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 الإھـــــــداء 
إلى من احمل اسمھ بكل افتخار 

أرجو من ଲ أن  یمد في عمرك....  
بعد .... لترى ثمارا قد حان قطفھا 

 طول انتظار 
وستبقي كلماتك نجوم اھتدي بھا 

...الیوم وفي الغد و إلى  الأبد   
 والدي العزیز

 إلى من علمتني أن أعیش وانتصر
 یا من تكبدت المشاق من اجلي
 فعنك یتحجر اللسان عن الكلم

أمي......إلي اغلي إنسان   
... إلى من بھم اكبر وعلیھم اعتمد

 إلى شموع متقدة تنیر ظلمھ حیاتي
إلى ...إلى من بوجودھم اكتسب قوه

 من عرفت معھم معنى الحیاة
 إخواني 

 إلى أصدقائي الأعزاء 
 إلى كل من علمني حرفا
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 الشكر والتقدیر 
 

الشكر أولا .  الحمد الله و الصلاة والسلام على نبینا محمد صلى  االله علیه وسلم
تمام هذا البحث ومن ثم شكري  ٕ وأخیرا الله سبحانه وتعالى الذي وفقني و أعانني لإنجاز وا

/  هالدكتورأتقدم بأوفر الشكر والتقدیر إلى  وتقدیري  لجامعه السودان للعلوم والتكنولوجیا و 
لهذا  اهه لي من عون ومساعده بتتبعتعلي هذا البحث لما قدم هالمشرف العبیدمحمد رفیده 

حیز  هذا البحث من مهده إلى المساهمة الفعالة في إخراج االبحث مشرفا ومرشدا فكانت له
                                                                                  .الوجود

الشكر أیضا إلى زملائي كما اخص بالشكر جمیع الأساتذة بقسم الإحصاء التطبیقي و 
لى كل من ساهم في إخراج هذا البحثیلاتي و وزم  ٕ                                      . ا
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 المستخلص

 
ھمیتھا في الدراسات وذلك لأ ،البحث سلاسل ماركوف ذات الحالتینیتناول ھذا       

سلاسل حیث قام البحث علي تعریف العملیات التصادفیھ اولا ومن ثم تعریف التطبیقیھ، 
ماركوف وتصنیف الاوضاع وكیفیة تقدیر المصفوفھ بطریقة الترجیح الاعظم ، وطریقة 

     . لمصفوفة الانتقال الاحتمالیھ بعد ذلك تم ایجاد الوضع المستقر   .لابلاس ، وطریقة بیز
:عدة فرضیات اھمھا حیث استندت الدراسھ على  

 .سلسلة ماركوف ذات الحالتیندرجات الحراره الشھریھ في ولایة الخرطوم تمثل  - 
 .الخرطوم سلسلھ مستقرهولایة الحراره الشھریھ في سلسلة ماركوف للدرجات  - 
                                         :التاليالنتائج تم اثبات الفرضیات والتوصل الي  خلالومن 

  .تمثل سلسلة ماركوف ذات الحالتین درجات الحراره في ولایة الخرطوم - 
  .لسله مستقره الس - 
ان السلوك التصادفي یوضح لشهور مما لالبیانات المشاهده هنالك تقارب كبیر في  - 

 .لدرجات الحراره خلال الشهور المختلفه متشابه الي حد كبیر

  :  ومن خلال الدراسه والنتائج التي تم التوصل الیها نوصي بالاتي

بدلا عن القراءات الشهریه تطبیق النموذج علي القراءات الیومیه لدرجات الحراره  - 
 .للحصول علي نتائج اكثر دقه

 .تطبیق سلاسل ماركوف للمقارنه بین درجات الحراره للولایات المختلفه في السودان - 
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Abstract 

In this research two stages Markov chain method were used .The study 

define the stochastic process , the different situation of Markov chains and how 

to estimate the matrix using maximum Likely Hood method, Lablace and Bayes 

method . The staple situation of the transference probability matrix was 

obtained. The study assumptions were:    

- Monthly temperature in Khartoum state represents Markov chain. 

- The Markov chain of Khartoum monthly temperature is stable. 

From the results, we conclude the following: 

- Monthly temperature in Khartoum state represents Markov chain. 

-  The chain is stable. 

- Through the monthly data, we notice that the observed data is 

approximately similar which show that stochastic, behavior for 

temperature during the difference months are similar. 

Through this study and the results, we recommended the following: 

- Using of Markov chains to compare between the temperatures in different 

states of Sudan. 

- Apply the model to daily date instead of monthly data for more sufficient 

results. 
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  الفصل الاول
  خطة البحث

  
  :مقدمهال 1- 1 

 بحث ودراسة سلوك الظواھر المختلفةبشكل عام علي  تعتمد البحوث الاحصائیة       
 التوصیات المناسبةخلال فترات زمنیھ محدده والاستفاده من نتائج ھذه الدراسات في وضع 

.المستقبلیھواتخاذ القرارات السلیمھ ھذا بالاضافھ الي استخدامھا في التخطیط و التوقعات   

وبتطویر علم الاحصاء تطور المفھوم الخاص بالتوزیعات الاحتمالیھ لیشمل عامل     
الزمن أي ان الدوال الاحتمالیھ تصبح دوال في الزمن واصبحت العملیات التي تاخذ العامل 

دي ھذا التطور الي ظھور العدید أالزمني في الاعتبار تعرف بالعملیات التصادفیھ وكذلك 
وب العملیات التصادفیھ في الكثیر من المجالات المختلفھ مثل الاقتصاد من التطبیقات لاسل
وسوف یتناول ھذا البحث سلاسل ماركوف ذات الحالتین كنوع . الخ....والطب والتامین 

                                                                           . من العملیات التصادفیھ

    :مشكلة البحث 1-2

التي تستخدم في التنبؤ باحوال  التصادفیهالنماذج  ندرةتتمثل مشكلة الدراسه في        
النماذج ضروري لدراسة الانظمة اتعتبر وجود هذه  لقطاعي الزراعة والصحة و الطقس

  .تمكن من التعرف على حالة النظام في اي لحظة زمنیة التي المختلفة 

  :اهمیة البحث 1-3

اهمیة هذا البحث في استخدامه للاسالیب العلمیه المبنیه علي استخدام  كمنت       
التجارب والاثبات للفرضیات بالطرق الریاضیة والاحصائیه وتعتبر من اهم الاسالیب التي 
تؤدي الي التخطیط السلیم ، حیث تكمن اهمیه هذه الدراسه في السعي لتطبیق سلاسل 

ات الحراره لمعرفة احتمالات تعاقب الشهور الحاره ماركوف ذات الحالتین علي بیانات درج
  .والوضع المستقر لتلك السلسهوالبارده 
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  :اهداف البحث 1-4

یهدف البحث الي تطبیق سلاسل ماركوف ذات الحالتین علي درجات الحراره في         
ولایة الخرطوم ووضع نموذج لمعرفة سلوك درجات الحراره في المدینه مما یساعد علي 

  .نبؤ باحوال الطقس في الولایةالت

  :فروض البحث 1-5

 .درجات الحراره في ولایة الخرطوم تمثل سلسلة ماركوف ذات الحالتین -1

  .السلسلة مستقره -2

  :منهجیة البحث 1-6

 ستدلالي القائم علي اختبار الا التحلیلي استخدام الاسلوبتم في هذا البحث        
الفرضیات الخاصه بتطبیق سلاسل ماركوف وللحصول علي نتائج دقیقه تم استخدام برنامج 

SPSS -  WinQsb  

  :عینة البحث 7- 1

  .هي عباره عن بیانات درجات الحراره في ولایة الخرطوم

 :حدود البحث 1-8

  ولایة الخرطوم: الحدود المكانیه

  م  2013 - 2003الفترة من    : الحدود الزمانیه
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  :الدراسات السابقة 1-9

راسه بتقدیم د  Fred Moses and See King Ngم قام الباحثون  )1998(في عام   -1
 :بعنوان 

Bridge Deleriovation modeling Using Semi Markov Theory  

لدراسه نماذج تدهور الجسور وذلك تم في هذه الدراسه استخدام النماذج التصادفیه      
وتم  ماركوف وكانت أوضاع هذه الدراسة هي الحالات المختلفه للجسرباستخدام سلاسل 

ملاحظه ان الجسر ینتقل من وضع الي اخر اكثر تدهور حتي نصل الي الوضع 
…،S=ቄ1،2الاخیر . ،ܰቅ  والذي یعتبر وضع ماصAbsorbing . وینتقل الجسر من

୍ܲوضع لاخر باحتمال محدد  ୎  وهي تعني احتمال انتقال الجسر من الوضعi الوضع  ليا
j . 

 :دراسة بعنوانبتقدیم  قام الباحث خالد رحمة االله  م) 2005(في عام   -2

علي الامطار في ولایتي الخرطوم والقضارف باستخدام سلاسل  دراسة احصائیه( 
  ) ینماركوف ذات الحالت

الامطار في الولایتین واهم النتائج التي تم وتهدف الدراسه الي وضع نماذج لسلوك       
التوصل الیها ان الامطار في ولایة الخرطوم تمثل سلسلة ماركوف ذات الحالتین وكذلك 

 .في ولایة القضارف وان السلسله مستقره 

 

 :دراسه بعنوانتقدیم م قام الباحث مبارك حسن مبارك ب) 2010(في عام   -3
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تصمیم نماذج تصادفیه لحركة مرض القلب داخل عنابر وغرف مستشفي الشعب ( 
  ) التعلیمي 

وتهدف الدراسه الي تناول عدد من العملیات التصادفیه من خلال دراسة المراحل      
وسلوك هذه العملیات علي المدي الزمني بالاضافه الي استخدام .والحالات المختلفه لها 
واهم النتائج التي تم التوصل الیها ان هنالك . النماذج التصادفیه هذه العملیات في بناء

مما یؤدي الي نتیجه هامه تتمثل في السلوك  تقارب كبیر في النتائج هذه الشهور
 .التصادفي للمرضي خلال الشهور المختلفه متشابه لحد كبیر

  :هیكلة البحث 1-10

یتناول هذا البحث درجات الحراره  لولایة الخرطوم باستخدام سلاسل ماركوف ذات         
 –الفروض  –الاهداف  –الاهمیه  –المشكله  –الحالتین حیث یتناول الفصل الاول المقدمه 

الاطار  یتناول الفصل الثانيالدراسات السابقه ، –الحدود  –عینة البحث  –المنهجیه 
, وخدماته في المجالات المختلفة وأهمیته عریف بالارصاد الجويطرق الي التحیث یت النظري

یتم فیه تحلیل البیانات ،الفصل الرابع العملیات التصادفیه یتناول التعریف ب الفصل الثالث
ثم  ج والتوصیاتئالنتا الذي یشمل الفصل الخامسثم  WinQsb و SPSSباستخدام برامج 

  .المراجع والملاحق 
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  الفصل الثاني
  الارصاد الجوي

                                                                                       :تمهید 2-1
الطقس    في   حیث ان التغیرات  جوانب الحیاة  جمیع  تاثیرا كبیرا في  للطقس والمناخان 

بالرغم من و . في مجال التخطیط المستقبلي تحدیا لكل القطاعات خاصة تشكل  و المناخ 
متخذي القرار و هیئات الارصاد    وجود فجوة في استخدام معلومات الارصاد العلمیة بین

الحدیثة   قلصت حالیا بفضل استخدام الأدواتت الا ان تلك الفجوة , الجویة تاریخیا 
الارصاد امرا حیویا لتحسین توقعات الطقس والمناخ و والتكنولوجیا مما جعلت من خدمات 

السطحیة بسبب   ومطالب العالم الحالیة لمصادر المیاه, تطبیقاتها في جمیع نواحي الحیاة 
ازدیاد السكان وارتفاع مستوي المعیشة تتطلب ادارة المیاه وتحسین قیاسات سریان میاه 

ولحسن الحظ فان التطور الحادث في .الانهار بصور دقیقة وتفاصیل اكثر بدون اخطاء 
ادوات القیاس بصورة ملحوظة ادى لزیادة مقدراتنا لقیاس سریان المیاه السطحیة والسحب من 

لمستوبات مؤقتة  و یستخدم مدراء المیاه ومهندسوها معلومات المناخ وتبنؤاتها .المیاه دنمیكیا
  .تغیرات المناخ وفجائیة واحیانا یستخدمون التقنیات الخاصة بهم للتحسب ل

نظر له ن الكوكبي بسبب التغیر المناخي یالتسخی علي المستوى الطویل فان تاثیرو        
لفترة (والمتوسط ) حتى ثلاثة شهور(اهتمام بالغ ، وبالمثل فان التحسن علي المدى القصیرب

ومتخذى والمهندسین   والمعرفة بالتغیر المناخى یكون ذا فائدة كبیرة لمدیرى المیاه) عام
 بالمراكز القرار، وهذا یلخص ضرورة الربط بین المناخ ومعلومات الیاه والنتبؤ بها وربطها

   .هالاقلیمی
یهتم علم الأرصاد الجویة بدراسة ما یدور في الغلاف الجوى المحیط بالأرض        

الجویة وتقوم الهیئة العامة للأرصاد .وتقلبات الطقس والمناخ وتأثیرها على حیاة الإنسان 
برصد جمیع العناصر الجویة وتحلیلها بهدف تقدیم الخدمات المطلوبة لسلامة الملاحة 
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الجویة والبحریة بالإضافة إلى الخدمات في مجالي الزراعة والري وغیرها من مجالات 
لتنبیهات الجویة والبیانات وتشمل تلك الخدمات التنبؤات و ا. التنمیة والبحوث العلمیة

     . الأحصایئة والتحلیلاتیة المناخ

    :                                               اریخهتو  يو الج الارصاد نشأة 2- 2

یرجع تأریخ بدایة الرصد الجوى في السودان إلى أواخر القرن الماضي حین أنشئت         
وفى عام ,بمدینة سواكن على ساحل البحر الأحمر  1890أول محطة للرصد في عام 

افتتحت محطة وادى حلفا وكان ذلك تحت إشراف الجیش المصري وبحلول عام  1891
ددها إلى ستة عشر محطة في عام وارتفع ع, كانت هناك سبع محطات عاملة  1900
ومنذ أوائل القرن الماضي تولت مصلحة المساحة الإشراف على محطات الرصد  1920

الجوى وكانت القراءات ترسل إلى مصلحة الطبیعیات بوزارة الأشغال المصریة نظرا لأهمیة 
م تلك القراءات في ضبط میاه النیل ومن المؤسف أن تلك المحطات التي بدأت مبكرة ل

تنتظم عملیات الرصد فیها إلا في بدایة الثلاثینیات ، هذا ولم تتبلور فكرة أنشاء إدارة لتتولى 
الإشراف على تلك المحطات إلا في أواسط الثلاثینات حینما أدركت الإدارة البریطانیة آنذاك 
أهمیة خدمات الأرصاد الجویة لسلاح الطیران الملكي الذي كانت طائراته تعبر الأجواء 

واستقر الرأي على . السودانیة متجهة إلى شرق وجنوب أفریقیا و الشرقین الأدنى والأقصى
باعتبارها  1937إنشاء إدارة للأرصاد الجویة واتبعت إلى مصلحة البرید والبرق في عام 

المصلحة التي تملك وسائل الاتصالات السلكیة واللاسلكیة اللازمة لنقل تقاریر الأرصاد من 
ارجیة هذا بالإضافة إلى أن عددا من وكلاء مكاتب البرید والبرق كانوا یقومون المحطات الخ

  . بأعمال الرصد الجوى فى المحطات الفرعیة بعد أن نالوا تدریبا خاصا لفترة قصیرة

والجدیر بالذكر أن عددا من المحطات الحالیة لا زالت تحت إشراف وكلاء البرید        
لتي كانت تقدمها إدارة الأرصاد الجویة فقد التزم سلاح الطیران والبرق وفى مقابل الخدمات ا



   
 

16 
 

ونتیجة لهذه المساهمة المالیة عمد المسئولون البریطانیون . الملكي بدفع جزء من میزانیتها
إلى الحد من الصرف على هذا المرفق حتى لا یثقلوا كاهل الخزینة البریطانیة وأدى ذلك إلى 

  .تة سنواالركود الذي لازم الهیئة لعد

بدأ الاهتمام بتطویر هیئة الأرصاد الجویة في السودان بعد المؤتمر العالمي للأرصاد        
بعد نهایة الحرب العالمیة  1947الجویة الذي عقد في واشنطن بالولایات المتحدة في عام 

الثانیة للبحث في وسائل وطرق النهوض بخدمات الأرصاد الجویة وتطویرها في جمیع 
أنشئت المنٍظمة العالمیة للأرصاد الجویة كإحدي الوكالات  1951وفى عام .العالم أنحاء 

ووضعت المنظمة الأسس والمستویات الخاصة بعملیات  .المتخصصة لهئیة الأمم المتحدة
الرصد الجوى وكثافة شبكات المحطات ومستوى الخدمات الجویة و المناخیة التي تقدم 

قام المسئولون بمجهودات للوفاء بالالتزامات الإقلیمیة  وحینذاك  لمختلف المنتفعین بها
وكانت النتیجة أن اتسعت شبكة المحطات .والدولیة وخاصة في مجال الملاحة الجویة 

منها ثلاثة عشر  1950للرصد الجوى ووصل عدد المحطات إلى سبعین محطة في عام 
  .محطة رئیسیة تعمل طوال الأربعة وعشرین ساعة

أصبح السودان یتمتع بالعضویة الكاملة في المنظمة العالمیة للأرصاد  1956في عام      
 إدارةن ذوى الخبرة الطویلة لسودانیین مالجویة بعد حصوله على الاستقلال وتولى أحد ا

الهیئة وانقطعت الصلة مع سلاح الطیران الملكي واستمرت الهیئة تقدم خدماتها في مجال 
والعسكري و ظلـت الأرصـاد الجـویة تابـعة لمصلحـة البرید الملاحة الجویة بشقیها المدني 

حین صـدر قـرار من مجلـس الوزراء بإنشاء مصلحة مستقلة تابعة  1966والبرق حتى عـام 
ومنذ عام , حین أتبعت لوزارة الدفاع 1971لوزارة المواصلات واستمرت كذلك حتى عام 

اعتبارها تقدم خدمات للعدید من مرافق أصبحت الهیئة تابعة لرئاسة مجلس الوزراء ب 1976
الدولةوشهدت الهیئة تطورا كبیرا خلال السنوات الماضیة آذ اتسعت شبكة المحطات ودعمت 

                                           .حطات بأحدث الأجهزة الالكترونیه مال
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  : الارصاد الجویة التطور في هیئة 3- 2

في مجالات الأجهزة وبناء   الجویة هذه الأیام بعملیة تحدیث كبیرة تقوم هیئة الارصاد        
من اخصائیین ومهندسین وفنیین وراصدین التي   القدرات و البنیات التحتیة وتدریب كوادرها

   مثل لمتعددة بالمشاریع ا  1000الي  500من   اتتطلب الحاجة الماسة لها رفع قوته
ا تقاریر السلامة الجویة علي مستویاتها المختلفة في مشروع العون الفنلندي مما یحسن كثیر 

ظل التوسع في المطارات وحركة النقل الجوي حیث أن الطائرات القادمة و المغادرة والعابرة 
كلیا علي تقاریر الطقس مما یجنبها الكوارث و الحوادث  للأجواء السودانیة تعتمد اعتمادا 

ن خاصة وأن التغیرات المناخیة یقتضي النظر اثرالتقلبات الجویة في قطر واسع كالسودا
تویاتها الیها بكل اهتمام ومسئولیة وحنكة وذلك بتعدد وتجوید التقاریر والنماذج وتحسین مس

  . حفظا للأرواح والممتلكات

كما ان تقاریر الطقس والمناخ یعتمد علیها كثیرا في المجال الزراعي المعول علیه في      
القرارات الاستراتیجیة والأمن الغذائي بصورة متجددة ودائمة مما دعم الاقتصاد واتخاذ 

یؤسس للنهضة الزراعیة المبتغاة و شقها المقابل الري و حصاد المیاه للاستفادة القصوي من 
الموارد المائیة المتعددة لكي لا تتعرض للهدر و الضیاع، خاصة وان الحاجة الماثلة للموارد 

ایضا یستفاد . ي ظل شح المیاه و تكالب الدول علیها بكل سبیلالمائیة تمثل جانبا مهما ف
والجفاف مما , ومكافحة الملاریا والاوبئة , من معلومات الارصاد الجوي في ادارة الكوارث 

یساعد في الحفاظ علي الارواح والممتلكات والأمن والاستقرار بتقلیل النزاعات التي تؤدي 
  .الي الحروب

  :الرصد الجوي 4- 2

السودان هذا القطر الواسع متعدد المناخات واسع الأرجاء و المساحات كتنوع بیئته      
لرصد  السكانیة والزراعیة والغابیة والحیوانیة ألیفها ومتوحشها ، یشكل مجالا حیویا و ثرا 
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بمدینة   بانشاء أول محطة للارصادم 1890 حیث بدأ الرصد منذ عام,  مناخ الطقس و ال
  . ت الرصد في مدن السودان المختلفةتوالت عملیات انشاء محطا   ، و من ثم سواكن العریقة

وكالات الامم  كأحد 1952قد مثل انشاء المنظمة العالمیة للارصاد الجوي عامو       
استطاع ان  الجهود  الاقلیمیة وبفضل  بالمراكز وربطها المتحدة الدور الكبیرفي تقدم الارصاد

كلم في 150  تبعد كل محطة عن الاخري مسافةحیث ینشيء شبكات للرصد السطحي 
صورتها المثلي حسب مواصفات منظمة الارصاد العالمیة، وكذلك تم انشاء شبكة محطات 

، وقد فاقت  كلم 10لرصد الامطار تقارب المواصفات المثلي بان تكون عاي مسافة 
   الذهبي خلال الستینات و أواخر السبعینات  عهدها في    محطات المطار الألف محطة

عامین یجري العمل حثیثا للتوسع في محطات الأمطار وقد  القرن الماضي ، ومنذ   من
ة العامة للارصاد   كان لولایة ْ    في القضارف القدح المعلي في التعاون الفرید مع الهیی

 39 العلیا علي ارتفاع الجو  أیضا تم انشاء محطات رصد طبقات.انتشارمقاییس الأمطار
تتاثر بالتیارات النفاثة وتحركات السحب الركامیة والمزنیة   حیث أن الطائرات   ألف قدم

  . لبا تكون مصحوبة بالبرق و الرعدالممطرة والتي غا

والین المصحوبة والرادار و الب  العلیا عبرالأقمار الاصطناعیة ویتم رصد طبقات الجو      
الذي یطلق مع  و هذا الرصد مكلف جدا حیث أن جهاز الارسال الواحد . لبأجهزة الارسا

فاذا تمت رصدتین  دولار 200  یكلف  البالون المليء بغاز الهیروجین یستخدم لمرة واحدة و 
العام اذا كانت تكلفته في   ذلك الجهاز في  دولار فكم یكلف400 یكلف   فانه   في الیوم
   یكون الحال عندما نملك اكثر من خمسة محطات ؟وكیف  !! دولار 12000  الشهر 

ویجري  هذا الجهاز مهم جدا للطیران لرصد طبقات الجو العلیا    ذلك فان   وبالرغم من
  .الحدیثة وتأهیله وفقا لتطور التقنیات  الأن تطویره 
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  :علومات الارصاد الجوي م 5- 2

سرعة و اتجاه الریاح , الجوي ان عناصرالطقس ، ممثلة في درجات الحرارة الضغط         
و الامطار یتم رصدها من خلال أخذ قراءات أجهزة الرصد السطحي , الرطوبة النسبیة , 

والتي یتم رصدها علي مدار الاربعة  مثل البارومیتر و الثیرمومیتر و مسجل الضغط
الات رطوم كل ثلاث ساعات ویتم ارسال حة ویتم ارسالها الي المركز في الخوالعشرین ساع

   المختلفةكذلك یتم رصد السحب في مستویاتها تدهور الطقس وتحسنه فور حدوثه ، و 
التوقعات الجویة لیتم   یتم استلام بیانات الطقس بقسم. المنخفضة والمتوسطة و العلیا 

ایضا یتم استلام بیانات الطقس من المراكزالخارجیة عبر ,  توقیعها علي خرط متعددة 
تحلیلها و التوقع بحالة الطقس  و من ثم یتم ,  بقسم التوقعات الجویة  الاقمار الاصطناعیة

واعداد التقاریر المختلفة قصیرة و طویلة المدي وكذلك تقاریر الانذارات للمطارات المدنیة 
ئة المواني البحریة واس ْ   . تخدامها في درء الكوارث الطبیعیةوسلاح الطیران و هی

ایضا یتم ارسال النشرات للاذاعة و التلفزیون ، كذلك اعداد النشرة المناخیة وترسل        
 ٍ المستفیدة محلیا و عالمیا ، كما یتم اعداد الملخص الشهري لحالة الطقس ویرسل للجهات 

الي مدیر المجال الجوي بمطار الخرطوم و مدیر الحجر الزراعي بمطار الخرطوم ورئیس 
 181و 182برئاسة الهیئة ، وكذلك یتم اصدار نموذج ارصاد  قسم الخدمات المناخیة

و ترسل بیانات الارصاد من محطات السودان .للبحوث الزراعیة و البیطریة  ویرسل 
یتم حفظها في  و من ثم   الخارجیة الي قسم الاحصاءات المناخیة لمراجعتها وتدقیقها 

رصیدا قیما لبحوث المناخ لفترة تمتد بصورة متقنة لتمثل  الارشیف الورقي و الحاسب الالي 
و  تستفید منها الجامعات وطلابها وفي قیام المشاریع المتنوعة , لاكثر من مائة عام 
وأیضا تتم معالجة تلك البیانات وتستخرج منها النشرات الخمسیة و .الاستثمارات المختلفة 

استخراج تقاریر الطقس و  كما یتم, لمراكز دعم القرار  -كل خمسة و عشرة ایام -  العشریة
ان التطور الملحوظ في توقعات الطقس خلال القرن  .خ حسب طلبات المستفیدینالمنا
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فالتوقعات الدقیقة والمفصلة حفظت كثیرا من , المنصرم اتت بفوائد كثیرة و جمة للانسانیة 
و تقلباته و  والانذاوات المبكرة قللت من الأثار السیئة لحوادث الطقس, الأرواح والممتلكات 

ان التوقعات المفصلة و الدقیقة ذات قیمة اقتصادیة . الجفاف وتعریة التربة ونقص المراعي 
هائلة حسب الدراسات الكثیرة التي توضح فوائد هذه التوقعات عند مقارنتها مع التكلفة حیث 

  .ان تلك الفوائد الاقتصادیة تفوق التكلفة بعدد من المرات 

  :المرصد الجوي 6- 2

والتنبؤات الجویة، سواء كانت المرصد الجوي هي منشأة تستخدم لأغراض الرصد        
لتوفیر معلومات  الغلاف الجوي للأرض، مع أدوات ومعدات لمراقبة البحر أو الأرضعلى 

الضغط ، درجة الحرارةخذ قیاسات كلا من ؤ تو   والمناخ الطقسعن حالة الطقس ودراسة 
تؤخذ قیاسات الریاح في كما . واتجاهها، وكمیات الأمطار سرعة الریاح، الرطوبة، الجوي

أخذ قیاسات درجة الحرارة والرطوبة بدون خالیة من اي عوائق، في حین یتم  مناطق مفتوحة
  . المباشر للإشعاع الشمسيرض التع

یحتاج المتنبئ الجوي إلى معلومات عناصر الطقس والتي تمثل مساحة شاسعة من      
طقس في منطقة معینة لذلك تقوم شبكة من حتى یستطیع التنبؤ عن ال, الكرة الأرضیة

محطات الرصد الجوي المنتشرة على مساحة واسعة بمراقبة ورصد الحالات الجویة وعناصر 
الطقس المختلفة لترسل هذه المعلومات بشكل دوري ومنتظم عبر وسائل اتصالات متطورة 

حیث یوجد في . لموأجهزة مختلفة إلى مراكز بث المعلومات الجویة إلى مختلف بلدان العا
كل دولة عدد من محطات الرصد الجوي لأغراض الرصد والتنبؤات الجویة منشرة في جمیع 
مناطقها، ترسل معلوماتها الجویة في أوقات معینة إلى محطة رصد مركزیة حیث تقوم هذه 
المحطة ببث المعلومات الجویة بواسطة أجهزة اتصالات حدیثة في أوقات محددة إلى العالم 

تؤخذ الأحوال الجویة في  .منظمة الأرصاد العالمیةل رموز متفق علیها عالمیا من قبل بشك
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عرض البحر بواسطة السفن والعوامات، التي تأخذ قیاسات مختلفة قلیلا عن ما یاخذ على 
  .مثل درجة حرارة سطح البحر الارض

  :شبكات محطات الارصاد الجوي 7- 2

تقوم شبكة من محطات الرصد الجوي المنتشرة على مساحة واسعة بمراقبة ورصد        
المختلفة لترسل هذه المعلومات بشكل دوري ومنتظم عبر  الطقسالحالات الجویة وعناصر 

وسائل اتصالات وأجهزة مختلفة إلى مراكز بث المعلومات الجویة التي تقوم بأعداد التقاریر 
لكنها لا تستعمل الجمل . الجویة في أوقات محددة وترسلها إلى مختلف بلدان العالم

نما تعتمد الرموز ون ٕ لتفادي "ظام الشیفرة المتفق علیه دولیا والكلمات في هذه التقاریر وا
وتبثها إلى المراكز الإقلیمیة المنتشرة في أجزاء من العالم لتبثها إلى مختلف " مشكلة اللغات

كل تقریر صادر . دول العالم في مواعیدها المقررة وتتلقاها مراكز التنبؤات الجویة في العالم
وعات تشمل اسم المحطة التي أعدت هذه المجم, عن كل محطة ما یشمل مجموعات شیفرة

. التقریر وموقعها ووقت النشرة وتاریخها وماذا تمثل هذه المجموعات من عناصر الطقس
حیث یلزم معرفة خطوط العرض والطول " السفن"وهناك رموز خاصة للمحطات البحریة 

لحدیثة عبر وسائل الاتصالات ا. وهناك رموزا خاصة لرصد الهواء العلوي". لتحدید موقعها
والسریعة یتم تبادل هذه المعلومات إرسالا واستقبالا وعندما یتم استلام معلومات هذه 

  .هذه الخریطة تسمى خریطة الطقس ,الخرائطالمحطات یتم رسمها على 

    :ت الإرصاد الجوي في المجالات المختلفه خدما 8- 2

   :فى مجال القطاع الزراعي 

  :تتمثل خدمات الارصاد الجوي في مجال القطاع الزراعي في كل مما یلي      
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تحدید الخصائص المناخیة الزراعیة لكل منطقة لأستثمار الأرض وتنمیتها وتحدید  -
 .البیئیةالمحاصیل والحیوانات التى تتناسب مع المتطلبات 

التنویع الزراعى والحیوانى بأدخال أنواع وعینات جدیدة على أساس الدراسات  -
الجویة المختلفة على النبات  المناخیة الزراعیة واجراء التجارب لتحدید تأثیر الظروف

 .والحیوان

أعداد تقویم زراعى لكل منطقة والأستفادة من الدورة الموسمیة للمناخ الزراعى فى  -
 .العملیات الزراعیة 

أجراء الدراسات الخاصة بتحدید المتطلبات المائیة لكل محصول لاتباع الأسلوب  -
 .الأمثل فى السقى

ئة أجراء الدراسات والبحوث فى الموضوعات ذات العلاقة بالمحافظة على البی -
 فى مجال الزراعة مثل تعریة التربة وحمایتها منها لاستفادةوا

والمشاكل التى -زراعة الغابات -الزحف الصحراوى -وعلاقة ذلك بالعوامل الجویة 
      .تنشأ عند قیام مشروع زراعى جدید

أصدار التنبیهات عن تقلبات الطقس واحتمال ظهور الامراض والآفات الزراعیة   -
حسب الظروف  جویة معینة وكذلك تنظیم عملیات المكافحةالتى تصاحب ظروف 

 .لجویة المتوقعةا

التنبؤ بالظواهر الجویة الضارة مثل الاعاصیر والبرد والصقیع واللفحة الحراریة  -
  .والسیول

  :النقل البحري

لقد عرف البحارة الكثیر عن الدورة العامة للریاح منذ ان بدأت رحلاتهم عبر المحیط        
لریاح وقد نظموا رحلاتهم بحیث تمكنوا من استغلال الریاح السائدة مثل ا.والاطلنطى  الهندى

ومنذ أواسط القرن الماضى أهتمت الدول البحریة بتنسیق  .التجاریة والریاح الموسمیة
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عملیات الرصد الجوى لخدمة الملاحة البحریة وكان ذلك بدایة التعاون الدولى فى مجال 
 .الارصاد الجویة

وتتلقى السفن فى عرض البحر النشرات الجویة باللاسلكى وتشمل تلك النشرات         
حالة الجو السائدة والمرتقبة و تحدد مناطق الزوابع والاعاصیر واتجاه حركتها بدقة لتعمل 

وقد افادت اقمار الرصد الجوى الصناعیة واجهزة  .ى تفادیها بالابتعاد عن مساراتهاالسفن عل
وزودت معظم السفن باجهزة للرصد الجوى  د مناطق الزوابع والاعاصیریالرادار فى تحد

عرض البحر فى الاوقات العالمیة المجددة وترسلها عن ى بحیث تقوم برصد حالة الجو ف
  .صداتاتجمیع الر لومن ثم الى المركز القومى  ،طریق اللاسلكى الى أقرب میناء

المعلومات المتعلقة بحالة الطقس لان الاسماك ویستفید الصیادون فى البحر من        
تتكاثر فى مناطق معینة حسب الظروف الجویة مثل درجات الحرارة وشدة الریاح التى تؤدى 

وبالأضافة الى ذلك فان الصیادین یستخدمون التنبؤات . الى أضطراب البحر وهیاجه 
  .الجویة لتنظیم تحركات قوارب الصید

  :لنقل البرىا

ففى بعض . ر الطرق البریة وخطوط السكك الحدیدیة بمختلف العوامل الجویةتتأث       
قطع     المناطق تؤدى غزارة الأمطار الى تحویل میاة الأمطار الى سیول جارفة تتسبب فى

وتتراكم الرمال والاتربة على الخطوط الحدیدیة .خطوط السكك الحدیدیة والطرق المسفلتة 
وعند . والطرق المسفلتة وتتعطل حركة المرور عندما تهب العواصف الرملیة والترابیة

التخطیط لأنشاء خط حدیدى أو طریق برى لابد من دراسة المنطقة وتحلیل الأمطار لأقامة 
وفى الطرق . طار المتوقعة لیتناسب حجم المصرف مع غزارة الام, الجسور لتصریف المیاة 

البریة تتأثر طبقة الأسفلت بدرجات الحرارة العالیة فى الصیف وتفقد صلابتها ومن هذا تبرز 
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أهمیة المعدلات المناخیة لدرجات الحرارة فى المنطقة التى یمر بها الطریق المسفلت المزمع 
  .إنشاؤه 

  :ةقطاع السیاح

عن البلد الذى ینوى زیارتة لیهیئ نفسه لتلك  یحتاج السائح الى معلومات مناخیة       
وعند وصوله یحتاج الى . الظروف من حیث الملبس والمسكن وتنظیم حركته وتنقلاته

وتقدم الارصاد الجویة هذة البیانات الى . معلومات یومیة عن حالة الطقس السائدة والمرتقبة 
 .وكالات السیاحة وشركات الطیران لتقدیمها للزائرین

  :العامة الصحة

هناك علاقة كبیرة بین بعض الامراض والاوبئة من جهة والطقس والمناخ من جهة      
وتنشط بعض الامراض فى فصول معینة مثل أمراض الجهاز التنفسى فى فصل . اخرى

ویتطلب وباء السحائى ظروفا مناخیة معینة . الشتاء والنزلات المعویة فى فصل الصیف
راض كثیرة تتطلب العلاقة بینها وبین المناخ مزیدا من الدراسات ولازالت هناك أم لانتشاره
 .والبحوث

  :تخطیط المدن

امل المناخیة السائدة فى یلجأ مخططو المدن فى بعض الاحیان الى دراسة العو       
فعلى سبیل المثال یحدد اتجاة الریاح السائدة أمثل المواقع للمصانع التى ینبعث  .المنطقة

ویعتمد تصمیم مصارف میاه . بعض النفایات مثل مصاتع الأسمنت منها الدخان أو
وتؤخذ أتجاهات الریاح فى الأعتبار عند . الامطار على غزارة الأمطار فى المنطقة 

  .تصیصم المبانى بهدف التهویة الصحیة السلیمة
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  :تلوث البیــئة

 . فى میاه الأمطار یتعرض الهواء للتلوث بعدة مركبات كیمائیة وتذوب هذة المركبات      

. وبتجمیع عینات من میاه الأمطار وتحلیلها یمكن معرفة تركیز تلك المركبات فى الهواء 
وكذلك تقاس بعض الغازات التى تلوث الهواء مثل أول أكسید الكربون وثانى أكسید الكربون 

دورا أساسیا فى ویلعب ثانى أكسید الكربون والمواد العالقة فى الهواء  .وثانى أكسید الكبریت
تؤدى الزیادة المضطردة فى كمیات ثانى أكسید الكربون الى   أذ, تغیرات الطقس والمناخ 

الهواء الى  أرتفاع درجة حرارة الغلاف الجوى بینما تؤدى زیادة تركیز المواد العالقة فى
للأمطار وعندما یتلوث الجو تتلوث التربة والبحیرات والانهار نتیجة . أنخفاض درجة الحرارة

  .والتیارات الهابطة

وتلعب الامطار والریاح دورا هاما فى أنتقال المواد التى تؤدى الى تلوث الهواء والتربة       
كما تحمل تیارات الهواء الصاعدة المواد الملوثة الى ارتفاعات عالیة  . والمسطحات المائیة

ة یساعد على زیادة تلوث الهواء أما اذا كان الجو مستقرا فأن. وتقلل من تأثیرها عند السطح
 .حیث یبقى الدخان والغبار ومواد التلوث فى الطبقات السفلى من الهواء

  :الدراسات والبحـوث

وفى . تستخدم البیانات المناخیة فى دراسات الجدوى لبعض المشروعات الأقتصادیة      
العناصر المناخیة او تلك الحالات یطلب الخبراء المكلفون بالدراسة معدلات مناخیة لبعض 

   .تحلیلات أخصائیة للعناصر المتعلقة بموضوع الدراسة

وفى بعض الأحیان یطلبون , وفى مجال البحوث یطلب الباحثون بیانات مناخیة معینه     
  .رصد بعض العناصر فى فترات یحددونها حسب التجربة او البحث الذى یقومون به

  



   
 

26 
 

  

  :المنظمة العالمیة للارصاد الجویة  9- 2

التابعة للأمم المتحدة، والتي  (W.M.O) كان للمنظمة العالمیة للأرصاد الجویة       
سویسرا فضل كبیر في التطورات الحدیثة في مجال الأرصاد الجویة،  -مقرها مدینة جنیف 

العالم وتطویر  ودورها المهم في تنسیق عملیات الرصد الجوي، وشبكات محطات الرصد في
بحوث مجال الأرصاد الجویة والأسس الریاضیة والفیزیائیة الناظمة للحركات الجویة 

عملیات التنبؤ الجوي والتوسع في الدراسات التطبیقیة لعلم الأرصاد الجویة، في و  .واختبارها
ات وتطویر مراكز الأرصاد الجویة، وتدریب عناصرها الفنیة، وتسهیل عملیات تبادل المعلوم

  .الرصدیة

،  188وتحتفل المنظمة العالمیة للأرصاد الجویة وأعضاؤها البالغ عددهم       عضواً
 23وأوساط الأرصاد الجویة في جمیع أنحاء العالم بالیوم العالمي للأرصاد الجویة في 

، التي  1950وهذا الیوم هو تاریخ بدء نفاذ اتفاقیة إنشاء المنظمة في عام . مارس سنویا 
  . وكالة متخصصة في إطار منظومة الأمم المتحدة 1951بعد ذلك في عام  أصبحت

  :الطقس والمناخ 10- 2

ویجدر التأكید علي مفهوم الطقس و المناخ نظرا للالتباس الذي یتردد كثیرا بین        
الناس و وسائل الاعلام ؛ ذلك ان الطقس یعرف بأنه حالة نظام الغلاف الجوي في مكان 

وفي معظم . وجیزة من الزمن، تتراوح بین الساعة الواحدة إلى عدة شهور ما خلال فترة
ولذلك . ومن فصل إلى فصل, ومن یوم إلى یوم, الأماكن قد یتغیر الطقس بین ساعة وأخرى

فإن حالات الطقس حالات آنیة للغلاف الجوي تبین ماذا یحدث فیه في مكان ما خلال وقت 
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ظام الغلاف الجوي في مكان ما خلال فترة طویلة من بینما یعرف المناخ بأنه حالة ن ما
  .سنة 30وعادة تحدد بحوالي , ولا تقل عن خمس سنوات, الزمن تقدر بعدة عقود من السنین

مع الأخذ , وتعد حالات المناخ معدلا لحالات الطقس ومحصلةً أو تراكماً لها      
ئیا كل بضعة سنین بسبب تغیرات بالاعتبار الحالات المتطرفة والشاذة التي قد تتكرر عشوا

   .دینامیكیة تحدث في الغلاف الجوي
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  الفصل الثالث
   العملیات التصادفیه

  :تمهید 3-1

تعتبر العملیات التصادفیه من اشهر العملیات الاحصائیه وذلك لكثرة تطبیقاتها في        
المتغیر العشوائي الذي تم المجالات المختلفه ویعتمد تعریف العملیه التصادفیه علي تعریف 

تعریفه بانه داله ذات قیم حقیقیه معرفه علي فضاء العینه ، كما یعتمد ایضا مفهوم العملیات 
التصادفیه علي تعریف الزمن والذي قد یعني القیاس الزمني او بمفهوم اخر قد یعني 

تصادفیه وتعتبر سلاسل ماركوف من المواضیع المهمه في العملیات ال. خطوات التجربه 
  .ثیره في مجالات مختلفه من العلومولها استخدامات ك

  Stochastic Processes  ):العشوائیة(العملیات التصادفیة مفهوم  3-2
یقال لاى ظاهرة حقیقیة تجرى في حیز معین كالزمن مثلاً بأنها عملیة تصادفیه إذا        

تجربة عشوائیة تخضع لقوانین  كانت حالات تلك الظاهرة في اى حیز من حیزها تمثل نتائج
احتمالیة وعلى هذا الأساس تعرف العملیة التصادفیة ریاضیاً بأنها متتابعة من المتغیرات 

ان العملیة التصادفیة هي اي عائلة من المتغیرات  Doopعرف دوب كما  .العشوائیة
هي الشئ الملاحظ  Xtحیث  Family of Random Variables (Xt, t€T)العشوائیة 

Observation المرصود عملیا عند الزمن  شئاو الt بر وتعT جموعة التي ینتمي عن الم
  ) .217ص , م 2000, جدي الطویل م. ( t  رصدالیها زمن ال

محددة مجموعه ذات نقاط  Tاذا كانت   Discreteتقطعهویتم وصف العملیة بأنها م      
finite  غیر محدده او نقاطInfinite  ویمكن عدهاCountable  الا ان البعض یطلق اسم

العملیة المتقطعة على النوع   الثاني فقط ولكن بشكل عام یطلق اسم العملیة التصادفیة 
 . intervalفترة  Tاذا كانت  Continuousوتسمي العملیة المتصلة ,  Tعلى اي من 
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 Sاء العینة ، وفضTوالزمن   Sیة تعتمد على فضاء العینةفبما  ان العملیة التصاد      
وكذلك الحال بالنسبة  continuous او مستمر   discreteیمكن ان یكون  متقطع 

 :لیات التصادقیة إلى اربعة انواع، لذلك تصنف العمTللزمن 

 . ، متقطعT، والزمن  Sكل  من فضاء العینة  -1

 . مستمر Tمتقطع، والزمن  Sفضاء العینة  -2

 . متقطع Tمستمر، والزمن  Sفضاء العینة  -3

 .مستمر T، والزمن Sكل من فضاء العینة  -4

  :یة كالأتيفمن المتقطع تكتب العملیة  التصادوفي حالة الز 

{ܺ௡, ݊ = 0,1,2,… }  )3 -1 (       →     

  :یة كالأتيفمن المستمر  نكتب العملیة التصادوفي حالة الز 

;ݐܺ	} {	ܶ€ݐ        →              )3-2(  

  :نوع من الانواع الاربعة كل لالامثلة التالیة  ولتوضیح نورد

  :فضاء العینة متقطع والزمن متقطع ان یكون  -1

تتمثل هذه التجربة في رمي حجر او زهر نرد وفي هذه الحالة فان فضاء العینة         

  .سوف یكون متقطع

{1,2,3,4,5,6}  S=  

هذا یعني ان العملیة  …,n = 1,2,3والزمن في هذه الحالة یمثل رقم الرمیة اي ان 

  .n رقم  تمثل ناتج الزهر عند الرمیة  …,୬, n = 1,2,3ܺالتصادفیة
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  :ن یكون فضاء العینة متقطع والزمن مستمرا   2-

تتمثل هذه الحالة عند دراسة المكالمات الهاتفیة  التي تحدث خلال فترة زمنیة محدده        

  .ل عدد المكالمات سوف یكون متقطع وفي هذه الحالة فان فضاء الاوضاع الذي یمث

{0,1,2,….}  S=    

تمثل عدد  X(t) ,tЄTوالزمن سوف یكون مستمر هذا یعني ان العملیة التصادفیة 

  . (T,0)المكالمات الهاتفیة خلال الفترة الزمنیة 

  :ان یكون فضاء العینة مستمر والزمن متقطع  -3

الملاكمة اذا كان فضاء العینة یمثل قوة الملاكم وكمثال علي هذه الحالة مباراة         

خلال الجولات المختلفة فان فضاء العینة یمثل متغیر مستمر وذلك نسبة لان قوة الملاكم 

  .تحسب في شكل نسبة مئویة

S={0≤X≤%100}  

وتقاس هذه القوة خلال الجولات المختلفة مما یعني ان الزمن یمثل رقم الجولة 

n=1.2.3….,12     هذا یعني ان العملیة التصادفیة  ܺ௡ ,n = 1,2,…,12   تمثل قوة

  . n رقم الملاكم في الجولة
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  :ان یكون فضاء العینة مستمر والزمن مستمر  - 4

وكمثال علي هذه الحالة قیاس درجات الحرارة خلال فترات زمنیة مختلفة وفي هذه         

  الحالة یكون فضاء العینة مستمر مثلا

 S= {25≤X≤48}  

تمثل  X(t)  tЄTوالزمن في هذه الحالة یكون مستمر هذا یعني ان العملیة التصادفیة 

  .)t,0(قیاس درجات الحرارة خلال الفترة 

 

    Stationary Processes ):المستقرة(ساكنه العملیات ال  3-3

 . Kموجب  لاي عدد صحیح   )୬ , t € Tܺ( هي عملیة عشوائیة  العملیة الساكنة     

یعتبر مفهوم الاستقرار من المفاهیم الضروریة التي یجب تحققها عند دراسة العملیات 

ادفیة بصورة خاصة ونعني بالعملیات المستقرة التي صحصائیة بصورة عامة والعملیات التالا

الخواص الهامة للعملیات  وهنالك بعض.لا تختلف قیمها كثیرا باختلاف الفترات الزمنیة

  :یمكن توضیحها كما یلي الساكنة

 .tموجودا فإنه یجب ان یكون ثابتا ولا یعتمد على  m(t): E (X௧) اذا كان المتوسط   - أ

یجب ان یكون  б2= E (X௧-m)2موجوداً فإن التباین  2E(ܺ௧)اذا كان العزم الثاني   - ب
 ).tاي لا یعتمد على (ثابتا ایضا 
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 : یمكن حسابه كالاتي) Covariance( رایغباستخدام خاصیة الثبات فإن الت   - ج

E((ܺ௧ - m)(ܺ௧ - m)) = E ((ܺ௧-s-m) (ܺ௦-m))     →    (3-3) 

                                                                              )< S tحیث(

  ) .t-s(د على الفرق من یعتمیالابحیث ا ن الطرف 

 Covariance Functionایر غف دالة التیتعر فإنه یمكن ) h = t-s(فإذا ما وضعنا 
  :كالاتي 

 R(h) = E ((Xh – m)(X0 – m))                     →         (4-3) 

:                                                                         وبالتالي فان  

R(0)                                                   →        (5-3)  =2б .  

 

  Markov chains    :سلاسل ماركوف 4- 3
فیة ویرجع تاریخ هذه العملیة الي دتعتبر سلاسل ماركوف من اهم العملیات التصا         

راق العلمیة حول هذا حیث قام العالم اندریه ماركوف بنشر مجموعة من الاو  1907عام 

واتسون حیث تعتبر هذه العملیة هي البدایة _ تطور منطقي لعملیة كالتون  تالموضوع مثل

ومن خلال مجموعة  لسلسلة ماركوف ولكن من دون وجود تعریف محدد للخاصیة الماركوفیة

م بتقدیمها ماركوف قام بوضع شرط محدد لاستخدام سلاسل ماركوف هذا االاوراق التي ق

  :لي عماركوفیة وتنص یعرف بالخاصیة ال الشرط یتمثل في ما
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ي للعملیة ومستقلة عن ان الاوضاع المستقبلیة للعملیة تعتمد فقط علي الوضع الحال″

  .″ابقة سالاوضاع ال

ة التي تتمثل فیها الخاصیة الماركوفیة علي سبیل یهناك العدید من الامثلة التطبیقو          

  :المثال 

  .لعبة المغامرة ذوات المراهن خلال الجولات المختلفة فيستسلسل  -

  .تسلسل الجینات في خلط النسب -

  .عدد السكان خلال السنوات المتتالیة  -

وهنالك اربع حالات من سلاسل ماركوف كما هو الحال في العملیات التصادفیة          

ضا یمكن ان یكون بحیث یمكن ان یكون فضاء الاوضاع مستمر او متقطع والزمن ای

لات سلاسل ماركوف واكثرها تطبیقا هي الحالة التي یكون ومن اشهر حا.مستمر او متقطع 

  :والذي یمكن تعریفه كمایلي فیها فضاء الاوضاع متقطع والزمن متقطع

 S = {1,2,3,…}اذا كان فضاء الاوضاع للعملیة التصادفیة هو متقطع بقیم         

تسمي ௡ܺ فان العملیة التصادفیة  .…,n = 0,1,2,3وكان الزمن ایضا متقطع بحیث ان 

ومستقل عن  ௡ିଵܺتمد فقط علي عی ௡ܺبسلسلة ماركوف اذا كان الاحتمال الشرطي  ل 

  :بقیة القیم الاخري اي ان 

Pr {ܺ௡ = j\ܺ௡ିଵ=I, ܺ௡ିଶ=k…..ܺ௔=a}= Pr{ܺ௡=j\ܺ௡ିଵ=i} → (6-3) 
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بعد „ j„سوف تنتقل الي الوضع „ i„العملیة الموجودة في الوضع  ان ویمثل هذا الاحتمال

  . Pijخطوة واحدة باحتمال یساوي 

  :مصفوفة احتمالات الانتقال 1- 4-  3

بما ان فضاء الاوضاع متقطع ومنتهي فانه یمكن التعبیر عن احتمالات الانتقال          

من والي الاوضاع المختلفة بعد خطوة واحدة في شكل مصفوفة تسمي بمصفوفة احتمالات 

الانتقال ویشترط في عناصر هذه المصفوفة ان تكون قیم احتمالیة اي ان جمیع قیم هذه 

  . {0,1}المصفوفة بین 

یكون متجه احتمالي اي ان  ما یشترط ایضا في اي صف من صفوف المصفوفةك        

  .∑୧ܲ୨ = 1ان مجموع اي صف یجب ان یساوي الواحد الصحیح 

  :ت الانتقال من الدرجات العلیا احتمالا 2- 3-4

المقصود باحتمالات الانتقال من الدرجات العلیا هو حساب احتمال انتقال العملیة او        

من الخطوات ویعبر عن هذا الاحتمال   nالسلسلة من وضع الي وضع اخر بعد مرور 

୧ܲ୨برمز 
୬ وجودة في الوضع موالذي یعني ان السلسلة الi  سوف تنتقل الي الوضعj  وبعد

  ویتم حساب هذا الاحتمال من خلال معادلة جاب مان كلومو غروف. خطوة  nمرور 

Chap man kolomugrov  والتي تنص علي ان:  

௜ܲ௝
௡ = ∑ ௜ܲ௞

௥
௞ܲ௝
௩∝

௞ୀ଴     →    (7-3)                                                                 
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  :  r+v=n علما بان 

  :حیث          

୧ܲ୨
୬ =	P୰[X୬ = j X଴⁄ = i]  

୧ܲ୩
୬ =	P୰[X୰ = k X଴⁄ = i]  

୩ܲ୨
୬ =	P୰[X୰ = j X଴⁄ = k]  

୩ܲ୨
୬ =	P୰[X୬ି୰ = j X଴⁄ = k]  

ومن خلال المعادلة اعلاه یتبین انه اذا كان من المعلوم مصفوفة احتمالات الانتقال          
یتم حسابها من المصفوفة  nبعد خطوة واحدة فان احتمالات الانتقال من الدرجات العلیا 

  :مرة اي ان  nضرب مصفوفة احتمالات في نفسها التي تنتج عن 

ܲ୬ = P.P… . . P   

  :الاحتمالات المشتركة  3- 4- 3

ان حساب الاحتمالات المشتركة یعني حساب احتمالات مرور العملیة او السلسلة        
ة ولحساب هذه لخلال اوضاع معینة یتم تحدیدها في شكل مسارات افتراضیة للسلس

  :مفهوم الاحتمال الشرطي وذلك كالاتي  الاحتمالات یتم استخدام

 =Pr [ܺ௡ = ݇, ܺ௡ିଵ = ݆,ܺ௡ିଶ = ݅, ܺ௡ିଷ…… = ܾ,ܺ଴ = ܽ] 

௥ܲ[ܺ௡ = ݇/ܺ௡ିଵ = ݆, ܺ௡ିଶ = ݅, ܺ௡ିଷ = ℎ,… . , ܺଵ = ܾ, ܺ଴ =
ܽ]	 ௥ܲ[ܺ௡ିଵ = ݆, ܺ௡ିଶ=i ,… ଵܺ=b,ܺ଴=a]                               →    (8-3)       

 

  ୨ܲ୩    الماركوفیة الاحتمال السابق یساويمن خلال الخاصیة 

௥ܲ[ܺ௡ିଵ = ݆/X୬ିଶ = i, X୬ିଷ = h,… , X଴ = a]  
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[ܺ௡ିଶ = ݅,ܺ௡ିଷ = ℎ,… . , ܺ଴ = ܽ] 

଴ܲ
଴ = ௝ܲ௞ ∗ ௜ܲ௝ ∗ ௛ܲ௜ ∗ ௔ܲ௕ ∗ ௥[ܺ଴݌ = 0]               →          (9-3)  

  :حیث 

௥ܲ[ܺ଴ = ܽ] = 	 ௔ܲ
଴  

ویتم في الغالب التعبیر عن  aالعملیة في الوضع وهي تعني الاحتمال الابتدائي لتواجد       
جموع الاحتمالات الابتدائیة لتواجد العملیة في الاوضاع المختلفة في متجه احتمالي م

  .الاحتمالات یساوي واحد 

ܲ଴ = (Pଵ଴			

ویمكن من خلال المتجه الابتدائي تحدید احتمالات تواجد العملیة في اي وضع من        
  .௜௡݌مرة والتي یرمز لها بالرمز   nالاوضاع بعد مرور 

 يویمثل متجه احتمالي ویتم حسابه من خلال ضرب متجه الاحتمالات الابتدائیة ف     
  :خطوة اي ان  nتقال بعد مرور نمصفوفة احتمالات الا

ܲ୬ = P଴P୬  

ܲଵܲ௡ିଵ               = 

  Stationary distribution :ة لالتوزیع المستقر للسلس 4- 3-4

د مرور عدد كبیر من بع للسلسلة هو دراسة سلوك السلسلةالمقصود بالتوزیع المستقر        
الخطوات خلال فترة زمنیة طویلة نسبیا حیث یلاحظ انه عند دراسة السلسلة لفترة طویلة او 
عند حساب مصفوفة احتمالات الانتقال عند درجات عالیة فان احتمال الانتقال من اي 

  :أي ن متساويو یك jیكن ول وضع الي وضع معین

௜ܲ௝ = ௞ܲ௝  
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عنها  تكون متساویة لذلك یمكن التعبیر بمعني ان الصفوف في المصفوفة سوف     
ر من السلسلة ویرمز له بالرمز  لتوزیع المستقلبصف واحد ویسمي بالمتجه الثابت والوحید 

  :حیث ∏

∏ଵ, ∏	ଶ , … . )    →     (10-3) =(∏  

    :هي متجه احتمالي بمعني  ∏

  =1    ∏	୧∑ 

  :مكن التعبیر عنها بالشكل الاتي ی ∏ومن ناحیة المفهوم فان قیم المتجه 

∏	ଵ = lim
௡⟶∞

∏	ଶ = lim
௡⟶∞

  :الصیغة الاتیةویمكن الحصول على متجه التوزیع المستمر من خلال 

Π = Π(3-11)     →              ݌                                                                  
       

 

[Πଵ,Πଶ, … ]

ادلة مع kوضع فأننا نحصل من العلاقة اعلاه على  kفإذا كانت المصفوفة تحتوي على 
یجاد قیم یمكن حلها ٕ   :علاقهویمكن ایضاً الإستفادة من ال .)௝∏( انیاً وا

෍Π௝
௝

= 1 
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  :سلاسل ماركوف ذات الوضعین 5- 3-4

هي حالة خاصة من سلاسل ماركوف وذلك عندما یكون للسلسلة وضعین فقط ولها       
الكثیر من التطبیقات في المجالات المختلفة ومن اشهر هذه التطبیقات مجال الاتصالات 

  .والتطبیقات العسكریة 

عند إصابة الهدف في  هف معین بواسطة مدفع دبابة فأندفمثلاً في تجربة إصابة ه      
المحاولة الاولى یكون لدینا إحتمال كبیر لإصابة الهدف في المرة الثانیة وفي عدم اصابة 

  .الهدف في المرة الاولى فأنه یجب اعادة توجیه المدفع حتى یتم إصابة الهدف

ومن خلال مفهوم الاحتمال المكمل الذي یتحقق بسبب وجود وضعین فقط یمكن       
 یمكنالحصول على صیغة لحساب إحتمالات الانتقال عند أي خطوة من الخطوات و 

  :كما یلي توضیح ذلك

  :وفة احتمالات الانتقال التالیةفصإذا كانت لدیك سلسلة ماركوف ذات الوضعین لم   

݌ = 0
1 ቂ
1 −
ܾ

0 ≤ ܽ, ܾ ≤

|1 − ܽ − ܾ|

  :یحسب من خلال الصیغة التالیة nفأن مصفوفة احتمالات الانتقال عند الخطوة 

௡݌ = ܣ + (1 − ܽ − ܾ)௡(3-12)    →       ܤ                                               

  :حیث

ܣ = ൦

ܾ
ܽ + ܾ
ܾ

ܽ + ܾ
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ܤ = 	൦

ܽ
ܽ + ܾ
−ܾ
ܽ + ܾ

  :وبالتالي لابد من اثبات مایلي

p଴଴୬ = ௕
௔ା௕

+ (1 − ܽ − ܾ)௡ ௔
௔ା௕

  

଴ଵ௡݌ 	= ௔
௔ା௕

− (1 − ܽ − ܾ)௡ ௔
௔ା௕

  

ଵ଴௡݌ =
ܾ

ܽ + ܾ

ଵଵ௡݌ =
ܽ

ܽ + ܾ

  :ولاثبات 

଴଴௡݌ =
ܾ

ܽ + ܾ

P୬ = P୬ିଵP

൤ܲ
௡
଴଴ ܲ௡

ܲ௡ଵ଴ ܲ௡

൤ܲ
௡
଴଴ ܲ௡

ܲ௡ଵ଴ ܲ௡

଴଴௡݌ = ଴଴௡ିଵ݌

[ܲ௡ିଵ଴଴(1

  عوض بدل

ܲ௡ିଵ଴ଵ  1ب − ܲ௡ିଵ଴଴ 	
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  :نحصل علي ضرب الاقواسوب

଴଴௡ିଵ݌ − ଴଴௡݌ܽ

  .عامل مشترك  ୬ିଵ݌ونستخرج  bنحول 

= ܾ + ଴଴௡ିଶ݌

  :داخل الدالة نفسها فأنتتالي او تعویض القیم المختلفة مبإستخدام التعویض ال

଴଴௡݌ = ܾ + ݌

  هذا یعني أن

଴଴௡݌ = ܾ + ൫

଴଴௡݌ = ܾ + ܾ

  :وهذا یعني ଴଴୬ିଶ݌ ویمكن إیجاد

଴଴௡݌ = ܾ +

ܲ௡଴଴ = ܾ

ܲ௡଴଴

ܲ௡଴଴ = ܾ

ܲ௡଴଴ = ܾ



   
 

41 
 

= ܾ෍(1 −
௡ିଶ

௜ୀ଴

  :من خلال مجموع المتتالیة الهندسیة النهائیة

෍ݍ௜
௡

௜ୀ଴

=
1 −
1

଴଴௡݌ = ܾ ቈ
1

= ܾ ቈ
1 − (1
1 −

଴଴௡݌ =
ܾ

ܽ + ܾ

=
ܾ

ܽ + ܾ +

=
ܾ

ܽ + ܾ	+

	=
ܾ

ܽ + ܾ
	+

= ௕
௔ା௕

	+ (1 − ܽ − ܾ)௡ 	 ௔
௔ା௕

                                          →        (13-3 ) 

  .بنفس الطریقة السابقة ଵଵ୬݌و ଵ଴୬݌و ଴ଵ୬݌  و یمكن إیجاد كل من
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  :الاستدلال في سلاسل ماركوف  5- 3

تتمثل الخطوات الاساسیة في طرق الاستدلال الاحصائي في إختبار الفرضیات وتقدیر      
ملیة التقدیر النسبة للنماذج الإحصائیة فإن عملیة إختبار الفرضیات تسبق عوبالمعاملات 

  .علیه العادة عكس ما جرت

  :ملائمة البیانات لسلاسل ماركوف اختبار 1- 5- 3

بیانات تمثل سلسلة اذا كانت السلسلة المدروسة من المعرفة ما لیستخدم هذا الاختبار 
  .ماركوف ام لا

 :غة التالیةییتم إستخدام الصهذه  الفرضیات  ولإختبار

  

ܳ = 2∑݆݊݅		݈݊ ቂ௡∗௡௜௝
௡௜.∗௡௝

ቃ          →              (14-3)                                       

  .  jإلى الوضع  iعدد الانتقالات من االوضع  تمثلnij ::حیث

ni.: عدد الانتقالات من الوضعi  الى بقیة الاوضاع.  

n.j: عدد الانتقالات من أي وضع الى الوضعj . 

 n:العدد الكلي للانتقالات.  

  :أي أن

݊ =෍݊݅.
௜

݊ =෍݊. ݆
௝
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  . ( k-1 ) یةر ي الجدولیة المستخرجة عند درجة حمع قیمة مربع كا Qوتقارن قیمة 

  حیث

K  :عدد الاوضاع تمثل.  

اما  قیمة مربع كاي نستنتج ان البیانات تمثل سلسلة ماركوف  اكبر من Qفإذا كانت قیمة 
  .اذا كانت اقل نستنتج ان البیانات لا تمثل سلسلة ماركوف

  :Estimation of Markov chain تقدیر مصفوفة احتمالات الانتقال  3-5-2

ع المختلفة احتمالات الانتقال من والى الاوضالطرق التي تستخدم لتقدیر اهناك العدید من 
  .ثلاث طرق وهي طریقة الترجیح الاعظم وطریقة لابلاس وطریقة بیز وسوف نتناول منها

 :طریقة الترجیح الاعظم 2-1- 5- 3

یحسب من خلال  jالى الوضع  iفي  هذه الطریقة فأن احتمال الانتقال المقدر من الوضع 
  :الصیغة التالیة

                                                                     )3 -15  (→          ܲ௡௜௝ =	
௡௜௝
௡௜.

       

  .  i→j التي تنقل السلسلة من الوضع هو عدد المرات  nijنفرض أن 

 

 :طریقة لابلاس 2-2- 5- 3

  :یحسب من الصیغة التالیة  ୧୨୬݌في هذه الطریقة فأن 

ܲ௡௜௝ =
௡௜௝ାଵ

∑ (௡௜௝ାଵ)ೕ
         →     (16-3) 
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   Boylston Method :زطریقة بی  2-3- 3-5

  :وتكون على النحو التالي m (m – estimate) رتسمى مقد زوطریقة بی

௜ܲ௝
௡ = ௡௜௝ା௣(௜).௡௜.

{∑௡௜௞}ା௡௜.
                →       (17-3) 

  :حیث

݊௜. = تمثل عدد الانتقالات من الوضعi أي. إلى الاوضاع الاخرى  

݊௜. =෍݊௜.
௞∈௦

 

  :اذاً 

 ௜ܲ௝
௡ = ௡௜௝ା௣(௜).௡௜

ଶ௡௜
 

  :أو

௜ܲ௝
௡ = ௡௜௝ା(௣௜).∑௡௜௞

ଶ∑ ௡௜௞ೖചೞ
              →               (18-3) 

p(i) :  یمثل الاحتمال الاولprior probability   للوضعi.  

 Classification of the states and :والسلسله تصنیف الاوضاع  3-6

chain   
  :یمكن تصنیف الاوضاع والسلسله من حیث عدد من المفاهیم التالیه

 بأي عدد من الانتقالات iیمكن الوصول إالیه من الوضع  jإذا الوضع  )1(

(ܲ(௡)௜௝ > ;݋ ݊ ≥ 1) 

  .i→jو نكتب  iمن الوضع  accessibleهو  jنقول أن الوضع 
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من الاخر فنسمي الوضعان   accessibleهو  I,jإذا كان كل من الوضعین  )2(
 .i↔jونكتب   communicateمتصلین 

الوصول  c، لا یمكن لأي وضع خارج cاذا كانت مجموعة من الاوضاع  )3(
 . closed set، وتسمى مجموعة مغلقة  cلأي وضع داخل المجموعة  

بأي  عدد  الیه من كل الاوضاع الاخرىلوصول اذا كان كل وضع یمكن ا )4(
وتسمى   irreducibleنقول أن السلسلة غیر  قابلة للاختزال  من الانتقالات

 . irreducibleمصفوفة الانتقال غیر مختزلة 

وضع  j، یسمى jتحتوي على وضع واحد  cاذا كانت المجموعة المغلقة  )5(
 .  absorbingstoleماص 

௝ܲ௞ = 0	∀	݆	 ≠ ݇, ௝ܲ௝ = 1 

 :كیفیة استخدام أنموذج سلسة ماركوف للتنبؤ بالظاهرة قید الدراسة  7- 3

اسلوب التنبؤ باستخدام سلاسل ماركوف لابد من معرفة بعض الشروط  للتعرف علي       
 ة دقیقة ، ونستطیع إجمالالتي تجعلها قادرة على التنبؤ بصور  Pالرئیسیة لحالات المصفوفة 

  :هذه الشروط بالتعاریف التالیة 

 :سلسلة ماركوف غیر قابلة للتجزئة أو ذات الصف الواحد  1-  

یقال لسلسلة ماركوف أنها غیر قابلة للتجزئة أو ذات الصف الواحد فقط إذا       
  أمكن الانتقال من اى حالة من حالاتها إلى الحالات الاخري وبالعكس عند اى زمن

 :ات العودة الموجبة سلسلة ماركوف ذ  2-
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یقال للحالة في سلسلة ماركوف بأنها حالة عودة إذا كان من المؤكد رجوع       
العملیة للحالة نفسها والتي سبق إن غادرتها ، ویقال لهذه الحالة بأنها حالة عودة 

  :أن   اي iµ>  ∞ موجبة إذا كان متوسط عدد الزیارات لتلك الحالة
i = ∑ n୬

௜ୀଵ ௜݂௜
௡ ; fn

ii =p(yn=I , yr≠I , r=0,1,2,,…,n-1/y0=i)µ  
  : الحالة الدوریة  3-

في سلسلة ماركوف بأنها حالة دوریة إذا كان القاسم المشترك الأعظم  iیقال للحالة      
اكبر من الواحد الصحیح ، وعكس ذلك تسمى   iلعدد الدورات التي تظهر فیها الحالة 

 .الحالة غیر دوریة 

  :الثبوتیة الحالة  4- 

للتجزئة وذات عودة موجبة بأنها حالة ثبوتیة إذا كانت غیر قابلة  iیقال للحالة          
 .ودوریة 

إذا توفرت هذه الشروط الأربعة في سلسلة ماركوف نستطیع بعدها إیجاد التوزیع      
  .المستقر للسلسلة الذي یساعدنا في عملیة التنبؤ بالظاهرة قید الدراسة
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  الفصل الرابع

  الجانب التطبیقي
  

  :مقدمه 1- 4
یتناول هذا الفصل الجانب التطبیقي للبحث ، حیث یتم اولا وصف بیانات الدراسه ،ومن     
وتصنیف اختبار ان البیانات تمثل سلسله ماركوف ،ومن ثم تقدیر مصفوفه ماركوف ثم 

 باحوال الطقس في الامد البعیدواخیرا ایجاد التوزیع المستقر للسلسله للتنبؤ اوضاع السلسله 
  . WINQSBوینكیوسبي وبغرض الحصول علي النتائج الدقیقه تم استخدام برنامج

:وصف واختبار البیانات  2- 4  
في ولایة الخرطوم في الفتره من  الشهریه تمثل درجات الحراره تم استخدام بیانات    

المقاییس الوصفیه لهذه یوضح )  1-4(جدول .لتطبیق الدراسه  2013الي  2003
.البیانات  
الخرطوم في  ولایة في الشهریه المقایس الوصفیه لدرجات الحراره :) 1-4(جدول 
).2013-2003(الفتره   

نحراف المعیاريالا  اعلي درجه حراره ادني درجه حراره   المدینه الوسط الحسابي 

 الخرطوم 32.90 23.39 43.8 15.9

المتوسط الشهري لدرجات الحراره خلال فترة الدراسه اعلاه نلاحظ ان  )1-4( جدولمن 
بینما وجد   25.398 للبیانات  نحراف المعیاريالا وقد بلغ.  10.3478لولایة الخرطوم هو 

  .43.8واعلاها هي  15.9ان اقل درجة حراره خلال هذه الفترة كانت 
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البیانات الي شهور حاره أي غیر  لاختبار ان البیانات تمثل سلسلة ماركوف تم تصنیف   
وتم الحصول علي الانتقالات الموضحه )  Humid( وشهور بارده أي رطبه  )Dry( رطبه

  ).2-4(في جدول 

  .2013الي  2003الانتقالات الشهریه لولایة الخرطوم في الفترة من ): 2-4(جدول
 D H ࢏࢔. 

D 70 11 81 

H 10 31 41 

 122 42 80 ࢐.࢔

 

ما اذا كانت بیانات  تم اختبار الفرضیه  ) 2-4( باستخدام البیانات الموضحه في جدول 
.تتبع سلسلة ماركوف) 2013-2003(درجات الحراره الشهریه لولایة الخرطوم في الفترة   

:وذلك باستخدام الصیغه التالیه  

Q = 2∑݊୧୨ln ቂ
௡
௡௜.
× ௡௜௝

௡.௝
ቃ 

: نجد ان وبالتعویض  

ܳ = 2(70Ln(ଵଶଶ×଻଴
଼ଵ×଼଴

 + 11 × ݈݊ ଵଶଶ×ଵଵ
଼ଵ×ସଶ

 +10 ln(ଵଶଶ×ଵ଴)
ସଵ×଼଴

   + 31  

݈݊ ଵଶଶ×ଷଵ
ସଵ×ସଶ

)) 

Q = 2*[19.6 − 10.23 + 24.39 − 9.89] 

= 47.74 
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 α= 0.01مستوي معنویه  ولیه عندمع قیمة مربع كاي الجد المحسوبه Qة قیمه قارنبمو      
المحسوبه اكبر من القیمه الجدولیه وعلیه  Qنجد أن قیمة  )6.635(هي  1 ودرجة حریه

 .نستنتج أن المشاهدات تمثل سلسله ماركوف 

:تقدیر  سلسلة ماركوف 3- 4  

 تقدیر مصفوفة الانتقالات وذلك تم ان البیانات تمثل سلسله ماركوف التأكد منبعد   
:  كما هو موضح تم شرحها في الباب الثالث التي بإستخدام الطرق  

: تقدیر الترجیح الاعظم  -1 

: التالیه ب الاحتمالات من الصیغهاحسم في هذه الطریقه ت   

୧ܲ୨
^ = ௡௜௝

௡௜.
    

:وبالتعویض نجد أن  

ௗܲௗ
^ =  ଻଴

଼ଵ
		= 0.86 

ௗܲ௛
^ = ଵଵ

଼ଵ
	= 0.14 

௛ܲௗ
^ = ଵ଴

ସଵ
 = 0.24 

௛ܲ௛
^  = ଷଵ

ସଵ
 = 0.76 

:كما هو موضح  ^݌   وبالتالي نحصل علي مصفوفة    

 

ܲ^ = ൥
0.86 ⋯ 0.14
⋮ ⋱ ⋮

0.24 ⋯ 0.76
൩ 
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:طریقه لابلاس  -2 

:    في طریقة لابلاس تم حساب الاحتمالات بإستخدام الصیغه التالیه  

୧ܲ୨
^ =	 ௡௜௝ାଵ

∑ (௡௜௝ାଵ)ೕ
 

:وبالتعویض نجد أن  

ௗܲௗ
^  = ଻଴ାଵ

଻଴ାଵାଵ଴ାଵ
 = .87 

 

ௗܲ௛
^  = ଵଵାଵ

(ଵଵାଵ)ା(ଷଵାଵ)	
 =.27 

௛ܲௗ	
^ = ଵ଴ାଵ

ଵ଴ାଵା଻଴ାଵ		
 = .13 

௛ܲ௛
^  = ଷଵାଵ

ଷଵାଵାଵଵାଵ
 = .73 

:لطریقة لابلاس التالیه   ^݌ تم الحصول علي مصفوفة   منهو    

	

ܲ^ 	= ൥
. 87 ⋯ .27
⋮ ⋱ ⋮
. 13 ⋯ .73

൩ 

 

:طریقة بیز  -3 

:تم حساب الاحتمالات بإستخدام الصیغه التالیه لطریقة بیز  

^௜௝݌ =  
௡೔ೕା௣೔௡೔.
∑ ௡௜௞ା	௡೔.	ೖ
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:حیث  

݊௜.= ∑ ݊௜௞௞  

 اذا

^	௜௝݌  = 
௡೔ೕ		ା௣೔	௡௜.		

ଶ௡௜.  

:یمثل الاحتمال الاول وهو    .௜݌

(ୢ)݌  = 0.864 

 0.244= (௛)݌

:كما یلي  ݊ୢ و  ݊௛	 تم حساب     

݊ௗ	 = ∑݊ୢ୧  = ݊ௗௗା ݊ௗ௛    =70+11=81 

݊௛ = ∑ 	݊௛௜  =݊௛ௗ+݊௛௛  =10 +31=41 

:وبالتعویض في صیغة بیز تم الحصول علي التالي  

^ௗௗ݌  = ଻଴ା଴.଼଺ସ×଼ଵ
ଶ×଼ଵ

 =   0.864 

^ௗ௛݌  = ଵଵା଴.଼଺ସ×଼ଵ
ଶ×଼ଵ

 = 0.491 

^௛ௗ݌  = ଵ଴ା଴.ଶସସ×ସଵ
ଶ×ସଵ

 = 0.244 

^௛௛݌  = ସଶା଴.ଶସସ×ସଵ
ଶ×ସଵ

 = 0.634 

:موضح هو كما  ^݌   تم الحصول علي مصفوفة منهو  

 



   
 

52 
 

൥=^݌
0.864 ⋯ 0.491
⋮ ⋱ ⋮

0.244 ⋯ 0.634
൩ 

 

:تصنیف الاوضاع 4-5  

كما  تصنیف الاوضاع تمیح الاعظم الترج بطریقة تم تقدیرهاالتي  فوفةالمص من خلال     
:یلي  

ܲ^ = ൥
0.86 ⋯ 0.14
⋮ ⋱ ⋮

0.24 ⋯ 0.76
൩ 

d→h  ،اذا d  الوضع h الوضع یمكن الوصول الیه من 

   h→d اذا ، h  یمكن الوصل الیه من الوضع  d الوضع    

.  h↔d متصلان،اذا hو d    بالتالي فأن الوضع  

:سكون السلسله 4-5  

للسلسله هو دراسه سلوك السلسله بعد مرور عدد كبیر من المقصود بالوضع المستقر      
ومن خلال التحلیل وباستخدام طریقة الترجیح ".خلال فترات زمنیه طویله نسبیا"الخطوات 

زمن العوده حیث یوضح  3-4الاعظم تم التوصل الي البیانات كما هو موضح في جدول 
                                                         .الاول والوضع المستقر للسلسله 
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التوزیع المستقر للسلسله):3-4(جدول   

State name State probabitiy Recurrence time 

1 0.6316 1.5833 

2 0.3684 2.7143 

درجات الوضع المستقر لتم التوصل الي ان  3-4من خلال النتائج الموضحه في جدول 
ن افي الامد البعید و    0.3684 لان یاتي شهر بارد باحتما مدینة الخرطوم هو الحراره في

                                        .في الامد البعید  0.6316باحتمال یاتي شهر حار
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  الفصل الخامس 
 النتائج والتوصیات

 

  :النتائج 1- 5

  :التالیهتم التوصل الي النتائج من خلال تطبیق سلاسل ماركوف ذات الحالتین 

  .تمثل سلسلة ماركوف ذات الحالتین درجات الحراره في ولایة الخرطومنجد ان  -1
مدینة الخرطوم هو لدرجات الحراره في الوضع المستقر السلسله مستقره حیث ان  -2

واحتمال ان یاتي شهر  0.3684 هو البعید احتمال ان یاتي شهر بارد في الامد
  . 0.6316حار هو

من خلال النماذج الشهریه لهذا البحث نلاحظ ان هنالك تقارب كبیر في نتائج هذه  -3
الشهور مما یؤدي الي نتیجه هامه تتمثل في ان السلوك التصادفي لدرجات الحراره 

  .الشهور المختلفه متشابه الي حد كبیرخلال 
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  :التوصیات 2- 5

  :نوصي بالاتي  والنتائج التي تم التوصل الیهامن خلال الدراسه 

  .استخدام سلاسل ماركوف في تطبیقات اوسع  -1
بالدراسه خلال الدراسه تبین ان هنالك صعوبه للحصول علي البیانات الخاصه  من -2

الیومیه  القراءات جدا مما ادى للاعتماد علي القراءات الشهریه بدلا عن وتكلفه عالیه
الصعاب لها حتي  لیلذلك نوصي بأن یكون هنالك جهه تدعم تلك البحوث وتسه

  . تاتي النتائج اكثر دقه وتمثل الواقع حتي تكون الفائده بصوره اكبر
تطبیق النموذج علي القراءات الیومیه لدرجات الحراره بدلا عن القراءات الشهریه  -3

 .للحصول علي نتائج اكثر دقه

مج الاحصائیه للحصول علي نتائج الاستفاده من تقنیات الحاسوب باستخدام البرا -4
 .اكثر  دقه 

 . تطبیق سلاسل ماركوف للمقارنه بین درجات الحراره للولایات المختلفه في السودان  -5
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  الملاحق

  
ادني درجھ 
   

اعلي درجھ 
    

 الرقم     السنھ      الشھور

 1 2003 ینایر 36.4 18.7
 2  فبرایر 38.3 20.2
 3  مارس 40.5 22.1
 4  أبریل 43.0 25.5
 5  مایو 42.8 27.2
 6  یونیو 38.2 23.7
 7  یولیو 33.1 21.7
 8  أغسطس 32.6 21.5
 9  سبتمبر 33.9 21.9
 10  أكتوبر 37.0 22.9
 11  نوفمبر 37.4 21.9
 12  دیسمبر 35.9 19.3
 13 2004 ینایر 35.2 18.4
 14  فبرایر 36.3 18.8
 15  مارس 40.3 22.7
 16  أبریل 41.7 25.5
 17  مایو 42.5 26.6
 18  یونیو 37.5 23.6
 19  یولیو 34.3 22.0
 20  أغسطس 33.4 21.7
 21  سبتمبر 34.8 22.4



   
 

59 
 

 22  أكتوبر 37.8 22.7
 23  نوفمبر 38.4 22.9
 24  دیسمبر 35.1 18.5
 25 2005 ینایر 34.4 16.8
 26  فبرایر 39.7 21.1
 27  مارس 40.8 22.5
 28  أبریل 43.5 26.1
 29  مایو 41.7 25.3
 30  یونیو 38.7 24.5
 31  یولیو 33.5 22.0
 32  أغسطس 33.0 21.7
 33  سبتمبر 35.0 22.4
 34  أكتوبر 37.4 23.2
 35  نوفمبر 38.0 22.1
 36  دیسمبر 37.5 20.7
 37 2006 ینایر 36.9 19.7
 38  فبرایر 38.4 20.4
 39  مارس 39.5 22.0
 40  أبریل 41.7 25.1
 41  مایو 40.4 25.6
 42  یونیو 38.8 23.7
 43  یولیو 34.4 22.4
 44  أغسطس 32.7 21.7
 45  سبتمبر 33.4 21.5
 46  أكتوبر 36.6 22.9
 47  نوفمبر 37.0 20.9
 48  دیسمبر 33.9 17.4
 49 2007 ینایر 33.2 15.9
 50  فبرایر 37.0 18.7
 51  مارس 40.3 21.7
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 52  أبریل 42.0 25.1
 53  مایو 42.5 27.7
 54  یونیو 38.0 24.3
 55  یولیو 32.8 22.0
 56  أغسطس 31.8 21.3
 57  سبتمبر 34.1 21.8
 58  أكتوبر 36.8 22.8
 59  نوفمبر 37.7 22.7
 60  دیسمبر 36.2 20.2
 61 2008 ینایر 34.7 18.8
 62  فبرایر 36.6 19.2
 63  مارس 41.5 23.6
 64  أبریل 40.4 25.7
 65  مایو 40.9 24.7
 66  یونیو 38.5 24.0
 67  یولیو 35.3 22.3
 68  أغسطس 34.0 21.6
 69  سبتمبر 34.5 22.3
 70  أكتوبر 37.3 22.7
 71  نوفمبر 37.9 22.1
 72  دیسمبر 36.3 20.1
 73 2009 ینایر 35.8 19.0
 74  فبرایر 38.4 21.7
 75  مارس 40.1 22.2
 76  أبریل 43.1 26.6
 77  مایو 41.9 27.4
 78  یونیو 40.8 25.1
 79  یولیو 34.9 22.0
 80  أغسطس 34.6 23.2
 81  سبتمبر 36.4 23.1



   
 

61 
 

 82  أكتوبر 39.3 23.7
 83  نوفمبر 38.6 22.2
 84  دیسمبر 36.0 19.4
 85 2010 ینایر 36.8 20.1
 86  فبرایر 38.7 21.6
 87  مارس 40.6 23.6
 88  أبریل 43.8 27.0
 89  مایو 42.4 27.0
 90  یونیو 39.0 24.3
 91  یولیو 34.0 22.9
 92  أغسطس 32.3 22.0
 93  سبتمبر 34.0 22.2
 94  أكتوبر 37.4 23.3
 95  نوفمبر 39.0 23.4
 96  دیسمبر 35.8 20.1
 97 2011 ینایر 34.2 17.7
 98  فبرایر 38.6 20.6
 99  مارس 39.0 21.5
 100  أبریل 42.9 25.8
 101  مایو 41.6 26.2
 102  یونیو 39.7 26.0
 103  یولیو 35.9 23.5
 104  أغسطس 33.5 21.9
 105  سبتمبر 35.5 22.9
 106  أكتوبر 38.0 23.4
 107  نوفمبر 37.1 20.5
 108  دیسمبر 36.5 19.3
 109 2012 ینایر 35.5 17.7
 110  فبرایر 39.1 20.4
 111  مارس 39.0 21.4
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 112  أبریل 42.8 24.5
 113  مایو 42.0 27.1
 114  یونیو 37.8 24.1
 115  یولیو 33.4 22.1
 116  أغسطس 31.9 21.7
 117  سبتمبر 34.9 22.5
 118  أكتوبر 38.2 23.1
 119  نوفمبر 36.3 22.2
 120  دیسمبر 35.9 19.7
 121 2013 ینایر 36.4 19.5
 122  فبرایر 38.9 21.3
 123  مارس 41.5 22.2
 124  أبریل 42.5 24.5
 125  مایو 42.5 27.5
 126  یونیو 39.3 26.2
 127  یولیو 36.1 23.6
 128  أغسطس 31.9 21.5
 129  سبتمبر 35.4 22.6
 130  أكتوبر 37.4 23.2

     

  


