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 مقذمة .1
ِص يٗيٍ ِثٖؾجا  ثحهؾضهع  ِثاع ن مفز نؾما نخضي ز  يٓ نؾضه جس نى نؾضهع ثٔ اثخا ص ةا ثحةلثيجس حم

ثحهًضةذا ِِٖع ثحخٛٙ ِثحةلثيجس ثحلننز نى ثؽا صًهٗز  ها  دُؤِو نُضهز ثْذ ش دا يضجةؼ َ ث ثحض يٗا

 ِٖهكى ثااضٓجا ِثايضغهجل نغل ، ِٖكّو ذح  دجا ضهجا  يٓ ثحه يّنجس ثحهضّفمر  ى ثح جحز اٗة ثحةلثيز

حضٕ دج ضذجل ثايضُمثغ نى ثَم ثحٛمثةق ِثحّيجةا ثايٓجةٗز ث دجايضُمثغ ٖ مغ نج ٚمٖق  ى ذح  ص ةٗق

اٗهز دٗع ثحً ٙ ثحخجم  ص ًم ييّك ثحضلٗمثس ثحضٕ صٛمأ  يٓ ثحظجَمر اٗجيجً د جنا )ِيةر( ثحهنى ِدهج ثو

ثَهٗز اذٗمر اّيٍ ثاذم ثحغمِثس ثحضٕ ٖ ضهة  يُٗج نى ثؽا دًجء ثحهّثنيجس ِاخّحٍ فٕ َضٓ ن جْا  حٍ ثحهٓةل

 نّثلا نّثنيز ثح مثو ثح جحٗز.% نى 95ثح ٗجر ِثو ثحً ٙ َّ ثحغمِر ثحهُهز ِثحضٕ صُكا يًذز 

 أهمية انبحث: .2
ثو ثحهُكيز ثحمةًٗٗز ثحضٕ ٖ جحؾُج ثحذ يظ َيٕ ثحّايّغ  ييٓ ثح ّثنيا ثحهؤاٖيز ثحيٓ صمثؽيع ثيي جل ْيجالثس                

ثحً ٙ ثحخجم ِصذٗجو نج صأِس ثحٍٗ ثايةثط ثحخجلؽٗيز ِثحةثخيٗيز ِثعمَيج  ييٓ ثيخ يجٔ ثِ ثلص يجت ثيي جل ْيجالثس         

 ثحً ٙ.

 هذف انبحث: .3
 ِذح  نى خلس:م  2025-2019ُٖةغ ثحذ ظ ثحٓ صةةٖم ثي جل ْجالثس ثحً ٙ ثح مثإ ثحخجم حيًًّثس نى 

ن مفيز نةييةثل ثحهٖييجار ثِ ثحًةٓييجو  فييٕ ثييي جل ْييجالثس ثحييً ٙ ثحخييجم حكييا َييُم نييى ثَييُم ثحًييًز ِن مفييز    - أ

 ييّك ثي جل ثحٓجالثس ثحً ٛٗز )ثحهٖجار، ثحًةٓجو، ثايضةمثل(.

 هؤعمر  يٓ ثي جل ْجالثس ثحً ٙ ثحخجم.ن مفز ثح ّثنا ثح - ح

صُٗتز ثانكجيجس ِثحخٛٙ ثحلننز حه جحؾز ثحهُكلس ثحضٕ نى ثحه ضها ثو ّٖثؽُج اٛجت ثحً ٙ فٕ ثحهًيضةذا   - س

 ث ضهجاث  يٓ ثاي جل ثحضٕ صم ثايضُمثغ حُج .

 حذود انبحث .4
 فٕ: ثحذ ظصضهغا يةِا 

ثح مثايٕ دهلٖيٗى ثحيةِالثس حيهيةر ثحهنًٗيز نيى  يجم         :   ِصلٕٛ اٗهيز ْيجالثس ثحيً ٙ ثحخيجم    ثح ةِا ثحهنًٗز - أ

 َُم(. 95نةًهز دُكا َُمٔ  ةاَج ) 2018ثحٓ صُمٖى ثحغجيٕ  م2011اجيّو ثاِس 

:  صييم صٛذٗييق ثايهييّذػ  يييٓ دٗجيييجس ثحييً ٙ ثح مثاييٕ ثحخييجم ِثحهٓييةل نييى ؽهٗييع ثحهييّثيب      ثح ييةِا ثحهكجيٗييز - ح

 ثح مثاٗز.

       (Markov Processes)   عمهيات ماركوف  .5
حهؾهّ ييز  X(t)صيية ٓ د هيٗييز نييجلاّغ ثذث اييجو ثايضهييجس ثحُييمٕٚ حيي    ثو ثح هيٗييز ثحضٓييجافٗز 

 لأٔ نؾهّ ز نى ثح ضيمثس ثحهنًٗيز   X(t-n)ٖ ضهة فةٙ  يٓ  X(t-n) ،------- ،X(t)  ،X(t)ن ٛجر نى ثحةٗم  

 -ثٔ ثيٍ ٖ ةق ثحه جاحز ثاصٗز : 

P [ X(tn) ≤  xn | X(tn-1)=xn-1 ، X(tn-2)=xn-2 ، ----------، X(t0) =x0 ] 

  = P [ X(tn) ≤ xn | X(tn-1)=xn-1 ] … (1) 

صضكّو نى نؾهّ ز نى ثح جاس ِٖؾيخ ثو صكيّو ثحظيجَمر فيٕ      ) (Markov Processثٔ ثو  هيٗز نجلاّغ 

ضهية  ييٓ يجحضُيج فيٕ ثح جٖيم ِا ٖ ضهية       ثحٓ يجحز ن ًٗز فٕ ثحهًضةذا ٖ  يجحز نى ثح جاس . ِثو ثيضهجس ثايضةجس

 يييٓ يجحضُييج فييٕ ثح ضييمثس ثحهجٖييٗز ، َيي  ث ثحُييم٘ ٖيية ٓ دخجْييٗز نييجلاّغ ، ثٔ ثو ثيضهييجاس ثايضةييجس ص ةييق      

(. ًَييجك ثلد ييز ثيييّثت ثيجيييٗز ح هيٗييجس نييجلاّغ ِذحيي  دجا ضهييجا  يييٓ ٚذٗ يي ز فٗيي جء ثح جحييز   1ثحه جاحييز لاييم )

(State Space) ثحّاش( ِٚذٗ ز فٗجء ثحه يه( زParameter Space): ٕاجاص َِٕ )- 
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 يليا نجلاّغ ذثس فٗجء ن يهز نضةٛع ِفٗجء يجحز نضةٛع . -1

 يليا نجلاّغ ذثس فٗجء ن يهز نضةٛع ِفٗجء يجحز نًضهم . -2

  هيٗجس نجلاّغ ذثس فٗجء ن يهز نًضهم ِفٗجء يجحز نضةٛع. -3

  هيٗجس نجلاّغ ذثس فٗجء ن يهز نًضهم ِفٗجء يجحز نًضهم. -4

 Markov)يٍٗ  ًةنج ٖكّو فٗجء ثحه يهز نضةٛع فٕ َ ٌ ثح جحز صة ٓ  هيٗجس نجلاّغ دًليا نجلاّغ ِ 

Chains)        ثنييج  ًييةنج ٖكييّو فٗييجء ثحه يهييز نًييضهم فييٕ َيي ٌ ثح جحييز صيية ٓ د هيٗييجس نييجلاّغ(Markov 

Processes)  يّغ ي ضهة فٕ الثيضًج  يٓ فٗجء ثحه يهز ثحهضةٛع
(4)

. 

  Markov Chainsسلاسم ماركوف  .6
ص ضذم يليا نجلاّغ نى أاِثس د ّط ثح هيٗجس ثحضٕ ص ها  يٓ ص يٗا ثاصؾجَجس ثح جحٗز حذ ٕ 

ثحهضلٗمثس حيضًذؤ دًيّاُج فٕ ثحهًضةذا، أٔ ص ضذم ِيٗيز ٖضم نى خلحُج ص يٗا ثحضلٗمثس ثح جحٗز ثحضٕ صٛمأ  يٓ 

 ثحهضلٗم.ثحهضلٗم ثح ُّثةٕ نى ثؽا ثايضُمثغ دجحضلٗمثس ثحهًضةذيٗز ح ح  

إو ثغيخ ثحًظم َجة ز ثايض هجس فٕ صٛذٗةجس ثح ٗجر ثح هيٗز، صهضجن دخجْٗز اّو إو يجحز ثحظجَمر اٗة ثحض يٗا 

فٕ ثحهنى ثح جٖم ِثحهنى ثحهجٖٕ َٕ ثحضٕ ص ةا يجحضُج فٕ ثحهًضةذا، ِلدهج اة صةخا فٕ ذح  أٖٗج  ّثنا 

 أخمْ ِيًخ ثح جحز ثحهةلِيز .

ةمر  ةا ا ًٖضُجو دٍ نى صي  ثحًظم ِثحضٕ صُخٗع  ةا ِثيع نى ثحظّثَم إو نج ُٖهًج فٕ َ ٌ ثح 

ِثحضٛذٗةجس حيًه ؽز ِثحض يٗا، ِصي  ثحًظم َٕ ثحضٕ صضهٗه دخجْٗز ثيٍ إذث ُ يهش يجحز ثحظجَمر فٕ ثحهنى 

ثح جٖم فجيٍ يّغ حى ٖكّو ًَجك أٔ صأعٗم ح جاس ثحظجَمر فٕ ثحهنى ثحهجٖٕ  يٓ نج ٖؾمٔ حُج فٕ 

  ةذا.ثحهًض

 إو ثحًظم ثحضٕ صُهًج ِثحضٕ صهضي  صي  ثحخجْٗز، َٕ نج صة ٓ دًليا نجلاّغ 

(Markov Chains( ِص مغ يليا نجلاّغ ،)Markov Chains( ًثحضٕ ٖمنه حُج ثخضٓجلث )MC )

ُج  يٓ أيُج ييًيز نى ثح جاس ثحضٕ صهم دُج ثحظجَمر خلس فضمر ننًٗز ن ًٗز أِ ييًيز نى ثحهّثاع ثحضٕ ٖهم د

 ؽًم نض مك خلس فضمر ننًٗز نخضي ز . 

( فُٗج Xtفٗلً  ى ثيٍ ٖهكى ص مٖ ُج أيُج  هيٗز  ُّثةٗز نضةٛ ز ثحهنى ٖضهٗه اا نضلٗم  ُّثةٕ )

( فةٙ، ِنى ًَج أٚيق  يٓ Xt+1( ِدضأعٗمٌ  يٓ ثحهضلٗم ثحليق )Xt-1دجلصذجٍٚ دجحهضلٗم ثحًجدق حٍ نذجَمر )

 ق اا نضلٗم دؾّثلٌ ثحهذجَم فةٙ .َ ٌ ثح هيٗز ثيم "ييًيز" حض ي

إو يليا نجلاّغ ذثس يٗه ثح جحز ثحهضةٛع ٖ ضذم ؽهء يّٗٔ نى  هيٗجس نجلاّغ اّيٍ ُٖها ثغيخ 

ثحضٛذٗةجس 
(5)

. 

  (Transition matrix ) المصفوفة الانتقانية   .7
ِ       n×nَٕ نٓ ّفز نمد ز نى الؽز )      ٔ ثحّثيية  ( ِ ًجْمَج غٗيم ييجحذز ِثو نؾهيّت ايا ْيا فُٗيج ًٖيج

 ∑ Pij=  1ثحٓ ٗح أٔ  

 
حًلييا نيجلاّغ صهغيا ثيضهيجاس      Pij [  =P [( ثحهكّيز حهٓ ّفز ثايضهجاس ثايضةجحٗيز  Pijإو ثح ًجْم)

( دخّٛر ِثيةر أِ نةر ننًٗز ِثيةر فيئذث ألاييج إٖؾيجا اٗهيز ثيضهيجس ثيضةيجس        j( إحٓ ثح جحز ) iثايضةجس نى ثح جحز )

( فٗكيّو  m( ِد يةا ن يةِا نيى ثحخٛيّثس أِ ثحهيةا ثحهنًٗيز نةيةثلٌ )        j( إحيٓ ثح جحيز )    iثحظجَمر نيى ثح جحيز  )   

 إذ إو : حةًٖج 
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 إذ إو :

   Pij:-   ( ٖهغييييا ثايضهييييجاس ثايضةجحٗييييز خييييلسm  ( نييييى ثحخٛييييّثس ، ِأو نييييج ِلا فييييٕ ثح لاييييز لاييييم )إذ 3 )

 -( فٗكّو :)

 
 إذ إو :  

( نييى ثحخٛييّثس ، أنييج    m+n: صهغييا نٓيي ّفز ثايضهييجاس ثايضةجحٗييز حًليييا نييجلاّغ د يية )       

 -فٗكّو : ( نى ثحهٓ ّفز  j)  ( ِثح هّا iثح ًٓم ثحّثاع فٕ ثحٓا ) 

 
     n،m >  0 حكا                  

( ،  Chapman Kolommogrov Equationايّحهكمِغ  )  –( صة ٓ ن جاحز ؽجدهيجو  5إو ثحه جاحز لام )

 ِثو َ ٌ ثحه جاحز ص مّغ :

                                                               P   = 0  ≤j ،i ،0  ≤n   :Pij 
 نى ثايضهجاس ثايضةجحٗز(  nد ة   jِثح جحز    i)ثح هيٗز فٕ ثح جحز  

،  حً مٔ نى ثحخّٛثس حليضهجاس ثايضةجحٗز   nجح ( ٚمٖةز ح k- cًاّحهكمِغ ) –ِصُ ة ن جاحز ؽجدهجو 

P    نٓ ّفز ثايضهجاس ثايضةجحٗز حيn      ( نيى ثحخٛيّثس ، حي ث فيجو ن جاحيزc-k     ( ص ٛيٓ اهيج فيٕ ثحه جاحيز لايم )4 )

فضكّو يضٗؾضُج اج٘صٕ 
(6)

: 

 
 

 Markov Analysis. تحهيم ماركوف  8

 هيٗز ثحضٕ ٖضم دُج ص يٗا ثحضلٗمثس ثح جحٗز حهضلٗم  ُّثةٕ ٖ مغ ص يٗا ييًيز نجلاّغ  يٓ ثيٍ ثح

ن ٗى نى ثؽا ثايضُمثغ دجحضلٗمثس ِثايةثط ثحهًضةذيٗز حُ ث ثحهضلٗم، ِاة ثلصذٛش يليا نجلاّغ فٕ 

فٕ ثح ٗهٖجء ، ِالثيز يماز ؽهٖتجس ثحلجن )ثح ماز ثحذمثِيٗز( فٕ ثيجء نليق عم  (periodic)فمٖٗز ثحغذّصٗز 

ثغ د ماز َ ٌ ثحؾهٖتجس فٕ ثحهًضةذا ، ِنى ثلأنّل ثحهُهز ثحضٕ ٖؾخ صّثفمَج حض يٗا يليا ثايضُم

:نجلاّغ َّ ص ةق د ٕ ثحهّثْ جس ثحهُهز ِاهج ٖيٕ
 (7)

 

  Stationarityأولاً: الاستقرارية   
ٗةٕ صضهٗه ثح هيٗجس ثحضٓجافٗز  ى د ُٗج ثحذ ٕ دهّثْ جس ِفمِٔ اة صؾ يُج صً ع حُ ث ثحؾجيخ ثحضٛذ

أِ ذثك  اهج ثو ًَجك د ٕ ثحؾّثيخ ثحضٛذٗةٗز ٖهكى ِْ ُج ِن جحؾضُج خلس أاغم نى  هيٗز صٓجافٗز َِ ث 

 دجحٛذع َّ ِاا  يٓ ثحهمثا نى صي  ثحؾّثيخ ثحضٛذٗةٗز َِةغ ثحذجيظ نًُج .

( ٖ ًييٕ دُييكا  ييجم  ييةم يييةِط ثٔ صلٗييم دجحٓيي جس ث يٓييجةٗز  Stationarityإذو ن ُييّم ثايييضةمثلٖز )

  هيٗز ثح ُّثةٗز دةلؽز أِ أخمْ خلس ثحضلٗم دجحهنى .حي

 Steady stateثانياً: حانة انثبات  
يجحز ثحغذجس صضٗح  ًةنج صًضهم ثح هيٗز ثحضٓجافٗز ح ضمر ننًٗز ّٖٚيز إذ صًضةم يًذز  ةا ثحهٖجلثس حكا 

   n∞  →  ًةنج    Pijكيجحز  ًة اٗهز ن ًٗز ، صة ٓ دجايضهجاس ثحهًضةمر حضي  ثح جحز أٔ ثيٍ ٖظُم ييّ

 ح ح  فجو ثحضّنٖع ثحهًضةم ٖ مغ اج٘صٕ :
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دأيٍ صّنٖع   ثح ٔ ٖ ةق   ثحهضؾٍ ثايضهجحٕ 

 (.   Stationary distributionنًضةم حي هيٗز ثحضٓجافٗز )

 ثحهًضُٗز فأو : نى ثح جاس nصكّو نٓ ّفز ثايضهجاس ثايضةجحٗز حًليا نجلاّغ ِذثس P  ًةنج 

 
 -إذ إو ثحهضؾٍ ثايضهجحٕ ثحّيٗة :

 

 
 ِٖهغا ثحضّنٖع ثحهًضةم حي هيٗز.

يض ضهة  يٓ ثح جحز  Pijنى ثحخّٛثس  mنى نجا يُجٖز فجو ثيضهجاس ثايضةجس ذثس  mأٔ ثيٍ إذث ثاضمدش 

ٓييا ثحًيًيييز إحييٓ يجحييز  ثلأخٗييمر ِحييٗى ثح جحييز ثادضةثةٗييز ، َِيي ث ٖ ًييٕ ثيييٍ ِد يية  ييةا اذٗييم نييى ثحه ييجِاس ص     

 (.Stationaryثايضةمثل )

 إذ إو :

   u  ٍنٓيي ّفز ْيي ّفُج نضهجعيييز ِاييا ْييا نًُييج َييّ ثحهضؾييu  ِٕثحهضؾييٍ ثايضهييجح ،u   ًٖهغييا اهييج ذاميييج  ي ييج

 (7ثحضّنٖع ثحهًضةم حي هيٗز . إذ إو : نى ثح لاز لام )

 

 

 
 ِدجحهغا: 

 

 
 

    Independent for Markov  Matrix. الاستقلانية لمصفوفة ماركوف 9
( فيٕ  (P( نى ثحخّٛثس ٖهكى ثح ّٓس  يُٗيج نيى ٖيمح ثحهٓي ّفز     (nإو ثايضهجاس ثايضةجحٗز خلس 

 دجح مٔ:  ى ثحهضلٗمثس  ( نى ثحهمثس ِدًذخ ثيضةلحٗز ثحهضلٗم (nي ًُج ح ةا 

 صهغا َ ٌ ثحًيًيز دجحهٓ ّفز ثايضةجحٗز  اصٗز: } n : Xn≥  0 {نى ص مٖا ييًيز نجلاّغ يؾة ثو 
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 .m≥  1حؾهٗع اٗم   P  =Pm( نضٛجدةز ، ِثو  (Pيليظ أو ؽهٗع ْ ّغ ثحهٓ ّفز  

( اجفييز  P( أٔ أو ْيي ّغ ثحهٓيي ّفز )  I      j  ،iحؾهٗييع اييٗم )  Pj ( =j  ،i  )Pنييى ؽجيييخ  خييم إذث اجيييش 

ٗيمثس ثح ُيّثةٗز  ثحهً ٓييز )ثحهضةٛ يز( ِنيى ص مٖيا ثاييضةلحٗز ، نًيضةيز  َِيٕ          نضٛجدةز فجييٍ ٖ ًيٕ أو ثحهضل  

 يجحز خجْز نى ييًيز نجلاّغ.

 

ِثو يليا نجلاّغ نج َٕ  إا ييًيز نى ثحهضلٗمثس ثح ُّثةٗز إذ  } I     (j  ،i )P {ِحُج صّنٖع  جم َّ  

 صكّو نًضةيز  ى ثح جاس ثحًجدةز   ثحهًضةذيٗز    (  فجو ثح جحزN    nإو حكا    )

 
ن مِفز Xn ) دُم٘ أو صكّو ثح جحز ثح جحٗز ) 

(8)
. 

 

 . تقذير الاحتمالات الانتقانية نسلاسم ماركوف باستعمال طريقة الامكان الاعظم11
Transitional Probabilities Estimation of Markov Chains by using Maximum 

likelihood (ML) 

ص ضذم إيةْ ثحٛمثةق ثحهُهز فٕ ثحًظمٖز ث يٓجةٗز  ًة صةةٖم ثحه جحم لأيُيج ص ٛيٕ حيذجييظ ثحضةيةٖم ثحي ٔ               

َيي ٌ ثحٛمٖةييز حضةييةٖم ثايضهييجاس ثايضةجحٗييز حيًيًيييز ثحهنًٗييز ثحؾهةٗييز، ِثو َيي ٌ     هاحييٍ أ ظييم ثيضهييجس ، ِصًييض 

نلييظ ِٖهكيى ثحةيّس دض ذٗيم ثخيم َيٕ ييّت نيى ثحذٗجييجس ثحضيٕ ٖهكيى ن مفيز             ثحًيًيز ٖكّو ثيضةجس ثحظجَمر فُٗج 

ِٖهكًًيج صٛذٗةُيج فيٕ يجحيز ايّو       (t+1)فيٕ ثحّايش    (j)إحيٓ ثح جحيز    (t)فيٕ ثحّايش    (i)اٗ ٗز ثايضةجس نيى ثح جحيز   

 ثيضهجاس ثايضةجس فٕ ثحًيًيز ن يّنز. 

ٔ مٔ أو ًَجك  ًٗز صضأحا نى  ةا نى ثحهُجَةثس  يٓ َيكا ييًييز نيجلاّغ    ي ض    أو ثح يةا   ِديجفضمث

(0)ni    ( ٖهغا ثح ًجْم ثحهُجَةر فيٕ ثح جحيزi  ( ًية ثحّايش  )0=t       إذ صُيٗم ثح ًجْيم ثحهُيجَةر إحيٓ ييًييز نيى )

 -صكّو دجحُكا ث٘صٕ:( ِ يٍٗ فجو  هيٗز نجلاّغ فٕ يجحز ثايضةمثلٖز T---2 ،1 ،0 =tثح جاس  ًة ثحّاش )

 

       11.....,...,,, 10210  
t

ttT xxprxprxxxxpr          

ٖهغا  ةا ثح ًجْم ثحهُجَةر حكا  nij(t)حٗكى    
 iXjX tt  1,
 -ِثو : 

                                                                                      

   12.....
t

t
ij

n
ij

n                

 ( ٖهكى اضجدضٍ  يٓ َكا صًجيذٕ اهج ٖيٕ:11يضهجس ثحه ذم  ًٍ فٕ ثحه جاحز لام )إو ثا

                                                                                                           

     13.....,...,,,
,

0210 
ji

nij

ijT pxprxxxxpr             

صهغييا  ( فييئو ْييٗلز Coodman and Anderson ( )1957 ِاهييج أِٖييح )اّانييجو ِأيةليييّو( )  

ٖهكييى ثح ٓييّس  يٗييٍ   ( ِثو صّنٖييع  Set of Sufficient Statisticنؾهّ ييز إيٓييجءٌ اجفٗييز )  

 دج ضذجل

   t
j ij
nt
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n 1   
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فيئو اثحيز    دجيضهيجس    ( Multinomial Distribution )نى ثحهُيجَةثس ثحهّن يز حضّنٖيع نض يةا ثح يةِا     

 َٕ:  ( ح  p.d.fثحكغجفز ثايضهجحٗز )

       14.....,0/,,, 111211 
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إذ ثو 
        0,,0,00 21 rnnnn 


.  0tَّ نضؾٍ ثذ ثو  ًجْمٌ صهغا ث  ةثا فٕ ثح يجاس  ًيةنج    

( ijp( يًضٛٗع ثح ّٓس  يٓ نةيةلثس ثيضهيجاس ثيضةجحٗيز نًيضةمر )    t،i،jحكا )  ِدئ ٛجء نُجَةثس ح  

 ( ٖ ةق َم٘ ثحهؾهّت أٔ أو : ( نع ثلأخ  دًظم ثا ضذجل إو )14نى خلس ص ظٗم اثحز ث نكجو ثلأ ظم )

   18.....,,2,11 njpij   

( دجييييييضخةثم نٗيييييج  جس ايليييييمثيؼ   18( ِصّظٗيييييا ثحُيييييم٘ ) 17ِدأخييييي  ثحيّغيييييجلٖضم حٛمفيييييٕ ثحه جاحيييييز )    

(Langrangian Multipliers: ٕٖهكى ثح ّٓس  يٓ اثحز ايلمثيؼ  اج٘ص ) 

   19.....1/,...,,log 10   
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 ثحغجدش ٖهغا : cإذ أو       
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!/!1log  

( دأخ  ثحهُضةز 19غٗم  ُّثةٕ، ي ٓا  يٓ اثحز ث نكجو ثلأ ظم حيه جاحز )  ni(0إيًج ي ضذم أو ) ٚجحهج

 (  يٓ ثحضّثحٕ :ِح  ) Pij ثحؾهةٗز دجحًًذز ح  
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 ؽّار  يٓ ثحٛمغ ثلأٖهى نى ثحه جاحز ِاهج ٖيٕ : (  ٖضم إ جار اضجدز ثحهًجِثر ثحه20ِّنى ثحه جاحز لام )  

 22.....ijiij pn   

 ِ يٍٗ   

  ijiij pn  

ِدأخ  نؾهّت 
 

ijp
أٔ   1ijp

 -ٖكّو حةًٖج: 

             
 23.....

j

iji n
 

ي ٓا  ييٓ نةيةلر إنكيجو أ ظيم  يٗيج       ( ِدئٖؾجا يا20( فٕ ثحه جاحز لام )23ِدض ّٖٕ ثحه جاحز لام ) 

:َٕ- 

 24.....0
j

ijnijnijp 

 ٖكّو اثةهج غٗم يجحخ فجو نةةلر ث نكجو ثلأ ظم صكّو غٗم يجحذز أٖٗج .    ِٚجحهج أو 

 الجانب انتطبيقي .11
َ ّح ِثأ  ِثيض هيضٍٚ ج نًٍ  يٓ يٛح ثلألٔ ،   مفش يٗجلثصًج ثحةةٖهز ثحً ٙ نى خلس نج

ذح  نى ثايض هجاس ثحذةثةٗز  ظا ثيض هجس ثحً ٙ  يٓ َ ث ثح جس ثحٓ ثو  ثحمثفةٖى ِِثأ ثحًٗا فٕ ثحذًجء ِغٗم

نًضٓا  ثحضّْا إحٓ ٚمثةق ثيضخمثؽٍ نى دجٚى ثلألٔ  يٓ ثحً ّ ثح ٔ ًٖضخمػ فٍٗ ثحهجء ، ِذح  فٕ صم

ٚجحهج دةٕ  ٕ ثحّاٖجس ثحهض ةر ثلأنمٖكٗز، ٖ ام ثو ثحً ٙ يٗظا نّؽّاث فٕ دجٚى ثالٔثحةمو ثحضجيع  ُم ف

ثح جحم يضٓ ثاو  يٓ ثاحهجم دكا  اّاخ ثالٔ، ِثيٍ حى ًٖٗخ ثا د ًجةُج، ِذح   يٓ ثحمغم نى  ةم اةلر

و ٖكّو فٕ دجًُٚج ٖ ًٕ ثو ثٖز نًٛةز فّو ثالٔ ٖهكى ث  ّثنا ِثيذجح صكّو ثحً ٙ فٕ دجٚى ثالٔ ، َِ ث

ثحخجلؽٗز ِثحذجًٚٗز صؾ ا ثيضخمثػ ثحً ٙ يُلً فٕ نًجٚق ِْ ذجً ثِ نًض ٗلً  ي ٙ. غٗم ثو صٗجلٖى ثالٔ

ثيضهجا  ثخمْ . ِايهج صةةنش ثح يّم ِثحضكًّحّؽٗج ، ايهج ثْذح ثيضكُجغ ثحً ٙ ِثيضخمثؽٍ ثاغم فٕ نًجٚق

لٖٗز، صٓذح  هيٗز ثيضخمثػ ثحً ٙ نى ثا هجو ثاغم نى ثحةُمر ثا فذ ة ثيضً جذ نخهِو ثحً ٙ ثحةمٖخ

علط  ِثاغم صكي ز ، ِح ح  فجو ثحه يّنجس ثحهضّفمر  ى ثحً ٙ فٕ ثحّاش ثح جٖم، صًةًم ثحٓ ْ ّدز ِص ةٗةثً

ِنخهِو ن ضها د ٗة  نًضّٖجس: نخهِو نؤاة فٕ  دجل ن  ّلر، نخهِو َذٍ نؤاة فٕ نّثاع حم ٖضم ي مَج

ِاة ؽمْ ثحضةيٗة  دةلؽز ثِ دأخمْ دكا نًضّٖجصٍ ٖضّنت ص ش نخضيا نًجٚق ثح جحم ثانة، َِ ث ثحهخهِو

ثحً ٛٗز ِفةج حيضةًٗهجس ثحؾّٗيٗجيٗز فٕ ثح جحم، فذمنس ثيهجء ثحةِس ثحضٕ صم  ثح ةٖظ  يٓ صةًٗم ثحهًجٚق
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فٕ َ ث  وثحً ٙ فٕ ثلثُٖٗج، ِذح   يٓ ثحمغم نى يةٗةز ثو ثحةلثيز ثحؾلمثفٗز ثحه ٗز َٕ ثايج ثاضُجغ

ثحهؾجس. 
(16)

 

ِٖ ضذم ثح مثو َّ ِثية نى ثَم ثحةِس ثحهٓةلر ثحٓ ثحً ٙ ثحخجم ِنى ثَم ث ٗجء نًظهز ثحً ٙ ثح جحهٗز 

ثحةثةهٗٗى )ثاِد ( ِٖي خ ثح مثو اِلثً اذٗمثً فٕ يّو ثحً ٙ ثح جحهٗز دًذخ اهٗجس ثحً ٙ ثحهًضؼ ِؽّاصٍ ، اهج 

حهجحٗز ثذ ٖ ضذم ثحهٓةل ثايجو حيهّنثيز ثح مثاٗز ثذ ُٖكا ثحً ٙ امثدز ِثو حيً ٙ اِل َجم فٕ نّثنيز ثح مثو ث

%  نى اٗهز ثحهّثنيز ح ح  فأو ثٔ صلٗٗم ٖٛمأ  يٓ ي م ثحً ٙ ثحخجم ثحهٓةل يٗؤأ ثحٓ ثيخ جٔ اذٗم 90

حُج فٕ نّثنيز ثح مثو ِثحضٕ ص ضهة دُكا اذٗم  يٍٗ ح ح  فأو الثيز يجاس ثحضلٗم فٕ ثي جل ْجالثس ثحً ٙ 

ثحةِل ثحكذٗم فٕ ِٖع خٛٙ ِيٗجيجس حضلفٕ ثٔ ثيخ جٔ ن جؽب فٕ ثي جل ْجالثس ثحً ٙ ثح جحهٗز دُكا  جم 

ِثحً ٙ ثح مثإ دُكا خجِ ح ح  ؽجءس فكمر الثيز ثايضُمثغ دجي جل ثحٓجالثس ثحً ٛٗز ثح مثاٗز دجيضخةثم 

ثايٓجةٗز. يليا نجلاّغ ثايضةجحٗز ِثحضٕ يٗضم نى خلحُج ص يٗا ثحذٗجيجس 
(16)

    

 اة ث ضهة ثحذ ظ  يٓ دٗجيجس يةٗةٗز َُمٖز صهغا اٗهز ْجالثس ثحً ٙ ثح مثإ ثحخجم          

َُم(  95( ثٔ  ةاَج )م2018ثحٓ صُمٖى ثحغجيٕ  م2011د  )نلٖٗى ثحةِالثس( حيهةر نى ) اجيّو ثحغجيٕ 

مثاٗز/ثحؾُجن ثحهماهٔ حلإيٓجء ِِنثلر ثحً ٙ ِثحضٕ صم ثح ّٓس  يُٗج نى دٗجيجس نًُّلر حّنثلر ثحضخٛٗٙ ثح 

ثح مثاٗز، ِاجو ثحلمٔ نى ثحض يٗا ثايٓجةٕ حيذٗجيجس ثح ةٗةٗز َّ ثايضُمثغ دةٗهز ْجالثس ثحً ٙ ثحخجم 

حضكّو ًَجك ّْلر ِثٖ ز حةْ نضخ  ثحةمثل لأصخجا اا ثحضةثدٗم ثحلننز  2025-2019ثح مثإ حيًًّثس 

  WinQSB  ِMATLAB   ِ Gretlثحذمثنؼ ثحضجحٗز: )   هجسِاة صم ثيض حض ةٗق ثحُةغ ثحهمؽّ نًُج ،

 ِExcel .حه مفز يضجةؼ ثحض يٗا ثحهٛيّح ) 

 

 ( Gretlليم دٗجيجس ثحًيًيز ثحهنًٗز دجيضخةثم دميجنؼ )

 
  

ٖليظ نى خلس ليم ثحًيًيز ثحهنًٗز ث لٌ ثيضةمثل اٗهز ْجالثس ثحيً ٙ ثح مثايٕ ثحخيجم خيلس ثحهيةر      

ِنى عم دةأس اٗهز ْجالثس ثحً ٙ صض د ح ِصيًخ ٕ دُيكا ِثٖيح ِييجا      م2014ثحٓ نًضٓا ثح جم  م2011نى 

ِنييى عييم صذييةأ دجالص ييجت ثحضييةلٖؾٕ    م2018ِِْييّاً ثحييٓ  ييجم   م2014ِصًييضهم دُيي ث ثحّٖييع نييى يُجٖييز ثح ييجم   

 ج:ٖمؽع ثحٓ  ةر ثيذجح ثدمنَ م2014ِص ًٗم َ ث ثايخ جٔ ثح جا ثح ٔ يةط فٕ نًضٓا ثح جم 
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ثايةثط ثالَجدٗز ثحضٕ َُةصُج نًجٚق َهجس ِغمح ثح مثو ِثحضٕ صًذذش دضّاا ْيجالثس ثحيً ٙ نيى َي ٌ       -1

 ثحهًجٚق.

 ثايخ جٔ ثح ٔ ٚمأ  يٓ ثي جل ثحً ٙ ثح جحهٕ دًذخ ِفمر ثحً ٙ ثحهٓةل. -2

 فُ ث اجو نمصذٙ دجحضجحٕ: 2017ثنج ثالص جت ثحضةلٖؾٕ ثح ٔ يٓا يُجٖز ثح جم 

يةةٍ ثح مثو  يٓ ثحضًظٗهجس ثالَجدٗز ثحضٕ يٗٛمس  يٓ ثح ةّس ثحً ٛٗز فٕ َهجس ِغمح ثايضٓجل ثح ٔ  -1

 ثح مثو.

 ثالص جت ثح ٔ ٚمأ  يٓ ثي جل ثحً ٙ ثح جحهٗز. -2

 . بيانات انبحث وآنية انعمم11-1
ّو َيُم( ِؽهٗ ُيج دةٗهيز )نيٗي     95ثحذٗجيجس ثحهةلِيز صهغا ثي جل ْجالثس ثحيً ٙ ثح مثايٕ ثحخيجم ِثحضيٕ صهغيا )     

 اِال( ِيظمثً حكذم يؾم َ ٌ ثاي جل يٗضم صًٓٗا َ ٌ ثاي جل ثحٓ ثلدع يجاس ِدجحضًٓٗ جس ثحضجحٗز:

 

 ثح جحز ثحضًٓٗا ثي جل ثحٓجالثس دٗى

2000 3499 
 

 ثيخ جٔ يجا

3500 5499 
 

 ثيخ جٔ

5500 7499 
 

 ثيضةمثل

7500 9000 
 

 ثلص جت

 ِد ة ثؽمثء ثحضًٓٗا اجو  ةا ثحةٗم:

 ٗ(.8(  ةاَج ) جيجس ٖهى ثحضًٓٗا ثاِس )ثحذ 

 ( ٕ28(  ةاَج )ثحذٗجيجس ٖهى ثحضًٓٗا ثحغجي.) 

 ( 35(  ةاَج )ثحذٗجيجس ٖهى ثحضًٓٗا ثحغجحظ.) 

 ( 24(  ةاَج )ثحذٗجيجس ٖهى ثحضًٓٗا ثحمثدع.) 

  Transition Probability Matrix  . مصفوفة الاحتمالات الانتقانية   11-2

ثو نٓ ّفز ثايضهجاس ثايضةجحٗز َٕ يضيجػ حةيٗم ثحٓيجالثس ثحُيُمٖز حييً ٙ ثح مثايٕ ثحخيجم ِثحي ٔ َيّ نّٖيّت           

ثحذ ظ ِذح  او ثيجو ثحض يٗا فٕ يليا نجلاّغ َّ صكّٖى ث ةثا ثحهٓ ّفز فٕ ديجاا ثانيم ِنيى عيم صةيةٖم      

ِ يٗيٍ فيجو    ِثو    اس ثايضةجحٗز ِثحضٕ يًمنه حُج ثخضٓجلثً َ ٌ ثحهٓ ّفز ِثحضٕ صهغا ثايضهج

 َكا نٓ ّفز ثايضهجاس ثايضةجحٗز يضكّو:
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 يجحز ثايخ جٔ يجحز ثايخ جٔ ثح جا

 
 ثيخ جٔ يجا د ة ثيخ جٔ يجا

 
 ثيخ جٔ د ة ثيخ جٔ يجا

 
 ثيخ جٔ يجا د ة ثيخ جٔ

 
 خ جٔثيخ جٔ د ة ثي

 
 ثيخ جٔ يجا د ة ثيضةمثل

 
 ثيخ جٔ د ة ثيضةمثل

 
 ثيخ جٔ يجا د ة ثلص جت

 
 ثيخ جٔ د ة ثلص جت

 يجحز ثالص جت يجحز ثايضةمثل

 
 ثيضةمثل د ة ثيخ جٔ يجا

 
 ثلص جت د ة ثيخ جٔ يجا

 
 ثيضةمثل د ة ثيخ جٔ

 
 ثلص جت د ة ثيخ جٔ

 
 ثيضةمثل د ة ثيضةمثل

 
 يضةمثلثلص جت د ة ث

 
 ثيضةمثل د ة ثلص جت

 
 ثلص جت د ة ثلص جت

 

 ( MLE.انتقذير بالإمكان الأعظم ) 11-3
( نييى يٗييظ ( َِييٕ نُييجدُز حيهٓيي ّفز ) Aحلييمٔ صكييّٖى نٓيي ّفز ثايضةييجس يًييض ٗى دجحهٓيي ّفز )  

ِثحذيجح   يةاَج ثلديع ييجاس      ثايضةجس إا إو نكّيجصُج صهغا  ةا ثح جاس ثحضيٕ ثيضةييش ييجاس ايٗم ثحٓيجالثس فُٗيج      

ِحٗى ثايضهجاس فٗيلً  يى أيُيج صهغيا ثح يجاس ثحضيٕ صيم أخي َج حيةلثييز ِثحهضهغييز دةيٗم ْيجالثس ثحيً ٙ ثحخيجم               

ِثحضييٕ صهغييا ثح ييجاس ثالد ييز ) ثالص ييجت، ثايييضةمثل، ثايخ ييجٔ ِثايخ ييجٔ ثح ييجا(    Aِثحهضهغيييز دجحهٓيي ّفز 

 َِٕ دجحُكا ثحضجحٕ:

 

 

( )ِٖهكى ثو j( ثحٓ ثح جحز )iٖهغا  ةا ثح جاس ثحضٕ ثيضةيش اٗهز ْجالثس ثحً ٙ ثحخجم نى ثح جحز ) أذ ثو 

 (.i=jٖكّو ثايضةجس ثحٓ ي ى ثح جحز 

 يذةأ ث٘و دكضجدز يجاس ثايضةجس ثحهّؽّار فٕ دٗجيجس ثحذ ظ ِاجحضجحٕ:
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  WinQSBدميجنؾٕ  دئيض هجس( 34م )(  يٓ ثحهٓ ّفز لا24ِنى خلس صٛذٗق ثحه جاحز لام )

 ِMATLAB:ي ٓا  يٓ ثحهٓ ّفز ثايضةجحٗز ثحضجحٗز ، 

 

 
  WinQSB(  ى ٚمٖق ثيضخةثم دميجنؾٕ 36ِدئٖؾجا ثحضّنٖع ثحهًضةم حيهٓ ّفز لام )

 ِMATLAB ( نع 217( د ة ثو صًجِس ثحهٓ ّفز فٕ ثحخّٛر ) 218،  يٓا ثايضةمثل فٕ ثحخّٛر لام )

 ( ِاهج ٖيٕ:2018ثحخّٛر )

 
 ِ يٍٗ فأو نضؾٍ ثحضّنٖع ثحهًضةم يٗكّو َّ :

 
( ِثيخ جٔ فٕ يجحز ثايخ جٔ ثح جا 0.3617ِ يٍٗ يليظ نٖجار فٕ يجحز ثايضةمثلٖز ثذ ديلش يًذز ثحهٖجار )

 (.0.0851ثذث ديلش )

 الاستنتاجات  1 .12
ك يجحيز نيى ثاييضةمثل فيٕ اٗهيز      نى خلس نليظز نضؾٍ ثحضّنٖع ثحهًضةم ِ يٓ ثحهةْ ثحذ ٗية ييضكّو ًَيج    -1

 (.ْجالثس ثحً ٙ ثح مثإ ثحخجم ِديلش يًذز ثحهٖجار )

صلٗم اذٗم ِِثٖح فٕ يجحز ثايخ جٔ ثح جا ثحٕ لثفةش اٗم ثحٓجالثس ثحً ٛٗز حيً ٙ ثح مثإ ثحخجم ثٔ ثيُج  -2

 (.) دةأس صةا  ى اٗهز ثايخ جٔ ثح جا ِصضؾٍ ّْح ثايضةمثل ِاجيش ثحًًذز َٕ

 %.4ثو ًَجك فّثلو دًٗٛز دٗى يًذز ثالص جت ِثايخ جٔ ثا ضٗجأ ِاجو ثح جلو دًُٗهج دًًذز  -3

ثحيٓ   2011ٖليظ نهج صةةم ِنى خلس ليم دٗجيجس ثحًيًييز ثحهنًٗيز ثو يًيذز ثايخ يجٔ ثح يجا حيهيةر نيى         -4

جٚق نيى َيهجس ِغيمح ثح يمثو ِثحضيٕ      َِٕ ثحضٕ لثفةش يٗٛمر )ثلَجدٕٗ اث ٍ(  ييٓ نًي   2014نًضٓا ثح جم 

اجيش صٗم  ةا نى ثادجل ثحهًضؾز حيً ٙ، ِا ح  صٗم نًجف  صٓةٖم ثحً ٙ ثحٓ اِس ثح جحم ِثحضيٕ ايييش نيى اهٗيجس     

 ثحً ٙ ثح مثإ ثحهٓةل.

ثو يًذز ثايخ جٔ ثح جا لثفةُج ثٖٗجً ثيخ يجٔ اذٗيم فيٕ يي م دمنٗيا ثحيً ٙ ثح يجحهٕ ِثحضيٕ ؽيجءس دًيذخ            -5

جس ثحيً ٙ ثحهٓيةل  جحهٗيجً ِدجحضيجحٕ َيكا ذحي  ثيية ثح ّثنيا ثحضيٕ ثاس ثحيٓ ثيخ يجٔ ييجا فيٕ اٗهيز               نٖجار فٕ اهٗي 

 (. 2016ثحٓ  2014ْجالثس ثحً ٙ، خلس ثحهةر نى )
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 انتوصيات 2112

يلييا نيجلاّغ حيضًذيؤ دهيج ييضؤِس       دئيض هجسنى خلس َ ٌ ثحذ ظ ِثحًضجةؼ ثحضٕ صم ثحضّْا ثحُٗج يّْٕ  .1

 ً ٙ ثح مثو ثحخجم ِا ح  اهٗجس ثحً ٙ ثحهًضؼ.ثحٍٗ اٗم ْجالثس ثح

ٚيمو صةيةٖم ثخيمْ اٛمٖةيز      ثييض هجس فٕ َ ث ثحذ ظ صم ث ضهجا صةيةٖم ثانكيجو ثا ظيم حضةيةٖم ثحةيٗم ِٖهكيى        .2

ثحهمد جس ثحٓلمْ ثا ضٗجاٖز ِنى عم نةجليضُج نع ٚمٖةز ثانكجو ثا ظم ِثحضٕ دةِلَج اة صكّو ٚمٖةيز ثخيمْ   

 يضُمثفٗز .يمٖ ز حه مفز ثحةٗم ثا

ثحةٗجم د ضح نًجف  صٓةٖمٖز حيً ٙ ِٚمو دةٖيز صكّو دةثةا صًهح دجيضهمثل صٓةٖم ثحً ٙ فٕ َضٓ ثحظيمِغ   .3

 ثحًيذٗز )ا يجنح ثلله(.
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 ثحه لي ق

( َُم دةٗهز )نيّٗو اِال(95اٗم ْجالثس ثحً ٙ ثح مثإ ثحخجم ِحهةر )  
 ثحًًّثس

 ثاَُم
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

 6772.23 5002.329 2260.90 3257.63 7073.40 7667.10 7122.80 6081.60 2ك

 5762.17 4499.81 2249.10 3401.70 8000.50 7639.10 6595.40 6063.70 ذجَ٘

 6435.21 4766.063 2893.90 4477.78 7507.10 7772.10 8472.20 7169.10 ثذثل

 6501.70 4606.968 3364.50 4791.59 7581.80 7764.40 8794.20 7341.70 يًٗجو

 7550.78 4623.177 3751.50 5446.91 8077.20 7477.80 7830.50 7470.30 ثٖجل

 7263.56 4144.392 3828.60 5289.41 7470.36 6799.10 6486.70 7173.40 يهٖمثو

 7532.50 4400.077 3802.00 4840.27 7742.00 7271.90 7577.70 7310.60 صهّن

 7735.55 4637.611 3927.60 3948.48 7172.00 8356.40 8446.30 7123.70 ثح

 7919.85 4866.241 3842.60 3724.87 6916.20 6511.00 8371.70 6619.10 ثٖيّس

 7908.50 5488.863 4426.10 3289.64 6189.70 7160.30 8578.20 6742.20 1س

 6195.35 6021.113 4216.40 3660.39 5238.40 7324.60 8201.00 6833.00 2س

  6503.692 5059.70 2929.52 5161.10 7470.70 7551.00 7060.90 1ك

 

https://oil.gov.iq/
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 (MATLABثحذميجنؼ ثحهًضخةم ح ًجح ثحضّنٖع ثحهًضةم ثحهكضّح ديلز )

 
 

يضجةؼ يًجح ثحضّنٖع ثحهًضةم ديلز 

ATLAB) 

 

 (WinQSBيًجح ثحضّنٖع ثحهًضةم دجيضخةثم دميجنؼ )
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Using Markov chains to forecast the exports of Iraqi crude oil 
 

Abstract 

       In this paper, the topic of forecasting the changes in the value of Iraqi crude 

oil exports for the period from 2019 to 2025, using the Markov transitional series 

based on the data of the time series for the period from January 2011 to 

November 2018, is real data obtained from the published data of the Central 

Agency Of the Iraqi statistics and the Iraqi Ministry of Oil that the results 

reached indicate stability in the value of crude oil exports according to the data 

analyzed and listed in the annex to the research. 

Keywords: Using Markov chains 


