أو  الاقت  صادیة أو الإدارةھرالظ  اب  سلاسل م  اركوف م  ن حی  ث إمكانی  ة اس  تخدامھا ف  ي وص  ف 
وم ن ، المترتبة ج راء تل ك الظ اھرةمؤسسة تجاریة وتحدید المشاكل  شركة أو التي تواجھ المالیة

وذل  ك م  ن خ  لال اس  تخدام التحلی  ل ،  ف  ي الوق  ت ال  راھن والم  ستقبليةث  م تحدی  د نم  و تل  ك الظ  اھر
م  صفوفة  عل  ى وال  ذي یعتم  د بالأس  اسللظ  اھرة  المبن  ي م  اركوفسل  سلة  لأنم  وذجالإح  صائي 

ب صورة توض یح الأس لوب ولغ رض . لظ اھرة والمتج ھ الوحی دا  لتل ك المق درةالات الانتقالیةالاحتم
 اس تخدام أس لوب  تم التطبیق على بیانات سحبت من ش ركة خ ور الزبی ر تب ین كیفی ةمفیدة للقارئ

مبیع ات وإی رادات تل ك ال شركة م ن م ادة الیوری ا الظ اھرة والمتمثل ة بوصف سلاسل ماركوف في 
على المراكز الرئی سة للبی ع والتنب ؤ بتل ك ال سیاسة ف ي  المبیعاتتلك متبعة في توزیع والسیاسة ال

م ن   لھ اإی رادأعل ى على معرفة المراكز التي تحقق  مما یساعد الشركة ،المستقبل القریب والبعید
                    . المستقبلیةإیراداتھا ومعالجة المراكز التي تقل بین تلك المراكز

  
Markov Chains between Theory and Application  

In the Economic, Administrative or Financial Field 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
 

One of the principles of the development or improvement of any company or commercial 
establishment is demanded by the help of new or modern scientific which can help it to control its 
different activities whether in the present or in the future. This makes it affective and competent in the 
business. The study above shows one of these methods which are clearly which are clearly with 
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Markov chains, especially in the possibility of its use when we want to describe the economic, 
administrative and financial phenomenon etc for the company or the commercial establishment. 
Markov chains can be used to state the problems which the company is faced and it can determine 
the development of these phenomena in the present and in the future by using statistical analysis for 
this chain in the phenomenon. 

  
  المقدمة

 أي شركة أو مؤسسة تجاری ة المحافظ ة عل ى سیاس تھا الربحی ة أولویات من إن
 م  ع مراع  اة الأم  ور الأخ  رى الت  ي لا تق  ل أھمی  ة ع  ن ذل  ك وتطویرھ  ا بتق  دم الأزمن  ة

 ال ربح یق ع نأغی ر ، من الأمور المھمةوغیرھاستھلك جودة والتسویق وإرضاء المالك
س تنم و وت ستمر تل ك ال شركة أو المؤس سة  وعل ى ھ ذا الأس ا،في مقدم ة تل ك الأم ور

ق ونم اذج ائ اس تخدام طربّ ولا ی تم ذل ك إلا ،مثیلاتھ االتجاریة في البقاء والمنافسة مع 
 الق رار ال صائب ح ول ذالتجاری ة باتخ اإحصائیة تساعد تل ك ال شركات أو المؤس سات 

ظم  ة وعل  ى ھ  ذا الأس  اس ازداد الاھتم  ام وب  شكل ملح  وظ بدراس  ة الأن. تل  ك ال  سیاسة
التي تتغیر مع الزمن بشكل عشوائي والتي لا یمكن السیطرة علیھ ا ب شكل والأسالیب 

وقد أطلق على النماذج الریاض یة ، تام أو التنبؤ بھا أو بسلوكھا المستقبلي بشكل مؤكد
 .(Stochastic Processes) الت  صادفیةتبالعملی  الأس  الیب ا الت  ي تمث  ل ھ  ذه الأنظم  ة أو

تطبیق ات العملی ة الت صادفیة الح د أ (Markov Chains) كوفسلاسل م ارویعد أسلوب 
 ،ص ف والمراقب ة والتنب ؤ ب سیاسة ال شركة أو المؤس سة التجاری ةوالتي تساعدنا ف ي ال

 مم ا یزی د ، الاحتم اليمن الوسائل الإحصائیة المعتمدة في بنائھ ا عل ى الأس لوبوھو 
    .من دقة وصفھا للظاھرة المدروسة

  
  ھدف البحث

الجانب التطبیقي والعملي للریاض یات الحدیث ة والمتمثل ة بیان  إلىث یھدف البح
الاقت  صادیة أو  ف  ي تمثی  ل الظ  واھر الأول  ى الدرج  ة م  ن بأس  لوب سلاس  ل م  اركوف

وص ف تل ك الظ واھر والتنب ؤ ف ي  وكیفیة الاستعانة بھذا الأس لوب ،الإداریة أو المالیة
ة إظھ ار ذل ك التطبی ق ب صورة وم ن ث م إمكانی ، بسلوكھا على الم دى القری ب والبعی د

  .على سیاسة مبیعات وإیرادات إحدى الشركاتعملیة 
  
   الجانب النظري.١

 الخاص ة سنتناول في ھذا المبحث بعض التعاریف الأساسیة وال صیغ الریاض یة
 الأنم  وذجوبن  اء   الظ  اھرةتھیئ  ة بیان  اتالت  ي ت  ساعدنا ف  ي  بأس  لوب سلاس  ل م  اركوف

 Norman (1997)و )2000( ء عن  د الربیع  يوذل  ك ح  سب م  ا ج  ا ،ب  صورة ص  حیحة
  :یأتيوكما  Marius (1980)و
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   (Stochastic Processes)  العملیة التصادفیة١-١
ًلأیة ظاھرة حقیقیة تجرى في حیز معین كالزمن مثلا بأنھا عملیة تصادفیة یقال 

إذا كان ت ح الات تل ك الظ اھرة ف ي أي حی ز م ن حیزھ ا تمث ل نت ائج تجرب ة ع  شوائیة 
ًوعلى ھذا الأس اس تع رف العملی ة الت صادفیة ریاض یا بأنھ ا ، خضع لقوانین احتمالیةت

 مؤش رة بال دلیل (Random Variables) من المتغیرات الع شوائیة (Sequence) متتابعة
tال      ذي یع      ود للمجموع      ة الدلیلی      ة T، وتكت      ب بال      شكل };)({ TttX أو  ∋

}){(بالشكل tX.  
  

  (State Space and Parameter Space) فضاء الحالة وفضاء المعلمة ٢-١
 (State Space) ھنالك صفتان تشترك بھما أي عملیة تصادفیة ھما فضاء الحالة

    (Parameter Space).  وفضاء المعلمة
}){( للعملیة التصادفیة(State) الحالة • tX: قل مجموع ة م ن المعلوم ات ع ن أ ھي

الظاھرة في الحاضر أو الماضي بحیث یمكن من خلالھا وصف السلوك المستقبلي 
 .للنظام

م جمی ع الح الات الممكن ة ھ ي المجموع ة الت ي ت ض: (State Space) ف ضاء الحال ة •
 ال ذي  ف ضاء الحال ة المتقط ع، ن وعینإل ىویق سم ف ضاء الحال ة  ،للعملیة التصادفیة

وفضاء الحال ة الم ستمر ال ذي ، یحتوي على عدد محدد أو عدد معدود من الحالات
  .یحتوي على عدد غیر محدد من الحالات

}){( العملی  ة الت  صادفیةإن: (Parameter Space) ف  ضاء المعلم  ة • tX تتك  ون م  ن 
دلیل ی  سمى  وھ ذا ال ،خ رغی ر دلی ل مع ین ك  الزمن أو أي دلی ل آم شاھدات تتغی ر بت

 والذي تقع قیمتھ ف ي مجموع ة معین ة یطل ق tعادة بالمعلمة التي نرمز لھا بالرمز
 يق سم ف ضاء المعلم ة كم ا ھ ی و،Tعلیھا ف ضاء المعلم ة والت ي نرم ز لھ ا ب الرمز

 .مر فضاء معلمة متقطع أو مستین نوععلىالحال بالنسبة لفضاء الحالة 
 
  (Markov Chains) سلاسل ماركوف ٣-١

}){(یقال للعملیة التصادفیة tX ذات المعلمة المتقطعة أو المستمرة بأنھا عملیة 
  .والتي تعرف بخاصیة ماركوفالآتیة ماركوف إذا حققت الخاصیة 

  
)1()(),,( 101 LL ijtttt PiXjXPkXiXjXP ======= ++   
  

یة الت صادفیة عن دما یعتم د  سلسلة ماركوف ھي حالة خاصة من العملأن ىبمعن
بسل سلة م اركوف م ن  وت سمى ،الحاضر فقط ولا یعتم د عل ى الماض يالمستقبل على 
   .(1) المعادلة تإذا حققالدرجة الأولى 
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   سلاسل ماركوف من الدرجة الأولى٤-١
}){(یق  ال لسل  سلة م  اركوف tX  ن الدرج  ة الأول  ى إذا حقق  ت ال  شروط  بأنھ  ا م

   :الآتیة
احتمال نت ائج محاول ة معین ة یعتم د ف ي أكث ر الأحی ان عل ى نت ائج المحاول ة الت ي  •

  .ًتسبقھا مباشرة
 .ًإذا كان احتمال أي محاولة ثابتا بالنسبة للمحاولات الأخرى من السلسلة الزمنیة •
 ً.إذا كان عدد النتائج الممكن حدوثھا محدودا •

 
   (Transition Probability) الاحتمالات الانتقالیة ٥-١

 أخ  رى إل  ىنتق  ال الظ  اھرة م  ن حال  ة ا العملی  ة الت  صادفیة بنی  ت عل  ى أس  اس إن
الت  ي تمث  ل احتم  ال  معین  ة ت  دعى بالاحتم  الات الانتقالی  ة ةحتمالی  إ ق  وانین إل  ىُاس  تنادا 

الت ي تمث ل  (1)نظ ر المعادل ة أ ،ijP نرمز لھا ب الرمزالانتقال خلال فترة زمنیة معینة
 iً علم ا بأنھ ا كان ت عن د الحال ة،t+1 عند ال زمنj الحالةإلىنتقال العملیة تمال إإح

  .tعند الزمن
  
  وتقدیر الاحتمالات الانتقالیةاستخدام سلاسل ماركوف وصف الظاھرة ب .٢

 سل  سلة م  اركوف الم  صفوفة الت  ي ن  ضع فیھ  ا الاحتم  الات  م  ن أھ  م مكون  اتإن
الأس س الت ي یج ب  ھنال ك بع ض نإ و،الانتقالیة للظ اھرة بع د تق دیر تل ك الاحتم الات

       .يأت مایمنھاالانتقالیة لھا والاحتمالات  تقدیرعند وصف الظاھرة ومراعاتھا 
 یمك ن اوغیرھ م زارع أو أش خاص  مؤس سات تجاری ة أو  لشركات أو،أي مجتمع •

 مجموعات أو حالات مختلف ة بحی ث أن ھ ذه المجموع ات أو الح الات إلىتصنیفھ 
 .یجب أن لا تكون متشابكة فیما بینھا

التنقل بین ھ ذه المجموع ات أو الح الات عب ر أي فت رة زمنی ة ی تم ب شكل ع شوائي  •
 .تصادفي

 .ثبات احتمالات الانتقال خلال فترة الحساب والتنبؤ •
 ت  م yول  تكنك  ان ل  دینا معلوم  ات أولی  ة ع  ن ظ  اھرة م  ا فعل  ى ھ  ذا الأس  اس ل  و 

الت         ي نرم         ز لھ         ا ) المجموع         ات( م         ن الح         الات nإل         ىت         صنیفھا 
niSiبالرمز ,,2,1, L=، وض ع ح الات تل ك الظ اھرة بج دول تمكن ا م ن  ن ث مم و
  . ١جدول الفي ضح  تلك الحالات فیما بینھا وكما موانتقالیصف 
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  ١جدول ال
  S من الحالاتn علىyكیفیة توزیع قیم الظاھرة

  الحالات  t  nS  K  jS  K  2S  1Sالمجموع عند الفترة 

⋅1y  ny1  K  jy1  K  12y  11y  1S  

⋅2y  ny2  K  jy2  K  22y  21y  2S  

M  M  K  M  K  M  M  M  

⋅iy  iny  K  ijy  K  2iy  1iy  iS  

M  M  K  M  K  M  M  M  

⋅ny  nny  K  njy  K  2ny  1ny  nS  

1+== tt yyy  ny⋅  K  jy⋅  K  2⋅y  1⋅y  
المجموع 
عند الفترة 

1+t  
  

iSالحال                          ة  قیم                          ة الظ                          اھرة عن                          دنذ إإ = 
jSوالحال  ة njiyijھ  ي= ,,2,1,; L=، مجم  وع الظ  اھرة نإوi عن  د الفت  رةt 

niyyھ     و
n

j
iji ,,2,1;

1
L== ∑

=
⋅

ھ     و  t+1عن     د الفت     رةjمجم     وع الظ     اھرةن إو ،

njyy
n

i
ijj ,,2,1;

1
L== ∑

=
⋅

∑∑ة ھ  والمجم  وع الكل  ي للظ  اھرن إو ،
= =

=
n

j

n

i
ijyy

1 1
وعل  ى  ،

م ن  2y⋅ و1Sالأولى) المجموعة( من الظاھرة في الحالة 1y⋅ھذا الأساس یكون لدینا
 وھك          ذا حت          ى نح          صل عل          ى ،2Sف          ي الحال          ة الثانی          ةالظ         اھرة 

⋅
+++= ⋅⋅ nt yyyy L21  الذي یمثل مجموع الظاھرةyعند الفترة الزمنیة t، 

ntمقاب  ل ذل  ك یوج  د  yyyy ⋅⋅⋅+ +++= L211ال  ذي یمث  ل مجم  وع الظ  اھرة y 
ال  شكل الموض  ح ف  ي وبع  د وض  ع الظ  اھرة قی  د الدراس  ة ب. t+1عن  د الفت  رة الزمنی  ة

 تقدیر الاحتمالات الانتقالیةبعد إنشاء مصفوفة ماركوف نستطیع ًالمذكور آنفا الجدول 
 Anderson & Goodman (1957) م ن قب لةالعلاق ة المقترح بالاعتماد على وذلك  ،لھا

  :تیةالآالمعادلة في حالة توفر فترة زمنیة واحدة والمعرفة حسب 

)2(,,2,1,; LL nji
y
y

P
i

ij
ij ==

⋅
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ف ي   ال ذي ت م تعریف ھ یشابھ الاحتم ال(2)تفسیر الاحتمال الناتج من المعادلة  إن
بتحوی  ل م  شاھدات الظ  اھرة الموج  ودة ف  ي وعل  ى ھ  ذا الأس  اس س  نقوم ، (1)المعادل  ة 
 أخ رى خ لال إل ىنتق ال الظ اھرة م ن حال ة إحتم ال إ قیم احتمالیة تمثل إلى ١الجدول 

  .٢كما مبین في الجدول  وtالفترة الزمنیة
  

  ٢جدول ال
  yالاحتمالات الانتقالیة المقدرة لقیم الظاھرة

nS المجموع   K jS  K 2S  1S لاتالحا   

1 nP1  K jP1  K 12P  11P  1S  

1 nP2  K jP2  K 22P  21P  2S  

1 M  K M  K M  M  M  

1 inP  K ijP  K 2iP  1iP  iS  

1 M  K M  K M  M  M  

1 nnP  K njP  K 2nP  1nP  nS  

  
لقد جرت العادة على وضع الاحتمالات الانتقالیة للظ اھرة عل ى ش كل م صفوفة 

من تعد  التي (Transition Probability Matrix) تدعى بمصفوفة الاحتمالات الانتقالیة
 س وف ی تم وض ع الاحتم الات الانتقالی ة ھوعلی ، المكونات الأساسیة لسلسلة م اركوف

 Pنتق الي الت ي نرم ز لھ ا ب الرمزإحتمال إ على شكل مصفوفة ٢للظاھرة في الجدول 
  .أدناهوكما موضح 

            nSSS L21  

)3(

21

22221

11211

2

1

L

L

MLMM

L

L

M


















=

nnnn

n

n

n PPP

PPP
PPP

S

S
S

P  

  : ما یأتيومن ممیزات ھذه المصفوفة
ب  ین  موجب  ة و تك  ون قیمت  ھأن یج  ب Pأي عن  صر م  ن عناص  ر الم  صفوفة •

  .احدالصفر والو
ن ی  ساوي الواح  د إ یج  ب P الم  صفوفةص  ف م  ن ص  فوفن مجم  وع أي إ •

 .الصحیح
nn من الدرجةPالمصفوفة نإ •  .ةن تكون مصفوفة مربعأیجب  أي ×
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  الدراسةقید لتنبؤ بالظاھرة ل سلسلة ماركوف نموذجأكیفیة استخدام . ٣

 ،بینا في المبحث السابق كیفیة وصف الظاھرة المدروسة بأسلوب م اركوفلقد 
 ولك ن قب ل الب دء ب الكلام ع ن أس لوب التنب ؤ ، لھ االانتقالی ة تق دیر الاحتم الات ثم منو

 م صفوفةالباستخدام سلاسل ماركوف لابد من معرفة بعض الشروط الرئیسة لحالات 
Pذه ال  شروط ون  ستطیع إجم  ال ھ  ،عل  ى التنب  ؤ ب  صورة دقیق  ةھ  ا ق  ادرة  الت  ي تجعل 

 Norman (1997)و )2000( وذل  ك ح  سب م  ا ج  اء عن  د الربیع  ي ،تی  ةالآبالتع  اریف 
  :يأت وكما یMarius (1980)و

 : أو ذات الصف الواحد(Irreducible) ة ماركوف غیر قابلة للتجزئةلسلس •
ال  صف الواح  د فق  ط إذا نھ  ا غی  ر قابل  ة للتجزئ  ة أو ذات إة م  اركوف سیق  ال لسل  

  . الحالات الأخرى وبالعكس عند أي زمنإلىأمكن الانتقال من أي حالة من حالاتھا 
 (Positive Recurrent) سلسلة ماركوف ذات العودة الموجبة •

 كان م ن المؤك د إذا وفقط إذا في سلسلة ماركوف بأنھا حالة عودة iیقال للحالة
ویق ال لھ ذه الحال ة بأنھ ا حال ة ، ن غادرتھ اأ والت ي س بق و نفسھالحالةلرجوع العملیة 

   إن إذ iµ>∞  لتلك الحالةعودة موجبة إذا كان متوسط عدد الزیارات

)4()1,,1,0,,(; 0
1

LL iynriyiyPffn rn
n

ii
n

n
iii =−=≠=== ∑

∞

=
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 (Periodic) الحالة الدوریة •
 دوری ة إذا ك ان القاس م الم شترك  ف ي سل سلة م اركوف بأنھ ا حال ةiیقال للحال ة

 وعكس ذلك ،كبر من الواحد الصحیحأ i تظھر فیھا الحالةالأعظم لعدد الدورات التي
  . حالة غیر دوریةiتسمى الحالة

  
 (Ergodic) الحالة الثبوتیة •

ة إذا كانت غیر قابلة للتجزئ ة وذات ع ودة موجب ة  بأنھا حالة ثبوتیiیقال للحالة
  . وغیر دوریة
إیج  اد ن  ستطیع بع  دھا فرت ھ  ذه ال  شروط الأربع  ة ف  ي سل  سلة م  اركوف اإذا ت  و

ن إو، لسلسلة الذي ی ساعدنا ف ي عملی ة التنب ؤ بالظ اھرة قی د الدراس ةلالتوزیع المستقر 
 ھن نعب  ر عن  أ یمك  ن  لسل  سة م  اركوف(Stationary Distribution) التوزی  ع الم  ستقر

 وال  ذي س  نرمز ل  ھ (Unique Vector)  المتج  ھ الوحی  دھبمتج  ھ احتم  الي یطل  ق علی  
 عدد العناصر الموجودة في ھذا المتج ھ ت ساوي ع دد ح الات سل سلة إن إذ ،πبالرمز

مجموعھ ا ن أبحیث حتمالیة إن تلك العناصر ھي قیم إ و،ماركوف للظاھرة المدروسة
 ف ي س نتناولق وائ  بع دة طرπویتم استخراج المتجھ الوحید، اوي الواحد الصحیحیس

  .بحثنا طریقتین فقط
  
  

 πالطریقة الأولى لحساب •
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 ، ال ذي یمث ل التوزی ع الم ستقر لسل سلة م اركوفπیتم استخراج المتجھ الوحید
تماثل   قوة معینة حتى نحصل على إلىP مصفوفةاللال الاستمرار برفع ذلك من خو

ال  ذي یمث  ل أي س  طر م  ن  π وب  ذلك نح  صل عل  ى المتج  ھ،P س  طر الم  صفوفةأب  ین 
 إل ى P رف ع الم صفوفةق تمكنن ا م ن ائ وھنال ك ع دة طر، سطر المصفوفة الم ستقرةأ

  .منھا المطلوبة القوة
)5(1;1 L≥= − nPPP nn    

PPنح     صل عل     ى  n=1فعن     دما  نح     صل عل     ى  n=2 وعن     دما 1=
122 −= PPP فة ت دل  الق وة الت ي ترف ع لھ ا الم صفوأن بحی ث . أي ق وةإل ى وھكذا

 تمث  ل الفت  رة tفعن  دما تك  ون قیم  ة ، عل  ى الفت  رة الزمنی  ة لاحتم  الات انتق  ال الظ  اھرة
نتق ال الظ اھرة عن د نھای ة ال سنة إحتمالات إتمثل  1Pنإالزمنیة للسلسلة لسنة واحدة ف

أم ا إذا اعتبرن ا . الظاھرة بعد مرور س نتین وھك ذانتقال إحتمالات إ تمثل 2P،الأولى
 2P ،نتق ال الظ اھرة ل سنتینإحتم الات إ 1Pنإ الفترة الزمنیة للسل سلة ل سنتین ف tأن

ن أم  ع ملاحظ  ة . نتق  ال الظ  اھرة بع  د م  رور أرب  ع س  نوات وھك  ذاإحتم  الات إتمث  ل 
ن یك  ون أي فت  رة زمنی  ة تم  ر بھ  ا الظ  اھرة س  واء كان  ت عل  ى ش  كل أمك  ن ی tدلیلال  

  . وغیرھاشھر أو أیام أو ساعات أسنوات أو 
  
 πالطریقة الثانیة لحساب •

ال ذي πق الشائعة الاستخدام لحساب المتج ھ الوحی دائتعد ھذه الطریقة من الطر
  .الآتیتین وذلك من خلال حل المعادلتین ،یمثل التوزیع المستقر لسلسلة ماركوف

)6(1;
1

Lππππ =⇒≥= ∑
=

PjP
n

i
ijjj  

)7(1
1

L=∑
=

n

j
jπ  

ساوي ع  دد ح  الات ت  ًم ع  ددا م  ن المع  ادلات  ت  ض(6)ن المعادل  ة أم  ع مراع  اة 
  التوزی  ع الم  ستقر لاس  تخراجاللازم  ةن ع  دد المع  ادلات أ و،السل  سلة الممثل  ة للظ  اھرة

ً ازائ  د (6)ی  ساوي ع  دد المع  ادلات الم  ستخرجة م  ن المعادل  ة ن أبھ  ذه الطریق  ة یج  ب 
 ،وبع د ح ل ھ ذه المنظوم ة م ن المع ادلات. (7)الشرط الضروري والمتمثل بالمعادل ة 

 ال ذي یمث ل التوزی ع الم ستقر πوذلك باستخراج جذورھا نحصل على المتجھ الوحی د
 تمث ل عناص ر ھ ذا المتج ھ ص فوف الم صفوفة الم ستقرة الت ي س نرمز لھ ا ذإ ،للسلسة

 وذل  ك بالاعتم  اد عل   ى ، وعندئ  ذ ن  ستطیع التنب  ؤ بالظ   اھرة قی  د الدراس  ة،Lب  الرمز
وكم  ا سنوض  ح ذل  ك ف  ي  Lوالم  صفوفة الم  ستقرة π والمتج  ھ الوحی  دPم  صفوفةال

  .الجانب التطبیقي
  الجانب التطبیقي. ٤
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 سیاس ة  ف ي وص فالعملي ل سلاسل م اركوفو يالتطبیق الجانب لغرض إظھار
تم الاعتماد على البیانات التي أخذت من ،  في إحدى جوانبھاشركة أو مؤسسة تجاریة

 ،٢٠٠٤نطق  ة خ  ور الزبی  ر ل  سنة ال  شركة العام  ة ل  صناعة الأس  مدة الكیمیاوی  ة ف  ي م
 ال شركة تتمث ل ف ي ن سیاس ةإ.  ال سنةلتل كوالمتمثلة بمبیع ات وإی رادات م ادة الیوری ا 

 لتحقی ق أعظ م إی راد لھ ا خ لال الیوری اال شركة م ن م ادة منتج مبیعات السیطرة على 
  : وھي مراكز رئیسة للشركةةیتم البیع عن طریق أربعذ إ، السنة

  1yیزات الزراعیة  مركز مبیعات التجھ.١
  2y مركز مبیعات الفوسفات .٢
  3y) البیع المباشر(بیعات التجاري  الم مركز.٣
  4y مركز مبیعات التصدیر .٤

  :يما یأت حسب ھقسممل كل مركز مبیعات مركز إیرادات ابویق
  1xركز إیرادات التجھیزات الزراعیة م. ١
  2xمركز إیرادات الفوسفات . ٢
  3x) البیع المباشر( مركز إیرادات التجاري .٣
  4x مركز إیرادات التصدیر .٤
  
   ماركوفنموذجلأ تھیئة البیانات ١-٤

 نم  وذج للأوض  ع البیان  ات الت  ي ت  م الح  صول علیھ  ا ب  صورة مطابق  ة لغ  رض 
 لك ي ، لابد من معرفة الأم ور والأھ داف الت ي ترغ ب ال شركة ف ي تحقیقھ ا،المستخدم

حی ث . مط ابق للواق ع العمل ينم وذج الأ ویك ون ، بصورة دقیقةالأنموذجنحدد حالات 
لمن  تج الكل  ي لم  ادة  معرف  ة المراك  ز الت  ي تحق  ق أعظ  م رب  ح م  ن اإل  ىتھ  دف ال  شركة 

بغی  ة ال  سیطرة عل  ى مراك  ز المبیع  ات العالی  ة ف  ي الم  ستقبل القری  ب والبعی  د الیوری  ا 
ً اوالمراكز التي تحقق أرباح، ستمرار من الناتج الكلي لمادة الیوریاابلغرض تجھیزھا 

نم  وذج لأض  ع بیان  ات تل  ك ال  شركة ب  صورة تط  ابق الوو .متدنی  ة لغ  رض معالجتھ  ا
 أربع ة إلى تم تقسیم السنة الواحدة ،ث وھو أنموذج سلسلة ماركوفالمستخدم في البح

 وتم توزیع المراكز الأربعة للمبیعات والإیرادات أع لاه فصول لكل فصل ثلاثة أشھر
، ح  الات م  صفوفة م  اركوف للمبیع  ات والإی  رادات عل  ى تل  ك الف  صولع  دت الت  ي 

وإی رادات تل ك الیوری ا  تم تفریغ مبیعات ال شركة م ن م ادة ١وبالاعتماد على الجدول 
  . على التوالي٤  و٣ وكما مبین في الجدول ،المادة
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  ٣جدول ال
  الأربعة) المراكز( مبیعات مادة الیوریا بالطن موزعة على الحالات

مجموع عند ال
  الحالات  t  4y  3y  2y  1yالفترة

173830.4 46711.17 45622.93 16432.3 65064 1y  

156620.9 78048 17944 10350.9 50278 2y  

107843 37194.61 20950.1 12286.3 37412 3y  

122723.1 27855.19 12440.25 18541.7 63886 4y  

561017.4 189809 96957.28 57611.2 216640 
المجموع 
عند الفترة 

1+t  
  

  ٤جدول ال 
  الأربعة) المراكز(إیرادات مادة الیوریا بالدینار موزعة على الحالات 

المجموع عند 
  الحالات  t  4x  3x  2x  1xالفترة

5.07E+09 2.27E+09 1.46E+08 2.46E+08 2.41E+09 1x  

4.28E+09 1.57E+09 1.14E+09 1.85E+08 1.38E+09 2x  

5.53E+09 1.17E+09 2.4E+09 1.55E+08 1.8E+09 3x  

4.35E+09 8.46E+08 8.57E+08 2.79E+08 2.36E+09 4x  

1.92E+10 5.85E+09 4.55E+09 8.66E+08 7.96E+09 
المجموع 
عند الفترة 

1+t  

                    
بیع ات وإی رادات الیوری ا س نعتمد عل ى الاحتمالات الانتقالیة لمتقدیر ولغرض 

 لل شكل ةوبعدھا یتم وضع تل ك الاحتم الات عل ى ش كل م صفوفة م شابھ ،(2)المعادلة 
44ن درج  ة ك  ل م  ن م  صفوفة المبیع  ات والإی  رادات ھ  يأ م  ع مراع  اة (3)الع  ام  ×، 

الاحتم الات ن م صفوفة إو .للمبیع ات والإی رادات) مراك ز(وذلك لوجود أربع حالات 
للإی رادات  وم صفوفة الاحتم الات الانتقالی ة yPالانتقالیة للمبیعات سنرمز لھا بالرمز

  : الآتيبالشكل وھما على التوالي ،xPسنرمز لھا بالرمز
  
  
  

         4321 yyyy     
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         4321 xxxx  

)9(

01-1.95E01-1.97E02-6.43E01-5.44E
01-2.12E01-4.34E02-2.81E01-3.26E
01-3.67E01-2.67E02-4.32E01-3.23E
01-4.47E02-2.89E02-4.86E01-4.75E
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  :یأتيكما  xPأو yPیمكن تفسیر القیم الواردة في المصفوفة

 عن  د الفت  رة 1yحتم  ال بق  اء مبیع  ات الیوری  ا ف  ي مرك  ز التجھی  زات الزراعی  ةإ
ًعلم ا بأنھ ا كان ت عن د  ، أي الوق ت ال ذي یمث ل نھای ة الف صول الأربع ة،t+1الزمنیة

 أي الوق  ت ال  ذي یمث  ل بدای  ة الف  صول الأربع  ة، t ف  ي الفت  رة الزمنی  ة نف  سھالمرك  ز
3.74E-01ھ  و

11
=yyP.نتق  ال مبیع  ات الیوری  ا م  ن مرك  ز التجھی  زات إحتم  ال إ و

 t+1 عن   د ال   زمن2y مرك   ز مبیع   ات الفوس   فاتإل   ى tعن   د الفت   رة 1yالزراعی   ة
9.45E-02ھو

21
=yyP .نتقال مبیعات الیوری ا م ن مرك ز إحتمال إ إلىبالنسبة ما أ

 t+1 عند ال زمن4y مركز مبیعات التصدیر إلى tزمنعند ال3yالمبیعات التجاریة
3.44E-01ھوف

43
=yyP . تفسیر بقیة الاحتم الات الانتقالی ة داخ ل في وھكذا الحال

  .xPوفة الإیراداتأو الاحتمالات الانتقالیة لمصفyPمصفوفة المبیعات
   

  xPوالإیرادات yP التوزیع المستقر لمصفوفة المبیعات٢-٤
 عل  ى یج  بلح  الات المبیع  ات والإی  رادات لغ  رض ح  ساب التوزی  ع الم  ستقر 

 (3) ال  شروط الأربع  ة الت  ي تطرقن  ا إلیھ  ا ف  ي المبح  ثاتحقق  ن أ xPوyPالم  صفوفتین
ي س  یتم ت  الو تك  ون رتب  ة ك  ل م  صفوفة م  ن الدرج  ة الأول  ى أنذل  ك یج  ب ع  ن ً ف  ضلا

  .نموذج عند اختبار الأاالتطرق إلیھ
أي ل ب ین التنق یمكن xPوyP بالنسبة للشرط الأول نلاحظ أن كلا المصفوفتین

 أي ،م        ن أول زی        ارة المكون        ة لھم        االأرب        ع  الح        الاتم        ن  تینح        ال
&;,4,3,2,1أن =↔↔ jixxyy jiji،الم صفوفتین غی ر   أن مما ی دل عل ى

  . صف واحدإلىللتجزئة وكل منھما ینتمي قابلتین 



                                      ... سلاســـــــــــــــــــــــــــــــــــل مـــــــــــــــــــــــــــــــــــاركوف بـــــــــــــــــــــــــــــــــــين النظريـــــــــــــــــــــــــــــــــــة والتطبيـــــــــــــــــــــــــــــــــــق فـــــــــــــــــــــــــــــــــــي المجـــــــــــــــــــــــــــــــــــال
]٢٥٠[  
 

 ن لأ وذل  ك ،جمیعھ  ا تك  ون ذات ع ودة موجب  ة الأرب ع yPن ح الات الم  صفوفةإ
ط عدد الزیاراتمتوس

iyµیحق ق ال شرط الأربع حالاتل ل ∞<
iyµ، وك ذلك الح ال 

زی     اراتالن متوس      ط ع     دد إف     xPبالن     سبة للم     صفوفة
ixµ الأرب      ع لح     الاتل 

>∞تك  ون
ixµ، یتحق  ق ال  شرط الث  اني وعلی  ھًانھ  ا ذات ع  ودة موجب  ة أی  ضأ يأ  ،

الزی     ارات لك     ل حال     ة م     ن ح     الات  ع     دد  متوس     ط یب     ین نت     ائج٥ والج     دول
  .على التواليxPوyPالمصفوفة

  
  ٥جدول ال

متوسط عدد الزیارات لحالات المبیعات
iyµولحالات الإیرادات 

ixµ  

    iالحالة  1 2 3 4
   متوسط الزیارة         

3.3768 5.3886 8.952 2.4595 iyµ  

3.0890 6.2414 19.9433 2.1463 ixµ  

  
 جمیعھا تكون xPوyPن حالات كلا المصفوفتینأبالنسبة للشرط الثالث یلاحظ 

م ن ال دورة   جمیع احتمالات حالات المصفوفتین تكون موجب ةلأن وذلك ،غیر دوریة
  أي حال ة م ن ح الاتن القاس م الم شترك الأعظ م لع دد دوراتأ مما یدل على ،الأولى

   .المصفوفتین ھو الواحد الصحیح
ن ح  الات إ ف  xPوyPصفوفتینلك  لا الم  ً الم  ذكورة آنف  ابتحق  ق ال  شروط الثلاث  ة 

  .المصفوفتین تكون ثابتة
إذن ن ستطیع ، ن كلا الم صفوفتین حقق ت ال شروط الأربع ة ال سابقة ال ذكرأوبما 

 وكم ا ٣ وذلك بح سب م ا ت م التط رق إلی ھ ف ي المبح ث ،حساب التوزیع المستقر لھما
  :يأتی

 الطریقة الأولى •
 yPتم رفع مصفوفة الاحتمالات الانتقالیة للمبیع ات (5)ماد على المعادلة بالاعت

اس تقرت  ذ إ،yπ المتج ھ الوحی دإل ى  كاف ةس طرھاأ) تماثل ت(اس تقرت حت ى  ق وة إلى
تجھ الوحید لھ ذه الم صفوفة یع رف كم ا والم ،n=9 القوة عندyPالمصفوفةصفوف 

  :یأتي
)10(]2961.021856.091117.04066.0[ L=yπ  

 ،n=13 فق د اس تقرت ص فوفھا عن د الق وةxPم صفوفة الإی راداتلأما بالن سبة 
  : یأتيالمتجھ الوحید لھذه المصفوفة یعرف كماو



 ]٢٥١ [أحمد
 

)11(]323726.016022.0050142.0465912.0[ L=xπ  
 الطریقة الثانیة •

 ،لم صفوفة المبیع ات والإی رادات) المتجھ الوحید(استخراج التوزیع المستقر تم 
  . مبین أدناه وكما على التوالي(7) و(6)وذلك بالاعتماد على المعادلتین 

 وذل  ك م  ن خ  لال ح  ل ، ی  تم اس  تخراج التوزی  ع الم  ستقر لھ  ابالن  سبة لحال  ة المبیع  ات
م ع ملاحظ ة ،  عل ى الت والي(7) و(6) المع ادلتینن تقابلان یاللت (13) و(12)المعادلتین 

 ،yP تحتوي أربع مع ادلات بع دد الح الات الموج ودة ف ي الم صفوفة(12) ن المعادلةأ
ھ  ي خم  س yπ یك  ون ع  دد المع  ادلات الت  ي تمكنن  ا م  ن ح  ساب المتج  ھ الوحی  دھوعلی  

نحصل عل ى  ة لھذه المعادلات الخمسور الأربع وبعد حلھا واستخراج الجذ،معادلات
  .(10)المعادلة وھو مطابق لما موجود في  لحالة المبیعات yπالمتجھ الوحید

)12(][

01-2.27E01-1.01E01-1.51E01-5.21E
01-3.45E01-1.94E01-1.14E01-3.47E
01-4.98E01-1.15E02-6.61E01-3.21E
01-2.69E01-2.62E02-9.45E01-3.74E

][
43214321

Lyyyyyyyy ππππππππ =



















 

)13(14321 L=+++ yyyy ππππ  

 وذل ك م ن ، یتم استخراج التوزیع المستقر لمصفوفة الإیرادات نفسھاالطریقةوب
،  عل  ى الت  والي(7) و(6)المع  ادلتین ن تق  ابلان یاللت   (15) و(14)تین خ  لال ح  ل المع  ادل

 تحت وي أرب ع مع ادلات بع دد الح الات الموج ودة ف ي  (14)ن المعادل ةأم ع ملاحظ ة و
 یك   ون ع   دد المع   ادلات الت   ي تمكنن   ا م   ن ح   ساب المتج   ھ ھ وعلی   ،xPالم   صفوفة

 وبعد حلھا واستخراج الجذور الأربعة لھذه المعادلات ،معادلاتھي خمس xπالوحید
وھو مطابق لما ت م التوص ل  ، الإیرادات لحالةxπالخمس نحصل على المتجھ الوحید

  : یأتي وكما(11)المعادلة إلیھ في 

)14(][

01-1.95E01-1.97E02-6.43E01-5.44E
01-2.12E01-4.34E02-2.81E01-3.26E
01-3.67E01-2.67E02-4.32E01-3.23E
01-4.47E02-2.89E02-4.86E01-4.75E

][
43214321

Lxxxxxxxx ππππππππ =



















)15(14321 L=+++ xxxx ππππ  

ائج الت  ي ت  م الح  صول علیھ  ا عن  د ح  ساب التوزی  ع مم  ا تق  دم نلاح  ظ ت  شابھ النت  
  الطریق ة الثانی ةأن غی ر ،الط ریقتینلحالات المبیع ات والإی رادات باس تخدام المستقر 

  . الطریقة الامثل في الحسابتعد
  
  
  
  للتنبؤنموذج لأا استخدام ٣-٤
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]٢٥٢[  
 

 xP والإی راداتyPنستطیع الاستعانة بمصفوفة الاحتمالات الانتقالیة للمبیع ات
 لغ   رض التنب   ؤ بالظ   اھرة ، عل   ى الت   واليxπ وyπوالمتج   ھ الوحی   د للم   صفوفتین

  متج  ھنع  رفن أیج  ب ولك  ن أولا ، المدروس  ة خ  لال الفت  رة الزمنی  ة الت  ي نرغ  ب بھ  ا
 tعند الزمنxtC ومتجھ التشكیل الابتدائي للإیراداتytCالتشكیل الابتدائي للمبیعات

  :وفق الآتيووالذي یمثل الزمن الابتدائي للفصول الأربعة 
122723.1]107843156620.9173830.4[=ytC  

09]4.35E095.53E094.28E095.07E[ ++++=xtC  
  

وال  ذي یمث  ل  t+1 الت  شكیل المتوق  ع لھ  ذه المبیع  ات والإی  رادات ف  ي ال  زمننإ
 وذل ك ،علی ھیمك ن الح صول  أي عند نھای ة ال سنة ،الزمن عند نھایة الفصول الأربعة

الم  صفوفة الاحتم  الات  xtC أو الإی  راداتytCب  ضرب المتج  ھ الابت  دائي للمبیع  ات
  :یأتيالانتقالیة لكل متجھ وكما 

 یتم الح صول ytC+1 التي نرمز لھا بالرمزt+1ت المتوقعة عند الزمنالمبیعا
  :الاتیة العلاقةعلیھا من خلال 

189809]96957.2857611.2216640[1 ==+ yytyt PCC  

م  ی  تxtC+1 والت  ي نرم  ز لھ  ا ب  الرمزt+1أم  ا الإی  رادات المتوقع  ة عن  د ال  زمن
  :یةتالحصول علیھا من خلال العلاقة الآ

09]5.85E094.55E088.66E097.96E[1 ++++==+ xxtxt PCC   
  

عن   د xtC+1 والإی   رادات المتوقع   ةytC+1 متج   ھ المبیع   ات المتوق   عأنیلاح   ظ 
ت ًد فع لا ف ي ج دول المبیع اوان مع م ا ھ و موج تطابقیً آنفا المستخرجان t+1الزمن

 م  ن الواق  ع الع  ام ھ ال  ذي ت  م الح  صول علی   عل  ى الت  واليt+1 عن  د الفت  رة(4)و  (3)
 الم ستخدم ف ي تمثی ل الظ اھرة المدروس ة خی ر الأنم وذج مما یدل على قدرة ،للظاھرة

 جمی    ع المبیع    ات الت    ي كان    ت موزع    ة عل    ى أنھ    ذه النتیج    ة تعن    ي و. تمثی    ل
 متفاوت  ة فیم  ا بینھ  ا عن   د بمق  ادیرانتقل   ت  tي ال  زمنالأربع  ة ف  ) الح  الات(المراك  ز

 t+1عن   د الفت   رة 4y والراب   ع1y ازدادت مبیع   ات المرك   ز الأولذإ، t+1ال   زمن
 ، التواليعلى tریا عن الفترة الزمنیة طن من الیو67085.08 طن و42809.61بمقدار 

 t+1عن  د الفت   رة 3y والثال   ث2yالمرك  ز الث  اني مبیع   ات تم  ن ناحی  ة أخ   رى قل  
، على التواليt طن من الیوریا عن الفترة الزمنیة10885.735 طن و99009.69بمقدار

وذھ   اب ج   زء م   ن ح   صة  ،4y و1yنمم   ا ی   دل عل   ى ق   وة الطل   ب عل   ى المرك   زی
  ف   يًا كبی  رًان ھنال  ك ض  عفإ و،t+1لیھم  ا عن  د نھای  ة الفت   رةإ 3y و2yالمرك  زین

  . 3y و2yالتوزیع بالنسبة للمركزین
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ازدادت إذ ،  t+1وك   ذلك الح   ال بالن   سبة للإی   رادات المتوقع   ة عن   د ال   زمن
 3.25E+08 و2.89E+09بمقدار 4x والمركز الرابع1xإیرادات المركز الأول

وذل  ك بزی  ادة مبیعاتھ  ا وقل  ة إی  رادات المرك  زین  ، tع  ن الفت  رة الزمنی  ةعل  ى الت  والي 
ع   ن ل   ى الت   والي ع 9.82E+08 و3.42E+09بمق   دار 3x والثال   ث2xالث   اني

  . نفسھلسبب المذكورول tالفترة
أي بع  د م  رور  ،t+2أم  ا ت  شكیل المبیع  ات والإی  رادات المتوقع  ة عن  د ال  زمن 

  :كن الحصول علیھا بالطریقة الآتیةفیم) السنة الثانیة( فصول ةثمانی
  . t+2متجھ المبیعات المتوقع عند الزمن

] 163446   101535   64010    232026[2
2 ==+ yyyt PCC  

  . t+2عند الزمنالمتوقع أما متجھ الإیرادات 
] 095.98E093.59E089.29E098.73E[2

2 ++++==+ xxxt PCC   
مبیعات وإیرادات المركزین الأول  بقاء ًالمذكورین آنفایلاحظ على المتجھین اذ 

 ھ عما كانت علیt+2نوالرابع مرتفعة والمركزین الثاني والثالث منخفضة عند الزم
   .tفي الزمن

 أو الإی رادات تالتنب ؤ بالمبیع ا أدناه تمكنن ا م ن (21) و(20)ن المعادلة إف ھوعلی
  :یأتيفترة زمنیة مرغوب بھا وھما على التوالي كما عند أي 

)20(,2,1; LL==+ nPCC n
yytnyt  

)21(,2,1; LL==+ nPCC n
xxtnxt  

ال شركة عن د  على الأم د البعی د لمبیع ات أو إی راداتة بالنسبة للحالة المتوقعأما 
  :یأتي وكما بقاء النزعة الحالیة للتوزیع بالنسبة للمراكز الأربعة فیمكن حسابھما

  :في حالة المبیعات
166117]   104125   62666    228110[==∞ yyty LCC  

  :في حالة الإیرادات
09]6.22E093.08E089.64E098.96E[ ++++==∞ xxtx LCC  

  
yx إن ذإ LL 44 م  صفوفتان م  ن الدرج  ة , ن ك  ل ص  ف م  ن ص  فوف إ و،×

 وك  ذلك الح  ال بالن  سبة ،لحال  ة المبیع  اتyπ عب  ارة ع  ن المتج  ھ الوحی  دyLالم  صفوفة
لحال   ة xπن ك   ل ص   ف م   ن ص   فوفھا عب   ارة ع   ن المتج   ھ الوحی   دإ ف   xLلم   صفوفة
 بقاء سیاسة زی ادة مبیع ات وإی رادات المرك زین الأول ًأیضامع الملاحظة ، الإیرادات

والرابع على المركزین الثاني والثالث على الأمد البعید في حالة بق اء سیاس ة ال شركة 
م ادة الیوری ا عل ى المراك ز  ف ي توزی ع t الفت رةء عن د ب دھكانت علیعلى ما مستمرة 

  .الأربعة
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]٢٥٤[  
 

  لتقدیرل نموذجلأا اختبار صلاحیة .٥
 لتل ك بملاءمتھنموذج معین یعتقد أنشاء إعند دراسة أي ظاھرة وذلك من خلال 

 المتعلق ة بتل ك واتخاذ القرارات لتنبؤوا في التقدیرنموذج الأ ثم استخدام ذلك ،الظاھرة
تمثیل الظ اھرة في نموذج الأصلاحیة ذلك مدى ختبار یبین إجراء إلابد من ، الظاھرة

 من خلال وض ع فرض یات معین ة عل ى ذل ك ّ ولا یتم ذلك إلا،المدروسة بصورة جیدة
   .ھتتأكد من سلاملتبار تلك الفرضیات لنموذج ومن ثم اخالأ

نم  وذج سلاس  ل م  اركوف م  ن الدرج  ة الأول  ى لتمثی  ل أف  ي بحثن  ا ھ  ذا اس  تخدمنا 
 ولغ  رض ،ات وإی  رادات م  ادة الیوری  ا ل  شركة خ  ور الزبی  رالظ  اھرة والمتمثل  ة بمبیع  

ختبار إنموذج المستخدم یستطیع وصف الظاھرة أم لا لابد من عمل الأن أ معرفة ھل
 xP وم صفوفة الإی راداتyPالم صفوفتین المق درتین م صفوفة المبیع ات نأ ب لنایبین

كان الجواب بالنفي فمعنى ذل ك فإذا  ؟ من الدرجة الأولى أم لاتمثلان سلسلة ماركوف
 وص  ف الظ  اھرة المدروس  ة ب  صورة ع لا ی  ستطینم  وذج الم  ستخدم ف  ي البح  ثالأن أ

نم  وذج أالفرض  یة الخاص  ة بك  ل م  ن س  وف ی  تم ص  یاغة وعل  ى ھ  ذا الأس  اس  ،حقیقی  ة
  : یأتيالمبیعات والإیرادات وكما

  
  نموذج المبیعاتأالفرضیة الخاصة ب

ض د الفرض یة ،  من الدرجة ص فرyP سلسلة ماركوف المقدرةإن: 0Hالعدمفرضیة 
  . من الدرجة الأولىyP سلسلة ماركوف المقدرةإن: 1Hالبدیلة

  
  نموذج الإیراداتأالفرضیة الخاصة ب

الفرض یة ض د ،  من الدرجة ص فرxPن سلسلة ماركوف المقدرةإ: 0Hفرضیة العدم
  . من الدرجة الأولىxPن سلسلة ماركوف المقدرةإ: 1Hالبدیلة

  
ع  ي  المعرف  ة عن  د الربیختب  ار الفرض  یة الأول  ى باس  تخدام الاح  صاءهإ س  یتماذ 

   : وكما موضح أدناه٣وبالاعتماد على الجدول  Robert (2000)و) 2000(
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  الم ذكورة ةالاح صاءبأما الفرضیة الثانیة والخاصة بالإیرادات فسیتم اختبارھ ا 

 أع لاه ت سلك وف ق ةن الاح صاءأم ع ملاحظ ة . ٤ ولكن بالاعتماد على الج دول أعلاه
)1(یةمربع كاي وبدرجة حر −m،ذ إن إm تمث ل ع دد الح الات المق درة ف ي سل سلة 

 الخاص  ة بالفرض  یة ةح  صاءوبع  د ح  ساب قیم  ة الإ.  ف  ي ھ  ذه الحال  ة4م  اركوف وھ  ي



 ]٢٥٥ [أحمد
 

 الخاصة بالفرضیة الثانی ة والت ي ةحصاء وقیمة الإyλ=9912الأولى والتي تساوي
1198.1تساوي  += Exλ ،توزی ع مرب ع للی ة و خ لال مقارنتھم ا بالقیم ة الجدوم ن

 7.81ن القیم ة الجدولی ة ت ساوي أ نلاح ظ 0.05 وم ستوى معنوی ة 3بدرجة حریة  كاي
 یك ون الق رار ب رفض فرض یة ھ وعلی،xλوyλصغر من القیمتین المحسوبتینأوھي 

 من xPوyP كلا المصفوفتین أنأي  ، للفرضیتین أعلاهبول الفرضیة البدیلةالعدم وق
نم  وذج م  اركوف اس  تطاع تمثی  ل أن أ و وتم  ثلان الظ  اھرة المدروس  ة،الدرج  ة الأول  ى

       . مبیعات وإیرادات الشركة من مادة الیوریا بصورة جیدة
  
  الاستنتاجات. ٦

 ض  وء م  ا ت  م التوص  ل إلی  ھ م  ن نت  ائج عملی  ة ن  ستطیع ان نعط  ي بع  ض عل  ى
   :یأتيالاستنتاجات وكما 

ق أخ  رى لوص  ف ائ   م  ن أھ  م مزای  ا سلاس  ل م  اركوف ل  و تم  ت مقارنتھ  ا بطرإن •
ھي ، قائمن الطر  ذلكھق الانحدار أو ما شابائأو طر، سلاسل الزمنیةالالظاھرة ك

 . أعلاهقائسھولة الحصول على التقدیرات مقارنة بالطر
ًن تك ون البیان ات تتب ع توزیع  ا أنم وذج الم ستخدم ف ي عملی  ة التحلی ل الألا ی شترط  •

 إل  ى البیان  ات إتب  اع الت  ي توج  ب الأخ  رى الإح  صائیةالنم  اذج بع  ض ًمعین  ا عك  س 
 .  التحلیلق لا یتحقّلاإوتوزیع معین 

غل  ب الظ  واھر الاقت  صادیة أو أنم  وذج م  اركوف ف  ي وص  ف أن  ستطیع اس  تخدام  •
 بشرط ان ی تم وض ع بیان ات ، من الظواھروغیرھاداریة أو المالیة أو الطبیعیة الإ

 وخلاف ذلك سوف یتم الح صول ،نموذج سلاسل ماركوفأالظاھرة بصیغة تلائم 
ًعلى تقدیرات غیر دقیقة وغیر ممثلة للظاھرة المدروسة تمثیلا جیدا ً. 

عة من المتغیرات نموذج سلاسل ماركوف المستخدم یبین تأثیر مجموعة مجتمأن إ •
 م ن من تج الیوری ا ك سیاسة احتك ار بع ض  مبیع ات وإی رادات ال شركةعلىالسببیة 

الظ  رف ال  سیاسي ال  ذي یم  ر ب  ھ البل  د وت  أثیره عل  ى مج  ال ،  المن  تجإل  ىالجھ  ات 
، الت  زام ال  شركة ببی  ع ج  زء م  ن المن  تج بأس  عار ثابت  ة كم  ساھمة وطنی  ة، الت  صدیر

التقنی  ة ال  صناعیة وتأخرھ  ا ب  سبب الظ  رف ، ال  سیاسة الزراعی  ة ومواس  م الزراع  ة
ھا ف  ي الاعتب  ار أخ  ذن تأ م  ن العوام  ل الت  ي یج  ب عل  ى ال  شركة وغیرھ  اال  راھن 

 . لغرض السیطرة على مبیعاتھا
 إی  رادات أعل  ى انحقق  یمبیع  ات الأول والراب  ع الن مرك  ز أأظھ  رت نت  ائج التحلی  ل  •

 تق ل إیراداتھم ا مم ا ذإث مقارنة بالمركزین الث اني والثال لشركة لعلى الأمد البعید 
ن السیاسة المتبعة في توزیع ح صة الإنت اج عل ى المراك ز الأربع ة م ن أیدل على 

 .مادة الیوریا غیر مربحة للشركة
ن توفر المعلومات الدقیقة عن احتیاجات كل مركز من مراك ز المبیع ات الأربع ة إ •

لھ  ا خ  لال م  ن حی  ث الطل  ب عل  ى م  ادة الیوری  ا ی  سھل لل  شركة ت  وفیر أعل  ى عائ  د 
 .تجھیز تلك المراكز بالكمیة المطلوبة في الوقت المناسبما یسھل  م،السنة



                                      ... سلاســـــــــــــــــــــــــــــــــــل مـــــــــــــــــــــــــــــــــــاركوف بـــــــــــــــــــــــــــــــــــين النظريـــــــــــــــــــــــــــــــــــة والتطبيـــــــــــــــــــــــــــــــــــق فـــــــــــــــــــــــــــــــــــي المجـــــــــــــــــــــــــــــــــــال
]٢٥٦[  
 
من الضروري للشركة معالجة النقص ف ي إی رادات المرك زین الث اني والثال ث إم ا  •

مرك  ز واح  د أو وض  ع ت  سھیلات مقدم  ة م  ن ال  شركة للمرك  زین أو أي بب  دمجھما 
 . م في رفع إیراداتھما تسھسیاسة أخرى
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