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  :ت�ه��


ة  أص�حلق�    �

ة ال&ئU&ج	ف ال#اني م7 الق&ن الع-&70 الSة م�] ال�
ت�ل�ل ال�لاسل ال�م�

o7 داخل وخارج  لأغل�ال4امعات وال	عاه� فVلا ع7 م&اك�  أروقةال�اح#�7، الKN&اء وال�ارس

 �%Jوم ،JK�Aض,ع ال,	I iAي تهAأنال��� ال  sةتل
ال	�ه4
ة الAي ق�مها العال	ان  إلىتع�t  الأه	


ات م7 نفj الق&ن، والAي �� الأداة لs ال,قu ذم�]  أص��uب,%j وج��>�� في مBلع ال��ع

ه]ه ال	�ه4
ة %فاءة عال
ة  أثuAK، ح�� العل	
ة الأوساvش�,عا في ال,س�لة الأك#& قK,لا و  الأك#&


انات ال�م�
ة والJK�A بهاK]جة ال	في ن.  

  .م�خل لل
لاسل ال�م��ة: ��C+ الأولال


اسات الAي  أوال�ل�لة ال�م�
ة هي م4	,عة م7 ال	-اه�ات    kعلى  تأخ]الtاه&  إح�,yال


ة،(U
K@ ،ة
K@ ،ة
zا	Aاد}ة، اجSAاو0ة ...)اق�Aاع�ة عادة ما ت>,ن م�Aة م
على فA&ات زم�

هي م4	,عة م7 ال	-اه�ات ال	�4لة ل	Aغ�& ما، م&ت�ة وف| ح�وثها في  أوالB,ل ومAAال
ة، 


ة تB,ر الyاه&ة=
الع	ل
ة ال	,ل�ة - ال�م7، والAي }),ن في الغالo اله�ف م7 دراسAها ت��ی� %

�7  -لل�ل�لة	NAائ4ها و%]ا الAات ومع&فة أس�ابها ون&�عK& ال�م7، والى ت��ی� دورات تلs ال	Aغ

  .هي م4	,عة م7 ال	-اه�ات الAي تA,ل� على الA,الي خلال ال�م7 أو، ال	�AقKلي لBA,رها


انات في الAالي   Kة أن,اع ال
kI 7ة ع
�� ب
انات ال�ل�لة ال�م�	Aوت:  

  .تعKA& أن عامل ال�م7 ه, ال	Aغ�& ال,ح�� ال	Jث& على الyاه&ة ال	�روسة- 

، الأم& ال]~ IعVها ال�ع�ال	AAال
ة عادة ما ت>,ن غ�& م�Aقلة، أ~ تعA	� على ال	-اه�ات - 


i أو ب
انات ال�ل�لة � o�س
�Aغل �
	ا Iع� للA,صل إلى ت�JKات م,ث,ق بها، وه]ا ما }4عل ت&ت

  . )}��NAم دل�ل سفلي للإشارة إلى الA&ت�o(ال�م�
ة أم& ض&ور~ 

  .ال	-اه�ات أو الق&اءات تأخ] ع�� فA&ات زم�
ة م�Aاو0ة أو ق&�0ة م7 ال�Aاو~ - 

  :ت�ل�ل ال�ل�لة ال�م�
ة له ع�ة أه�اف ن]%& م�ها: ل�ل ال
لاسل ال�م��ةأه�اف ت�: ثان�ا

  .ال�S,ل على وصف دق�| لل	لامح الNاصة للع	ل
ة الAي تA,ل� م�ها ال�ل�لة ال�م�
ة-    

اس�Aادا لف>&ة (إن-اء ن	,ذج لAف��& وش&ح سل,ك ال�ل�لة اعA	اد على ال�ل,ك ال	اضي لها-    

ال�yام تJ%� أن سل,ك الyاه&ة في ال	اضي ه, نف�ه سل,%ها في وج,د ق,ة دافعة و%ا�
ة في 

  ).ال	�AقKل
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�& Iع� -    �الi(�A في الع	ل
ة الAي تA,ل� م�ها ال�ل�لة ال�م�
ة Iف�R ما }	)7 ح�وثه ع�� تغ

معالi ال�	,ذج، أو IالA,صل إلى س
اسات ت��NAم فق� لل�Aخل ع��ما ت��&ف ع	ل
ة ال�ل�لة ع7 

  .م7 مق�ار مع�7 اله�ف ال	��د Iأك#&

  .م�CIات ال
ل
لة ال�م��ة: ثان�ا

   yها  اه& م,ضع ال�راسة, وصف ال�والAع&ف فVلا ع7 رص� الAغ�&ات ال	ANلفة الAي @&أت عل

 أن}	)7 الق,ل  الأم&دراسة ال�لاسل ال�م�
ة، وفي واقع  أه�افخلال فA&ة ال�راسة }عKA& اح� 

 م7 الع,امل أن,اع أر�عةت��ث oK�I  لأخ&t الAغ�&ات الAي تB&أ على الyاه&ة م7 فA&ة زم�
ة 

الات4اه العام، الع,امل ال	,س	
ة، الع,امل ال�ور0ة والع,امل العارضة، : ال	ANلفة هي) ال	Jث&ات(

 ح�� یJث& %ل ن,ع م7 ه]ه الع,امل على الyاه&ة ع�� أ~ فA&ة زم�
ة I-)ل مع�7 وفي ات4اه

ب�عVها  أوال	Jث&ات مA4	عة  أوال�ل�لة ال�م�
ة به]ه الع,امل  تAأث&مع�7 و��رجة مع��ة، وق� 

 Iأنهاتع&ف ) الات4اه العام، ال	,س	
ة وال�ور0ة( الأولىالع,امل ال#لاثة أن  إلىفق�، ن-�& ه�ا 


ة �
والJK�A بها  أن	ا@هاال	�yA	ة في ال�ل�لة، وهي الAي }	)7 دراسAها واكA-اف  أوالع,امل ال&ئ


ة �
غ�& ال	�yA	ة في  أوفي ال	�AقKل، ب��	ا تع&ف الع,امل العارضة Iالع,امل غ�& ال&ئ


ة الAي لا }	)7 اكA-افها B	ال� &�  .الJK�A بها أوال�ل�لة، وهي الAغ�&ات غ

تأخ] الAغ�&ات ال�اIقة في أدب
ات ال�لاسل ال�م�
ة أس	اء ع�ی�ة، فAارة تع&ف I	Jث&ات    

ال�م�
ة، وتارة أخ&t تع&ف Iع�اص& ال�ل�لة ال�م�
ة، وتارة ثال#ة تع&ف I	&%�ات ال�لاسل 


اسk	ه في ه]ا ال�	Aلح ال]~ س�عBS	ة، وه]ا ه, ال
  .ال�ل�لة ال�م�

، وه, }-�& إلى ال�&%ة ال	�yA	ة الSاع�ة Trendی&م� له اخSAارا Iال&م�  :الات5اه العام- 1


ا، أوKة @,0لة ن�

i الyاه&ة خلال فA&ة زم�kال�ل�لة أو ال�ازلة ل t,Aفي م� iyA�	ال &� ه, الAغ

 �A	ل أن تVم��دة، إلا انه }ف &�ال�م�
ة، وعلى ال&غi م7 أن @,ل فA&ة الات4اه العام الفعل
ة غ

�7 على الأقل ل�A	)7 م7 ت	AادیSA7 اق��� في ال�الات الاقSAاد}ة وال4Aار0ة لA-	ل دورت�

 Iأنهع&�0 الات4اه العام في سل�لة زم�
ة تل]لs }	)7  الات4اه العام في ال�ل�لة ال�م�
ة،

  .الهاBIة في م�t,A ال�ل�لة على ال	�t الB,0ل أوال�A&%ات الSاع�ة 


عي    KBر40ي وال�Aال &�
4ة الAغA0ل ن,Bال t�	ه& في الyات الات4اه العام ت&�IالAالي ن�4 أن تغ


j مA,س� الAغ�& ل>ل فA&ة زم�
ة، ه]ا في حi4 الyاه&ةk{ ,وه ،&�}	)7 ت	#�له �NI  الأخ

 i
kAانات ال�ل�لة أوم�
مANلفة للات4اه  أن,اع، مع العلi }	)7 رص� ثلاثة م���ى ب�اءا على ب
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، وم���ى م7 ال�رجة ال#ان
ة و%]لs م���ى ال�	, ال]~ الأسيال	���ى : العام غ�& الBNي هي

  .الB,0ل الأجلص�اعة في  أووال]~ }Sف ن	, مJس�ة  Sعادة ش)ل ح&ف  }أخ]

وهي الAغ�&ات ، Sی&م� لها اخSAارا Iال&م�: Seasonal Componentال��CIة ال�$س��ة- 2

الAي تJد~ إلى ح�وث ن	� دور~ %امل في ال�ل�لة ال�م�
ة یA>&ر IانyAام Iع� ع�د مع�7 م7 

Iات الSغ�&ة ف,ق وت�u خ� أو م���ى الفA&ات ال�م�
ة، والAي عادة ما تyه& م7 خلال الA]ب]

تغ�&ات الBقj، : الات4اه العام، وم7 أهi الأس�اب الAي تJد~ إلى ح�وث الAغ�&ات ال	,س	
ة ن�4

ح�وث  إلىالع,امل الAي تJد~  أهi، ف�الة الBقj م7 ....العادات والAقال��، الاحAفالات ال�ی�
ة

  .ك، ال�-اv ال�
احي و%]لs ال�Kاءال�راعي و%]لs الاسAهلا الإنAاجتغ�&ات م,س	
ة في 

، وهي Cی&م� لها اخSAارا Iال&م� : Cyclical Componentم�CIة ال)غ��ات ال�ورYة- 3

�& الAغ�&ات ال	,س	
ة، والAي }	��ها ع�ها الفA&ة الB,0لة اللازمة ل	لاحAyها، فال	&%�ة K% ت-�ه ل��


ا وهي تAعل| Iال�ورات Kة @,0لة ن�&Aي فBاد}ة ال�ور0ة تغSAحالة ال&%,د وحالة ال&خاء (الاق


ا، له]ا )الاقSAاد~Kاع�ة ن��Aات م&Aام خلال فyAيء م7 الان-I عا��انAان تAهاتان ال�ال ،

  .و��oK %,ن الJK�A ع	,ما یiA في ال	�t ال	A,س� وال�ع�� فان ال�ورات ته	ل دراسAها

ت�-أ ه]ه الAغ�&ات الAي ی&م� لها اخSAارا  :Irregular Componentال��CIة الع/$ائ�ة - 4


4ة الع,امل الAي لا }	)7 الi(�A بها لأنها لا ت��ث @�قا لقاع�ة أو نyام أو قان,ن  IIال&م� Aن

مع�7، فهي تغ�&ات غ�& عاد}ة ت�oK اه�Aازات ف4ائ
ة في الyاه&ة Iالارتفاع والانNفاض، 

�&ة الأجل، م7 Sات ق&�وتSAف ه]ه الAغ�&ات I),نها لا ت�A	& @,0لا  ل]لs فهي ت�	ى IالAغ

  . Aغ�&ات ال�&وب، ال�لازل والK&اك�7، ال��,ل وال=
Vانات والإض&اIات الع	ال
ةأس�اب ه]ه ال
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i ال	-اه�ة  إن: العلاقة ب�b م�CIات ال
ل
لة ال�م��ة: ثان�ا kالtY  ةyة في الل�
هي  tال�م�

: ال�اIقة ال]%&، ل]لs ن>oA ب�لالة ال	),نات  ISCTYt ول>7 على اث& اس�Aعاد اث&  ...


ا }	)��ا  لأنهال�ورات K0لة ن�,Bة ال
ص
اغة ال�الة ال�اIقة  إعادة}��ث في ال�لاسل ال�م�

: ل�SAح  ISTYt ت&�� ب�7  أنم7 العلاقات الAي }	)7  أن,اعوج,د ثلاثة  إلى، ن-�& ه�ا ..

  :م&%�ات ال�ل�لة ال�م�
ة هي

الع	ل
ات  إج&اءم7 ح��  الأسهل}عAdditive Model : &KA: ال��$ذج ال)��5عي- 1


i ال�ل�لة ال�م�
ة  أنال��اب
ة، وه, }فA&ض � tY  ة
هي حاصل ج	ع م&%�ات ال�ل�لة ال�م�

الأر�عة، مع العلi أن ه]ا ال�	,ذج }��NAم ل	ا ی#uK أن ال	&%�ات الأر�عة لل�ل�لة ال�م�
ة م�Aقلة 

  :عI 7عVها ال�ع�، ر0اض
ا })I oAالB&0قة الAال
ة

ISCTYt   

ش�,عا Iال���ة  الأك#&ال�	,ذج الV&�ي ه, : Multiplicative Modelال��$ذج الh�iي - 2


ة، و0فA&ض ه]ا ال�	,ذج zا	Aاد}ة والاجSAاه& الاق,yة  أنلل

i ال�ل�لة ال�م�� tY  هي

، و0عA	� في حالة ثK,ت %,ن ال	&%�ات الأر�عة لل�ل�لة ال�م�
ة غ�& حاصل ض&ب م&%�اتها

�& ع�ه IالB&0قةKعA)7 ال	ا }
  :الAال
ة م�Aقلة عI 7عVها ال�ع�، ر0اض

ISCTYt ***  

3 -jع�ة @&ق، فل,  :ال��$ذج ال�8)لI 7�ه, الأن�o لأنه }4	ع ب�7 ع�اص& ال�	,ذج�7 ال�اIق

�7 ال	,س	
ة وال�ور0ة تAأث&ان Iالات4اه العام وم�AقلAان عI 7عVه	ا ال�ع� AK%&	ض�ا أن ال&Aاف

  :والعامل الع-,ائي ه, الآخ& م�Aقل، فان ال�	,ذج })oA على ال-)ل الAالي

  ISCTYISTCTY tt  **  

دخال الل,غارiA0 على ال�	,ذج ال�4ائي أو ال	ANل� فإن�ا نS�Aل على ال�	,ذج ع�� إ :ملاحkة


عي	4Aال.  

   7�  :ل	ع&فة أ~ حالة ت&�� ب�7 م&%�ات ال�ل�لة ال�م�
ة یiA اعA	اد اح� الأسل,�

  :ح�o ه]ا الأسل,ب ت>,ن ال�ل�لة ذات :الأسل$ب ال	�اني: أولا

�7 مA,از0�7في حالة %,ن ت]ب]Iاتها : ع�اص� ت�n��5ة-   B7 خ�  .ت��S& ب
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، IالAالي )ت�ای7 م�Aای�(ع��ما ت>,ن ذب]Iات ال�ل�لة غ�& ثابAة في ال-�ة : ع�اص� ج�ائ�ة-   

7��7 م�ف&جB7 خ�  .تقع ب

  

  :یiA ع7 @&0| تق�ی& معل	ة الان��ار في ال	عادلة الAال
ة :الأسل$ب الان��ارq : ثان�ا

ni

Yba ii

...........3.2.1




  

 و i :ح�� أن   


iY ة
 :}���ان اس�Aادا لل�Uارات ال&0اض
ة الAال
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
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05.0p


b :ة
U
  .ال�ل�لة ت4	

1.005.0 


b :ةBلANال�ل�لة م.  

1.0f


b :ة
  .ال�ل�لة ج�ائ


انات ال	,ال
ة وال	Aعلقة IالاسAهلاك ال	,س	ي خلال الفA&ة : م&ال  K7 ل�ی�ا ال<A2019-2017ل.  

  2019  2018  2017  ال��ة
  4  3  2  1  4  3  2  1  4  3  2  1  الفSل

  181  173  164  162  172  162  156  153  171  163  158  155  الاسAهلاك

  .ت��ی� العلاقة ب�7 م&%�ات ال�ل�لة ال�م�
ة :ال�rل$ب


ة ال��
Bة :ال�لBNعادلة ال	تق�ی& معامل الان��ار م7 ال:  

ni

Yba ii

...........3.2.1




  

  ال��ة

  الفSل

1  2  3  4  





 

iY  i  





 

iiY *  






 

iY 2  

2017  155  158  163  171  161.75  6.06  979.72  26163.06  

2018  153  156  162  172  160.75  7.26  1166.82  25840.56  

2019  162  164  173  181  170  7.58  1289.09  28900  

  492.5  20.9  3435.63  80903.62  


i ت��o ب�فj الB&0قةkاقي الI 75.161
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  .الt/ف عb م�CIات ال
ل
لة ال�م��ة: ال��C+ ال&اني

قKل ال-&وع في ع	ل
ة الo4{ JK�A أولا ال>-ف ع7 وج,د م&%�ات ال�ل�لة ال�م�
ة ال	-ار    

، في ه]ا الإ@ار )م&%�ة الات4اه العام، ال	,س	
ة و%]لs ال	&%�ة ال�ور0ة(إل�ها ساIقا م7 ع�مه 

وهي الAي تعBي  إحSائ
ةع7 @&0| اخ�Aارات : ع	ل
ة ال>-ف ال�اIقة تiA أنن-�&  أن}	)7 

 أوقا@عة، و%]لs ع7 @&0| ت�ل�ل ال	عل,مات ب
ان
ا، م7 خلال ت	#�ل ال	عل,مات ق&ارات 


انات ال&ق	
ة في ش)ل ب
اني وملاحyة تغ�&اتها، ف��4 Kي  أنالA&%�ة ال	ال sالات4اه العام ه, تل

%ان م�لها سالo، ب��	ا  إذا الأسفل أو إلى%ان م�لها م,جo،  إذات�فع Iال	���ى ن�, ال�0ادة 


اني على ه��ة ق	i  أو	&%�ة ال�ور0ة ت�ع)j الKة في ال-)ل ال
) نA,ءات(انNفاضات  أوال	,س	

  .غ�& م�IiyA-)ل م�iyA، في ح�7 تyه& ال	&%�ة الع-,ائ
ة م#ل ال	&%�ة ال	,س	
ة ل>I 7-)ل 


اني ل,ح�ه %ا�
ا، ح�� لا    Kار ال�Aم7 ال�الات لا }),ن الاخ &�إلا انه وللأسف ، وفي %#

&%�ات ال�ل�لة ال�م�
ة I-)ل دق�| م	ا }�Aل�م اسAع	ال أدوات إحSائ
ة له]ا }�	ح I)-ف م

وهي م,ض,ع دراس�Aا في  Statistical Testsالغ&ض نBل| عل�ها اسi الاخ�Aارات الإحSائ
ة 

  .الAالي

اخ�Aارات ال>-ف  أن إلىن-�&  الإ@ارفي ه]ا : اخ)Cارات الt/ف عb م�CIة الات5اه العام: أولا

وهي  Non Parametric Testsاخ�Aارات ح&ة : ق�	�7 إلىت4اه العام ت�ق�i ع7 م&%�ة الا

لأ~ ت,ز0ع احA	الي، فهي إذا ح&ة الA,ز0ع أ~ لا تBAلo أ~ ف&ض
ة ح,ل الA,ز0ع الAي لا تVNع 

، وهي الAي تف&ض مع&فة  Parametric Tests، واخ�Aارات غ�& ح&ة tالاحA	الي للأخBاء 

  :الA,ز0ع الاحA	الي للأخBاء، تA	#ل اخ�Aارات ال�,ع الأول في

  .Run Test): تعاقx الإشارات(اخ)Cار ال)$الي - 1

}Sلح ه]ا الاخ�Aار ل>-ف م�t ع-,ائ
ة ال�ل�لة ال�م�
ة، له]ا }�	ى في الغالI oاخ�Aار    

ال�Aق| م7 وج,د م&%�ة الات4اه العام ، %]لA�{ sع	ل في Test of Randomnessالع-,ائ
ة 

  :في ال�ل�لة ال�م�
ة، وiA0 ب�اءه اعA	ادا على الف&ض
ات الAال
ة

0H  :ة
  .ال�ل�لة ع-,ائ

1H  :ال�ل�لة ذات ات4اه عام.  

  :الBN,ات الAال
ة Iإت�اعیiA ت>,70 الاخ�Aار    
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	ة ت&ت�o ال	-اه�ات م7 -1� &Kة إلى اك	
، وªرفاقها Iال�ل�ل )ت&ت�o تSاع�~(اصغ& �

  .ال�فلي

2- �
  :، ح��m) ال�ل�ل ال�فلي(وهي ال	-اه�ة ال	قابلة لل&ت�ة  dMت��ی� ال,س

 *n  ~-اه�ات ف&د	ع�د ال
2

1

n

m  md YM.  

*n  -اه�ات زوجي	ع�د ال
2

n
m  


 

2
1mm

d

YY
M.  


i الAي هي اقل  إشارة إعBاء-3kاما سال�ة لل	م7 تdM &K7 هي اك	وم,ج�ة ل.  

  .وال]~ }	#ل ع�د م&ات ت,الي الإشارة م7 ال	,جo إلى ال�الo أو الع)R jح�اب -4

  :اتNاذ الق&ار IقK,ل أو رف� ف&ض
ة الع�م، فإذا %ان-5

*20pm :،ع�ي حالة الع��ة صغ��ة*  �BNادا على م	Aاذ الق&ار اعNات iAفي ه]ه ال�الة ی

  :الA,الي ال]~ ی,ض�ه ال-)ل ال	,الي

   

  .مjr8 ال)$الي): 01(ال/{ل

  

ul RR 
i ال�&جة ال	�4ولة العل
ا وال�ن
ا على الA&ت�o، وت�NA&ج م7 ال�4اول : ;k#ل ال	ت


فة في حالة وج,د م&%�ة  R، ما ت�4ر الإشارة له ه�ا ه, أن�ا نA,قع أن ت>,ن الإحSائ
ةUض

  .الات4اه العام، وت>,ن معKA&ة في حالة ع�م وج,دها 
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 *20fm :ة��	I ز0ع : *ع�ي حالة الع��ة,Aادا على قان,ن ال	Aاذ الق&ار اعNات iAفي ه]ه ال�الة ی


عي، ح�� یiA رف� ف&ض
ة الع�م KBعلى م&%�ة الات4اه العام(ال ~,Aإذا %ان) ال�ل�لة ت�:  

2

1 ZZ f
  

 :ح�� أنوالع)j ص�
ح،    

 
12

1

1











m

mm

mu

uR
Z

R

R

R

R





  

أما �
	ة   
2

1 Z  ي درجAال i
kال oعي، في الغال
KBز0ع ال,Aها م7 ج�ول ال�یiA ال�S,ل عل

ت>,ن �
i % 10و% 5، %1ال	SAN,ن على اس�NAامها والNاصة I	�t,A ال	ع�,0ة 
2

1 Z 

  :ال	,افقة لها هي

57.2
0
01

96.1
0
05

64.1
0
010

4949.0

4750.0

4495.0







Z

Z

Z







  


ات الاسAهلاك الفSل
ة الAي ی,ض�ها ال�4ول ال	,الي :02م&الB7 ل�ی�ا مع<Aل:  

  2021  2020  2019  ال
�ة
  4  3  2  1  4  3  2  1  4  3  2  1  الف�ل

  181  173  164  162  172  162  156  153  171  163  158  155  الاس)هلاك

 - ~,Aال�ل�لة على م&%�ة الات4اه العام؟هل ت�  

لل>-ف ع7 وج,د م&%�ة الات4اه العام في ال�ل�لة ال�م�
ة ال�اIقة Iاس�NAام اخ�Aار الA,الي  :ال�ل

  : فإن�ا ن�Aع الBN,ات الAال
ة

  :ص
اغة الف&ض
ات-1
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0H  :ة
  .ال�ل�لة ع-,ائ

1H  :ال�ل�لة ذات ات4اه عام.  


ات ت&ت�o تSاع�~ -2Bع	ال o�
	ة(ت&ت� &Kة إلى أك	
، وه]ا ما ی,ض�ه )م7 أصغ& �

  :ال�4ول ال	,الي

ال�ل�ل 

  ال�فلي

m  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  


	ةk181  173  172  171  164  163  162  162  158  156  155  153  ال  

  :لان ع�د ال	-اه�ات زوجي فإن�ا ن�Aع	ل العلاقة ال	,ال
ة: ال,س
�ت��ی� �
	ة -3

5.162
2

163162

2

6
2

12

76 









YY
M

m

d

  


i الAي هي -4kسال�ة لل i

i الأكK& م7 أو أإعBاء �kشارة م,ج�ة للªو ،�
قل ت	اما م7 ال,س

  :ت�او~ �
	ة ال,س
�، وه]ا ما ی,ض�ه ال�4ول ال	,الي

  2021  2020  2019  ال
�ة
  4  3  2  1  4  3  2  1  4  3  2  1  الف�ل

  181  173  164  162  172  162  156  153  171  163  158  155  الاس)هلاك

  +  +  +  -  +  -  -  -  +  +  -  -  الإشارة

 .6Rوم�ه ن�A�Aج أن ع�د م&ات تعاقo الإشارة ه,    

206اتNاذ الق&ار، لان -5 m  جA�Aه ن�
نAعامل مع ع��ة صغ�&ة، وع�� الا@لاع  أن�اوعل


i ال�&جة ل	�BN الA,الي ن�4 k11.3: أنعلى ال  ul RR جA�Aا ن��%&A6  أن، وه]ا ما یR

1163تقع ب��ه	ا، }ع�ي   ul RRR pp ة الع�م، وم�ه ال�ل�لة
، وه]ا ما یA&%�ا نقKل ف&ض

  .ت�A,~ على م&%�ة الات4اه العامع-,ائ
ة و�الAالي لا 

  Turning Point: اخ)Cار نقrة الانعrاف- 2
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الاخ�Aار في ت>,�0ه لا یهiA ب�قاv الانعBاف ��I ذاتها الAي تع)j ات4اه تغ�& ال�ل�لة، وªن	ا    

1تعKA& نقBة انعBاف تلs الفA&ة الAي ت>,ن ف�ها إشارة الف&ق  tt YY  ة&Aلفة ع7 إشارة الفANم

 &� الإشارةال�اIقة، فإذا %انu ال�ل�لة ال�م�
ة ب�ون م&%�ة الات4اه العام فان ت,ز0ع ع�د م&ات تغ


عي حAى Iال���ة للع��ات الSغ�&ةKBز0ع ال,Aع ال�Aاد على ج�ول ی	Aا }ع�ي ض&ورة الاع	م ،


i ال�&جة kاج ال&NAعي لاس
KBز0ع ال,Aة(ال
  :الاخ�Aار فA>,ن %	ا یلي اءاتإج&  أما، )ال�4ول

1:   لل�ل�لة ال�م�
ة، أ~ الأولىح�اب الف&ق م7 ال�رجة -1 ttt YYY .  

�&ه الف&ق ال�الo إشارة إعBاء-2yوسال�ة ل� o,ج	م,ج�ة للف&ق ال.  

1في  الإشارة، وال]~ }	#ل ع�د م&ات تغ�& uی&م� Iال&م� -3 ttt YYY iأن، مع العل 

، وتSاغ الف&ض
ة الع�م
ة �
ه 10اكK& مn  7الاخ�Aار }��NAم ل	ا }),ن ع�د ال	-اه�ات 

   :وال�Kیلة %	ا یلي

0H  :ة
 .ال�ل�لة ع-,ائ

1H  :ال�ل�لة ذات ات4اه عام.  

 :إذا %ان 0Hت&ف� في ه]ا الاخ�Aار ف&ض
ة الع�م    

 
2

ZZ f  

  :ت��o اس�Aادا للعلاقة الAال
ة Zح�� أن وتقKل في ال�الة الع)�
ة،   

n

nuu
Z




   

 

90

2916
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



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
   


ات ال	#ال ال�اب| و�اس�NAام اخ�Aار نقBة الانعBاف ق&ر �
	ا إذا %انu  :م&الBمع jخ] نف

  .ال�ل�لة ع-,ائ
ة أو ت�A,~ على م&%�ة الات4اه العام
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، وهي الAي uفي ال�Kا}ة ن�Aاج إلى ح�اب الف&وق م7 ال�رجة الأولى ل	ع&فة �
	ة : ال�ل

  :}yه&ها ال�4ول ال	,الي

  2021  2020  2019  ال��ة
  4  3  2  1  4  3  2  1  4  3  2  1  الفSل

  181  173  164  162 172  162  156  153  171  163  158  155  الاسAهلاك

  8  9  2  10-  10  6  3  18-  8  5  3  /  الف&ق 
  +  +  + -   +  +  +  -   +  +  +  /  الإشارة

م-اه�ات، وعل
ه  10، }ع�ي }ف,ق 12n، ولان ع�د ال	-اه�ات 5uوم�ه ن�A�Aج أن �
	ة 

  :}	)��ا إج&اء اخ�Aار نقBة الانعBاف، وم�ه

  
66.6

3

20

3

2122



nu  

 
34.1

90

291216



n  

238.1
34.1

66.65



Z  


عي ن�4   KBز0ع ال,Aم7 ج�ول ال:  

96.1238.1

96.1

2

05.01

2

05.01









ZZ

Z

p
  

قK,ل ف&ض
ة الع�م، I	ع�ى أن ال�ل�لة ع-,ائ
ة، أ~ لا ت�A,~ على م&%�ة  :وم�ه الق&ار ه,   

  .الات4اه العام

}-ار له اخSAارا Iاخ�Aار  :اخ)Cار الإشارة- 3 v &�، وال]~ }��NAم ع��ما }),ن ع�د الف&وق غ

1، وه]ا الاخ�Aار }عA	� على إشارة الف&ق 20wالSف&0ة م7 ال�رجة الأولى  ttt YYY 

  :ال]~ ق� }),ن سال�ا أو م,ج�ا أو مع�وم، تAلRN إج&اءاته في

  : ص
اغة الف&ض الSف&~ وال�Kیل، والAي ت>,ن م-ابهة ت	اما للاخ�Aارات ال�اIقة، أ~*

 0H  :ة
 .ال�ل�لة ع-,ائ
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1H  :ال�ل�لة ذات ات4اه عام. 

ت��ی� ع�د الف&وق ال	,ج�ة * v ف&0ةSال &�، وع�د الف&وق غ w. 

اتNاذ الق&ار، ح�� یiA رف� ف&ض
ة الع�م * 0H اليAإذا ت�ق| ال:  

2

1 ZZ f  

  :ت��o اعA	ادا على العلاقة الAال
ة Zح�� أن    

v

vuv
Z




  

vvuأما �
	ة     . اليAال% o��Aف:  

4
.............

2

ww
u vv    


عات إح�t ال	Jس�ات خلال سAة  :م&الKم j(,الي تع	,ض�ة في ال�4ول ال	انات ال
Kال

  :س�,ات

  4  3  2  1  4  3  2  1  4  3  2  1  الفSل

ty  10  19  64  32  12  12  68  29  7  18  60  36  

  4  3  2  1  4  3  2  1  4  3  2  1  الفSل

ty  6  11  64  50  11  19  69  20  9  20  54  30  

  اعA	ادا على اخ�Aار الإشارة ح�د في ما إذا %انu ال�ل�لة ت�A,~ على م&%�ة الات4اه العام؟- 

لل>-ف ع7 وج,د م&%�ة الات4اه العام في ال�ل�لة IالاعA	اد على اخ�Aار الإشارة ن�Aع  :ال�ل

  :الAالي

1ن��o الف&وق IاعA	اد العلاقة * ttt YYY ,الي	ي ی,ض�ها ال�4ول الAوهي ال:  

  4  3  2  1  4  3  2  1  4  3  2  1  الفSل

ty  10  19  64  32  12  12  68  29  7  18  60  36  

tY  -  9  45  -32  -20  0  56  -39  -22  11  42  24  
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  4  3  2  1  4  3  2  1  4  3  2  1  الفSل

ty  6  11  64  50  11  19  69  20  9  20  54  30  

tY  -30  5  53  -14  -39  8  50  -49  -11  11  34  -24  

22w، أما ع�د الف&وق غ�& الSف&0ة فه, 11vوم�ه ن�4 أن ع�د الف&وق ال	,ج�ة    

  :،وعل
ه فان

35.2
4

22

11
2

22





v

vu


 

  :وم�ه فان  

0
35.2

1111



z   


عي یVAح أن     KBز0ع ال,A96.1وم7 ج�ول ال

2
0
051




Zه
  :، وعل

:ال�ل�لة لا ت�A,~ على م&%�ة الات4اه العام وم�ه فالق&ار ه, قK,ل ف&ض
ة الع�م I	ع�ى أن

96.10
2

1  ZZ p  

  Daniel Test: اخ)Cار دان�ال- 4 

�&مان، أ~ على �
اس    Kي ل�Kال&ت vعامل الارت�ا	I 7�}عKA& أق,t وأح�7 اخ�Aار، وه, }�Aع

 7�K�  :، إج&اءاته تA	#ل في)tوال�مtR  7الA&ت�o الSAاع�~ (الارت�اv الBNي ب�7 ت&ت

  :%الAالي 1Hوالف&ض
ة ال�Kیلة  0Hص
اغة الف&ض
ة الع�م
ة *

 0H  :ة
 .ال�ل�لة ع-,ائ

1H  :ال�ل�لة ذات ات4اه عام.  

* vةح�اب معامل الارت�ا

غة ال&0اض
ة ال	,الSال ال	عAاسI مان&�Kل�:  
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 1
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td  ~اع�~ وال�م7، أSAال o�ه, الف&ق ب�7 الA&ت 22 tRd tt  أما ،n  لع�د &�-
�


4ة ل>,ن A-اه�ات، ون	الsr   7�11معامل ارت�اv خBي فان �
	Aه ت>,ن م�S,رة ب  sr.  

  . في حالة ال&تo م)&رة ال	-اه�ات فإن�ا نع,ض ال&تo ال	)&رة ب,سBها ال��ابي :ملاحkة

  :اتNاذ الق&ار یA,قف على حi4 الع��ة %	ا یلي*

  :ال�الة ن&ف� الف&ض
ة الSف&0ة ل	ا، في ه]ه 30pnأ~ ل	ا  :حالة الع��ات ال�غ��ة-

2

rrs f  

  :، في ه]ه ال�الة ن&ف� الف&ض
ة الSف&0ة ل	ا30nأ~ ل	ا : حالة الع��ات الt	��ة-
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1 ZZ f  
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ات الاسAهلاك الفSل
ة الAي  :م&الB7 ل�ی�ا مع<A,اليل	ی,ض�ها ال�4ول ال:  

  2021  2020  2019  ال
�ة
  4  3  2  1  4  3  2  1  4  3  2  1  الف�ل

  181  173  164  162  172  162  156  153  171  163  158  155  الاس)هلاك

 IاسAع	ال اخ�Aار دان
ال، ق&ر في ما إذا %انu ال�ل�لة ال�اIقة ت�A,~ على م&%�ة الات4اه العام- 

5804.0: عل	ا أن
2

r.  
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   :ال�ل

  -o��&مان ن�Aاج للA&تKي ل�Kال&ت vاع�~  ل��اب معامل الارت�اSAالtR  ال]~ ی,ض�ه ال�4ول

  :ال	,الي

  2021  2020  2019  ال
�ة
  4  3  2  1  4  3  2  1  4  3  2  1  الف�ل

  181  173  164  162  172  162  156  153  171  163  158  155  الاس)هلاك

t 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

tR  2 4  7  9  1  3  5.5  10  5.5  8  11  12  
2
td  1 4  16  25  16  9  2.25  4  12.25  4  0  0  

  :ن�A�Aج أن وم�ه   

  67.0
11212

5.93*6
1

5.93

2
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I5804.067.0	ا أن   
2

 rr f ف&0ة م&ف,ضة، وه]ا ماSة ال
}ع�ي أن ال�ل�لة ، فان الف&ض

  .ت�A,~ على م&%�ة الات4اه العام

على الع	,م }	)7 مع&فة احA,اء ال�ل�لة على ال	&%�ة ال	,س	
ة  :الt/ف عb ال�$س��ة: ثان�ا

�ل ال	#ال ت,قع وج,د K7 على س(	
I)ل �Iا@ة، وه]ا إذا %�ا نع&ف م,ض,ع ال�ل�لة ال�م�
ة، �

 &�
ات فSل
ة خاصة I	,ض,ع الBلo على غاز ال�Aف�ة، ه]ا الأخBة في مع
ال	&%�ة الفSل

أخ&t، %	ا }	)7 %-ف ه]ه ال	&%�ة ب
ان
ا، ح�� س��4ه م&تفع وقu مع�7 على ح�اب فA&ات 

ن�4ل ق	i وانNفاضات في فA&ات م�yA	ة، ورغi ذلs فانه ق� یAع]ر %-فها في Iع� ال�لاسل 


ات، وفي حالات م#ل ه]ه نل4أ Bع	هائل م7 ال i% &ب]ب، وخاصة ع�� ت,ف[Aإلىال-�ی�ة ال 

  :اس�NAام Iع� ال	قای
j الإحSائ
ة ل>-فها لعل أه	ها

، وه]ا الأخ�& }عKA& م7 أهKW  iی&م� له اخSAارا Iال&م� :  C(Kruskal-Wallisار اخ- 1

 7�A�الاخ�Aارات الAي ت�Aع	ل في %-ف ال	,س	
ة في ال�ل�لة ال�م�
ة، وه, }ق,م على الف&ض

7�A�  :الAال

0H :ة
  .لا ت,ج� م,س	
ة في ال�ل�لة ال�م�
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1H :ة
  .ال�ل�لة ال�م�
ة ت�A,~ على م&%�ة م,س	


غة ال&0اض
ة الAال
ة KWح�اب إحSائ
ة -1Sوف| ال:  
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  2

1
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  :ح�� أن

   iR : لSقابلة للف	-اه�ات ال	ال o,ع رت	#ل م4	تi.  

   im : لSقابلة للف	-اه�ات ال	أو ال i
k#ل ع�د ال	تi.  

   P : ~ة و 4ال�ور0ة، وهي ت�او
في ال-ه&0ة وه)]ا، وم7 اجل  12في ال	-اه�ات الفSل

�| ه]ا الاخ�Aار فإن�ا ن�Aع الBN,ات الAال
ةKBت:  

  .إزالة م&%�ة الات4اه العام م7 ال�ل�لة-1

2- oة م7 خلال ت��ی� ال&ت
  .تoثi تع�یل ه]ه ال&  iRت��ی� وج,د أو ع�م وج,د ال	,س	


	ة ال�4ول
ة لإحSائ
ة %ا~-3k2م&�ع - ت��ی� الx  مع�,0ة t,Aع�� م�  1ودرجة ح&0ةp.  


	ة ال	��,�ة -4kةمقارنة ال

	ة ال�4ول
ة  KW لإحSائkةمع ال
 فإذام&�ع، -%ا~ لإحSائ

: كان 
2

1. pxKW fیلة�Kة ال
ال�ل�لة ت�A,~ على ال	&%�ة (ن&ف� ف&ض
ة الع�م لSالح الف&ض

  ).ال	,س	
ة


ات الAال
ة ح,ل مAغ�& اجA	اعي ما م7  :م&الBع	7 ل�ی�ا ال<A04/2021 إلى 01/2017ل:  

  ال
�ة

  الف�ل

2017  2018  2019  2020  2021  

1  14  10  12  7  6  

2  20  19  12  18  11  

3  44  64  68  60  64  

4  21  32  29  36  50  
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ع7 ال	&%�ة  وال	Bل,ب ال>-فIافA&اض أن ال�ل�لة لا ت�A,~ على م&%�ة الات4اه العام    

  .KWال	,س	
ة Iاس�NAام اخ�Aار 

  :ال�ل

، و�ع� ت&ت�o ال	-اه�ات ت&ت�Kruskal-Wallis oك-ف ال	&%�ة ال	,س	
ة Iاس�NAام اخ�Aار -

  :تSاع�~ ن�Sل على ال�4ول ال	,الي

b10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  ال�م  

  12  12  32  64  19  10  21  44  20  14  م/اه�ة

x5.5  5.5  13  18.5  9  3  11  15  10  7  ال)�ت�  

b20  19  18  17  16  15  14  13  12  11  ال�م  

  50  64  11  6  36  60  18  7  29  68  م/اه�ة

x16  18.5  4  1  14  17  8  2  12  20  ال)�ت�  

  :كالAالي) ال&تoت&ت�o (وم�ه }),ن الA&ت�o ح�o %ل فSل  

  ال
�ة

  الف�ل

  ال��5$ع  2021  2020  2019  2018  2017

1  7  3  5.5  2  1  18.5  

2  10  9  5.5  8  4  36.5  

3  15  18.5  20  17  18.5  89  

4  11  13  12  14  16  66  

  :وم�ه ن�4 أن   

5.181الأول ه, : م4	,ع رتo ال	-اه�ات ال	قابلة للفSل-  R 5.362، ال#اني R ,ال#ال� ه ،

893 R ,ع هI664وال&ا R.  


i ال	قابلة- k-اه�ات أو ال	ل الأول ه, : ع�د الS51للف m ,ل ال#اني هS51، للف m ،

51للفSل ال#ال� ه,  m  ,ع هIل ال&اS51وللف m.   

 :ت�او~  KWوم�ه ن�4 إحSائ
ة    
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 
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	ة ال�4ول
ة ع�� م�t,A مع�,0ة  2x الإحSائيانBلاقا م7 ال�4ول    kت��ی� ال i5ت %

ودرجات ح&0ة   3141 p  uف>ان  815.7
3,

0
05

x 46.16، ولانKW 7م &Kاك uكان

  815.7
3,

0
05

x ج أن ال�ل�لةA�Aیلة، وم�ه ن��Kة ال
، فإن�ا ن&ف� الف&ض
ة الع�م
ة لSالح الف&ض

  .ال	�روسة ت�A,~ على ال	&%�ة ال	,س	
ة

2 - bایC(ت�ل�ل الAnalyse of Variance �/�� ارC(إن-اء : واخI ار�Aإج&اء ه]ا الاخ iA0و


انات ال	�ققة خلال ع�ة س�,ات، ومA,سBها : ، وال]~ }�A,~ علىBuys-Ballotج�ول Kال


ار~ ل>ل U	ها وان�&افها الBس,Aعلى م t&ار~ ل>ل س�ة م7 جهة، وم7 جهة أخ
U	وان�&افها ال

uها وان�&افها ل>ل شه& إذا  %انBس,Aة، وم

انات فSلKال uل إذا %انSانات شه&0ة،  ف
Kال


ار~ العامU	ها العام وان�&افها الBس,Aعلى م ~,A�{ ا&�  .وأخ

  :ل
)7 ل�ی�ا   

n  :-اه�ات	ع�د ال.  

p : ات في ال��ةyلاح	4(ع�د الp  ،ة

انات فSلKال u12إذا %انp  انات
Kال uإذا %ان

  ).شه&0ة

  :IافA&اض انه }	)A% 7اIة ال�ل�لة ال�م�
ة %الAالي   

ijijij emx    

�� :ح
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ni
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,.........3,2,1




     

  ijmاث& ال�ورة+أث& ال��ة
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غة الAال
ة )م4	,ع ال	&�عات ال>ل
ة(ال�Aای7 ال>ليSأخ] ال{:  
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  :وم�ه ن�A�Aج ج�ول ت�ل�ل ال�Aای7 لل>-ف ع7 الAغ�&ات ال	,س	
ة والات4اه العام ال	,الي   

  م4	,ع ال	&�عات  درجة ال�&0ة  ال�Aای7  الع�اص&

  الفA&ة
1


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S
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  ال��ة
1
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A 1n  
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  ال	4	,ع
1* 


pn

S
V T
T    1* pn  TS 

  :للف&ض
ات ت>,ن %الAاليIال���ة : اخ)Cار وج$د تأث�� الات5اه العام-أ

0H  :لا ی,ج� ات4اه عام.   

1H  :ی,ج� ات4اه عام.  

    &-
  :، ح��CALFم7 ج�ول ت�ل�ل ال�Aای7 یiA ح�اب معل	ة �

R

A
CAL

V

V
F    

، ودرجات ع�� م�t,A مع�,0ة  TABFنقارن ال	عل	ة ال�اIقة مع إحSائ
ة �
-& ال�4ول
ة    

ح&0ة  1n لل��� و   1*1  pn  قام، فإذا %ان	للCALTAB FF p ة
ن&ف� الف&ض
ة الع�م

0Hة الات4اه العام�%&	I &أثAالي }),ن الق&ار ال�ل�لة تAو�ال ،.  

  :Iال���ة للف&ض
ات في ه]ه ال�الة ت>,ن %الAالي: اخ)Cار تأث�� ال)غ��ات ال�$س��ة- ب

0H  :ة
   .لا ی,ج� تغ�&ات م,س	

1H  : ةی,ج�
  .تغ�&ات م,س	

    &-
  :، ح��CALFم7 ج�ول ت�ل�ل ال�Aای7 یiA ح�اب معل	ة �

R

B
CAL

V

V
F    

، ودرجات ع�� م�t,A مع�,0ة  TABFنقارن ال	عل	ة ال�اIقة مع إحSائ
ة �
-& ال�4ول
ة    

ح&0ة  1p لل��� و   1*1  pn  قام، فإذا %ان	للCALTAB FF p ة
ن&ف� الف&ض
ة الع�م

0Hة
  .، و�الAالي }),ن الق&ار ال�ل�لة تAأث& IالAغ�&ات ال	,س	



 مصطفى قريدد .محاضرات في تحليل السلاسل الزمنية                                                                         أ


انات الAال
ة: م&الK7 ل�ی�ا ال<Aل:  

    1الف�ل  2الف�ل  3الف�ل  4الف�ل

21  44  20  14  2017  

32  64  19  10  2018  

29  68  12  12  2019  

36  60  18  07  2020  

50  64  11  06  2021  

وال	Bل,ب ال>-ف ع7 ال	&%�ة الفSل
ة وم&%�ة الات4اه العام Iاس�NAام اخ�Aار �
-& وت�ل�ل - 

  .5%ال�Aای7 ع�� م�t,A مع�,0ة 

  :ال�ل

  .ح�اب ال	A,سBات ال��,0ة والفSل
ة لل�ل�لة-1

  ال�Aای7

  

ال	A,س� 

  ال��,~ 

    1الف�ل  2الف�ل  3الف�ل  4الف�ل

174.25  24.75  21  44  20  14  2017  

558.25  31.25  32  64  19  10  2018  

697.58  30.25  29  68  12  12  2019  

536.25  30.25  36  60  18  07  2020  

820.91  32.75  50  64  11  06  2021  

  

85.29x  

ال	A,س�   9.8  16  60  33.6

  الفSلي

  ال�Aای7  11.2  17.5  88  114.3

  :وم�ه ن�4
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  191* pn  55.8508TS 

  :م7 ال�4ول ال�اب| یVAح أن: الt/ف عb الات5اه العام- 2

 ال�ل�لة لا ت�,~ ات4اه عام - وم�ه نقKل الف&ض
ة الع�م
ة  26.357.0
77.64

7.36
0
05

12.4  F
V

V
F

R

A
CAL p  

  :م7 ال�4ول ال�اب| ن�4 :الt/ف عb ال�$س��ة- 3

 م,س	
ةی,ج� تغ�&ات -وم�ه ن&ف� ف&ض
ة الع�م  49.303.39
77.64

12.2528
0
05

12.3  F
V

V
F

R

B
CAL f  
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  .��ق معال5ة م�CIات ال
ل
لة ال�م��ة: الف�ل ال&اني


	ة ال>ل
ة للyاه&ة    kروسة على ال�	اه&ة الy),نة لل	ل ج�ء م7 الع�اص& ال% &�ل��Aی� م�t تأث

، )الع-,ائ
ةالات4اه العام، ال	,س	
ة، ال�ور0ة وال	&%�ة (}�A,جo تف>
)ها إلى م),ناتها الأساس
ة 

وه]ا ما یBAلo ع�ل تأث�&ات العامل ال	,س	ي و%]لs ال�ور~ ل�SAح سل�لة زم�
ة مع�لة 

)Adjusted Time Série( ى	ة وال�اتج ع�ها }�
، ه]ه الع	ل
ة ت�	ى ت�ل�ل ال�لاسل ال�م�

سة ال�لاسل ال	ع�لة أو ال		ه�ة، وهي ال�,ع ال]~ }فVل ال>#�& م7 ال�اح#�7 الAعامل معها Iال�را


ة الAي یBA,ر بها الات4اه العام ب�ل دراسة ال�لاسل الأصل
ة، وذلs لان الأولى =
ل	ع&فة ال>

ال�ور0ة وم7 ثi }),ن الات4اه العام  أوال	,س	
ة ) الAأرج�ات(ت>,ن خال
ة م7 الAغ�&ات ) ال	ع�لة(

  .أوضح


انات  ت�ه��العام �Aل�ل ال�لاسل ال�م�
ة و�الAالي تق�ی& الات4اه ال��
Bة ل الأسال�oم7    Kال

 &��&ة الأجل الAي ت��ث oK�I الAغ�&ات الف4ائ
ة غSات ق&�ال	-اه�ة بNAل
Sها م7 الAغ

  .ال	�yA	ة والAغ�&ات ال	,س	
ة إن وج�ت ع7 @&0| ما }ع&ف Iال	A,سBات ال	�A&%ة

  .  Moving Averages: ال�)��Iة تال�)$سrا: أولا

ال	A,سBات ال	�A&%ة هي �zارة ع7 ع	ل
ة ح�اب
ة ت��NAم الإحSائ
ة @&0قة م7 ال�اح
ة    


ة مANلفة م7 z&,عات ف	4	ات لBس,A	انات ع7 @&0| إن-اء سل�لة م7 ال
Kال vل نقا�ل�Aل


انات ال>املة لل�ل�لة ال�م�
ة الأصل
ة،K,عة ال	,عة  م4	س� ل>ل م4,A	اع� ح�اب ال�{ ��ح

�&ة الأSة ق

� آثار الAقل�ات الع-,ائ=N0قة ف>&ة م��قة ع7  جل،على ت&Bي ه]ه الBا تع	ك


انات ال	ع�لة لل�ل�لة ال�م�
ة Kس�، وه, ما }4عل ال,A	وال &�Sالق t�	ة على ال
الAقل�ات الات4ا�

    .أك#& م�Sا�
ة لاعA	ادها في ع	ل
ة الAق�ی& و�الAالي الJK�A خاصة في ال	�t الB,0ل

}Bل| - p- ع�د مع�7 م7 ال,ح�ات ال�م�
ةم7 ت��ی�  أولالا ب�  ل��اب ال	A,س� ال	�A&ك   

عل
ه @,ل ال�ورة و0),ن أساسا ل��اب ال	A,سBات، }ع�ي انه لا یiA ح�اب ال	A,س� SI,رة 

 i
kن م7 ع�د م7 ال,<Aة ت
م�اش&ة على %ل م-اه�ات ال�ل�لة، ول>7 یiA ذلs على م4	,عة ج�ئ

وال]~ ن&م� له Iال&م�  pن>,ن �SIد الA>لi ع7 مA,س� م�A&ك م7 ال�رجة  ، و�الAاليpق�رها

tpMM   .}	#ل ال�م7 ال]~ تi ح�اب ال	A,س� ع��ه t، ح�� أن .
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إذا %انu ال�ل�لة م	#لة في 4p، وه, }�او~ }	#ل دور0ة ال�ل�لة ال�م�
ة pالع�د    


ات 5pإذا %انu ال�ل�لة شه&0ة،  12pثلاث
ات، و�0او~ Bع	ةفي ال
z,Kالخ، ....الأس

ت��ی�ه یA,قف على خK&ة مS	i ال�	,ذج، فانه  أناغلo ال	&اجع على  إج	اعوعلى ال&غi م7 


ار ال�ور0ة الAي ت�ني  o0&4Aت,ج� @&0قة الAد، م7 خلال اخ�Sامها في ه]ا ال�NA)7 اس	ي }Aوال

م4	,ع م&�عات الأخBاء الع-,ائ
ة، Iع� ه]ا یiA ح�اب ال	A,سBات ال	�A&ك والAي تANلف 

  .ع�د زوجي أو ف&د~ IpاخAلاف %,ن ال�ور0ة 

12: أ~ }	)A% 7اIة IالB&0قة الAال
ة :ع�د ف�دpqإذا Iان - 1  mp  ع�Aفي ه]ه ال�الة ن

  :الBN,ات الAال
ة ل��اب ال	A,سBات ال	�A&%ة


انات وهي م7م-اه�ة  pول ال��ابي لأح�اب مA,س� -أ   Kال :pyyy ,......,, 21.  


	ة الAال
ة -ب   k1إحلال الpy  ة الأولى	
k1م)ان الy  س�,A	لها ال oي ح�Aانات ال
Kفي ال


انات ال�4ی�ة K,عة ال	4	س� ال��ابي ل,A	ح�اب ال iقة، ثIة ال�ا,BNال��ابي في ال

132 ,,....,, pp yyyy.  


	ة - ج   k2إحلال الpy ة	
k2م)ان الy  س�,A	لها ال oي ح�Aانات ال
K,عة ال	في م4


انات ال�4ی�ة K,عة ال	4	س� ال��ابي ل,A	قة وح�اب الIة ال�ا,BNال��ابي في ال

2143 ,,.......,,  pp yyyyة%&�A	ات الBس,A	اقي الI ح�اب iAوه)]ا ی ،.  

tpMMی,ضع %ل مA,س� م�A&ك -د    أمام م�SAف الفA&ة الAي ح�o لها ال	A,س� ال��ابي،  ,

ل ف�,ضع ال	A,س� ال	�A&ك الأو
2

1
,

p
p

MM ة 	
kأمام ال
2

1pyس� ال��ابي,A	و0,ضع ال ،

2

3
,

p
p

MM ة 	
kأمام ال
2

3py،.... ،#لو وه)]ا	ت  i
kات تق�ی&ات الات4اه العام للBس,A	ه]ه ال

   .ال	�اº&ة


انات  3pل�فA&ض أن�ا اعA	�نا @,لا لل�ورة مق�اره  :م&الKة لل%&�A	ات الBس,A	ل��اب ال

  :ال,اردة في ال�4ول ال	,الي
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نA,قف ع7 ح�اب ال	A,سBات ع�� - 1 4t  ,اصلة	ف& ل�ی�ا ثلاث م-اه�ات ل,Aتع� ت iلأنه ل

 .ح�اب ال	A,سBات ال��اب
ة

ف&د}ا، أ~ ل	ا  pه�اك @&0قة أخ&t ل��اب ال	A,سBات ال	�A&%ة BI&0قة م�اش&ة إذا %ان -2

oA({ :12 على ال-)ل  mpة لإج&اء ال��اب
  : ، وهي الB&0قة الAي }���A ف�ها للعلاقة ال	,ال
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 
 

    108110108106
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yyyMM
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mpوهي ال�الة الAي ت,اف| %AاIة ال�ور0ة على ال-)ل : ع�د زوجي pإذا Iان - 2 2 وفي ،

ه]ه ال�الة Iالإضافة لإش)ال
ة ال��اب فإن�ا ن,اجه إش)ال
ة ع�م إم)ان
ة وضع ال	A,س� ال	�A&ك 

 7�A	
� 7��7، وم7 ث	ة لا ب� م7 م&%�ة أمام �
i إح�t ال	-اه�ات وªن	ا ی,ضع بA��مع


i الفعل
ة، وم�ه یiA ح�اب ال	A,س� kالإم)ان وضعها مقابل الI ى }),نAة ح%&�A	ات الBس,A	ال

  :ال	�A&ك ال		&%� في حالة ال�ور0ة زوجي %	ا یلي

ن��o ال	A,س� ال��ابي لل	-اه�ات -أ   
1

2
1

22

,.......,,


p
t

p
t

p
t

yyy  ل علىS1ل��,pMM.  


	ة -ب   kع� إحلال الI قةI-اه�ات ال�ا	ال jس� ال��ابي ل�ف,A	ال oن��
2

p
t
y



	ة  kم)ان ال

2

p
t
p


  .PMM,2ل��Sل على ال	A,س� ال	�A&ك  


	ة - ج   kلل &ºا�	ك ال&�A	س� ال,A	ل على الS1ن�y  7�Bس,A	س� ال��ابي لل,A	أخ] الI

2,1, , pp MMMM .  

في ال,اقع فان ح�اب ال	A,سBات ال	�A&%ة ع	ل
ا ی�Kو أسهل م7 الS,رة ال�y&0ة ال�اIقة،    

  .ك	ا یVAح في ال	#ال الAالي

   : ل��اب ال	A,سBات ال	�A&%ة في ال�4ول ال	,الي 4pل�فA&ض أن�ا اعA	�نا @,لا لل�ورة  :م&ال
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tpMMلاح« أن     ی��o للAار0خ ال]~ }قع في وس� ال	-اه�ات الAي ح�o على أساسها  ,

tpMMال	A,س� ال	�A&ك، في حال�Aا ه]ه ت,ضع �
	ة  �7 ف,قها  ,N07 تار�على ال�B& ب

�7 ت�AهاN04لان  وتارp، 6 فل, %ان م#لاp  ة	
tpMMف�A,ضع � ,  7�على ال�B& ب

  .زوجي pثلاثة ت,ار0خ قKلها وثلاثة ت,ار0خ Iع�ها، وه)]ا في حالة %,ن 

زوج
ا،  pه�اك @&0قة أخ&t ل��اب ال	A,سBات ال	�A&%ة ال	&%�0ة BI&0قة م�اش&ة إذا %ان    

mp: أ~ ل	ا })oA على ال-)ل 2 ة لإج&اء
، وهي الB&0قة الAي }���A ف�ها للعلاقة ال	,ال

 :ال��اب
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ة الأم&یA,قف ه]ا : تق�ی� ال)أث��ات ال�$س��ة: ثان�ا=
الAي یiA بها ن	]جة م&%�ات  على ال>

تi الإشارة له  ]~وال }ع�ي على ال-)ل ال]~ }4	ع ال	&%�ات الأر�عة ال�ل�لة ال�م�
ة الأر�عة،

 ):ال�	,ذج الV&�ي أو ال4	عي(ساIقا 

}عKA& ال�	,ذج الV&�ي الأك#& اس�NAاما وش�,عا  :تق�ی� ال)أث��ات ال�$س��ة لل��اذج ال�h�iة- 1

هي حاصل ض&ب ال	&%�ات الأر�عة  SAtyاد}ة، و0عKA& أن �
	ة الyاه&ة Iال���ة للy,اه& الاق

STICytأ~  tخلال ال�م7  *** ، ها ال�ع�، وفي ه]هVعI 7قلة عAم� &�والAي ت>,ن غ

ال	,ال
ة ال�الة أ~ ع�� اس�NAام ال�	,ذج الV&�ي في تق�ی& الAأث�&ات ال	,س	
ة ن�Aع الBN,ات 

  :)ت,ج� أ}Vا @&0قة ال��o للات4اه العام(والNاصة BI&0قة ال	A,سBات ال	�A&%ة


قي لل�ورة ال	,س	
ة في -أ   kل ال�,Bام ال�NAاسI ة%&�A	ات الBس,A	ل على ال,Sال�


اناتKانات ال&�ع س�,0ة ت>,ن (ال
K4الp ن ال�ور0ة م�او0ة,<Aانات ال-ه&0ة ف
K12، أما الp

سi وغ�& ال	�yA	ة، ال	, : ، و���اب ال	A,س� ال	�A&ك ن>,ن ق� تNل�Sا م7 م&%AKي)وه)]ا

  :، أ~Cوال�ور0ة  Tو�الAالي فان ال	A,سBات ت	#ل ت,ل
فة م7 عاملي الات4اه العام 

 tttp CTMM .,    

والAي تA>,ن م7 حاصل ض&ب ال	&%�ات الأر�عة على  tyق�	ة �
i الyاه&ة الأصل
ة -ب   

�7 الأخ�&ت�7 ال	,س	
ة وغ�& ال	�yA	ة، أ~AK%&	ل على تق�ی&~ الSة ن�%&�A	ات الBس,A	ال: 
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 
tp

t
tt

MM

y
IS

,

.   

ن�]ف اث& الع,امل غ�& ال	�yA	ة م7 الA,ل
فة - ج    tt IS Iإ}4اد ال	A,س� ال��ابي لها  .

tSو�الAالي ن�Sل على مA,سBات ال	عاملات ال	,س	
ة 


.  

�� }�او~ م4	,عها ع�د ال	,اسi -د   �I ق�ی&اتAتع�یل ال iAعادة ما ی p 7(	{ iوم7 ث ،


ح �SAح، و0ع&ف معامل ال
�Sال,اح� الI ي	مقارنة %ل معامل م,سCorrection Factor 

  :على الS,رة







p

t

tS

P
CF

1

  

 :ن��o تق�ی&ات ال	عاملات ال	,س	
ة %	ا یلي- ه   

ptSCFS tt ,....,3,2,1......* 


  

خلال سAة س�,ات ماض
ة، وال	Bل,ب  ال��,اناتال�4ول ال	,الي }yه& ع�د زوار ح�}قة  :م&ال

  :تق�ی& ال	عاملات ال	,س	
ة

ttt Syd /  tS tt MMCy ,4/  tMMC ,4  
ty  ل,Sال��,ات  الف  

615.16 0.699  -  - 430  1    

2013  

  

603.01  0.995   -   -  600  2  

597.23  1.373  1.360  602.5  820 3  

590.12  0.932  0.899  611.25  550  4  

643.77  0.699 0.714  630  450  1    

2014  

  

653.26  0.995  0.996  652.5  650  2  

670.06  1.373  1.380  666.25  920  3  

675.96  0.932  0.933  675  630  4  

686.69  0.699 0.699  686.25  480  1    

2015  693.46  0.995  0.996  692.5  690  2  

706.48  1.373  1.390  697.5  970  3  
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675.96  0.932  0.887  710  630  4  

743.91  0.699 0.714  727.5  520  1    

2016  753.76  0.995  1.000  750  750  2  

764.74  1.373  1.374  763.75  1050  3  

783.26  0.932  0.948  770  730  4  

758.22  0.699 0.678  781.25  530  1    

2017  793.96  0.995  0.995  793.75  790  2  

801.16  1.373  1.364  806.25  1100  3  

836.9  0.932  0.951  820  780  4  

829.75  0.699 0.692  837.5  580  1    

2018  854.27  0.995  0.992  856.25  850  2  

859.43  1.373   -   -  1180  3  

912.01  0.932   -   -  850  4  

و�
i الyاه&ة Iع� تNل
Sها م7 اث& ال	,سty  iال-)ل ال	,الي }	#ل �
i الyاه&ة الأصل
ة 

td ~أ ،:  

tttttt ICTSyd **/   
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نق,م ��Iاب ال	Jش&ات ال	,س	
ة ل>ل فSل وذل��I sاب ال	A,سBات  :الr8$ة ال&ال&ة*

 oة لل��
ttال��اب MMCy �� ت�Aج أر�عة مJش&ات م,س	
ة /4,�I ،لSال���ة ل>ل فI وه]ا

o��I ع�د فS,ل ال��ة  4321 ,,, SSSS,الي	ها ال�4ول الSNة یل,BNه]ه ال ،:  

  الفSل  الفSل الأول  الفSل ال#اني  الفSل ال#ال�  الفSل ال&اIع

  ال��ة

0.899  1.360   -   -  2013  

0.933  1.380  0.996  0.714  2014  

0.887  1.390  0.996  0.699  2015  

0.948  1.374  1.000  0.714  2016  

0.995  1.364  0.995  0.678  2017  

 -   -  0.992  0.692  2018  
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  ال	A,س�  0.699  0.995  1.373  0.932

  .4pلا ح« أن م4	,ع ال	عاملات ال	,س	
ة }�او~ ال�ور0ة    

إذا %ان ال	عامل ال	,س	ي ال	�اº& ل	,سi مع�7 }�او~ ال,اح�  :تف
�� ال�عاملات ال�$س��ة*


ح فان ه]ا }ع�ي أن ه]ا ال	,سi ل
j له اث& م,س	ي على الyاه&ة، وان %ان ال	عامل �Sال


ح فان ه]ا }ع�ي �Sم7 ال,اح� ال &Kي أك	,س	ث&  أنالJی i,س	ال�0ادة، أما ه]ا الI اه&ةyعلى ال


ح فان مع�ى ه]ا ی�S&ف ل>,ن ال	,سi یJث& إذا %ان ال	عامل ال	,س	ي اقل م7 ا�Sل,اح� ال

على الyاه&ة Iال�قSان، ففي ال	#ال ال]~ ب�7 أی�ی�ا }	)7 الق,ل أن ال	,سi الأول ی�قR م7 


	ة الات4اه العام في ه]ا ال	,سi %30.1م�t,A ال�ل�لة ب���ة � uعامل  100، فإذا %ان	فان ال


	ة للأسفل ل�SAح  1Sال	,س	ي k)7 الق,ل أن  69.9}4]ب ه]ه ال	اغ }
Sال jفق�، في نف


	ة الات4اه العام في % 37.3ال	,سi ال#ال� ی��0 م7 م�t,A ال�ل�لة ب���ة � uتق&�0ا، فإذا %ان

 i,س	ي  100ه]ا ال	,س	عامل ال	3فان الS  ح�SAة ل	
k137.3ی��0 م7 ه]ه ال.  

وه�ا  :تق�ی� معادلة الات5اه العام لل
ل
لة ال����ة مb ال)غ��ات ال�$س��ة: �ا4عةالr8$ة ال*

  :ن��NAم @&0قة ال	&�عات الSغ&t العاد}ة لل�S,ل على مق�رات ال�	,ذج ال	,الي

tt tbbd  10  

10ح�� ن���A للعلاقات ال	,ال
ة لAق�ی&  ,bb ��  :ح

 



 











n

t

n

t

n

t

n

t

t

ttt

tddt

b

1 1

2

11
1

.

  



 tbdb 10  


غة أعلاه یلSNها ال�4ول ال	,الي   Sة وف| ال
  :الع	ل
ات ال��اب

td. 2t d t  غة
Sال  

615.16  1  615.16 1   

2013  1206.02  4  603.01  2  

1791.69  9 597.23  3  
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2360.48  16  590.12  4  

3218.85  25  643.77  5    

2014  3919.56  36  653.26  6  

4690.42  49  670.06  7  

5407.68  64  675.96  8  

6180.21  81  686.69  9    

2015  6934.60  100  693.46  10  

7771.28  121  706.48  11  

8111.52  144  675.96  12  

9670.83  169  743.91  13    

2016  10552.6  196  753.76  14  

11471.1  225  764.74  15  

12532.1  256  783.26  16  

12889.7  289  758.22  17    

2017  14291.3  324  793.96  18  

15222.04  361  801.16  19  

16738  400  836.9  20  

17424.7  441  829.75  21    

2018  18793.9  484  854.27  22  

19766.9  529  859.43  23  

21888.2  576  912.01  24  

  ال	4	,ع  300 18145.8  4900  233448.8

  ال	A,س�  12.5  756.07  -   - 

�1
	ة ال	�ل  وم�ه   b  u0وال�� ال#ابb ا یلي	% oت��: 

  
  
   07.6845.1276.507.756

76.5
1150

8.6627

3005.124900

30007.7568.233448

0

1









b

b
  

وهي معادلة الات4اه (ك	ا یلي) ال	��Sة م7 تأث�& ال	,سi(ال�4ی�ة OLSوم�ه ت>oA معادلة    

  ):العام
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07.68476.5  td t  

للI JK�Aع�د زوار ح�}قة ال��,ان خلال %ل ثلاثي ن��NAم : ال��ام 4ع�ل�ة ال)�	(: الr8$ة ال8ام
ة

  :ال	عادلة ال	,ال
ة

  ii Sty 07.68476.5,2019   

  :خلالوعل
ه س�Kلغ ع�د زوار ال��}قة 

  :الع�د 2019م7 س�ة  الأولال#لاثي *

  82.578699.007.68425*76.51,19 y  

  :الع�د 2019ال#لاثي ال#اني م7 س�ة *

  66.829995.007.68426*76.51,19 y  

  :الع�د 2019ال#لاثي ال#ال� م7 س�ة *

  75.1152373.107.68427*76.51,19 y  

  :الع�د 2019ال#لاثي ال&اIع م7 س�ة *

  87.787932.007.68428*76.51,19 y  

إج&اءات ال�S,ل على ب
انات خال
ة م�n�5:  7ةال�$س��ة لل��اذج التق�ی� ال)أث��ات - 2


ة ) سل�لة م��وعة ال	,س	
ة أو سل�لة مع�لة م,س	
ا(الAغ�&ات ال	,س	
ة U	4اذج ال	ال���ة لل�I


ة، الاخAلاف ب��ه	ا })	7 في إج&اءات ال��اب فق�، Iال���ة �&Vاذج ال	ا في ال�	هي نف�ها %

R
N)7 تل	في لل�,ع الأول } sإج&اءات ذل:  

  .pح�اب ال	A,سBات ال	�A&%ة م7 ال&ت�ة -أ   

والAي تA>,ن م7 حاصل ج	ع ال	&%�ات الأر�عة �
ty  i@&ح م7 �
i الyاه&ة الأصل
ة -ب   

ال	A,سBات ال	�A&%ة ال	قابل لها وال	��,ب في الBN,ة ال�اIقة، ل�S�Aل على الف&وق 

  .ال	,س	
ة
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tSن��o مA,سBات ال	عاملات ال	,س	
ة  - ج   


غ�& ال	��Sة، والAي ت	#ل ال	A,س�  

  .صة I)ل فSلال��ابي للف&وقات ال	,س	
ة الNا

نل4أ عادة إلى تع�یل ال	عاملات ال	,س	
ة غ�& ال	��Sة في حالة %ان م4	,عها لا -د   

00}�او~ الSف&  1

1




 


 p

S

SS

p

t

tp

t

t ة

غة ال	,الSام ال�NAم7 خلال اس:  



 SSS tt

*  

ن��ع ال	,س	
ة م7 ال�ل�لة ال�م�
ة الأصل
ة م7 خلال @&ح م7 %ل �
	ة أساس
ة معامل - ه   

  .ال	قابل لها) معامل ال	,س	
ة ال	�Sح(ال	,س	
ة 


عات إح�t ال-&%ات I	لای�7 ال�ی�ارات :م&الK#ل م	,الي ت	ه&ها ال�4ول الy{ يAانات ال
Kال:  

  الفSل  1  2  3  4  1  2  3  4

8  7  6  5  4  3  2  1  t  
124  73  190  128  119  71  181  120  

ty  

  الفSل  1  2  3  4  1  2  3  4

16  15  14  13  12  11  10  9  t  
142  96  206  145  133  84  196  140  

ty  

  ).تi الAأك� م7 انه ت4	
عي(ال�ل�لةت��ی� ن,ع ال�	,ذج ال]~ ی�KB| على : الr8$ة الأولى

، وهي الAي }yه&ها )4p(ح�اب ال	A,سBات ال	�A&%ة م7 ال�رجة ال&اIعة  :الr8$ة ال&ان�ة

  .الع	,د ال#ال� في ال�4ول ال	,الي

tpMMح�اب الف&وق ال	,س	
ة م7 خلال @&ح ال	A,سBات ال	�A&%ة  :الr8$ة ال&ال&ة ,  i
م7 �

  .، وهي الAي }yه&ها الع	,د ال&اIع م7 ال�4ول ال	,اليty الyاه&ة ال	قابلة لها
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 tpt MMy ,  tpMM , 
ty  7ال�مt  

 -   -  120  1 

 -   -  181  2  

 -52.75  123.75  71  3  

 -6.88  125.88  119  4  

0.75  127.25  128  5  

61.88  128.13  190  6  

 -57.25  130.25  73  7  

 -8.5  132.5  124  8  

5.38  134.63  140  9  

58.88  137.13  196  10  

 -54.88  138.88  84  11  

 -7.75  140.75  133  12  

1.5  143.5  145  13  

59.88  146.13  206  14  

 -   -  96  15  

 -   -  142  16  

والAي ت�او~ ال	A,س� ال��ابي للف&وق ال	,س	
ة : ح�اب ال	عاملات ال	,س	
ة :الr8$ة ال�ا4عة

  :ل>ل فSل، %الAالي

54.2
3

5.138.575.0
1 






S  

21.60
3

88.5988.5888.61
2 






S  

96.54
3

88.5425.5775.52
3 






S  

71.7
3

75.75.888.6
4 






S  
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الآن نAأك� م7 أن ال	عاملات ال	,س	
ة لا ت�Aاج إلى تع�یل م7 خلال ح�اب م4	,عها ال]~    

o4{ :08.0 أن }),ن مع�وم
1




p

t

tS 02.0، وم�ه
4

08.0




S ة
وعل
ه ت>,ن ال	عاملات ال	,س	

  :ال	ع�لة %الAالي

73.7,98.54,19.60,52.2 *
4

*
3

*
2

*
1

* 


SSSSSSS tt  

Iع� حS,ل�ا على ال	عاملات ال	,س	
ة ال	ع�لة أو ال	��Sة، }	)��ا ن�ع  :الr8$ة ال8ام
ة   

ال	,س	
ة م7 ال�ل�لة ال�م�
ة م7 خلال @&ح م7 %ل �
	ة أساس
ة معامل ال	,س	
ة ال	قابل لها 

  :ك	ا }yه& في ال�4ول ال	,الي

8  7  6  5  4  3  2  1 t  
124  73  190  128  119  71  181  120  

ty 
131.73  127.98  129.81  125.48  126.73  125.98  120.81  117.48  *

ttt Syd  

16  15  14  13  12  11  10  9  t  
142  96  206  145  133  84  196  140  

ty 
149.73  150.98  145.81  142.48  140.73  138.98  135.81  137.48  *

ttt Syd  

�7 ال�ل�لة ال�م�
ة الأصل
ة و%]ا ال�ل�لة ال�م�
ة م��وعة ال	,س	
ة   K,الي ی	اني ال
Kال iال&س:  

  



 مصطفى قريدد .محاضرات في تحليل السلاسل الزمنية                                                                         أ

 :تق�ی� معادلة الات5اه العام لل
ل
لة ال����ة مb ال)غ��ات ال�$س��ة: الr8$ة ال
ادسة   

  :وه�ا ن��NAم @&0قة ال	&�عات الSغ&t العاد}ة لل�S,ل على مق�رات ال�	,ذج ال	,الي

tt tbbd  10  

10ح�� ن���A للعلاقات ال	,ال
ة لAق�ی&  ,bb ��  :ح

 



 











n

t

n

t

n

t

n

t

t

ttt

tddt

b

1 1

2

11
1

.

  



 tbdb 10  


غة أعلاه یلSNها ال�4ول ال	,الي   Sة وف| ال
  :الع	ل
ات ال��اب

td *  2t d t ال��ة 

117.48  1  117.48  1    

  2  120.81  4  241.62  الأولى

377.94  9  125.98  3  

506.92  16  126.73  4  

627.4  25  125.48  5    

  6  129.81  36  778.86  ال#ان
ة

895.86  49  127.98  7  

1053.84  64  131.73  8  

1237.32  81  137.48  9    

  10  135.81  100  1358.10  ال#ال#ة

1528.78  121  138.98  11  

1688.76  144  140.73  12  

1852.24  169  142.48  13    

  14  145.81  196  2041.34  ال&اIعة

2264.70  225  150.98  15  

2395.68  256  149.73  16  
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  ال	4	,ع  136  2148  1496  18966.84

  ال	A,س�  8.5  134.25  -   - 

 :ت��o %	ا یلي 0bوال�� ال#اب1b  uوم�ه �
	ة ال	�ل    

  
  
   52.1165.808.225.134

08.2
340

84.708

1365.81496

13625.13484.18966

0

1









b

b
  

وهي معادلة الات4اه (ك	ا یلي) ال	��Sة م7 تأث�& ال	,سi(ال�4ی�ة OLSوم�ه ت>oA معادلة    

  ):العام

52.116*08.2  td  


عات ال-&%ة خلال %ل ثلاثي م7 ال��ة : ال��ام 4ع�ل�ة ال)�	(: ال
ا4عةالr8$ة K	I JK�Aلل

  :الNام�ة ن��NAم ال	عادلة ال	,ال
ة

  *
,5 52.11608.2 it Sty   


عات وعل
ه Kلغ مKAخلال ال-&%ةس:  

    :ال#لاثي الأول م7 ال��ة الNام�ة   

   4.15452.252.1161708.2,5 ty  

    :ال#لاثي ال#اني م7 ال��ة الNام�ة

   15.21419.6052.1161808.2,5 ty  

    :ال#لاثي ال#ال� م7 ال��ة الNام�ة

   06.10198.5452.1161908.2,5 ty  

    :ال#لاثي ال&اIع م7 ال��ة الNام�ة

   39.15073.752.1162008.2,5 ty  
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تعKA& ه]ه الAق�
ة م7 : ال)أث��ات ال�$س��ة 4اس)8�ام ��Yقة ال�
x للات5اه العامتق�ی� : ثال&ا

وجo أ}Vا الAف&0| ب�7  هالاس�NAامب�7 الB&ق ال	��NAمة ل��ع ال	,س	
ة م7 ال�ل�لة ال�م�
ة، 

�&ه ال4	عي %	ا في حالة اس�NAام ال	A,سBات ال	�A&%ةyي ون�&V,ذج ال	ال�:  

�| ه]ه الB&0قة وجo ات�اع الBN,ات  :ة لل��اذج ال�h�iةتق�ی� ال)أث��ات ال�$س��- 1KBAل

  :ال	,ال
ة

  .الAأك� م7 ان ال�	,ذج ال�4ائي ه, ما }4	ع ال	&%�ات الار�عة لل�ل�لة ال�م�
ة-أ   

  .تق�ی& معادلة الات4اه العام لل�ل�لة ال�م�
ة الاصل
ة-ب   


i الات4ا�
ة لل�ل�لة ال�م�
ة الاصل
ة - ج   kح�اب ال


ty  ام معادلة الات4اه العام�NAاسI

  .ال	A,صل ال�ها في الBN,ة ال�اIقة


i ال0JK�Aة -د   kة الى ال

i الفعلkح�اب ن��ة ال


t

t

y

y iل أو شه&(ل>ل م,سSف.(  

وذل��I sاب ال	A,س�  )الخ...فSل أو شه&(ل>ل م,سtS  iح�اب ال	Jش&ات ال	,س	
ة - ه   

 ال��ابي لل���ة 


t

t

y

y  ~ة ع�دها }�او
وه]ا Iال���ة ل>ل م,سi، ل�S�Aل على مJش&ات م,س	

  .pع�د ال	,اسi في ال��ة 

تع�یل ال	عاملات ال	,س	
ة، وال]~ }K4&نا على ان4از ه]ه الBN,ة ه, ت�ق| ال-&v - و   

pS: ال	,الي
p

i

i 
1

، )م4	,ع �
i ال	Jش&ات ال	,س	
ة لا }�او~ ع�د ه]ه ال	Jش&ات ال	,س	
ة ( 


غة ال	,ال
ةSام ال�NAاسI ح }),ن
�SAال�اب| فان ال v&-وفي حالة ت�ق| ال:  

p

S

Swith

S

S
S

p

i

i

i
i






  1* .......   

ح�� أن     *iS  ة&Aح للف�S	ي ال	,س	ش& الJ	ل ال#	{ i.  



 مصطفى قريدد .محاضرات في تحليل السلاسل الزمنية                                                                         أ

) مع�لة(تNل
R الyاه&ة م7 أث& ال	,سi، و�الAالي نS�Aل على سل�لة زم�
ة م��Sة - ز   

i

t
t

S

y
d  ة
ع7 @&0| ق�	ة %ل م-اه�ة م7 ال�ل�لة ال�م�
ة الأصل ty ي	,س	ش& الJ	على ال

  ).أو ال	Jش& ال	,س	ي ال	�Sح(ال	قابل لها

ان��ار  إج&اءتق�ی& معادلة الات4اه العام ال�4ی�ة الNال
ة م7 اث& ال	,سi، م7 خلال - ح   

على ال�مtd  7لل�ل�لة  t  العاد}ة t&غS&�عات ال	ام @&0قة ال�NAاسIOLS &ع�ي تق�ی{ ،

   :معالi ال�	,ذج الAالي

tt tbbd  10  

10ح�� ن���A للعلاقات ال	,ال
ة لAق�ی&  ,bb ��    :ح

 



 











n

t

n

t

n

t

n

t

t

ttt

tddt

b

1 1

2

11
1

.

  



 tbdb 10  

   v - ة

ام Iع	لkةال
  :الJK�A، والAي تiA في حالة ال�	,ذج الV&�ي Iاس�NAام ال	عادلة ال	,ال

  it
Stbby *10 



  


انات ال	,ال
ة :م&ال  Kض ال&Aأن ( ل�ف sض %]ل&A7 نف�ال�	,ذج الV&�ي ه, ال]~ }4	ع ب


عات إح�t ال	Jس�ات لأر�عة م,اسi، وال	Bل,ب )م&%�ات ال�ل�لة ال�م�
ةK#ل م	ي تAتق�ی& ، وال


عات  س�ة Kة 2020م
  .Iاس�NAام @&0قة ال��o للات4اه العام لAه]یo ال�ل�لة ال�م�

  ال��ة  2017  2018  2019

  الفSل

  الأولالفSل   100  125  142

  ال#انيالفSل   120  136  144

  ال#ال�الفSل   110  138  150

  ال&اIعالفSل   135  140  154
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 OLSتi تق�ی& معادلة الات4اه العام Iاس�NAام @&0قة ال	&�عات الSغ&t العاد}ة  :الr8$ة ب


غة الAال
ةS7 أنها تأخ] ال�Kوت:  

ty 14.492.105 


  


i الات4ا�
ة : الr8$ة جkح�اب ال 


y 7ال�م &Sع,�0 ع�Aب iAي تAة، وال
لل�ل�لة ال�م� t 

 i
kالI16,.....,3,2,1t ,الي	ل على ال�4ول الS�Aقة ل�Iعادلة ال�ا	في ال:  

6  5  4  3  2  1 t  
136  125  135  110  120    100  

ty  

130.76  126.62  122.48  118.34  114.20  110.06  

ty 

12  11  10  9  8  7  t  
154  150  144  142  140  138  

ty  

155.60  151.46  147.32  143.18  139.04  134.90  

ty 

  


i ال0JK�Aة : الr8$ة دkة الى ال

i الفعلkح�اب ن��ة ال


t

t

y

y iل أو شه&(ل>ل م,سSوهي )ف ،

  :م7 ال�4ول ال	,الي &اIعالAي }yه&ها الع	,د ال



tt yy /  


ty  ty  t  
0.9085  110.06  100  1  

1.0507  114.20  120  2  

0.9295  118.34  110  3  

1.1022  122.48  135  4  

0.9950  125.62  125  5  

1.0400  130.76  136  6  

1.0229  134.90  138  7  

1.0069  139.04  140  8  

0.9917  143.18  142  9  

0.9774  147.32  144  10  
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0.9903  151.46  150  11  

0.9897  155.60  154  12  

  :، ح�+ل>ل م,سtS iح�اب ال	Jش&ات ال	,س	
ة  :الr8$ة ه

9650.0:  للف�ل الأول
3

9917.09950.09085.0
1 


S 

0217.1:  للف�ل ال&اني
3

9744.00400.10507.1
2 


S  

9809.0:  للف�ل ال&ال+
3

9903.00229.19295.0
3 


S  

0329.1:  للف�ل ال�ا4ع
3

9897.00069.11022.1
4 


S  

40005.4: نلاح« أن: الr8$ة و
1




pS
p

i

i  اجAة ت�
وعل
ه ن�A�Aج أن ال	عاملات ال	,س	


ح %الAالي�Sإلى ت:  

000125.1
4

0005.41 





p

S

S

p

i

i

  


غة Sم ال�NAه ن�
وعل
S

S
S i
i

* 
ح  �SAف��4لل:  

0327.1,9807.0,0215.1,9648.0 *
4

*
3

*
2

*
1  SSSS  

) مع�لة(ح�اب �
i  ال�ل�لة ال�م�
ة ال	��Sة  :الr8$ة ز
i

t
t

S

y
d  ة %ل	ع7 @&0| ق�

م-اه�ة م7 ال�ل�لة ال�م�
ة الأصل
ة  tyقابل لها	ي ال	,س	ش& الJ	ش& (على الJ	أو ال

  :ال�4ول ال	,الي، ه]ه الBN,ة یلSNها )ال	,س	ي ال	�Sح

136  125  135  110  120    100  
ty  

1.0215  0.9648  1.0327    0.9807  1.0215  0.9648  *
iS  

133.13  121.04  130.72  112.16  117.47  103.64  */ itt Syd  

154  150  144  142 140  138  
ty  
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1.0327    0.9807  1.0215  0.9648  1.0327    0.9807  *
iS  

149.12  152.95  140.96  147.18  135.56  140.71  */ itt Syd  

تق�ی& معادلة الات4اه العام ال�4ی�ة الNال
ة م7 اث& ال	,سi، الع	ل
ات ال��اب
ة  :الr8$ة ح

  :اللازمة یلSNها ال�4ول ال	,الي

td ال��ة t * td  2t  t  
2017  103.64  103.64  1 1 

234.94  117.47  4  2  

336.48  112.16  9  3  

522.88  130.72  16  4  

2018  605.2  121.04  25  5  

798.78  133.13  36  6  

984.97  140.71  49  7  

1084.48  135.56  64  8  

2019  1324.62  147.18  81  9  

1409.6  140.96  100  10  

1682.45  152.95  121  11  

1789.44  149.12  144  12  

  78  650  1584.64  10877.48  ال	4	,ع

  6.5  54.16  132.05  906.45  ال	A,س�

  :وم�ه

   
   

04.4
143

58.577

785.6650

7805.13248.10877
.

1 1

2

11
1 










 



 






n

t

n

t

n

t

n

t

t

ttt

tddt

b  

  79.1055.604.405.13210 


tbdb  

  :العام تأخ] ال-)ل ال	,اليوعل
ه فان معادلة الات4اه 

79.10504.4  td t  



 مصطفى قريدد .محاضرات في تحليل السلاسل الزمنية                                                                         أ


ام Iع	ل
ة الJK�A، والAي تiA في حالة ال�	,ذج الV&�ي Iاس�NAام ال	عادلة ال	,ال
ة :الr8$ة �kال:  

  **79.10504.4 it
Sty 



  

  :وخلال 2020ت>,ن الJK�Aات أث�اء س�ة  وعل
ه 

 :الفSل الأول     73.1529648.0*79.1051304.41,4 


y  

 :ال#انيالفSل      84.1650215.1*79.1051404.42,4 


y  

 :الفSل ال#ال�     17.1639807.0*79.1051504.43,4 


y  

 :الفSل ال&اIع     00.1760327.1*79.1051604.44,4 


y  

�| ه]ه الB&0قة على ال�	,ذج ال4	عي  :ال)�n��5ةتق�ی� ال)أث��ات ال�$س��ة لل��اذج - 2KBAل

  :وجo ات�اع الBN,ات ال	,ال
ة


عي ه, ما }4	ع ال	&%�ات الار�عة لل�ل�لة ال�م�
ة-أ   	4A,ذج ال	أك� م7 ان ال�Aال.  

  .تق�ی& معادلة الات4اه العام لل�ل�لة ال�م�
ة الاصل
ة-ب   


i الات4ا�
ة لل�ل�لة ال�م�
ة الاصل
ة - ج   kح�اب ال


ty  ام معادلة الات4اه العام�NAاسI

  .الBN,ة ال�اIقة ال	A,صل ال�ها في


i ال0JK�Aة(ح�اب الف&وق -د   kوح م�ه ال&Bة م

i الفعلkال (





 



tt yyiل أو (ل>ل م,سSف

  ).شه&

وذل��I sاب ال	A,س� ) الخ...فSل أو شه&(ل>ل م,سtS  iح�اب ال	Jش&ات ال	,س	
ة - ه   

للف&ق ال��ابي 





 



tt yy  ة ع�دها
وه]ا Iال���ة ل>ل م,سi، ل�S�Aل على مJش&ات م,س	

  .p}�او~ ع�د ال	,اسi في ال��ة 
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تع�یل ال	عاملات ال	,س	
ة، وال]~ }K4&نا على ان4از ه]ه الBN,ة ه, ت�ق| ال-&v - و   

0: ال	,الي
1




p

i

iS ) ~ة لا }�او
، وفي حالة ت�ق| ال-&v )الSف&م4	,ع �
i ال	Jش&ات ال	,س	


غة ال	,ال
ةSام ال�NAاسI ح }),ن
�SAال�اب| فان ال:  

p

S

SwithSSS

p

i

i

ii












  1* .......   

ح�� أن     *iS  ة&Aح للف�S	ي ال	,س	ش& الJ	ل ال#	{ i.  

) مع�لة(تNل
R الyاه&ة م7 أث& ال	,سi، و�الAالي نS�Aل على سل�لة زم�
ة م��Sة - ز   

itt Syd  |0&@ 7ة م7  @&حع
%ل م-اه�ة م7 ال�ل�لة ال�م�
ة الأصل ty  &شJ	ال

  ).ال]~ یA,اف| معها أو ال	Jش& ال	,س	ي ال	�Sح(ال	,س	ي ال	قابل لها

تق�ی& معادلة الات4اه العام ال�4ی�ة الNال
ة م7 اث& ال	,سi، م7 خلال إج&اء ان��ار - ح   

على ال�مtd  7لل�ل�لة  t  العاد}ة t&غS&�عات ال	ام @&0قة ال�NAاسIOLS &ع�ي تق�ی{ ،

   :معالi ال�	,ذج الAالي

tt tbbd  10  

10ح�� ن���A للعلاقات ال	,ال
ة لAق�ی&  ,bb ��    :ح

 



 











n

t

n

t

n

t

n

t

t

ttt

tddt

b

1 1

2

11
1

.

  



 tbdb 10  

   v - ,ذج	في حالة ال� iAي تAوال ،JK�Aة ال

ام Iع	لkعيال	ة ال4
  :Iاس�NAام ال	عادلة ال	,ال

  it
Stbby 



10  

  :في شقة تقع في ب�ا}ة ح�ی#ة الان4از) kw/h(}	#ل ال�4ول ال	,الي اسAهلاك ال>ه&�اء :م&ال
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  ال��ة  2009  2010  2011  2012  2013

  الفSل

4620  4390  4012  3700  3480  Trim1 

4280  4050  3800  3450  3180  Trim2  

4530  4350  4120  3650  3400  Trim3  

3660  3300  3050  2690  2500  Trim4  

وه]ا Iال���ة ل>ل  2014وال	Bل,ب الI JK�AاسAهلاك الBاقة ال>ه&�ائ
ة في ه]ه ال-قة خلال س�ة - 

  .ال#لاث
ات

  :ال�ل

 OLSتi تق�ی& معادلة الات4اه العام Iاس�NAام @&0قة ال	&�عات الSغ&t العاد}ة  :الr8$ة ب 


غة الAال
ةS7 أنها تأخ] ال�Kح وت
�SAل الKلل�ل�لة ق:  

ty 822.59469.3082 


  


i الات4ا�
ة : الr8$ة جkح�اب ال 


y  7ال�م &Sع,�0 ع�Aب iAي تAة، وال
لل�ل�لة ال�م� t 

 i
kالI20,.....,3,2,1t ,الي	ل على ال�4ول الS�Aقة ل�Iعادلة ال�ا	في ال:  

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1 t  
3680.6  3620.8  3561.04  3501.2  3441.4  3381.5  3321.7  3261  

9  

3202.1  3142.3  
ty 

20  19  18  17  16  15  14  13  23  11  t  
4278.9  4219.08  4159.2  4099.4  4039.6  3979.7  3919.9  3860.1  3800.3  3740.5  

ty 

 الف&وق ال	,س	
ةح�اب : الr8$ة د





 



tt yy iل أو شه&(ل>ل م,سSه&ها )فy{ يAوهي ال ،

  :الع	,د ال&اIع م7 ال�4ول ال	,الي







 



tt yy  


ty  ty  t  

377.7  3142.2  3480  1  

-22.11  3202.1  3180  2  

138.06  3261.9  3400  3  
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-821.7  3321.7  2500  4  

318.42  3381.5  3700  5  

8.59  3441.4  3450  6  

148.77  3501.2  3650  7  

-871.04  3561.04  2690  8  

391.13  3620.8  4012  9  

119.31  3680.6  3800  10  

379.48  3740.5  4120  11  

-750.33  3800.3  3050  12  

529.84  3860.15  4390  13  

130.02  3919.9  4050  14  

370.20  3979.8  4350  15  

-739.62  4039.6  3300  16  

520.55  4099.4  4620  17  

120.73  4159.2  4280  18  

310.91  4219.08  4530  19  

-618.90  4278.9  3660  20  

r8ة  :ة ه$ ال
وذل��I sاب ) الخ...فSل أو شه&(ل>ل م,سtS  iح�اب ال	Jش&ات ال	,س	

ال	A,س� ال��ابي للف&ق 





 



tt yy  ة
وه]ا Iال���ة ل>ل م,سi، ل�S�Aل على مJش&ات م,س	

  :، وهي ال	,ض�ة أدناهpع�دها }�او~ ع�د ال	,اسi في ال��ة 

533.419:  للف�ل الأول
5

557.520845.529133.391421.318709.337
1 


S 

311.71:  للف�ل ال&اني
5

735.120023.130311.119599.8113.22
2 


S  

489.269:  للف�ل ال&ال+
5

913.310201.370489.379777.148065.138
3 


S  

333.760:  للف�ل ال�ا4ع
5

757.821045.871333.750621.739909.618
4 


S  
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ح، م7 خلال ت�ق|  :الr8$ة و�Sاج إلى تAة لا ت�
ن�Aق| الآن م7 أن ال	Jش&ات ال	,س	

  :ال-&v ال	,الي

0
4

333.760489.269311.71533.419

44
4321

4

1 









 SSSS
S

S i

i

  

  .وم�ه ن�A�Aج أن ال	Jش&ات ال	,س	
ة لا ت�Aاج إلى تع�یل

تNل
R الyاه&ة م7 أث& ال	,سi، و�الAالي نS�Aل على سل�لة زم�
ة م��Sة  :الr8$ة ز

itt) مع�لة( Syd ,الي	ها ال�4ول الSNة یل,BNه]ه ال ،:  

itt Syd  iS ty  

3060.467  419.533  3480 

3108.689  71.311  3180  

3130.511  269.489  3400  

3260.333  760.333-  2500  

3280.467  419.533  3700  

3378.689  71.311  3450  

3380.511  269.489  3650  

3450.333  760.333-  2690  

3592.467  419.533  4012  

3728.689  71.311  3800  

3850.511  269.489  4120  

3810.333  760.333-  3050  

3970.467  419.533  4390  

3978.689  71.311  4050  

4080.511  269.489  4350  

4060.333  760.333-  3300  

4200.467  419.533  4620  

4208.689  71.311  4280  
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4260.511  269.489  4530  

4420.333  760.333-  3660  

تق�ی& معادلة الات4اه العام لل�ل�لة ال�4ی�ة الNال
ة م7 اث& ال	,سi، مANلف الع	ل
ات  :الr8$ة ح

  :ال��اب
ة اللازمة یلSNها ال�4ول الAالي

td ال��ة t * td  2
t  t  

  

2009  

  

3060.467  3060.467  1 1 

6217.378  3108.689  4  2  

9391.533  3130.511  9  3  

13041.332  3260.333  16  4  

  

2010  

16402.335  3280.467  25  5  

20272.134  3378.689  36  6  

23663.577  3380.511  49  7  

27602.664  3450.333  64  8  

  

2011  

32332.203  3592.467  81  9  

372868.9  3728.689  100  10  

42355.621  3850.511  121  11  

45723.996  3810.333  144  12  

  

2012  

51616.071  3970.467  169  13  

55701.646  3978.689  196  14  

61207.665  4080.511  225  15  

64965.328  4060.333  256  16  

  

2013  

71407.939  4200.467  289  17  

75756.402  4208.689  324  18  

80949.709  4260.511  361  19  

88406.66  4420.333  400  20  

  210  2870  74212  827361.55  ال	4	,ع

  10.5  143.5  3710.6  41368.077  ال	A,س�
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   
   

38.72
665

55.48135

2105.102870

2106.371055.827361
.

1 1

2

11
1 










 



 






n

t

n

t

n

t

n

t

t

ttt

tddt

b  

  56.29505.1038.726.371010 


tbdb  

  :وعل
ه فان معادلة الات4اه العام تأخ] ال-)ل ال	,الي

56.295038.72  td t  


ام Iع	ل
ة الJK�A، والAي تiA في حالة ال�	,ذج ال4	عي Iاس�NAام ال	عادلة ال	,ال
ة :الr8$ة �kال:  

  it
Sty 



56.295038.72  

  :وخلال 2014أث�اء س�ة  اسAهلاك الBاقة ال>ه&�ائ
ة Iال-قة ),ن }وعل
ه    

 :الفSل الأول     073.4890533.41956.29502138.721,4 


y  

 :الفSل ال#اني     231.4614311.7156.29502238.722,4 


y  

 :ال#ال�الفSل      789.4884489.26956.29502338.723,4 


y  

 :الفSل ال&اIع     347.3927333.76056.29502438.724,4 


y  
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