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 التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف......

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

 :المستخلص

 اعت مماا تم  يمه امال لث اممن لثتا ما  المها  لثمااا  الممتمال  ل لمل  ما      اثم         
 ثغايم  لثهمم  لثمما ن  م  عما   8002لثمااا  لثتمه تم  ه همما  م  عما   ألمها  يااات عم  

 مم   مم    اتااثيمم   صممف ي  لتات مماتت لتا تمم  ت مم ي  لث يااممات ي  يمم    مم    ااممت امما  8008
علممم    اتعت ممماالثتا ممما    ممم   ممم (MLE)  للأعظممم  للإ  ممما تاممماي  اممما  لث صمممف ي     ياممم  

 Mat labلث صف ي  لتاتااثي  لتمي ة لثته ت  لثاص ل عليما  المتمال  لث  اما ا لتاصما ه 
   يامم   المصووفو ا المروو ع وهووو ع وو  , لأ  ل لممل  مما     تهت مما لثاانمم  ثلتا مما  اث لممتا ل

 (U)لثت زيم  لث لمتا    ما  لتلمتا ل    تهم  إا لث اايم  عهم  ثلام ة  (MLE)للأعظم  للإ  ما 
 ااثمم   لت تفما   ما  يمه لث  ت م  للأ ثمم  لا تم  لثت صمل لثمم  أ  لات مال ااثم  الروو   عنو  هو  

 .لتلتا ل  يه لث  ت   لث اث    ااث   لتامفاض يه لث  ت   لث ااي
Abstract 

In this research which was made to predict the prices of gold 

 by using Markov chains and these made by depending on data (real 

data)which was collected daily from  2008 till  may 2012 and then 

made the matrix of probability transition and then  use it (matrix of 

Probability transition) and estimate this matrix in Maximum 

Likelihood (MLE) and then Predict based on the last matrix  transition 

which was gain by using the  statistical program (MATLAB) because 

 Markov chains depend on present to predict the future by rise 

estimate matrix via maximum likelihood method of the power twelfth 

if the stability and vector distribution of stable (u) at this force has 

been reached that the possibility of rise or elevation was in the first  

stage and the decline in the second stage or place and stage of stability 

in the third. 
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  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

 :المقدمة

 97  عاا  لثا ي  Au  ي  هالً  عاص   ي يا ه ي  ز ث   اث  ز  يلز لثااا ا  
وهو لين ولام  أصفع اللون, استخ م كوح   نر  عن  الع ي  من الشوعو  .  ي الج ول ال وعي

يتواجو   وي اليعيعوا علو  . كما إنه يسوتخ م  وي صوناعا الحلوي والجوواهعوالحضاعات وال ول, 
 ،أو علو  شوكل عوعوي  وي عواين اهع  ،هيئا حعيعات  اخل الصخوع و  وي ييعوان اهنرواع

  ل تهممفت أ  مم   تلمم   مم   ، غاث مماً  مما ي همما لثممااا  مم   همماا  أممم ر  اثااممان   لث صمما 
ويمتوواه الوو ه  عرلووا الت كوول  ،أونصووا 8.820م و كووان وهنووه  0271لثممااا يممه ألممت لثيا عمما  

   ما ت لهما لثمااا    م ة عاما لثف لعام   .النعوما كما إنه من أكثوع العناصوع الكيميائيوا كثا واو 
ي مماا ل يصمماه    امم  ت ل يممت  لمم  م   ع  مماتم    مما لاممم  صمماه ل  امم   ااعمماً  مم  أه ممل للأ اهمم  

و يشكل ال ه  .لف ع   ت ت عاخ    لثته ع يتما لث ه ي  ي ا   صا عا    لثااا لثااه ث
( BIS)و عنو  التسوويات الو ولي ( IMF)ياع   نر يا مستخ ما من يعل صن وي النر  الو ولي 

 اظممم لً  .مممم ر يمممم  يلمممته ل يمممه  ممما للألممماا    للإث ت  ايممماتكموووا ان للووو ه  اسوووتعمالات ا
للألمممماثيا  مممم  تا يمممم  ل لممممل    مممم    ت  ع ليممممات  مممما     تاتممممل   اامممما  م مممما  تهمممما 

  ممماث  تا يممم   هممما  لثمممااا تممم  للمممتمال  ل لمممل  ممما        ياممم   ،لتاصممما ي  لث ت يمممزة
  .لت  ا  لتعظ  ثلتا ا  الها  لثااا يه لث لتا ل

 

 :هدف البحث

إ  لثمما  لث  يلمه ثممال لث امن ا لثتا ما  المها لثااا  م  مم ل لث ياامات لثماصمم  
لي ل  اهمممم  لثهيامممم   8008  ثغايممم  لثهممممم  لثمممما ن  مممم  عممما    8002 عممما   ممماث   امممما

(n=1086)  ًاثمم   الممتمال  ل لممل  مما      ت  يمملا  صممف ي  لتات مماتت للإاتااثيمم  ي  مما 
 وترووووو يعها عيعيرووووووا الإمكوووووان اهع ووووووم( للإلممممممتا ل    للإامفممممماض  الإعتفووووووا  )لثممممم  ن  ثااتتمممممما

(MLE). 

  

           :الذهب خصائص
 أ  نم    ي  م  ايمن  لثلماا، ثل  لا لثاا ل  لث هاا  أا ل  أ       لثماث  لثااا يهت  
( 000)   ثم  اا يا لل ا ته يل ي      ا. ل  (0.000013) إث  تصل   اي  ات      
 ت لم  إا لثاماع  لث ل من الت لث هماا  أ  م   م   لاما  لثمااا .ه ل ( 87)  ا اا   ي       
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 .لثصممممممممممممممممممممممممممممممم اة  ايممممممممممممممممممممممممممممممان علممممممممممممممممممممممممممممممم  (3) إثمممممممممممممممممممممممممممممم ( 8.2)  ممممممممممممممممممممممممممممممم  صمممممممممممممممممممممممممممممم  ت 

 يما ا ت  ام . لث    م  أ  لثام ل ة أ   ماثم ل  يتما   ت  ام  همال لثما ل  لث هاا      لثااا
  لث   يتيمممم ، لثميمممما   ل  ي ، امممما ض أ  ممممال لث ه  يمممم  لث هاايمممم  لث   ممممزة لثامممم ل ض يممممه

 اا نممممه  مممم   زيهمممما يهممما لثمممماي لث ل مممه لث مممما  يممممه يممما ا  ث امممم   لثات يمممم   لثف لمممف  ي ،
  اامما . لثمااا ييممايا لثت ثما لثاماين لث لم   يتامم   ايمن لث   ممزي   لثات يم  لثميما   ل  ي 

 لثلممام  لثاايمما  ل  يمما   المم ل  لثتل  يمم  امما ض   ممل لثممااا يممه تمما   أممم ر امم ل ض
 . غي ا ا

 
  :الذهب معدن تاريخ

  هم ا  إثم  إنماي  للأ نمي ، لث م ة  م  عايماة أ ما   يمه  اتهم ل لثمااا  ما  ث ما            
 أيلم   ه يتم  أصم ات لثهماث  أ صما  همت  يمه اام ال  للمته اث    ام   ثغل  لث  يه ، يه ا ل
 ي    لثصيت ها    هااا  ا  ههلت  ا لث  يهي  صفات  أ    ا. لثفلزلت    غي    ه ي    

 لثهاهمم / لثمهمم ي لث ل مم  لثامم    يممه.  مم   لث هممتغل   عامم  لث اا مم      مم  لث تمما يممه ا مم  
 أامم ل   هممت  لثملفمما   صمم    زياممت أ هممما إثمم  للإلمم  ي  لثانمما ة  صمملت اممه لث ممي اي،
  م    يم  لامت  لث ت ل يم ، للإلم  ي  لثا ثم  أصماا   متل     هل ت لثته  لث هاا  لثه لا 

 لثهم لا   ه يم  يمه لثه ماا   تا م  يمه لث ي  امه يما  . لث هماا  اما  تاايم     لا لث ي يا يي 
 يمه لث ي  امه ييما  . لثي   لث لتما   لث  لا ع    ي ل يمتل  ت  ا  ا  لثااا تااي    لا

 أ   امااا  الإال   إ ا  اثاا  يتصف   ا لثااا  هض أ  :اص   ا  تصفيت  لثااا تهاي 

 يلم     اعما لث هما   م  يلمتا  لأام  ثا ما يلم   لث متما   لثهيما ثم ،   مما لث لم اة لثته ي 
 هم ا  م  يملم  ت     ما ااما، أ  ينم   هما  ل ل  لثا   يي   ها إال لث ها   أ  ز   ازل
  يممماته.  زاممم  علممم   همممااا  ي  مممت ثم صممم ،  مممالإ  يز لتصممم  اتممم  لثتصمممفي  يملصمممت   ممما،

 لث  يمم ة، للأاهمما  يممه أ  لثت  مم   مم    ز همما ي مم   عامما ا لثممااا تاايمم  همم   يممه لث ي  اممه
 ت ا ياما  صمفا  لثاهم  لثتم لا  م  هما     ا لثااا تلتم لج تلته ل لثته لث  يا   يص 
  هم   ل     اا   اثاه   تاال لثااا  ا      ا: ييا ل. للآ  علي  ا  ع ا   ي ل يمتل 
 اتم  ته يما  يمه  أ لم  أصم ا  اث هماه  ا م  أ  إت تلماا   لث م لاي  ا م ، إثم  يما ياامت
 لث هما اة لثاهما ة امه  لث هماه  عهيما،  لتغ ا صالا إ  أا   اث  ا  ة، يزيا  إا  ياال
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 لثااما الا يمه لم   اا يمه  اثامال ثلمالا، لثهما ي لث ما  علم  لث اص    لثه لزلت أع اة عل 
ال ،لث  لغا يه   م   ماثز  لا، لثمااا  ه يم  اها تم  عم  يلمل  لا ام ، لثمااا هم ا  لاالا  ل 

 ييلم    اثاما   ام  ييم  ي ام   ما  ي يم   لما  ،  م  لثز  ملا يمم ج اتم  هلا   ه  يه عص 
 ثه اصل   ا لثمل  ،      ل اا غاي  ت لثته لثاماي   ل  لثاي  لثااا   ز اا ز  ايا اا ا

 ه م ا  يلم لا  ث ماا  م ، يتهلملا ي ماا  ت أ م    يم ل لث ام  يمه يما   ت  م لت،  نم   اثتهم ي 
 لث لتهف  لثااا يه لثظ   أغلا لثافخ،     عاا لثه  ا يه ييما يياما ،لث   ة    إم له 

   للم   لثمااا ل تاما  يمه لثمام ا للمته لما  اي م    يام  إثم  لث ي  امه  يت  لا  ثليا  أا 
  صم    يماما علم  لث ما  لثلماا  ما   ييام ل   ياما ا ياما هم اا لث  يام  اما   يهم   لثز  ملا،
 يممه  يلمم   لثلمم ا ثمممال  مما   يا مما ت  هنممم  أ   اتمم  لثممااا،  اممم  لثمامما عامما لثااممااا 
 منم ت   هماة ثصمفا  ، للألم ا أي  م   يلم   لثته م  يمه أمما إال  م   م  ،  اا ه    اار 
ال ثه ا ،   ما ل ااايم  لم ت علم   هم ي   اهم  يمه هم يل صما   اصما  اماالة إثم  لاتم   ل 
  ام  لث ما   م ل  يمه   افيم لت، ييمما يافم      لنم   اا هم   يمه... لثلماا  ما  ااما  لم  
. اا ما ز  امما صما    ا يات اما    عليما لثا ل يتا ل ات  لثز  لا     ي لأ اما ي  ما يه ي
   مم  لث همم ض  اهاامم  لثمااا،  مم  لث  ممل يا ممل لثهم ي امماا   ا مم  يمه لث مما  اثمم  لأ   امال

 يملمم   مم . يممااا لث  ممل اثمم   يتمم    اثممااا ييهلمملا لثز  مملا  همم  علمم   ممما  ي مم   صممغ ل،
 .لا اا لث ي  اه ا  اا لثته  اث  يا  لثز  لا    لثااا

 
 :حديثا الذهب تنقية

 تيما لت   للم   للأمم ر  لثهم ل ا  لثغم ي  للأت  م   فصمل اماي ا لثمااا تااي  ته ي
   ايم  ت تفما  اظ ل أ ا اما يه لثااا ا ا لا  ت ا   لثغ ياي ، لث  لي  لثا ا لا تزيل   ي   ا ي 
 لثز  ملا  م  لثمااا يملم   م .  لثغم ي  لث  مل ا   لثمااا لإال م  لثز  ملا يلمته ل   ما لثااا
  مم لا  اامما .  لثفنمم  لثااممان تهمماي  عامما ع نمما لثممااا يلممتمل    مما للأميمم   تا يمم 
 يممه لثفنممي  لمم ا    إال مم  أ  لثلممياايا،    يامم   مم  يهمما   مما لثممااا تلممتم    ي يا يمم 
 .لث م  ا ه لثتاليل    أ ت، لثات ي   اا ض لثااا تااي   ته ي لث   ز، لث   يتي  اا ض

 
 ب:الذه استخدامات 
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ثاا ع   لثااا    زت  ي ت   اا عصم   لمايا    هما  يلممل تهم يل  أ  م   م  
كما أن جمال . ص  ت  لثااي  عالإضا ا إل  سرولا الحصول عل  ال ه   ي.  ها  آم  أي

    اام    اا  تم  ثلتل مل  ما ههلتم   م  لث هماا  لث ت يمزة يمه لثفام    لثام   لث متلفم  الو ه 
لث اثيممم   ثاا تممم  لثالمم ي ، للمممتما  لثمممااا  ه لممم   ألمممان ثل همما  ت اظممم ل   امما  ممماي  لثمممز  

 م  أام   .ه ل ما 1313والوح   المستخ ما  ي وهن ال ه  هي اهونسوا وهوي تعوا ل . لثا ثي 
لثممااا  ولعوو   يووعون مضووت, كووان للممتمال ات لثممااا للآ  أامم  يلممتما   ااتيمما ه ثله مم ت

 .  لثفن  يلتما ا  للتمال ا   اه ل  ه لتي 
لثممااا ا  ل هايممال ايممن أصمم ا للألممان لث ايمما  وأثنوواا الرووعن التاسوو  عشووع, لعوو 

ومنو  السوععينات مون . للأ  للا لث اثي  إثم  ااما ثه  ت  هظ  ا ل لثهاث  اين ي    تا يل
يمممه لثلممم لا  المممها   تا ا ممم  إثممم  اممما   يممم ،  الروووعن العشوووعين, أصوووعب الووو ه  يعوووا  ويشوووتع 

  ما .لثه  ت ع    غيم    اهم ة إثم  اما   يم  ا   ي   أص ات لثه     ي  لاتيا ه لثاا
هيممما  وهن الوو ه  موصوول. يممه ع ليممات لثتصمماي  أصمم ا لث لمما  تزليممال هممال علمم  لثممااا

يامما أصمم ا ال أا يمم    مم ر يممه صممااع  لثمما ل    ثل م  مما   ا   اا  مم  عاثيمم  ثلصمماأ  لثتل ممل،
نممهت يمه للأثم ل  لثزهاهيمم  أ  صممغي ة  م  لثمااا     وا  ا أ يعووت كميوات. لث م  ا يم  لثا يام 

وهن . ا   لثا مم ل   ت مم      ا مم   ل ممه امم ل ي يهممال لث  لممتي ي ، يهاممما ت امم   مم    للأهممه 
يهام  يلممتما  يممه للآتت لثتممه ته مل يممه غمم   همم ي يممااي  يت يممز    اتمم  لث ي يمما ه،الو ه  

  ما .أ  للأ مم ةإث  لثصاأ،   ا ي ل     للأل ا لث ه نم  ثلصماأ أ  لثتل مل  لم ا لثلم ل ل 
وتسووتخ م أحوو  . همم ل   مما لا يممه لث مم    اثممااا  لث تا مم   اثممااا يلممتما  لثممااا أينمما علمم 
ويسوتخ م سوياني  العوتاسويوم المضواي إليوه الو ه  . لثزهماج للأا م  مشترات ال ه   ي تلووين

  ماث  يلمتما  لثمااا يمه لث ما ث ما   مت  م  .  اثمااا لثتمه تمت   م  ا يما  ي عمليا اليوءا
كمووا .  رووو يسووتخ م  ووي يوو  اهسوونان, و ووي ت ليووي اه ويووا. أهمممزة لثهلمم  لثايمم  ت ليامم   مم 
 يلمتما   .لثاظما   لث همه   م  لثمااا يمه للأ امان لث ي ث هيم   يمه عم ج لثلم  ا  تسوتخ م

وللو وواا عروو   اه،ووعا , يخلووي . للأ  مم   مم  لثممااا لث اممتا يممه لثه مم ت  لث همم ا لت لث مم 
ويععووع عوون الوو ه  الموجووو   ووي هوو ا . ل إثمم  لثصمم    لث  ل  مم   همماا  أممم ر ثيصمم الوو ه 
امان  لثفنم ، ويحتووي الو ه  المسوتخ م  وي صوناعا المجووهعات علو  الون.  ماثاي ل  الخلويي
 .يات ي لثااا للأ يض عل  لثزا   لثاي ل أ  لث هاا  لث  تياي   يا ا
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Stochastic processes العمليات التصادفية:  

لث تلللممم ت  ممم   ه  عممم  لث تغيممم لت لثههممم ل ي   لثتمممه ت ثمممات   للممم   لثاممم لاي  ل          
لثم  اما  لثه ليمات  اامما  Lawer  ما أهما   ،(ثه ليمات لثتصماايي ل ) ع يمت  ما لتات اثيم 

 ي  مز  , تهت ما عليم   ام لاي   يانمي  (Xt) عهم ل ي  تتغيم    للم    تغيم  لثمز     اهم ة  م 
 ام   ما  , (...n= 0,1)تشويع الو  الوهمن المتريو  ( n)ا  ان( Xn)  زاثثله ليم  لثتصماايي   م

 (Xt)ل  لثامي  لثتمه تفتم ض   للم   لثه ليم  لثتصماايي   .اً ن ت  يايماملات  لا ث  يمه امال لث 
ومجوعوا ( State space) ومجموعوا الرويم تسوم   ضواا الحالوا( States) تلم   لثاماتت

 Parameterتلم   ينما  لث هل م   Index parameterالرويم الممكنوا للمعلموا المةشوع  
space     ا ت     تا ه  أ   لت  ة  أ  لث هل  (T )اة لث  لثز  تشيع عا. 

  
  Stochastic Processes    :عمليات ماركوف

تاليل لثا  م  لثااثيم  ث تغيم   ما يمه  اا ثم  ثلتا ما  اثا  م  لث لمتا لي  ث  يا   اه
عاما ا  (0709)  ا ل تا  اال للألمل ا لث يانمه لث  لمه  ما     يمه لثهما   ثافن لث تغي 

لتات مال ثله ليمات لثتمه تام   علم  ألمان  ه يم  تما ي  لثاتما ا    لثااي   يمه اظ يم ت اأ ا لل
هزي مات لثغماز يمه لاما   غلملا  م  لثتا ما   ا ثتها ا لث لتا ل ع    يلا ا للملثلا ا  يه لثتا 

 ,Xt1 )لمجموعا معيا  من الريم ( Xtn)لال  ا  لتات ال لثه  ه ل  . ا    اا  لثهزي ات
Xt2,….., Xtn-1 ) يعتم   روي علو (Xtn-1 )ه ليم  لث ا   ييم  اث لملا عليمما  ي{Xt, t Є T} 

          :الا لثه    للأتي ايانه أي ( t1<t2<…..<tn) ع     لثفت لت لثز اي     لأي  ه 
               

   {Xtn≤Xn/Xt1=X0….Xtn-1=Xn-1} =P {Xtn≤Xn/Xtn-1=Xn-1} (1) P    
  ه  لا ل  الا ا   لل  ع ليات  ا      لا   لثه ليات لثتصاايي  تصا  لث   

  ا أ  ينا  لثااث   ينا  لث هل   يه  ا اا يامال  لثااث   ،ينا  لث هل     ينا  لثااث 
 .ايزلثااث  لث تا  لث تا ه  يا  لثتصاي  لي       ا   لللل   ا     الت 

 عليم  ي  مم  لثام ل ل  ع ليممات  ما     ت تمماز  ماصمي   م مم   امه لات ممال لاتاممال 
  (1)ااثتما يه لثز   لث انه أي إاما تاالا لث هااث    لع ااث   هيا  يه لث لتا ل تهت ا
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 التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف......

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

و ضوووووواا المعلمووووووا ( State space)لعت ممممممااآ علمممممم    يهمممممم  ينمممممما  لثااثمممممم  
(Parameter space )ع ليات  ا      اتته  يمكن تصنيي, والويت:- 

 . ا     الت ينا   هل    تا    ينا  ااث   تا  عمليات  .1
 .عمليات ماعكوي  ات  ضاا معلما متري  و ضاا حالا مستمع .2
 .ع ليات  ا     الت ينا   هل    لت    ينا  ااث   تا   .3
 .ا   هل    لت    ينا  ااث   لت  ع ليات  ا     الت ين .4
تت م   ع ليمم   ما      مم   ه  عمم   م  لثامماتت لا عامما أي   مت يهمما ل  ت مم     

لامار لثظم لا   م  ااثم   لاتامال ل  ي م   ااما  لات مال  (مميوه ) ل ظاا ة يمه ااثم   هيام  
 لثاماثتي   ز ايم  تهت ما علم  اماتي  اة ميمه    لم  ثلااثم  لت ثمات م      ما  التي  ،لث  لم ر

 .   يا 
ت  مل  يم  يمه لثلاظم  لثتمه ت ماأ  امما لثه ليم الثصايا  ثل اا لثز ايم  لتعالا ل  للأ  

أ   لً  امممااة  لال  ممما  عممماا لثاممماتت  اممماا  الممم  لثه ليممم   لثتمممه  ممما ت ممم    امممااة أ  غيممم  
 .  ا     تل   لللل   ا     يا  ع لي  اً عااي  اااغي  

 

    Markov Chains ف:سلاسل ماركو

عمماا لثامماتت  امماال ل  غيمم   امماا عمماايا  ي  مم  لثاظمم  ل  ته يفممما عامما ا ي مم        
 مما ظماا ة  ما مم ل  ماة ز ايم   هيامم  ل    م  لثامماتت لثتمه ت م  لثيمما علم  لعت ا اما لللمل 

 ماة ز ايم   متلفم  للمتااال لثم   م لاي    لللمل   م  لث  ل م  لثتمه ي م   مما هلم   تام   مم ل
  لاهت  ثاث   .لتات اتت لتاتااثي   لات اثي  تاع NnX n ; 

ثلهما لي لام   ه  عم  هز يم   م  لتعمالا لثصمايا   ت  ل ع لي  تصاايي  الت  هال  ا مل  
المت ي  لثام ل ل  لللمل   ما     لث امااة امه  عليم ،   n  اه لثااث  لثتمه ت م   يمه لثمز  

لثتممه ت يممز لث هل مم  ( T) لا يهمما لثممز   عمماا  امماا ل  غيمم   امماا  مم  لثامماتت لللممل  ثممما
  .ل لل  ا    

 ]   ل  لتاتاال    ال   لااة يه    اا  ااث  لللل   ا     الت لثز   لث تا      
Xn ,n=0,1,2,---]   لثته تاما    ا  اماال  ما ً  ثلهما  م  لثامي  لث   ام  لث ت  لم    ه  عم

   لات ال أا إ ،   لتعالا لثصايا  غي  لثلاث  
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 .......التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف 

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

 (Xn+1  )لوووووا حايكوووووون  وووووي ال (j  ) علموووووا  ا ن(Xn  ) وووووي الحالوووووا   (i   ) يعموووووه لوووووه عوووووالعمه
)1,( nn

ijp. 
                           )2...(........../1

)1,( iXjXpp nn

nn

ij  


 

 لْ  تهاالمممم  (Stationary) مممما     الت لثممممز   لث تا مممم   لممممتا ة   ت مممم   لللممممل 
لتات مماتت لتاتااثيمم  ت تهت مما علمم  لثممز   تْ  لثتهمماان   أ لْر (Homogeneous) ز ايمما
لثصفات لتات اثي   عا  لتعت اا عل  اا   لت تال    لا ا عل  لثف لا لثز اه لْي ل   يهاه

 .ت تتغي   تغي  لثز  
                                                       

  )3...(........../1 iXjXpp nnij   
 تكووون السلسوولا ،يووع مسووترع  ولا ( 3) ااممت ل لممل  مما     ت تاامملا لثه  مم   إال

 .تحري شعي الاسترعاعيا
)  مممممما      مممممما اممممممه لثمممممم   ه  عمممممم   مممممم  لث تغيمممممم لت لثههمممممم ل ي   ل  لللممممممل     

Randomvariable )ث ل  أ  اإ )( Nn يا  لثااث  لث لتا لي Xn+1  عم   ت م    لمتال
(  Xn) علممممممم  يممممممم ض ل  ت ممممممم   لثااثممممممم  لثااثيممممممم   X0,X1,---,Xn-1)) لثلممممممما ا لثاممممممماتت 

وتعتيعوا  علو  موا ترو م ( Markov property( )خاصويا مواعكوي)  لثهم   يماع ه ا ،معلوما
 ماة ز ايم   هيام   لاماة  وي (  j) الو  الحالوا (  i) لثااثم     وا ا عمهنوا لاحتموال الانتروال مون

)(  اث  ز  ijP يمكون ( صمايا   هما  ا مت عماا N  أا إ)ااثم     Nلللمل   ما     الت   
)(وض  الاحتمالات الانتراليا  ijP  تل   لث صف ي  لتاتااثي  يه  صف ي. 

 

Transition Matrix[3,2,1] :المصفوفة الانتقالية     
 ل   ه م    مل صم   عااصم اا غيم  لماث    (n х n)امه  صمف ي     هم   م  ا هم       

ييما يلا ي لث لاا لثصايا لي



n

j

ijP
1

1 
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 التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف......

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

)4......(

...

....

....

...

21

11211





















nnnn

n

ppp

ppp

p 

)(ل  لثهااصممم  ijP  لث   اممم  ث صمممف ي  لتات ممماتت لتاتااثيممم][ ijPP   ثل لمممل
عخيووو  واحوو   او موو   همنيووا ( j)ااثمم  لث لوو ا( i) مما     ت  ممل لات مماتت لتاتاممال  مم  لثااثمم  

 (i)ثااث  ل ي   لات ال لاتاال لثناا ة     هاايواح    ا ا اع نا ا

 يكوون لو ينا ( m) ا    لثم م لت أ  لث ماا لثز ايم   امال  وعع   مح ( j)ااث  لث  لث
)( m

ijP أ إا :- 
             )5.....(/ iXjXpp nmn

m

ij                            

 -: أ إا
m

ijp :-  ي  ل لتات اتت لتاتااثي  م ل(m) (5) ا  ا يه لثه     الا   .من الخيوات 
),( اإ Nmn  ي   ي:- 

 
 -: أا إ

 )( mnP  ت  مممممل  صمممممف ي  لتات ممممماتت لتاتااثيممممم  ثل لمممممل  ممممما      هممممما)( mn    ممممم 
mnP من المصفو ا( j)  لثه  ا (i) يه لثص ث ل   أما العنصعا.لثم  لت     يي :       

                                                                                        

)7......(,,
0

)( omnPPp
h

hjih

mn 




 

 
 Chapman)كووووووولمكعوي  - هااثمممممم  ها  ممممممما توووووو ع  ( 9) ل  لث هااثمممممم   

Kolommogrov Equation.)   ته    [2]  ل  اا  لث هااث:  
PjinPij  0,,0:  

 (   لتات اتت لتاتااثي  n ها  j لثااث   iااث  ثالعمليا  ي ا) 

)6(..........)( mnmn ppp 
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 .......التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف 

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

ات ممماتت  م مم لت ثأث ممم    nيعيروووا لحسووا  ( c-k)كووولمكعوي  – تهمما  هااثمم  ها  ممما 
n  لتاتااثي 

ijP.     
P ثافم ض   (c-k)   هااثم   يمالو ا , م م لتلث م   n صمف ي  لتات ماتت لتاتااثيم  ل   

 -:يت    اتيهتما  الأته (6)   ا يه لث هااث   ته 
P (n) =P (n_1).P (1) =P.P P…...P = P (n)      --- (8) 

 
 Stationarity :لاستقراريةا

تههلمما تافم   تت يز لثه ليات لثتصاايي  ع   هنما لث هض    لصفات  ي  ض  ما
ه لاممممما لثت  يايممممم  ي  ممممم   صمممممفما لثكموووووا ان هنوووووا  ععووووو  , ثممممممال لثهااممممما لثت  يامممممه أ  ال 

 مم لا  مم  تلمم  لث  علمملث  مم     هاثهتممما ممم ل أ  مم   مم  ع ليمم  تصمماايي   اممال  مماث    امم  
 .لثه لاا لثت  ياي   اا  لث اان  اما

يهامممه  هممم ل عممما  عممما  تغيممم  لثصمممفات   (Stationarity)ا   فمممم   لتلمممتا ل ي إ
 . ا ه  أ  أم ر       لثز   لتاصا ي  ثله لي  لثتصاايي 

 
 Steady state :(الاستقرار)حالة الثبات 

تو ع  عالاحتموالات المسوترع  لتلو  الحالوا أي ,  هيام  لثزيما لت ث مل ااثم  عاما  ي م 
  -:يه    اتتهلث لتا    لثت زي  ثاث  يا  ∞→nعاا ا  pijأنه ي رع سلو  

 اام    u(s) p* = u(S)لثماي يااملا  u(s) =(u(s)1,u(s) 2----u(s) n)ث تهم  لثات ماثه  
ت مم     Pعامما ا   (Stationary  distribution)لثتصمماايي   ت زيمم   لممتا  ثله ليمم  

 -:   لثااتت لث اتمي  يا  nالت     صف ي  لتات اثي  لتاتااثي  ثل لل  ا    
 

      )9.......(




















u

u

u

uPLim m

m
    

 -:ات اثه لث ايا  لث ته  لتأا إ 

             10,1,),.....,,( 21 jn uuuuuu 
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              )10..(......,,1
1

upuuupu
m

i

i 


 

 . ي  ل لثت زي  لث لتا  ثله لي 
   لثم  لت m اماي  يا  لات اتت لتاتاال الت  ت     ا mلي لا  لال ل ت  ت 

Pij  وهوو ا يعنووي أنوه وععوو  عوو   كعيووع موون , لمتهت ا علمم  لثااثمم  للأميمم ة  ثمين لثااثمم  لت تال يمم
 .(Stationary) لتلتا ل  تصل لثلللل  لث  ااث  المحاولات

 -:أ  إا
:U   صف ي  صف يما  ت ا ل    ل ص   اما ا  لث ته u , لتات اثهوالمتجه u  ي  ل   ما

 :(7) لثه         ثله لي لث لتا ا  اا آافا لثت زي  
upLim

m

m




  

 uppLimu m

m

m

m

pLim 






*
1

.....   
  

uupuppLim
m

m




**)(                     

 )(**
1

m

m

m

m

m

m

pLimpppLimpLim






                                 

  -:  اث  ل                     
  uup * 

         
 Independent for Markov Matrix :الاستقلالية لمصفوفة ماركوف

لثم م لت ي  م  لثاصم ل عليمما  م  نم ا   م n ل  لتات ماتت لتاتااثيم  مم ل     
عمممم   Xn+1 ممم  لث مممم لت   لممم ا للممممتا ثي  لث تغيممم    nيمممه افلممممما ثهممماا   Pلث صمممف ي  
 Xn: n ≥ 0 }  {   ته ي  لللل   ما     اهما أ    ، اثف ض  X0, X1, ….Xnلث تغي لت 

 -:ت  ل اا  لثلللل   اث صف ي  لتاتااثي  آتتي   

)11.........(

....

....

....

ˆ

210

210

210










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





ppp

ppp

ppp

P 
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 .......التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف 

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

 ≤ mثه ي   ي   Pm  = Pوان ,  ت ا ا    P̂ا اظ أ  ه ي  صف   لث صف ي 
1    . 

jpjiP    هااا آم  لال  اات       ),( ),( ثه ي   ي   Iji  أي أ  صمف    
P)( لث صمف ي  ( المتريعوا)أ  لث تغيم لت لثههم ل ي  لث افصمل   يهامه    ايم   ت ا ام  ياام  

 . ا     مسترلا وهي حالا خاصا من سلسلا ,ومن تععيي الاسترءليا 
         )12.(..........,........, 10 nXXX  

},{ ثما ت زي  عا  ا           IjPi                                                 
                 

Nn  ث مل  ل  لللل   ا      ا اه لت لللل     لث تغي لت لثههم ل ي  لا ل          
  لتال  ع  لثااتت لثلا ا  ت       Xn+1يا  لثااث  لث لتا لي  

        110 ,........, nXXX  

 . ه  ي  Xnثي  ات    لثااث  لثا أ  ه    
 

Estimating of Transition Probabilities   :الانتقاليةتقدير الاحتمالات 
ويعوو  أسوولو  موواعكوي , اتااثيمم  ت  ممل  هل ممات ييلممت ها تامماي اا لتأ  لتات مماتت 

ز ايم   م   ت ي ة ث ل  اة  عن ما تكون العيانات,لللل  لثز اي لث أح  النما ج المناسعا لعيانات
لثظماا ة لث ا  لم   ت م   ااما  ا  م  أ   وتمثل هو   العيانوات حوالات ترو  ضومنرا ،لللل  لث

لث صمف ي   تاماي  لاتامال ثلظماا ة  مي  لثاماتت  ثمت    م    م ن اماتت المت ي   م  م ثمما
لث  ل ملا لث م م  يمه  راماإ تهما (M.L.E)   يا  لت  ما  لتعظم  التما  ل    .لتاتااثي 
 .ث  أعظ  لات ال لثاي لث هاث  لأاما ته ياا لثتااي  اصا ي  عاا تااي تلثاظ ي  ل

 Estimating by Maximum Likelihood :مالتقددير برريقدة الامكدان الأعظد
Method   

 لثم  لثااثم   (t) يمه لث  مت (i)ل  لاتامال امال لثام    م  لث ياامات يمت   م  لثااثم       

(j) يمممه لث  مممت(t+1)  افتممم ض أ  ااممما  عياممم     اممم   ممم  لث همممااالت علممم  هممم ل ل لمممل
 عاما لث  مت (i) لثااثم  ي  مل لثهااصم  لث هماااة يمه in)0( ا      عل  ي ض أ  لثهماا 
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 التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف......

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

(t=0)  لثهااصم  لث هماااة لثم  لللمل   م  لثاماتت عاما لث  متا تهمي  إ (t=0,0,8…T) 
 -:ع لي   ا     يه ااث  لتلتا ل ي   اثه ل للأته  علي  يا 

  )13()........./()(,...,, 1010  ttr

t

rTr XXpxpxxxp 

),(ت  ل عاا لثهااص  لث هاااة ث ل tnij)(ثي    1 iXjX tt     ل :-        
)14.........()(

t

ijij tnn   

يمكوون كتاعتووه علوو  شووكل تناسووعي ( 03)ل  لتات ممال لث همما  لثيمم  يممه لث هااثمم    مم  
 -:ك لاتي

  )15.......()()(/,...,,
.

010

nij

ij

ji

rTr pxpnxxxp  

ijn ل  صيغ  (Coodman and Anderson)     ا أ نا   ا ا   لاا ل    
tnij)( وأن توهيو ( Set of sufficient Statistic)ت  مل  ه  عم  أاصما ة  اييم   ي  م    

 لثاصمممم ل عليمممم   اعت مممما 
j

iji tntn ثت زيمممم   تهمممماا  لث  زعمممم لت  مممم  لث هممممااا )1()(

)( اات مال (Multinomial Distribution)لثاما ا ijP الثم  لث  ايم  لتات اثيم أ    (p.d.f) 
])[( ل tnij اه:- 

  

 

)16...()!(/)!1()(})!({/)!1(

,...)(/,...,

..

)(

11)(12)(11





























































    
ji

nij

ij

t it j

iji

i j

tnij

ij

j

iji

ttr

ptntnptntn

ponnnp
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 .......التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف 

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

 : أ إا
 (0)].n…(0)n(0),[n = (0) n r21

 يمه لثاماتت عاما  ي  ل  ته  عااص  ت  ل لتعمالا
 .t=0لث  ت 

),,(ث ممممل tnij)(يممممهال  ااممممت  jit   يمكننووووا الحصووووول علوووو  تروووو يعات ,  هل  مممم
 .لثه   الاحتمالات الانتراليا المسترع  م  تحريي 

          )17........(,.....2,1,1 njPij             
ع سوووووووتخ ام ( 09)يممممممم  لثهمممممم   ظوتووووووو( 01)  اممممممما لثل غممممممما يت  ث  يممممممه لث هااثممممممم  

  تاغ لاا مضاعفات
 (Langrangian Multipliers) لآتهي    لثاص ل عل  الث  تاغ لاا :- 

         
i j

ijiTr PnXXXLogP )18.......()1()/,....,( 21  

                                        

 
j

ij

i

i

n

ji
ji cpP

ij

)1()log(
.


 

 -: ا ت ي  ل c أ  إا         

 













it j

iji tntnc
.

)!(/)!1(log  

 الجهئيووا عالنسوووعا ل تةخوو  المشوووترا( 02) ثل هااثممم   علمم  الثممم  لت  مما  للأعظممم   ثلاصمم ل
iji p,   لثت لثهعل:- 

 

)20..(..........

)19......(

01)]1(log[/

0/)]1(log[/

  

 

 

 

j
ij

j
ij

i j i
iijiji

iijij
j

ij
i j i

iijijij

pppn

pnppnp





        -:عع  المساوا  عالصفع نحصل عل ( 02)    لث هااث  
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 التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف......

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

           )21.....(ˆ
ijiij pn



    

        علي 
          

j

iji

j

ij pn ˆ̂  

 

أ    ا  
j

ijP   -: هي    ˆ1

                            )22....(ˆ
i

j

ijn            

 :نحصل عل ( 08) ي المعا لا ( 88)  ته يض لث هااث  
)23........(0/ˆ  

j

ijijij nnP        

 :جمع البيانات

 صمممم  ة ي  يمممم     تا هممممم   مممممماه ه  لثتممممه تمممم   ]4[أممممما لث يااممممات  ممممم  للأات ايممممت تمممم   
, أهمممم   أ  هممم  سووونوات 4اهسوووعاع خوووءل اليووووم الواحووو  عموووا يعوووا ل عالسووونوات  (انتروووال)تغيممم 

 -:ياتهي  ا  ه ر ت  يا لث يااات   ا 1086   الأيا 
 ترسيم العيانات إل  ثءث حالات عالاعتما  عل  انترال سعع ال ه  وه   الحوالات هوي  -1

 (.   ااث  لتلتا ل  لتامفاض حالا الاعتفا  حالا)
 .تجمي  العيانات ضمن الحالات الثءث وللم   الهمنيا أعء  -2
 .وض  السنوات المتتاليا عل  شكل سلسلا همنيا -3
 

 :ترتيب البيانات

 : الآته يلا لثلا لت لث ه  ن  ت  لثت تيا 
 "يوما 828 -شرع08  - 8002 -    1
 "ي  ا 251 -شرع08 -8007 -    2

 "ي  ا  251-هم  8000-08 -    3

 ”ي  ا  250-هم 8000-12 -    4
 ”ي  ا   82-هم 4- 2012 -    5
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 .......التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف 

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

 -:مصفوفة الاحتمالات الانتقالية

لحعكووا اعسووعاع خووءل السوونوات  إ   صممف ي  لتات مماتت لتاتااثيمم  تهمما لاه المما 
أعمالا لث صمف ي  ت  ي   ل لل  ا     ا  يه المععوضا يي  العحث  إ  إن أساس التحلي

وسنعمه لرا عالعمه" الانتراليا ثانيا لتات اتتومن ثم تر يع مصفو ا  أ ت
^

P 

    ][
^

ijPP  

و لوووو  لوجووووو  ثووووءث حووووالات وتسووووم   1×1 امممما  لث صممممف ي     همممم   مممم  لثا همممم  
 .:اعتي( 42) المسترع    مصفو ا الاحتمالات الانتراليا المنتريا لسءسل ماعكوي 

)24.......(

333231

232221

131211

321

3

2

1^



























PPP

PPP

PPP

EEE

E

E

E
P 

                                
        1E .حالا اعتفا  السعع - 
       2E     .ااث  لامفاض لثله  -

       3E    .حالا استرعاع السعع -
 

        : مصفوفة ماركوف تعريف عناصر

:.   لتاتااثي  لث اا ة الا لثصف   ث ل ااث  امه لتات اثي إ  عااص  لث صف ي  
     

 1Eحالا الإعتفا   -1  
            11P    ".لثله   ها أ   ا    تفها ل تفا  لات ال :
           12P: لثله   ها أ   ا    تفها لامفاض لات ال." 
           13P: لثله   ها أ   ا    تفها للتا ل  لات ال." 

                                                    2E حالا الإنخا    -  2                         
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 التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف......

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

          21P: لثله   ها أ   ا   امفنا ل تفا  لات ال." 
          22P:  لثله   ها أ   ا   امفنا امفاضإات ال إ." 
          23P: لثله   ها أ   ا   امفناللتا ل   لات ال." 

  3Eلتلتا ل ااث   -1

31P           لثله   ها أ   ا   لتا ل ل تفا  لات ال." 
           32P: لثله   ها أ   ا   لتا ل لامفاض لات ال." 

          33P: لثله   ها أ   ا   لتا ل للتا ل  لات ال." 
 

  :حديد عناصر المصفوفةت

       :.الآته ي    أيهاا لث صف ي  لتاتااثي    يت ي    ا تاا  أع   لا  

 
 

 لت تفا              لتامفاض              لتلتا ل  
 

 ا  ل تفممممما        ل تفممممما  لامفممممماضل تفممممم                 لت تفا                             
     ل تفا  للتا ل

                       

لامفماض ل تفما       لامفماض              لتامفماض      (......   42)           
 لامفاض للتا ل     لامفاض    

للمتا ل      للمتا ل  ل تفما                لتلمتا ل                                   
   لامفاض      للتا ل  للتا ل  

   
 (M.L.E)التقدير برريقة 

( Micro data)تعت ممماا يمم  اممماة لث  ياممم  علمم  لث ياامممات لث تمم ي ة لثاصمممي ةل تمم       
 .لءسترعاع( 33)للتر يع والمصفو ا (  41)وسوي نستخ م الصي ا 

( 42) يه اال لثت  يلا ت  ه   لث يااات  تاظي مما  ت تي مما علم  ألمان لث صمف ي     
 اتعممالا  4034 لثهممم  لث ل م   م  عما   ول ايوا نرايوا  4002 اما  اليمم  عما   حسو  اعيوام
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 .......التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف 

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

كموا ( يوما3021لا لت  ل  ه  لهم  أي  2) لث  يا  يه  صف ي  للآعالا لتاتااثي  ثلألها 
 :(41) ي 

)26(...

1086

17

490

579

098

8214268

9267303

3

321

2

1

مجموع
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E
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




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
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
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
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



 

مصفو ا ماعكوي عواسيا تر يع احتموالات الانتروال  تكوون  يمكننا تر يع( 41)   لث صف ي  
 :(42)لتات اتت لتاتااثي  ثلآلها    ا يه مصفو ا 

 

)27....(

05294118.04705882.0

0163265.04367347.05469388.0

015544.04611399.05233161.0

3

321

2
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^
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
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1232   همااا  تم   إيهماا       ˆ,....,ˆ,ˆ ppp  المتمال  لث  اما ا لتاصما ه Mat lab    تم 
امماة  أي تلمما ت عامما 21لأاامما اصمملاا علمم  لتلممتا ل  يممه لثم مم ة   مم   12p̂ لثت  مم  عامما 

تمم   اممال يهاممه  صمملاا لثمم  لتلممتا ل     مماث   12p̂ مم  لث صممف ي   11p̂لثم مم ة لث صممف ي   
 :. ثله لي  لثت زي  لث لتا   ته لثاص ل عل  

Uj= [0.533149     0.451197      0.015654] 

لال  اامت  صمف ي  لتات ماتت لتاتااثيم  يمه لثت زيم   ،(Uj)  عل  لث ار لث هيا  ا ظم  ييمما
   هااا ااث  لتامفاض 0.533149   ا   لث لتا  إ  لات ال لت تفا 

 0.015654 لتلتا ل  ااث   أمي ل 0.451197

 الاستنتاجات
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 التنبؤ بأسعار الذهب وذلك بأستخدام  سلاسل ماركوف......

  عالعدد الراب/ دنانيرمجلة 

نءح  من خءل مصفو ا الاحتمالات الانتراليا المر ع  عيعيرا الامكان الاع وم ان حالوا  .1
 .اه للأعل  لت تفا 

  ا اظ    م ل  صف ي  لتات اتت لتاتااثي   لثته ت  ل لثت زي  لث لمتا  لثماي تم    .2

 ان احتموال حالوا( M.L.E)عيعيروا الامكوان الاع وم ( 34)يمه لثم م ة  لثاصم ل عليم 

  ااث لتلمتا ل  يمه  لث اايم  ااثم  لتامفماض يمه لث  ت م  للأ ثم  لت تفما   ما  يمه لث  ت م 
 .لث  ت   لث اث    اال يها  لاصا ياً  إااا اتا ا  ا تفا  له  لثااا يه لث لتا ل

 
 التوصيات

ثل لمتا ل  ا صه لثهمات الت لثه     اعت اا اا  لثا للات ث ه يم  لتات ماتت لثتا ايم  .1
 .للها  لثاااع  

ثل م لا لتمم ر  ا صه  التمال  ل لمل  ما      ت م ي   صمف ي  لتات ماتت لتاتااثيم  .2
 .لثته  ي    ل  ا    ثما  صف ي  لات اتت لاتااثي 

للتمال    ل لا لم ر ثتااي   صف ي  للأات اتت لتاتااثي    اا اتما      يا  للأ  ا   .3
 .للأعظ 

 المصادر

جامعووا   (لثتصمماايي  العمليووات) الحسووين علووي ععوو  ،ث  يممل ل  وواعس مسوولم، لثهممال ي .1
 .3993،ا    ه  ها ه  لث  صل ع  ا

له صم   لثماياا  لثه ل مه ثل ماة   عما   ترلعات"  اا  لثاي  ي اا  خليل, السع ي .2
ل لمل )يمه لث لمتا ل  المتمال     لمه   الثتا م ،4002  اتصم  عما  ل ايوا3991
 ها ه   غمالا K لت تصاا ، لي  لتال ة  ،للإاصا يه   لاث   اهلتي  ،( ا    

،2002.  

ها همم   (لثههمم ل ي  اا مم  يممه لثه ليممات ) ا مم ا علممه   لمم اا ، ع مما  ،تمماجث فممه  .3
 .2002 ،لثله اي لثاه  لثهل ه  لث  ا   لث  ل   لثه  ي   ،له الث ل  

    للإات ايت .3

4034-2-3تا يخ لتلت ل    لتات ات   http:// www.kitco.com  
 http:// www.taiba.ae/ar/goldinfo.php ..الإنتعنيت .5

 .4034-1-30تا يخ لتلت ل    لتات ات  

http://www.kitco.com/

