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 أخطاء التسجيؿ في سلبسؿ ماركوؼ /دراسة تطبيقية
 بحث مقدـ مف قبؿ 
 ـ.ـ.مهدي محمد البياع

 ة المستهمؾ /جامعة بغداد مركز بحوث السوؽ وحماي
 
 
 

تعد فكرة الأخطاء بشكؿٍ عاـ إحدى أهـ الأفكار المثيرة لمجدؿ سواء أكاف الأمػر بالسسػبة للئحئػانييف 
أو لمباحثيف مػف شتى المجػالات الأخػرى والػ يف يتعػامموف مػػ  هػ ر الحكػرة تحيػث يعتقػد الػبعض بػ ف 

ومػػػف هسػػػا بػػرزت فكػػرة هػػ ا البحػػث والتػػي  موضػػوع الأخطػػاء هػػو مػػف الموضػػوعات الشػػانكة والمعقػػدة
تحاوؿ إف تحسر فكػرة الأخطاء غير العشوانية وبشكؿٍ مبسط وبيػاف الحرؽ فيما بيسهػا وبػيف الأخطػاء 
العشػوانية هػػ ا وقػد تػػـ التطػػرؽ إلػى واحػػدة مػف أهػػـ وأخطػػر أسػواع الأخطػػاء غيػر العشػػوانية ألا وهػػي 

سبػ  بمسػارها ومقػدارها و لػؾ فػػي واحػػدةٍ مػف أهػـ أسػػواع أخطاء التسجيؿ وشرح إمكاسيػػة تقديرهػػا والت
وبيػاف مػدى تػ ثير وجػود أخطػاء ( Markov Chain) التحاليؿ الإحئانية ألا وهي سلبسؿ ماركوؼ

( و لؾ عسد كػلًب مػف المػدى Transition Matrixالتسجيؿ عمى قيـ عسائر المئحوفة الاستقالية )
أي أف مجاؿ اهتماـ هػ ا البحػث  ( .Stationaryقرارية )وحالة الثبات والاست  (Long Run)البعيد

  اسئب عمػى التسب  بمقدار الأخطاء غير العشوانية في مئحوفة الاحتمالات الاستقالية عػسد الخطوة 

n  وهػؿ سيشكؿ هػ ا الخط  خطػراً ليهدد في حيسها دقػة التسبػ  الإحئػاني لقػيـ المئػحوفة الاستقاليػة
nكما تـ التطرؽ إلػى تقػدير المئػحوفة  npما الشكؿ ال ي ست وؿ أليه المئحوفة و 

n
pLim


ت وقػد 

 دعـ البحث بجاسبٍ تطبيقي تساوؿ دراسةً حوؿ مستجات الألباف المتاحة في الأسواؽ المحمية.
ي هػ ا المجػاؿ عمػى المسػتويف المحمػي وبحسب معمومات الباحث ف ف هػ ر الدراسػة تعػد الأولػى فػ   

 والعالمي والتي تحاوؿ دراسة هك ا سوع مف القضايا.
 
 
 
   (: (Introductionتمهيد.1

 المستخلص
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يػػرفض الػػبعض تمامػػاً فكػػرة وجػػود الأخطػػاء ويعتقػػدوف إف وجػػود الخطػػ  العشػػواني أو الاضػػطراب      
(Disturbanceسػػببه الرنيسػػي هػػو ضػػعؼ الأداء فػػي التجربػػة أو كمػػا يع ) زيػػه الػػبعض اإخػػر إلػػى

ضعؼ أداء الباحث في طريقة تسحي ر لمتجربة معتقديف أسه قد حػدث فػي التجربػة خطػً  مػات فػي حيػػف 
إف الإحئاني المتمرس يكػوف عػادةً اكثػر قػدرةً عمػى التعامػؿ مػ  فكػرة الأخطػاء العشػوانية مػػف غيػرر 

عػداـ وجػود هػ ا الحػد سػي دي  لؾ إف أساس وجػودر مػرتبط بقػػوة بوجػود حػد الخطػ  العشػواني وأف اس
 بالضرورة إلى عػدـ شرعية وجود كلًب مف الإحئاء والإحئانييف.

ويثػػػار السقػػػاش عػػػادةً عػػػف الجػػػدوى المرجػػػوة مػػػف دراسػػػة الأخطػػػاء وبسوعيهػػػا العشػػػوانية وغيػػػر      
العشوانية إ  يتهيب البعض مػف دراسػة الأخطػاء ويعتقػدوف أف تقػدير هػ ر الحػدود قػػد يتطمػب الكثيػر 

ػف المشقة والجػهد الريػاضي ليئؿ الباحث بعد  لؾ إلى طرؽٍ يتع ر عميػػه الولػوج فيهػا ممػا يػ دي م
إلى توقؼ الباحث عػف الاستمرار في بحثػهت أف أئحاب هػ ر المخػاوؼ واإراء لا يعوف حقػاً الجػوهر 

 لػػؾ  (Try With Error)الحعمػي لأسػموب البحػث العممػي والمعتمػد عمػى أسػموب التجربػػة والخطػ  
سما يكحػي الباحث فخراً ب سػه قػد ولػط طريقػاً  لأسػه ليػس المطموب دوماً إيجاد ستيجة أو حقيقة جديدة وا 
هو مف طرؽ الشجعاف يهاب الكثير الدخوؿ فيه وأسه مف خلبؿ بحثه قد سػجؿ أضػافهً جديػدةً  لمعمػـ 

ر العممي في  لػؾ الوقػت مػف وأف ه ر الإضافة تتساسب م  كلًب مف إمكاساته العممية مف جهة والتطو 
جهةٍ أخرى تأف توقؼ الباحث عف الاستمرار في بحثه لا يعسي بالضرورة فشػؿ هػ ا الباحػث بػؿ عمػى 
العكس مف  لؾ تماماً إ  يسجؿ له أسه قد أسار الطريؽ للآخريف للبستمرار مػف حيػث توقػؼ حتػى أف 

ي شػػر للآخػػريف بضػػرورة عػػدـ ظهػػور ستػػانط غيػػر واقعيػػة يعػػد كػػ لؾ سئػػراً لهػػ ا الباحػػث لأسػػه سػػوؼ 
الوقوع بسحس المطبات والمشاكؿ تولمقارئ المتححص في دقػانؽ الأمػور سجػد إف الكثيػر مػف البػاحثيف 
عسدما يمجوف في كتابة بحوثهـ وكتبهـ فاسهـ يقوموف ب لؾ عمى احسف وجػه ولكػف عسػد الاسترسػاؿ 

دأ بالتخبط وعػدـ الاستظػاـ فػي في موضوع الأخطاء في السمػا ج مضطريف فاف أسموب ه ا الباحث يب
 المسير ال ي عهدسار له .

ومػف هسا برزت فكرة البحث وال ي يحاوؿ إف يحسر فكرة الأخطاء غير العشوانيػة وبشػكؿٍ مبسػط      
وبيػاف الحرؽ فيما بيسها وبيف الأخطاء العشوانية وسيتـ التطػرؽ بشػكؿٍ خػاص إلػى أخطػاء التسػجيؿ 

تسب  بمسارها ومقدارها و لؾ فػي واحػدة مف أهـ أسػواع التحاليؿ الإحئػانية وشرح إمكاسيػة تقديرهػا وال
 .( Markov Chain) ألا وهو سلبسؿ ماركوؼ

 : (The Aim)هدؼ البحث .2
خئص ه ا البحث لدراسػة حالػة وجػود الأخطػاء غيػر العشػوانية فػي سلبسػؿ مػاركوؼ وأسػباب      

( و لػؾ Transition Matrixمئحوفة الاستقالية )حدوثها وبياف مدى ت ثيرها عمى جمي  عسائر ال
ت أي أف مجػاؿ (Stationaryوحالة الثبػات والاسػتقرارية )  (Long Run)عسد كلًب مف المدى البعيد

اهتمػػاـ هػػ ا البحػػث اسئػػب عمػػػى التسبػػ  بمقػػدار الأخطػػاء غيػػر العشػػوانية فػػي مئػػحوفة الاحتمػػالات 
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والتركيػػز بشػكؿٍ خػػاص عمػى أخطػػاء التسػجيؿ لكوسهػػا مػف أئػػعب وأخطػػر  nالاستقاليػة عػػػسد الخطػوة 
أسواع الأخطاء غير العشوانية وهػؿ سيشكؿ هػ ا الخط  خطػراً ليهدد في حيسها دقة التسب  الإحئػاني  

و لػػؾ  np  كمػػا تػػـ التطػػرؽ إلػػى تقػػدير المئػػحوفة npومػػا الشػػكؿ الػػ ي سػػت وؿ أليػػه المئػػحوفة 
. وسظراً لمحدودية حيز العرض ل ا قد تساوؿ البحػث فػي طياتػه دراسػة حالػة أخطػاء nعسدما 

فقط مػ  جاسػبٍ تطبيقػي تسػػاوؿ دراسػة حػوؿ مستجػات   x 2  2التسجيؿ لممئحوفة الاستقالية مف سوع 
ومات الباحث ف ف ه ر الدراسة تعد الأولى عمى كلًب الألباف المتاحة في الأسواؽ المحمية وبحسب معم

 مف المستويف المحمي والعالمي والتي تحاوؿ دراسة هك ا سوع مف القضايا.
 : (The Logic of Random Errors).فمسحة الأخطاء العشوانية3

 Relationsسمط العلبقػات  Neter , Waeserman &Kunter (1985 )(10)يقسـ كلًب مف       
 تحدث في الطبيعة إلى قسميف رنيسيف هما: والتي

والتي تتئؼ ب ف سمط العلبقة بػيف مػدخلبت  (Mathematical Functionأ. العلبقات الرياضية )
الأسمػػػو ج ومخرجاتػػػه تكػػػوف مثاليػػػة أي اسػػػه عسػػػد معرفػػػة مػػػدخلبت أي معادلػػػة فػػػاف الحئػػػوؿ عمػػػى 

 ا مخرجاتها سيكوف مباشراً وبئورة دقيقة لا تقبؿ الشؾ ومثاله
baY                                                                  ………(1)                                                   

 5لا بػد أف تكػوف مسػاوية لػػ  Yفاف قيمػة    3و 2ولتكف عمى سبيؿ المثاؿ b و aفعسد معرفة قيمة 
 تئؼ بالمثالية.ل ا ف ف الأسمو ج هسا ي

والتػػي تتئػػؼ بػػ ف سمػػط العلبقػػة فيهػػا بػػيف  (Statistical Functionب. العلبقػػات الإحئػػانية )
مدخلبت الأسمو ج ومخرجاته تكوف غير مثالية أي أسه عسد معرفة المدخلبت للؤسمو ج ف لؾ لا يعسي 

سما يجب المجوء إلى إيجاد تقػدي ر لػه باسػتخداـ إحػدى بالستيجة التوئؿ إلى المخرجات بشكؿٍ دقيؽ وا 
 الطرؽ الإحئانية ومثالها 
      (2………)                                               baY  

 يمثؿ حد الخط  العشواني في الأسمو ج. حيث أف 
 5الحػالات(لا تسػاوي  سػتكوف )فػي اغمػبYفػاف قيمػة  3و   2والتػي هػي  bو aوعسد معرفة قيمػة  

سما قد تكوف اكبر مسها أو اقؿ ل ا ف ف الأسمو ج هسا لا يتئؼ بالمثالية.  وا 
أف الإضافة التي تحققت بإيجاد حد الخطػ  العشػواني هػي عظيمػةٌ لدرجػة لا يمكػف وئػحها فهػو      

والطبيعػة لا أساس السهضة العممية الحديثة في العالـ اليػوـ  لػؾ لاف العلبقػات الموجػودة فػي الكػوف 
يمكف في أغمب الحالات لمعلبقات الرياضية أف تحسر شرحاً أو وئحاً لهػا و لػؾ بسػبب وجػود حػالات 

كمػا أف بعػض الاختلبفات في الاستجابة فػي معظػـ الئػحات والحػالات البشريػػة و الطبيعيػػة ...الػ . 
الطب ( سػػتكوف العلبقػػات والتػػي يمكػػف أف توئػػؼ باسػػتخداـ سمػػا ج رياضػػية )والتػػي هػػي محػػدودة بػػ

معقدة جػداً بحيث يستحيؿ عسدها إيجػاد حػؿ للؤسمػو ج وتحسػير العلبقػة مػف خلبلهػا و لػؾ لأف حػدود 
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الأسمو ج ستكوف أما بئيغة غير خطيػة معقػدة أو أف تكػوف الحػدود متداخمػة لدرجػة يئػعب عسػدها 
ف خػلبؿ اسػتخداـ حؿ الأسمو جت لػ ا ف سسػا سجػد بػاف اكثػر الحػالات لا يمكػف أف تشػرح أو تحسػر إلا مػ

 العلبقات الإحئانية.
عمى اسه " لؾ الحد ال ي سػجؿ اضػافةً كبيػرة  ومف هسا يمكسسي أف أعرؼ حد الخط  العشواني     

لمعمـ إ  اسه وبواسطته استطاع العالـ ومف خلبؿ عممانه رئد جمي  الحالات والظواهر والتي لـ يكػف 
جمػػالًا لكػؿ مػا  كػر ف سسػا في السابؽ مف الممكف ح سابها أو تقديرها بواسػطة العلبقػات الرياضػية". وا 

سجد أف هسالؾ ترادفػاً كبيػراً بػيف محهػوـ الأخطػاء العشػوانية مػف جهػة والمعرفػة الإحئػانية مػف جهػػةٍ 
أخرى إ  إسسي أعتقد ب سه أف كاف ولابد مف علبمةٍ تجارية للئحئاء فلب يمكف أف تكوف ألا حد الخطػ  

 .(عشواني )الابسيموفال
 :Random Errors) -(The Logic of Nonفمسحة الأخطاء غير العشوانية.4

وقػد يتسػػاءؿ شػػخص عػػف سػػبب حػػدوث الأخطػػاء غيػػر العشػػوانية وهػػؿ هسالػػؾ فػػرؽ بيسهػػا وبػػيف      
ت حػدوث الأخطػاء الأخطاء العشػوانية ومػف خػلبؿ الأدبيػات والمئػادر الإحئػانية يمكػف إجمػاؿ حػالا

 :(6)غير العشوانية بالسقاط اإتية 
   ..أخطاء القياس2                             . أخطاء التسجيؿ.1 
 . الئيغة الساقئة في الأسمو ج الرياضي.4                              . أخطاء التجمي .3 

طرحػت فػي اكثػر مػف موضػػ  وحاولػت  ف الحالة الأولى والتي تمثؿ خطً  في التسجيؿ كاسػت قػدإ     
الجمعيات والم سسات المختئة بالتطبيقات والم شرات الإحئانية جاهدةً أف تتئدى له ا السوع مف 

حقػانؽ تظهػر  لػؾ لاف الإحئاء كما ورد تعريحه في قاموس أوكسحورد لمكممات عمػى أسػه "تالأخطاء 
حئاء يستسد أساساً إلى إيجاد مقدرات تئػؼ ت أي أف الإ(8 ) "بشكؿ أرقاـ تجم  وترتب لأجؿ المقارسة

معالـ المجتم  باستخداـ الأرقاـ المتاحة ولا يعتمد عمى سظريات الكتب ليكػوف بػ لؾ حالػةً فريػدةً مػف 
سوعها ما بيف العموـ المختمحةت إ  أسه الحالة الوحيدة والتي يستطي  الشخص مػف خلبلهػػا أف يعػيش 

 . (4)ةً جديدةً لـ تكف لتعرؼ مف دوسهم  روح الرقـ ليولد مػف خلبله معرف
أما عسد استعراض الحالة الثاسية مف حالات حدوث الأخطاء العشػوانية )أخطػاء القيػاس( فيػػجب      

Huffالوقػوؼ مميػػاً عمػػى مػػا يػ كرر 
مػػف أف التحميػػؿ الإحئػػاني السػاج  يتكػػوف مػػف ثلبثػػة عسائػػر  (9)

 رنيسة هي:
 طموب فعلًب.إحئاني كؼء يستطي  أف يحهـ ما هو الم  .1
 اختيار التحميؿ الإحئاني الملبنـ لمبياسات المتاحة.  .2
 .شخص يستطي  أف يحهـ ويقدر الجدوى مف التحميؿ الإحئاني والم شرات  .3
ل ا فاف خط  القياس لا يمكف ابداً أف يتئاحب م  وجود إحئاني جيد لأف اسػتخداـ طريقػةً مػا فػي  

تضػعؼ التحميػؿ الإحئػاني لػيس فػي دراسػةٍ بحػػد  غيػر موضػعها سػي دي بالستيجػة إلػى ستػانط هزيمػة
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سما في كؿ الإحئاء  لؾ لأف هسالؾ مف يتئيد الحرص للئحئاء والإحئانييف ليطمػؽ العساف   اتها وا 
 Thereلأفكارر المريضة ويدعي ب ف الإحئاء هو عمـ الك ابيف والدجاليف وكما فػي المقولة الشػهيرة

are three kinds of lies: lies, damned lies, and statistics) )  
وهسػا مػف الواجػػب الت كيػد عمػػى ضػرورة أف يتػػ سى الإحئػانييف فػػي تحديػد الطريقػػة الملبنمػػة لتحميػػؿ  

 .(3)يساله البياسات المتاحة لهـ إ  أسه ليس كؿ ما يتمسار المرء
أف الاستباسػػات أما الحالة الثالثة والخائة ب خطػاء التجميػ  فهػ ا أمػرٌ قػد عحػا عميػه الزمػػاف إ       

كاسػػت تجمػػ  وتحػػرغ سػػابقاً بطػػرؽٍ قػػد يئػػاحبها التحيػػز ممػػا يػػ دي إلػػى عػػدـ دقػػػة البياسػػات التػػي يػػتـ 
الحئوؿ عميها وسجد في المئادر الحديثة باف العالـ اليوـ يميؿ إلػى إيجػاد حالة مف الحئاسػػة تبػدأ 

ة لػػيس عػػف المجتمػػ  بالدرجػػة أولًا بالتحديػػد الجيػػد لعيسػػة الدراسػػة وبالشػػكؿ الػػ ي تكػػوف فيػػه ممثمػػ
سما عف ئحة ما في  لؾ المجتم  والتي هي قيد الدراسة ومػف ثػـ اسػتخداـ أفضػؿ أسظمػة  الأساس وا 

 . (11) تحريغ البياساتفي  المعمومات الحديثة
أما الحالة الرابعة والتي تمثؿ الئيغة الساقئة للؤسمو ج الرياضي ف سسا سجد اليوـ باف الإحئاء      

سػػى باحثػػاً عػػف تخئئػػاتٍ دقيقػػة فػػي مجػػاؿ معرفتػػه الضػػخمة قػػد عػػالط مثػػؿ هػػ ر القضػػايا والػػ ي أم
واوجػػد عممانػػه طرقػػاً لتحديػػد درجػػة دقػػة الأسمػػو ج الرياضػػي الواجػػب اسػػتخدامه وفػػي جميػػ  أئػػساؼ 

الػ  ممػا أدى …سظرياته وأساليبه مػف تحميػؿ الاسحػدار وتئػميـ وتحميػؿ التجػارب ومتعػدد المتغيػرات 
 ور هك ا سوع مف الأخطاء ك لؾ.إلى اسحسار ظه

جمػػالًا لمػػا  كػػر فإسسػػا سجػػد بػػاف الحالػػة الأولػػى والتػػي تمثػػؿ أخطػػاء التسػػجيؿ تعػػد الحالػػة الأهػػـ       وا 
والأخطر وتكمف خطورة ه ا السوع مف الأخطاء العشوانية مف كوسه خطً  يئعب السػيطرة عميػه والحػد 

ة إلػػى عػػدـ كحػاءة المقػدرات أي أف وئػؼ مف وجودر وأف وجود خطػً  فػي التسػجيؿ سػي دي بالستيجػ
 المجتمػ  سيكوف متحيزاً وغير دقيؽ.

أما عسد اسػتعراض الحػرؽ فيمػا بػيف فمسػحتي الأخطػاء العشػوانية والأخطػاء غيػر العشػوانية مػف      
حيث المعالجة لكلًب مسهما هو أف الأخطاء العشوانية هي أخطاءٌ لا يمكف التجاوز عسهػا وأف وجودهػا 

لا بػػػػد مسػػػػها وهػػػي عبػػارة عػػػف الحروقػػػات )التبايسػػػات والاختلبفػػات( فػػػي الاسػػػتجابة مػػػا بيػػػػف ضػػرورةً 
المشاهدات أو الحػالات فػي الدراسػة وأف تعػدد التحاليػؿ الإحئػانية يهػدؼ بالدرجػة الأسػاس إلػى فػظ 
الاشػػتباؾ بػػيف المشػػاهدات وتحسػػير أكبػػر قػػدرٍ مػػػف الأخطػػاء العشػػوانيةت أمػػا الأخطػػاء غيػػر العشػػوانية 
فهػػي أخطػػاءٌ لػػـ يكػػػف مػػف الواجػػب ظهورهػػا لػػ ا كػػاف مػػف الواجػػب الحػػرص وبشػػكؿٍ أكبػػر عسػػد إجػػراء 
التحميؿ الإحئاني لمسػ  وجودها الأمر ال ي يجعؿ الإحئاني يقؼ مكتػوؼ اليديف أماـ هك ا سوع مف 

 الأخطاء. 
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 (:Theoretical Part.الجاسب السظري )5
 Random)أو العممية العشوانية ( Stochastic Processيطمؽ مئطم  العممية التئادفية )     

Process) ( أو عممية الحرئػةChance Process عمػى أي ظػاهرة حقيقيػػة تجػري أو تحػدث فػي )
حيزٍ معيف كالزمػاف أو المكػاف و لػؾ عسػدما تكػوف حػالات ظهػور تمػؾ الظػاهرة فػي أي وقػت )أو لأي 

يػػات التئػػادفية بشػػكؿٍ عػػاـ وسلبسػػؿ مػػاركوؼ وتعػػد العمم. (2)مشػػاهدة( تخضػػ  لقػػواسيف الاحتمػػالات
(Markov Chain )  بشكؿٍ خاص إحدى أهـ الأساليب والتقسيات الإحئػانية المسػتخدمة فػي التسبػ

)الاستشراؽ( و لؾ مف خلبؿ إيجاد احتمالات البقاء فػػي مرحمػةٍ مػا واحتمػالات الاستقػاؿ بيػػف المراحػؿ 
  .(1)مختمحةالمختمحة ولحتراتٍ زمسية 

قسػػـ البياسػػات بشػػكمها العػػاـ فػػي المعرفػػة الإحئػػانية إلػػى قسػػميف رنيسػػيف القسػػـ الأوؿ هػػو ت     
( والتػي تهػػتـ عػادةً بدراسػػة ئػحة معيسػػة يتئػؼ بهػػا Cross Section Dataالبياسػات المقطعيػة )

المجتم  ويتطمػب هػ ا السػوع مػف البياسػات أف يجمػ  مػف خػلبؿ أكثػر مػف مئػدر أو شػخص بواسػطة 
ستباسات ومثالها دراسة طريقة توزيػ  دخػوؿ مجموعػة مػف الأفػرادت أو إجػراء مسػ  إحدى الطرؽ كالا

أمػػا القسػػـ الثػػاسي مػػف أسػػواع البياسػػات فهػػػو بياسػػات السلبسػػؿ ت الػػ …لحقػػوؽ ورغبػػات المسػػتهمكيف
والتي تهتـ بدراسة تطور الحالة خلبؿ الزمف ل ا ف ف ه ا السوع مػف ( Time Series Data)الزمسية 

  مػػػف مئػػػدرٍ واحػػػد ولحتػػػراتٍ زمسيػػػةٍ متتاليػػػة ومتسػػػاوية أي أف لهػػػا أبعػػػاداً متساويػػػػة البياسػػػات يجمػػػ
 1981الػػ ( ومثالهػػا دراسػػة إستػػاج العػػراؽ مػػف الحسطػػة لمسػػسوات مػػف سػػسة …)سػػسواتت أشػػهرت أيػػاـ 

واسػػتخداـ هػػ ر البياسػػات لموئػػؼ والسػػيطرة خػػلبؿ هػػ ر المػػدة والاستشػػراؽ مػػػف  2112ولغايػػة سػػسة 
زمسيػػة لاحقػػة. وأف هػػ ا التقسػػيـ الرنيسػػي لمبياسػػات فػػي الإحئػػاء قػػػد طػػاؿ فيمػػا طػػاؿ خلبلهػػا لحتػػراتٍ 

سلبسػؿ مػاركوؼ كػ لؾت إ  أسهػا هػي الأخػرى تقسػـ بياساتهػا إلػى قسػميف رنيسػيف وفيمػا يمػي تحئػيؿٌ 
 لطرؽ احتساب قيـ المئحوفة الاستقالية:

 سلبسؿ ماركوؼ  ات البياسات المقطعية: - أ
في بسانها عف مجمؿ أئساؼ المعرفة الإحئانية بميػزةٍ خائػة مسحتهػا تختمؼ سلبسؿ ماركوؼ      

خئوئية  لؾ ب ف مئحوفة الاحتمالات الاستقالية تبسى عمى أساس حساب حالات الاستقػاؿ )التغيػر( 
مف حالةٍ لأخرى وأف ه ا التغير يتولد عبر الزمف أما بسبب ظػرؼٍ معػيف كتغيػر أسػموب الإستػاجت بػث 

ال ت أو مف دوف سبب كالرغبة في التغيير وهػي الميػزة الرنيسػة …ئادي معيف الإعلبساتت حدثٌ اقت
فػػي الػػسحس البشػػرية توعسػػد اسػػتخداـ هػػ ا السػػوع مػػف البياسػػات فػػي سلبسػػؿ ماركػػػوؼ يتػػػـ المجػػوء إلػػى 
استخداـ وسػيمتيف لمحئػوؿ عمػػى البياسػات )اسػتباستيف( حيػث تقػدـ الاسػتباسة الأولػى القػراءة الأولػى 

حردة في مجتم  الدراسة وبعد مدةٍ زمسيػة معيسػة يحتسػب التغيػر مػف خػلبؿ اسػتباسه لكؿ شخص أو م
 ثاسية توزع لسحس الأشخاص ال يف وزعت لهـ الاستباسة الأولى وكما هو موض  في الجدوؿ أدسار 

 الاستباسة الثاسية الاستباسة الأولى الشخص
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1 1 0 
2 1 1 
3 0 0 
. . . 

. . . 

M 0 1 

 وؼ  ات بياسات سلبسؿ زمسية :سلبسؿ مارك -ب
وفي ه ا السوع مف سلبسؿ ماركوؼ يتـ احتساب عسائر المئحوفة الاستقالية مػف خػلبؿ دراسػة      

تطور الحالة عبر الزمف ولحترات زمسية متتالية وكما في دراسة تغير أسعار ئرؼ العملبت الأجسبيةت 
 كؿ اإتيال توكما في الش… تغير حجـ وكـ الإستاجت عدد العامميف

 
(3)……… 

وسػػواء أكاسػػت البياسػػات فػػي سلبسػػؿ مػػاركوؼ بياسػػاتٍ مقطعيػػة أو سلبسػػؿ زمسيػػة ف سػػه يشػػترط فػػي 
 -المئحوفة الاستقالية أف تحقؽ الشروط اإتية:

 . أف كؿ عسئر في المئحوفة الاحتمالية يشترط أف يكوف قيمة احتمالية  1
        1)(0  p                                                                                             ………(4)                   

. أف مجموع كؿ ئؼ مف ئحوؼ المئحوفة الاستقالية يسػاوي الواحػد الئػحي  أي أف كػؿ ئػؼ 2  
  .p. m. f. (Probability Mass Function)هو 

1

1

1

3210

113121110

003200100







wwwwww

w

w

PPPPP

PPPPP

PPPPP







                                                ………(5) 

 
وسظػػػػراً لأف هػػػػ ا البحػػػػث يئػػػػب مجػػػػاؿ اهتماماتػػػػه عمػػػػى سلبسػػػػؿ مػػػػاركوؼ  ات المػػػػرحمتيف فقػػػػط          

Two – states Markov chain :ل ا ف ف المئحوفة الاستقالية ستكوف بالشكؿ اإتي 
























bb

aa

PP

PP
p

1

1

1110

0100
                                             ………(6) 

0,,,1حيث أف  11100100  PPPP 
10100وأف   PP    &    11110  PP 

اإف وبحػػرض حػػدوث أخطػػاءً فػػي التسػػجيؿ فػػي احتسػػاب الاستقػػالات لعػػددٍ مػػف المشػػاهدات أو الحتػػرات 
ازف لقيمػػػػػة واحػػػػػدة مػػػػػف قػػػػػيـ المئػػػػػحوفة الاستقاليػػػػػة الأربعػػػػػة  الزمسيػػػػػة أدى إلػػػػػى اخػػػػػتلبؿ التػػػػػو 

0         1        1        0        1          …………       1  

1t  2t 3t 4t 5t ………… mt        



  3002أخطاء التسجيل في سلاسل ماركوف /دراسة تطبيقية ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 8 

),,,( 11100100 PPPp لمئحوفة ماركوؼ  ات المرحمتيف لػ ا فػ ف هسالػؾ أربػ  حػالاتٍ يحتمػؿ فيهػا
 -ظهور ه ا الخط  وفيما يمي تحئيؿٌ لها:

 الحالة الأولى: -أ
دات أدت إلػى حئػوؿ زيػادة حدوث أخطاء في التسجيؿ في حساب مشاهدة أو اكثر مف المشاه     

وبػػ لؾ تكػػوف المئػػحوفة الاستقاليػػة بالشػػكؿ اإتػػي بػػدلًا عػػف  eوبمقػػدار  a1فػػي قيمػػة العسئػػر 
 (:6شكمها الئحيػ  والمعروض فػي المعادلة) 















bb

eaea
P

1

1*                                                       ………(7) 

وعسد احتساب المئحوفة الاستقالية عسد الخطوة الثاسيػة  2*p  سجػد أف قػيـ العسائػر لممئػحوفة قػد
 أمست عمى السحو اإتي:

      

  ebeaeeaba

beaeaeaP





22

2*
00

221

11
                                ………(8) 

 

2في حيف أف  قيمة 
00)( pب أف تكػوف مسػاوية لػػ الحعميػة يجػ  aba 

2
أي سػجمت زيػادة فػي  1

ebeaeeقيمتها وقدرها   ت وبسحس الطريقة لػ    222 2*
01P 

       

  ebeaeebaa

eaeabeaP





2

2*
01

222

11
                                ………(9) 

2أي سجمت حالة سقئاف في القيمة الحعمية 
01)( pوقدرهاebeaee  تولػ 222 2*

10P 
    ebbabP  2

2*
10                                                      ………(10)  

2في حيف أف القيمة الحعمية لػ 
10)( p  كاف مف المحتػرض أف تسػاوي bab 2  سػجمت حالػة أي
2. وبسحس الأسموب سجد أسه أثسػاء تقػدير  ebزيادة في القيمة الحقيقية وقدرها 

11)( p  قػد اسخحضػت
ت وبوض  الاستستاجات أعلبر في مئحوفة تتكوف لديسا المئحوفة المعروضة فػي  ebقيمتها بمقدار 

(11:) 

     



















ebPebP

beaePbeaeP
P

2
01

2
10

2
01

2
00

2* )1(12)1(12
 ………(11) 

 

( ب سه عسد اختلبؿ التوازف في قيمة واحدة مف قيـ المئػحوفة الاستقاليػة 11يتض  مف المعادلة رقـ )
فػػ ف جميػػ  عسائػػر المئػػحوفة عسػػد الخطػػوة الثاسيػػة سػػتعاسي هػػي الأخػػرى مػػف حالػػة اخػػتلبؿ ولتعمػػيـ 

   (7)يجب أف تكوف npهو معموـ ف ف المئحوفة بئورة عامة وكما  nالستانػط لمحالة 
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            ………(12) 

ست وؿ قيـ المئحوفة   eوقدرها  00Pوفي حالة حئوؿ زيادة  في قيمة  nP*  إلػى الشػكؿ اإتػي
:- 

 
    

   


















































eba

ebab

eba

ea

eba

ebab

eba

b

eba

ebaea

eba

ea

eba

ebaea

eba

b

P
nn

nn

n

11

11)(

*                                                                                                                                                                                                          

.……(13) 
والتػي يحتػرض  Stationaryتتحقػؽ حالػة الاسػتقرارية أو الثبػات   nوكما هو معمػوـ فعسػدما 

 :أف تكوف المئحوفة بالشكؿ اإتي
























ba

a

ba

b
ba

a

ba

b

Pn

n

lim                                             ………(14) 

 وفي الحالة الأولى تئب  مئحوفة الثبات بالشكؿ اإتي 
































eba

ea

eba

b
eba

ea

eba

b

pn

n

lim                                  ………(15) 

ومػػف هسػػا يتبػػيف مػػدى الخطػػورة مػػف وجػػود خطػػً  فػػي تسػػجيؿ مشػػاهدة أو أكثػػر إ  حتػػى المئػػحوفة 
مف الما لاسهاية سيظهر الخط  وفي جميػ  nو لؾ عسدما تقترب  nالاستقالية في المدى أو الخطوة 

 يـ لعسائر المئحوفة الأمر ال ي سيهدد دقة التسب  الإحئاني باستخداـ سلبسؿ ماركوؼ. الق
 الحالة الثانية: -ب

aPلتكف الحالة الثاسية هو حئوؿ زيادة في  01  بمقدارe  00وبكػلبـ خخػر سقئػاف فػيP  بػسحس
ديسا هسػػا عكػػس ستػػانط الحالػػة الأولػػى تماماًتوللبختئػػار سػػيتـ عػػرض كػػلًب مػػف المقػػدار فسػػتكوف لػػ

npوالمئحوفة  npالمئحوفتيف 
n 

lim  لكوسهػا الأهـ )والاشتقاؽ يكػوف بػسحس الأسػموب المعػروض

 في الممحقيف الأوؿ والثاسي(.

                                                           
 ( 1الاشتقاؽ كما هو مبيف في الممحؽ رقـ) 

 ( 2الاشتقاؽ كما هو مبيف في الممحؽ رقـ) 
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*        

                                                    ……..(16)        
 

nأما بالسسبة لحالة الثبات والاستقرارية 

n
P


lim 
































eba

ea

eba

b
eba

ea

eba

b

Pn

n

lim                               ………(17) 

 

 الحالة الثالثة: -ج
لتئػػب  قيمتػػه  eبمقػػدار  10Pمػػة وبالاستقػػاؿ إلػػى حالػػة حػػدوث خطػػ  فػػي تسػػجيؿ أدى إلػػى زيػػادة قي

ebPمساوية لػ  10  ولتئب  المئحوفة بالشكؿ اإتي 

                      













ebeb

aa
P

1

1*                     ………(18)                              

     

nو  npف ف المئحوفتيف 

n
P


lim :ستكوساف بالشكؿ اإتي 

 
   

 
 

 
  















































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
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*                                                                                                                      

………(19) 





























eba

a

eba

eb
eba

a

eba

eb

Pn

n
lim                   ………(20) 

 

 الحالة الرابعة: -د
أي سػػػتكوف عكػػػس الحالػػػة الثالثػػػة تمامػػػاً فػػػ ف  eبمقػػػدار  11Pفػػػي حالػػػة حئػػػوؿ زيػػػادة فػػػي قيمػػػة

nو      npالمئحوفتيف 

n
P


lim :ستكوساف بالشكؿ اإتي 

 
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*                                                                                                 

………(21) 
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
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
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


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n
lim                                       ………(22) 

 
 (:Applicable Part.الجاسب التطبيقي )6

الجاسػب التطبيقػي لهػ ا البحػث ب سػه لػيس جاسبػاً أعػد بالشػكؿ إف الميزة الرنيسة التي يمتػاز بهػا      
الػ ي يخػدـ السظريػة لكػي يكممهػا بػؿ عمػى العكػس مػف  لػؾ تمامػاً إ  أف فكػرة هػ ا البحػث قػد تكوسػػت 
وتطورت أثساء مشاركتي في إعداد أحد البحوث التطبيقية في مركز بحوث السوؽ وحماية المسػتهمؾ 

 لػػؾ اسػػه خػػلبؿ فتػػرة إعػػداد البحػػث المػػ كور ظهػػرت  (5 ) 2112سة / جامعػػة بغػػداد ضػػمف خطتػػه لسػػ
مشػكمة تطبيقيػػة مػػف واقػػ  الحػػاؿ تمثمػػت بػػ ف عػدداً مػػف المشػػاهدات كاسػػت قػػد سػػجمت وأدخمػػت بشػػكؿٍ 
خاطئ الأمر ال ي أدى ظهور خطً  في التسجيؿ تومػف خػلبؿ مراجعػة عػدداً مػف المئػادر والػدوريات 

يؿ فػي سلبسػؿ مػاركوؼ لػ ا فقػد عمػدت إلػى كتابػة هػ ا المتاحة لػـ أجػد مػا يػدؿ عمػى أخطػاء التسػج
 ".لا خير في عمٍـ لا يستح  مسهالبحث إ  كما هػو مػعموـ " 

هػػ ا وقػػد تسػػاوؿ البحػػث المػػ كور اسػػتخداـ سلبسػػؿ مػػاركوؼ فػػي تحميػػؿ الأسمػػاط السػػموكية لممسػػتهمؾ 
القيمػر )القشػطة(ف فػػي لمستجػات الألبػاف المتاحػة فػػي الأسػواؽ المحميػة  الاجبػاف ب سواعهػػات الحميػبت 

محاولةٍ لمكشؼ عف حالات الت ب ب في سموكية المستهمؾ العراقي الشرانية مف حيث تحضيمه لماركػةٍ 
تجارية دوف سواها والكشؼ عف حالات الاستقاؿ في الاستخداـ مف سوعٍ لأخر )مف ماركةٍ تجارية إلػى 

… غيػر الإستػاجت تغيػر الأسػعارماركةٍ أخرى( ومف دوف وجػود سػبب مسطقػي مبػرر )بػث الإعلبسػاتت ت
ال (.حيث تـ تحديد فترة زمسية وزعت استباسه عمى عيسة مف المستهمكيف في مديسة بغداد وبعد مػدةٍ 
زمسيةٍ معيسة وزعػت اسػتباسه ثاسيػة لػسحس أفػراد العيسػة مػف المسػتهمكيف )بياسػات مقطعيػة( وسظػراً لأف 

هداؼ ومهػاـ المركز ل ا فقػد تػـ اقتطػاؼ جػزءاً البحث هو مف ضمف البحوث المركزية والمعدة وفقاً لأ
مسه وبالشكؿ ال ي لا يضػر بالبحػث وسػرية البياسػات ومػف خلبلػه سجػد اسػه قػد تػـ احتسػاب مئػحوفة 

 الاحتمالات الاستقالية بالشكؿ التالي:











3.070.0

35.065.00

1

*p 

 موق  التسافسي الأقوى(ترمز لسوعية القيمر )القشطة( الأكثر استخداما )الشركة  ات ال   0إ  أف 
 ترمز لباقي أسواع القيمر المتاحة في الأسواؽ المحمية.  1      

فػػي حػػيف أف مئػػحوفة البياسػػات الئػػحيحة والتػػي هػػي خاليػػة مػػف أخطػػاء التسػػجيؿ يجػػب أف تكػػوف 
 بالشكؿ اإتي :
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









3.07.0

2.08.00

1

p 

توالجػػدوؿ اإتػػي يبػػيف  15.0eممػػا يعسػػي وجػػود خطػػ  فػػي التسػػجيؿ مػػف الحالػػة الثاسيػػة ومقػػدارر 
تقدير كلًب مف المئحوفة الاستقالية الئحيحة )الخالية مف أخطاء التسجيؿ( والمئػحوفة التػػي تحػوي 

 أخطاءً في التسجيؿ و لؾ وفقاً لمخطوات: 
Step P P

*
 

1 








3.07.0

2.08.0
 









3.070.0

35.065.0
 

2 








23.077.0

22.078.0  








335.0665.0

3325.06675.0
 

3 








223.0777.0

222.0778.0
 









33325.066675.0

333375.0666625.0
 

4 








2223.07777.0

2222.07778.0
 









3333375.06666625.0

33333125.066666875.0
 

      

n  























9.0

)1.0(7.02.0

9.0

)1.0(7.07.0
9.0

)1.0(2.02.0

9.0

)1.0(2.07.0

nn

nn

 























05.1

)05.0(7.035.0

05.1

)05.0(7.07.0
05.1

)05.0(35.035.0

05.1

)05.0(35.07.0

nn

nn

 

n
lim  










222222222222.0787777777777.0

222222222222.0787777777777.0
 









333333333333.0676666666666.0

333333333333.0676666666666.0
 

 
ومف الجدوؿ أعلبر سمحظ مدى خطورة وجود أخطاء في التسجيؿ وقد تبيف ت ثيرهػا عمػى دقػة وكحػاءة 

ؿ ماركوؼ تومف الجػدير بالػ كر هسػا أف القػيـ لعسائػر المئػحوفات التسب  الإحئاني باستخداـ سلبس
 في أعلبر قد طابقت تماماً الئيغ والمعادلات الرياضية المشتقة مما ي كد عمى دقتها وئحتها.

 

 .الاستستاجات والتوئيات:7
 أ . الاستستاجات:



  3002أخطاء التسجيل في سلاسل ماركوف /دراسة تطبيقية ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 13 

و لػؾ لأف  يبيف ه ا البحث مدى خطػورة وجػود أخطػاء التسػجيؿ عسػد اسػتخداـ سلبسػؿ مػاركوؼ  .1
وجود خطً  واحداً فقط في احتساب حالات الاستقاؿ مف مشػاهدةٍ لأخػرى أو مػف فتػرة زمسيػة لأخػرى 

الأمػر الػػ ي  2pسػي دي بالستيجػة إلػػى تػدوير الخطػػ  واستشػارر لجميػػ  قػيـ المئػػحوفة و لػؾ عسػػد 
ر فعػلًب حػوؿ ئػور ـ توكاف الأمر مشابهاً تماماً لما ت (np)حثسي عمى تئور الحالة عسد الخطوة 

)(مػف المػالا سهايػػة   nخطػورة الموقػؼ حتػى أسػه عسػػدما تقتػرب  n فػ ف قيمػػة الخطػ  لػػـ
 تضمحؿ كما كست أعتقد عمى أقؿ تقدير.

العشػواني وأف استشػارر سػيعسي  تبيف مف خلبؿ ه ا البحث ب سه يستحيؿ القضػاء عمػى حػد الخطػ   .2
بالضرورة إلى أضعاؼ الثقة بالتقديرات والتسب ات الساجمة عف استخداـ سلبسؿ مػاركوؼ وأف هػ ا 

وبالاسػػتحادة مػػف الخائػػية  eالابتعػػاد سػػيكوف معتمػػداً بالدرجػػة الأسػػاس عمػػى مقػػدار حػػد الخطػػ  
ستخدـ الكميات بؿ الاحتمالات كقيـ لعسائػر المئػحوفة الاحتمالية لسلبسؿ ماركوؼ  لؾ أسها لا ت

الاستقاليػػة لػػ ا فػػ ف زيػػادة حجػػـ العيسػػة )أمػػا عػػدد المشػػاهدات أو طػػوؿ الحتػػرة الزمسيػػة( سػػي دي 
بالستيجة إلى تقميؿ وتهميش حد الخط  )تقميؿ سسبة وجػودر( الأمػر الػ ي يقودسػا إلػى رفػ  الجػودة 

 لممقدرات وزيادة درجة الثقة بها.
حتمػػاؿ ظهػػور أخطػػاء التسػػجيؿ فػػي سلبسػػؿ مػػاركوؼ هػػو أمػػرٍ دارج ومحتمػػؿ بشػػكؿٍ كبيػػر أف ا .3

خئوئاً وأف جمي  البرمجيات الجاهزة باستخداـ الحاسوب تكاد تخمػو مػف  كػر سلبسػؿ مػاركوؼ 
 يػػدوياً الأمػػر الػػ ي يػػ دي إلػػى ظهػػور أخطػػاء pممػػا يعسػػي القيػػاـ باحتسػػاب مئػػحوفة الاستقػػالات 

 التجمي  ك لؾ . 
 ب . التوئيات:

ضػػرورة الت كيػػد عمػػى المسػػاحيف والبػػاحثيف بزيػػادة الحػػرص عسػػد تسػػجيؿ المشػػاهدات و لػػؾ فػػي   .1
 محاولةٍ لمحد مف احتماؿ ظهور خطً  في التسجيؿ وخئوئاً عسد استخداـ سلبسؿ ماركوؼ.

ؿ المئػػحوفة تسػػاوؿ البحػػث فػػي طياتػػه دراسػػة احتمػػاؿ حػػدوث خطػػ  فػػي التسػػجيؿ أدى إلػػى اخػػتلب   .2
الاستقاليػػة  ات المػػرحمتيف فػػي أحػػد ئػػحوفها لػػ ا وكدراسػػاتٍ لاحقػػة لهػػ ا البحػػث أوئػػػي البػػاحثيف 

 بالاستمرار بالدراسة لاحتماؿ حدوث اكثر مف خط  في المئحوفػة الاستقالية 
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1

1
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 يمثؿ الخط  الأوؿ . eإ  أف     
 يمثؿ الخط  الثاسي .e وأف    

كمػػا يمكػػف تسػػاوؿ أخطػػاء التسػػجيؿ فػػي سلبسػػؿ مػػاركوؼ  ات ثلبثػػة مراحػػؿ فالمراحػػؿ الأكبػػر مدعمػػةً 
بجاسػػب تجريبػػي باسػػتخداـ المحاكػػاة و لػػؾ لوضػػ  ئػػيغة عامػػة يمكػػف تعميمهػػا عمػػى جميػػ  أسػػواع 

 السلبسؿ .
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ؿ مػػاركوؼ ولكػف بػػ جراء بعػض التعػػديلبت .أخػتص هػ ا البحػػث بدراسػة أخطػػاء التسػجيؿ فػػي سلبسػ3
يمكػػف لمبػػاحثيف الاسػػتحادة مػػف الأسػػموب )بعػػد أجػػراء بعػػض التعػػديلبت( لمعالجػػة كػػلًب مػػف مشػػكمتي 

فػي سلبسػؿ  (Outliers)والبياسات الشا ة  (Incomplete Data Problem)البياسات غير التامة 
 ماركوؼ.

تقريػب الأرقػاـ فػي سلبسػؿ مػاركوؼ وأوئػي  . لأغراض السهولة يعمد البعض إلى استخداـ عممية4
هسا بضرورة الابتعاد عف أي تقريب للؤرقاـ وخئوئاً عسد استخداـ سلبسػؿ مػاركوؼ لأف خطػً  غيػر 
عشواني سيظهر هسا وسيدور ه ا الخط  لممراحؿ والخطوات اللبحقة الأمػر ال ي سي دي إلى أضعاؼ 

 دقة التسب  الإحئاني . 
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       The idea of the mistakes becomes by form the exciting thinks are for the 

discussion whether it charging with the ascription is statisticians or the researchers 

have who many is the scopes and who trade with one another with this idea where 
believes all by that the subject of the mistakes it is from the difficult and complex 

thesis, and from here an idea came out this discussion and which deceives by 

pretenses come you explain the idea of the mistakes non random and simplified is by 

form and a statement of the differentiation between it and between the mistakes 
random  to one from the most dangerous of the kinds of the mistakes non random 

made every effort and it is mistakes of the registration its  appreciation cut and 

prediction  in slices by its path and than my one from important kinds of the 

statistical analysis that is ((Markov Chain)) and the statement of an effect extent is 

the presence of the registration mistakes on the values of the Transition matrix 

elements and that is on the long run  and a situation of the firmness and  Stationary  

.In  other words that the field of an interest is this discussion raise prediction highness 

amounting to the mistakes are non random in the matrix of the eventualities 
Transition the recalcitrant of the step n  and does this error fashion a danger to crash 

down when as its prediction accuracy my counting for the values of the Transition 

matrix  and what is the form which will return to the matrix 
np ? And then we study 

the estimation of the matrix
n

n
pLim


, and it had supported the discussion with an 

application study about the products of the available milks in the markets. 
  The researcher is according to an information then that this study becomes the first 

on both local and world levels. 
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