
 دراسة السلسلة الزمنية لعدد حالات الإصابة  بمرض سرطان 
 (0881-0891الرئة في مدينة الموصل )

 عبد الغفور جاسم سالم
 ، تكريت، جمهورية العراقجامعة تكريت ،كلية التربية للبنات ،قسم الرياضيات

 الملخص:
تممفي مماياممحثيثراسممايسلثلممايثرليلمميايثرلإصابممايررممسسيثن مم ا  ياصممل يلممل   ي

اييكصتليليايص لكوفي,ياوضعيث تلثض  يعيىيعمسسيثن م ا  ير مب  ايثرلئ
ثرصلممةراييو ممميذاصمموحسيصتليلمميايصمم لكوفي يتممفي بلامم سيص مم و ايث ات مم  يصمم ي

(يا  عتصممم سيعيمممىيعمممسسيثرسممم   ي يوارمممسي بلاممم سي ممم   يامممح يي5X5ثرسللاممماي 
وتمممممممفي بلاممممممم سيثرتولإبمممممممعيثرصلمممممممت ليي(ergodic)ثرليلممممممميايتامممممممب يذا ممممممم يي اوتبممممممماي

Stationary Distribution)يركمم يصمم يسمم رتايثرامم  ةيوثن مم اايوتاممب يي)
ذ يثستص ربممممايثرامممم  ةيضممممرب ايص  لاممممايا ستص ربممممايثن مممم اايثرتممممايتص مممم يذعممممسثسي
ثرص مممم اب يامممم رصل ي يكصمممم يتممممفي بلامممم سيارمممم يثرصت بمممملث يحث يثرر  ممممايركمممم ي

ثرت م  عييي Duration of Excursionثرس رتب يآا تمايثرمحكلي ي تملليثرصكموا
ي( يWaiting time تلليث اتظ ل Upcrossing ثرريويي

ي

 المقدمة :
امممممممايس رممممممماي   مممممممايريرصيبمممممممايي(Markov-chain)  يصتليلممممممميايصممممممم لكوف

ثرتمممممايتاممممص يعمممممسسيصمممم يثرسممممم   يي(Stochastic Process)ثرت مممم س باي
(States)اصريصمايي(Parameter)لإصابماي يبرمسيثررم رفييMarkov ي(1907)ي

ايرصتليلمميايصمم لكوفيو ممول يامممح يصمم يثرمملوثسي ممايوضممعيثرص مم ابفييث ل لممب
ثرص  ابفيص ي ا يثررسبسيص يثرلب ضبب  يوثلت سص يصتليلم  يصم لكوفي ماي
صلامممممم   يعسبممممممسليصا مممممم يثرصلامممممم  يث  ت مممممم سيي,يثرصلامممممم  يثرلإلثعمممممماي,يوعيممممممفي

سلثلمممايصالممموريثرا مممليا عتاممم ل ييBattagla (1981) يسممم و ي…ث لاتصممم  
 بضم  (ي,يواام ديسلثلمايصتليليايص لكوفياسم رتب ي س رمايثرلا م فيويس رمايثر

ريليليايثرلإصابايرلأص  ليكصتليليايصم لكوفياسم رتب  يس رمايثرلا م فيويس رماي
سبممممماياا رمممممديسلثلمممممايصالممممموريثرا ممممملياممممم  ايسممممم   يي[2] لإبمممممليثرص مممممل(ي

وكممممحرديليلمممميايث ص مممم ليي[5]ثروضممممعيثر ابرمممماي(يي–ثرلا مممم فيي– ثر بضمممم  ي
ي ي ,يوسلثل  يعسبسليذ لىي ايياتىيثرصلا  ي[7]ا  ايس   ي

تلكلإيثاتص صا ي اياحثيثراسايعيمىي مب  ايعمسسيثن م ا  ياصمل يلمل   ي
ثرلئممماي مممايصسبامممايثرصو ممم يكصتليلممميايصممم لكوفيوتمممفي بلاممم سيارممم يثر ممم   ي

يثنس  ئباير ح يثرليليا 
يييي
 التحليل الإحصائي : -0

صممم ي ممم  يص سظممماي ابرمممايثراب اممم  يوثرصلاممملث يث ل لمممبايثرصممملثسيثرو ممموفي
 يحث ي ابرمماي بمملي  بممايوث يعممسسيثن مم ا  يا ممحثيعيب مم ي,يالاممسيذ يثراب امم 

لمماا يسللمم ياممح يثرليلمميايصمم ي امم ييي(49-40)ثرصممل يبايممويحلوتمممي ممايعصممل
 يوكصس ورممايي (ARMA)ا لممت سثفيذسممسيثراصمم حسيثر  بممايي2005ثر مم  ويي

-Markovذ ممملىيلمممبتفيسلثلمممايامممح يثرليلممميايا لمممت سثفيصتليلممميايصممم لكوفي

Chain.ي ييي
ررممسسيي(state)وثرس رممايي(step)اممايترلبممفيثر  مموليثر  مموليث ورممىييريصلممةراي

ثرص مم اب يرتلممت سفي ممايصتليلمميايصمم لكوفي يوصمم ي ممفيوضممعيعممسليث تلثضمم  ي

وكب بمممايسلكمممايامممح يثرسممم   يثرتمممايتص ممم يذعمممسثسيي(States)رتامممص يثرسممم   ي
ي ي(transition matrix)ثرصلضىيرتكوب يص  و ايث ات   ي

لضممىير تمملليعامملليلمماوث يييسلممري مماياممح يثرصلممةرايعل امم يثرس رممايارممسسيثرص
ثراب اممم  يثرصتمممو لليييذصممم يثر  مممولي  مممايلإبممم سليعمممسسيثرصلضمممىيصممم ي تممملليلإصابممماي

يذ لى (ي رىييعالليلاوث  
  يسلكايثرصلضىي   يثر ئ  يثرتايتص  يك يصا م يعاملليلماوث يا عتا لام ي
يعصيبايعاوثئباي  سيوضعيعصليثرصلب ي ايوثسسليص ياح يثر ئ  يثرت رباي:يي

ي ئ  يث عص ليوثرس   ي-0–رقم جدول 
Class State 
10-19 

1S  
20-29 

2S  
30-49 

3S  
50 and more 

4S  
وا  عتصممم سيعيمممىيامممح يث  تلثضممم  يتمممفيثرس مممو يعيمممىيثرلامممسو يث تمممايثرمممحيي

ا ا(يثرص  اب يالل   يثرلئاييارسيتاوبا  ي يبص  يعسسيثرصلضى حكولي يوث 
ي(0881-0891ذعسثسيثرصلضىيضص يثرس   يريلاوث  -2–جدول رقم 

4S  3S  2S  1S   
0 24 42 0 1980 
0 21 29 1 1981 
0 29 18 0 1982 
0 46 27 7 1983 
14 34 42 9 1984 
7 55 53 0 1985 
0 75 46 0 1986 
0 97 53 0 1987 
4 46 88 0 1988 
0 125 66 0 1989 

0 94 103 0 1990 

تص مممم يثرسمممم   يثرص تي ممممايرصتليلمممميايصمممم لكوفييي4,3,2,1iييiSسبمممماي
ي  ئ  يثررصلي(ي 

 Transition probability)يPث ات  ربمماييرتكمموب يثرص مم و ايث ستص ربمما

Matrix)ثرتمماياممايص ممم و ايث ات مم  يصمم يذبمممايس رمماي رممىيذ ممملىي ممايوسمممسليي
لإصابمايوثسممسلي,يرممحثياستمم سي رممىياب امم  يت ممفيسلكممايثرصلضممىيا ممولليصا مملسلي

يعاليثرلإص يواح يثراب ا  ي بليصتو لليررسليذلا ريصا  ي:
  يوصلثلارمايثرصمملب يعمسفيصلثلارمايثرصمملب ي مايث سوثليث ورمىيريصمملي -0

ي ك ليص ي ابري 
سلا صميع يثرصلثلاراي ي -2 يت وفيثرصلب يوث 
ياسايث سوبايوثرصلتيلإص  يثر اباي ي -3



ذص يثرصتو ليصم يثراب ام  ي بر مايصريوصم  يعم يثررمسسيثركيمايريصلضمىيا ئم  ي
ثررصمممليثرص تي مممايوثت مممح يثر تممملليثرلإصابممماي لممماايوثسمممسل(يك تممملليذلممم  يص ئصممماي

بصكممم يتكوبا ممم ياوضمممعيث تلثضممم  يص ئصمممايرو ممممفيرص ممم و ايثرتسمممو يثرتممماي
يسلكايثرصلضىياب ي ئ  يثررصليثرص تي ايوااي:

يبا ىيضصا  ي 4Sذييصلب يب  ي رىيثرس راي -0
ذييصمملب يبمملإسثسيعصممل يلممبات  ي رممىيثرصلممتوىيثرممحييبكممو يذعيممىيصامممي,ي -2

تممةتايصم يثرس رممايثرلمم ا اييiS  رلإبم سلي ممايعمسسيثرصلضممىي مايذبممايس رماي
ي ي1iSر  يصا الليي

ثرصتص يمايي0Sثرتا  صي ايعسسيثرصلضىيا تجيع يثات م ر في رمىيثرس رماي -3
ياس رايثرا  ةيذويثرو  ليي 

ا لت سثفياح يث  تلثض  يوثراب ا  يثرصتو للير تلليلماايوثسمسلي  تملليث لم  (ي
يذسا  -3–لاسو يل في
ي(0890-0891ذعسثسيثرصلضىيضص يثرس   يريلاوث ي ي-3-جدول رقم 

4S  3S  2S  1S  States 
0 24 42 0 1980 
0 21 29 1 1981 

لىيرمممممممحثيبصكااممممممم يتابممممممم  يثرسلكمممممممايثرت سبلبمممممممايريصلضمممممممىيصممممممم يس رممممممماي رمممممممىيذ ممممممم
ي -4–(يكص يصوضساي ايثرلاسو يل في0891-0890    

ي(ي0890-0891ثرسلكايثرت سبلبايريصلضىيري تللي – 4–جدول رقم 
يصلاصو 

يثر  وفي
4S 3S 2S 1S 0S 

1981
1980  

0 0 0 0 0 0 
0S 

42 0 0 25 1 16 
1S 

24 0 20 4 0 0 
2S 

1 0 1 0 0 0 
3S 

0 0 0 0 0 0 
4S 

يصلاصو يث عصسل 16 1 29 21 0 
و يث  مملىيثر   مماياسلكممايثرصلضممىيصمم يوامما  يثر لب ممايبممتفيتكمموب يثرلاممسث

( يوعاممممسص يالاصممممعياممممح ي81-98   …(93-92س رمممماي رممممىيذ مممملىي مممم  يي 
ثرلاممسثو يو  مم اير  عممسليلاصممعيثرص مم و   ياس مم يعيممىيثرلاممسو يثرتمم راي لاممسو ي

(ييثرمممممحييبوضممممم)يثرتسمممممو  ي ثرسلكممممم  (يثرت سبلبمممممايريصلضمممممىيصممممم يعممممم في5–
ييي (0881(ير  باي 0891 

ي(0881-0891سبلبايريصلضىيري تلليي ثرسلكايثرت -5–جدول رقم  
يصلاصو 
يثر  وف

4S  3S  2S  1S  0S  
1i

i

S
S  

162 0 0 146 16 0 
0S  

59 0 7 35 1 16 
1S  

446 0 166 264 0 16 
2S  

522 18 424 80 0 0 
3S  

25 7 18 0 0 0 
4S  

يصلاصو يث عصسل 32 17 525 615 25 
صمم يثرلاممسو يثرممحيي ممايذعمم  يا لممفيعا  ممليكمم ي ممفيعيممىيثرصلاصممو يثركيمماي

باتجيع يحرمديص م و ايعاموثئبايتلمت سفيكص م و ايري فيثرحييت عي بمي,ي 
(ي يواممممممممايتركمممممممم يرامممممممم ي0881-0891ث ات ممممممم   ييث ستص ربممممممممايري تمممممممملث ي 

4S   ويي0Sث  تلثضمم  يث وربممايعمم يسلكممايثرصلضممىيسبمماي س رتمم  ي 
ي(ي ي-6–صات بت  يوس يا يعيىيثرلاسو يث تاي لاسو ي

يص  و ايث ات   ي-6–جدول رقم 
P= 

 
0S  

1S  2S  3S  
4S  

0S  0 0.0987654 0.9012346 0 0 

1S  0.271186 0.016949 0.59322 0.11864 0 

2S  0.03587 0 0.591928 0.372197 0 

3S  0 0 0.153257 0.81226 0.034483 

4S  0 0 0 0.72 0.28 

ثرممحييي(Digraph)اص  مم يامملابلييي P وبصكمم يتص بمم يص مم و ايث ات مم  ي
يي Pبوض)ي    يصتليليايص لكوفيثرصص يايا رص  و اي

ي
يP:ثرص   يثرالابلييرص  و ايث ات   ي(0الشكل )

ا سممظيصمم يثرص  مم يثرامملابليييوصمم يترلبممفيثرس رممايثرص ي ممايالاممسيذ يثرس رمماي
ثرص ي مممممممايثروسبمممممممسلياممممممماي 43210 ,,,, SSSSSذييذ ييPبممممممملي  ايمممممممايي 

يريتلالإئاي تكو يثرليلياي بلي  ايايريتلالإئاي حثيك ا يص ي ا(ي 
اسثئبمممممممماييPا ممممممممايآ ياامممممممملا ي  ييي(Ergodic) اوتبممممممممايP يرالامممممممم  يذ 

(Primitive)يذييعيبامممممممممممممممممممممممممممممممممم ي بلامممممممممممممممممممممممممممممممممم سيثر ممممممممممممممممممممممممممممممممممبفيثرحثتبممممممممممممممممممممممممممممممممممايي 
5,4,3,2,1, iiوث ا  يذ ي سسىياح يثر بفيتل وييوثسسيوا بمايثر مبفي

1ث مممممممم يصا مممممممم يا ر بصممممممممايثرص ي مممممممماي,يذيي  ييي iعيممممممممىيثعتامممممممم ليذ ي 
11  )i≠1ي

0نبلا سيثر بفيثرحثتباياتاعيس يثراظ فييي IP ي( يي]ي3ي[,ي  سظي
يواس يثراظ فيس يا يعيىيثرصر سرايث تبا:ي

00632823.00362726.0058043.06595878.07011.1 3345    
واسممممممممممممممممممم يامممممممممممممممممممح يثرصر سرمممممممممممممممممممايس ممممممممممممممممممميا يعيمممممممممممممممممممىيثرلامممممممممممممممممممحولي ثر مممممممممممممممممممبفي

ي(ييi,5,.....2,1iثرحثتبا
11   

936.02   
i454.0045.03   

i454.0045.04   

325.05   



1وصمممم ياممممح يثر ممممبفيالاممممسيذ يي iييi=2,3,4,5يذييذ يي P امممممايي
ي ي(Primitive)ص  و اياسثئباي

ي(Primitive )ئبممايواسثي(Irreducible) بممملي  ايممايريتلالإئممماي Pواصمم يذ ي
ي ( Ergodic)اايص  و اي اوتباي Pالتاتجيذ ي

 :   Stationary distributionالتوزيع المستقر 
  اممميبولاممسيتولإبممعيصلممت ليي( Ergodic )اممايص مم و اي اوتبممايي Pاصمم يذ ي

ي(ي [3]ووسبسي  سظي
يونبلا سياحثيثرتولإبعياتاعيس يثراظ فيث تا:

 P  





4

0

1
i

i                       …….(1) 

)StatePr (سباييي ii ي
ي(ياس  يعيىي0واس يثراظ في 

010277.00   

0010325.01   

2786665.02   

6775646.03   

0324503.04   

)StatePr (ثستص ربمايكم يس رماي يتص م  iاصم يذ ي  ii سبمايرمسبا ي)
 صلايس   يااي 43210 ,,,, SSSSS0,يوذ يSتص م يس رمايثرام  ةي

4321وي ,,, SSSSتص ممممم يسممممم   يثن ممممم اايوثرصص يممممماياةعمممممسثسيثرص ممممم اب ي
تص مم يس رمماييMSذييذ ييييMSاص تيممفيثر ئمم  يثررصلبمما يولممالصلإير مم ياممميي

تص  يس رايثرا  ةي يلبتفي بلا سيارم يثرصت بملث يص م ي  تملليي0Sثن  اايوي
ولإصم ييUpcrossingولإصم يثررامولييDuration of Excursionثرصكمواي
ي(يرك يص يس رتايثن  اايوثرا  ةي ي Waiting timeث اتظ لي

ص يذ يياي 0103.0)  StatePr( 0Sي
اس  يعيىيذ يي 9897.00) StatePr( MSي

 Duration of Excursionفترة البقاء :       -0
يMSوثن م اايي0Sااي تلليصكوايثرصتليلياي ايك يصم يسم رتايثرام  ةيي

MSSi سبممايييiDوبلصمملإير مم يامم رلصلإي ,0ثرتولإبممعيث ستصمم راير تممللييي
ي(يسباييبرلفياص يبياي:[7]ثرا  ة ثرصكوا(ي  سظي

)J,J/J,1,JPr()DPr( 101 iiikjik kji  

                          
MSSiسباي ,0 0 س رتايثرا  ةيSوثن  ااييMSي(ي
تفيثرس مو يعيمىيثراتم ئجييMSوييي0S سثفيثرترلبفيذع  يريس رتب يوا لت

يثرت رباي:

,.....3,2,1
)1()DPr(

)1()DPr(
1

1

0 
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MM SSSS

ي

 ييييييي

 Time between twoالزززززمن بززززين عبززززورين متتززززاليين  :  -2

consecutive crossing           
 سيثر تممملليثرلإصابممايامممب يسمممسوايسمم رتب يوثرتمممايتص ممم يثر تمملليثرلإصابمممايرتكممملثلينبلامم

سبمممايييiTويبلصممملإير ممم ياممم رلصلإييMSذويس رمممايثن ممم اايي0Sس رممايثراممم  ةي
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يصرل   يل ا  ي يويييسباي
  Waiting timeزمن الانتظار :             -3
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 الاستنتاجات :
لممل   يثرلئمايوتسوبم يثرصتليلمميايصم ي م  يسلثلمتا يررممسسيثن م ا  ياصمل ي

 يواصممم يذا ممم ي اوتبمممايتمممفيي( رمممىيصتليلممميايصممم لكوفيتامممب يذ ييثرصتليلمممياي اوتبممما
ي0S بلا سيثرتولإبعيثرصلمت لير مح يثرصتليلميايسبمايولامسا يذ يثستص ربمايثرام  ةي

ثرلإصابممايركممايترمموسييوذ يثر تمملليMSضممرب ايلاممسثيص  لاممايا ستص ربممايثن مم ااي
و   مماير تمملليثرامم  ةياممايضممرب ايلاممسثي يا نضمم  ايي(Upcrossing)ثرس رمماي

يي1kثرممىيذ يثستص ربممايلإصمم يث اتظمم ليرس رممايثرامم  ةيكابممللييسبممايعاممسص ي
ي 9897.0 إا  يتكو ي

ي
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Abstract: 
This paper studies a time series for the number of 

infection of Tuberculosis of the lungs as a Markov – 

chain. We have made hypotheses concerning the number 

of infections in order to set the problem according to 

Markov-chain. Then I’ll try to find the characteristic of 

this chain that proved to be ergodic. The stationary 

distribution as well as the probability distribution of the 

some related variables are derived.

 


