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ِشىٍح اٌثؽس ٟ٘ اٌرٕثؤ تئعرٙلان اٌظ١ٓ ِٓ اٌطالح اٌشّغ١ح  خهص:ًان

اٌذافغ ٘ٛ ٚظٛد ذفاٚخ وث١ش فٟ اٌرٕثؤاخ اٌغاتمح  َ . 3020اٌىٙشٚػٛئ١ح ؼرٝ اٌؼاَ 

ِّا ٠ذػٛ إٌٝ ِض٠ذ ِٓ اٌذساعح ٌٍّشىٍح. فٟ ٘زا اٌثؽس ذُ ػًّ ذٕثؤ ظذ٠ذ ٠شذىض ػٍٝ 

. ؼغاب ِؼٍّاخ ٘زٖ إٌّارض إػرّذ ػٍٝ ت١أاخ الإعرٙلان اٌفؼٍٟ خّغح ّٔارض أع١ح

اخ اٌظغشٜ َ ؼ١س ذُ إعرخذاَ ؽش٠مح اٌّشتؼ 3099إٌٝ  9191فٟ اٌفرشج ِٓ 

تٕاءا  إٌّارض اٌخّغح . ذّد ِماسٔح Excel ،xuru ،CFAPPتالإعرؼأح تثشاِط 

ٚاٌّؼ١اس اٌصأٟ ٘ٛ  SSRِؼا١٠ش. اٌّؼ١اس الأٚي ٘ٛ ِعّٛع ِشتغ اٌثٛالٟ  ػٍٝ أستؼح

Rِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ 
2

، BIC، أِا اٌّؼ١اس اٌصاٌس فىاْ ِؼ١اس ت١اص٠اْ ٌمٍح اٌّؼٍّاخ  

.  3091لإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٚاٌّرٕثأ ػاَ اٚاٌّؼ١اس اٌشاتغ ٘ٛ اٌفشق اٌّطٍك ت١ٓ 

ٚإٌّٛرض  ٚأعفشخ ػ١ٍّح اٌّماسٔح ػٓ إخر١اس إٌّٛرض الأعٟ رٚ الأط اٌىغشٞ

 الإخرثاس ؼغاع١ح ٚإخرثاس ِؼ٠ٕٛح ٚلذ إظراص ١ٓ. ذُ إخؼاع إٌّٛرظاٌٍٛظ١غرٟ

فٟ اٌرٕثؤ تالإعرٙلان فٟ  ١ٓإٌّٛرظ ِرٛعؾ خ١شا ذُ إعرخذاَخرثاس٠ٓ تٕعاغ. أالإ

ذ١شا ٚاخ  0900ٕثأ َ ، ؼ١س ظاءخ ل١ّح الإعرٙلان اٌّر 3020إٌٝ  3091اٌفرشج ِٓ 

 َ.  3020عاػح فٟ ػاَ 

 اٌىٍّاخ اٌّفراؼ١ح: اٌرٕثؤ ، اٌطالح اٌشّغ١ح اٌىٙشٚػٛئ١ح ، إٌّارض الأع١ح.
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Forecasting the China’s Consumption of PV-Solar Energy 

Using Five Exponential Models 

ABSTRACT: The problem of this paper is to forecast China’s 

consumption of  PV-solar energy up to the year 2030, since there 

are large variations between previous forecasts. To solve this 

problem, five exponential models are built.  Computing the 

model’s parameters is based on the actual consumption in the 

period from 1989 to 2018 and applying the method of least-

squares with the aid of Excel, CFAPP, and xuru software.  A 

comparison between the four models is performed based on four 

measures; the Sum of Square Residuals (SSR), the coefficient of 

determination (R
2
), the Bayesian Information Criterion (BIC), 

and the absolute difference between the forecasted and actual 

consumptions for the year 2019.  The best models are the 

exponential model with fractional exponent and the logistic 

model. These model are tested for sensitivity and significance 

and they passed the tests. The average of the two models is used 

for forecasting the consumptions for the period from 2019 to 

2030. The forecasted consumption is 4800 TWh in the year 2030. 

Keywords: Forecasting, PV-solar energy, Exponential Models. 
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 يمذيح -1

 يشكهح انذراصح 1-1

إٌٝ  3091شّغ١ح اٌىٙشٚػٛئ١ح ٌٍفرشج ِٓ ػاَ اٌرٕثؤ تاعرٙلان اٌظ١ٓ ِٓ اٌطالح اٌ

ِشا٘ذج ذّصً الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٌٍظ١ٓ  20َ ٚرٌه إػرّادا ػٍٝ ػ١ٕح ؼعّٙا  3020

َ. ٚتاٌشغُ  3099إٌٝ  9191ِٓ اٌطالح اٌشّغ١ح اٌىٙشٚػٛئ١ح فٟ اٌفرشج ِٓ ػاَ 

تٕاء ّٔارض  َ إلا أٔٗ ٌُ ٠رُ إعرخذاِٙا فٟ 3091ِٓ ذٛفش ل١ّح الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٌٍؼاَ 

اٌرٕثؤ ٚذُ ذشوٙا ٌٍّماسٔح تاٌم١ُ اٌّرٕثأ تٙا. ظاء اٌذافغ ٌٙزٖ اٌذساعح ِٓ ٚظٛد ذفاٚخ 

 وث١ش فٟ اٌم١ُ اٌّرٕثأ تٙا ٌلإعرٙلان فٟ اٌذساعاخ اٌغاتمح.

 أهًٍح انذراصح 1-2

ذرعٍٝ أ١ّ٘ح ٘زٖ اٌذساعح فٟ أْ ػ١ٍّح اٌرٕثؤ تالإعرٙلان ٟ٘ ػ١ٍّح غا٠ح فٟ الأ١ّ٘ح 

ْ ٘زٖ ٌٍرخط١ؾ اٌّغرمثٍٟ لأٞ إلرظاد تشىً ػاَ ٚلإلرظاد اٌطالح تشىً خاص ، وّا أ

ػٍٝ ّٔارض اٌرٕثؤ اٌّخرٍفح ٚت١اْ و١ف١ح اٌرأوذ ِٓ شثاخ  اٌذساعح عٛف ذر١ػ اٌرؼشف

 ٚدسظح اٌصمح فٟ ِخشظاخ ٘زٖ إٌّارض تاعرخذاَ الأعا١ٌة اٌؼ١ٍّح إٌّاعثح.

 أهذاف انذراصح 1-3

 ض اٌرٕثؤ اٌّث١ٕح ػٍٝ اٌذٚاي الأع١ح.اٌرؼشف ػٍٝ ّٔار -9

إعرخذاَ إٌّارض فٟ اٌرٕثؤ تالإعرٙلان فٟ اٌّاػٟ ٌّؼشفح دسظح اٌرماسب ِغ  -3

 َ. 3099ؼرٟ ػاَ  9191الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ِٓ ػاَ 

 ذم١ُ دسظح شثاخ ِخشظاخ إٌّارض تاعرخذاَ ذؽ١ًٍ اٌؽغاع١ح. -2

 اساخ الإؼظائ١ح.ذمذ٠ش دسظح اٌصمح فٟ ِخشظاخ إٌّارض تاعرخذاَ الإخرث -0

اٌرٕثؤ تم١ُ الإعرٙلان ِٓ اٌطالح اٌشّغ١ح اٌىٙشٚػٛئ١ح تاعرخذاَ أفؼً إٌّارض  -5

 َ. 3020ٚؼرٝ ػاَ  3091الأع١ح ٚرٌه ٌٍفرشج ِٓ ػاَ 
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 يُهجٍح انذراصح 1-4

ذُ إعرخذاَ إٌّٙط اٌٛطفٟ اٌرؽ١ٍٍٟ، ؼ١س ذُ ٚطف إعرٙلان اٌظ١ٓ ِٓ اٌطالح اٌشّغ١ح 

َ، ِٚٓ شُ ذؽ١ًٍ ٘زٖ اٌث١أاخ ٚإٔشاء ّٔارض  3099إٌٝ  9191ِٓ  اٌىٙشٚػٛئ١ح فٟ اٌفرشج

س٠اػ١ح أع١ح ٌٍرٕثؤ تالإعرٙلان. ذُ ذم١١ُ إٌّارض اٌّخرٍفح ٚإخر١اس أفؼٍٙا. ذُ إخرثاس إٌّارض 

اٌّخراسج ٌٍرأوذ ِٓ شثاذٙا ِٚؼ٠ٕٛح ٔرائعٙا. ٚفٟ إٌٙا٠ح ذُ إعرخذاَ أفؼً إٌّارض الأع١ح 

 َ. 3020إٌٝ  3091ٍفرشج ِٓ ٌٍرٕثؤ تالإعٕٙلان ٌ

 تُىد انذراصح 1-5

 اٌثٕٛد اٌرا١ٌح فٟ ٘زٖ اٌذساعح عرىْٛ ػٍٝ إٌؽٛ اٌراٌٟ:

: 0، تٕذ اٌؼاِح ٌٍّٕارض الأع١ح اٌخّغح : اٌظٛسج2: اٌذساعاخ اٌغاتمح، تٕذ  3تٕذ  

: إخرثاس اٌؽغاع١ح ٌٍّٕارض 6، تٕذ: اٌّماسٔح ت١ٓ إٌّارض5رض، تٕذؼغاب ِؼٍّاخ إٌّا

فٟ  : إعرخذاَ إٌّارض اٌّخراسج9، تٕذِؼ٠ٕٛح إٌّارض اٌّخراسج : إخرثاس7، تٕذ اٌّخراسج

 شُ لائّح اٌّشاظغ ٚأخ١شا اٌّلاؼك.، : اٌخلاطح1اٌرٕثؤ تالإعرٙلان، تٕذ

 انذراصاخ انضاتمح -2

فٟ ٘زا اٌعضء عٛف ٔغرؼشع أُ٘ اٌذساعاخ اٌغاتمح ِٓ ِٕظٛس٠ٓ. إٌّظٛس الأٚي 

. أِا  3020ئعرٙلان اٌطالح اٌشّغ١ح اٌىٙشٚػٛئ١ح فٟ اٌظ١ٓ ٌٍؼاَ ٘ٛ ل١ُ اٌرٕثؤ ت

 إٌّظٛس اٌصأٟ فغٛف ٠رُ إعرؼشاع ّٔارض اٌؽذٚد٠اخ اٌّغرخذِح فٟ اٌرٕثؤ.

  2232انًُظىر الأول: انتُثؤ تمٍى الإصتهلان ػاو 

ػٓ اٌرٕثؤ تم١ُ  [9] 3091اٌذساعح الأٌٚٝ لذِٙا ت١ٕط ظ١أط ٚآخش٠ٓ  فٟ أتش٠ً 

الإعرٙلان ِٓ اٌطالاخ اٌّرعذدج فٟ اٌظ١ٓ، ٚلذ ذٕثأخ اٌذساعح تأْ ل١ّح الإعرٙلان 

% ؽالح شّغ١ح 99.5ِٓ ت١ٕٙا  3020ذ١شا ٚاخ عاػح فٟ ػاَ  22975عرىْٛ 

ذ١شا ٚاخ عاػح. اٌذساعح اٌصا١ٔح ؽشؼٙا ع١شٕط   2916وٙشٚػٛئ١ح تم١ّح ؼٛاٌٟ 



 
 بإستخدام خمسة نماذج أسية  التنبؤ بإستهلاك الطاقة الشمسية الكهروضوئية في الصين

 منى محمد غريب أحمد    
 

 0202المجلد الثاني عشر                                                                العدد الثاني 
283 

ا اٌرٕثؤ اٌشعّٟ ٌٍطالح اٌشّغ١ح اٌىٙشٚػٛئ١ح [ لذَ ف3ٙ١] 3030ٚأط فٟ ِاسط 

 ١ٌ9291ىْٛ  3020ٚلذ ذُ إعرٕرط الإعرٙلان فٟ  3050،  3025،  3030ٌلأػٛاَ 

% ِٓ الإعرٙلان اٌىٍٟ ٌٍطالح اٌىٙشت١ح. اٌذساعح  99.5ذ١شا ٚاخ عاػح ٟٚ٘ ذّصً 

لان [ ٚذٕثأ ف١ٙا تأْ إع2ٕٙ] 3030اٌصاٌصح ؽشؼٙا شٛص٠ا ٠أط ٚآخش٠ٓ فٟ أتش٠ً 

ٟٚ٘  3020ذ١شا ٚاخ عاػح فٟ ػاَ  00000اٌظ١ٓ ِٓ اٌطالح إٌظ١فح ع١ثٍغ 

ذ١شا ٚاخ عاػح.  0600% ِٓ اٌطالح اٌشّغ١ح اٌىٙشٚػٛئ١ح تّمذاس  99.5ذرؼّٓ 

ِّا عثك ٠رؼػ اٌرثا٠ٓ اٌشذ٠ذ فٟ ذمذ٠شاخ الإعرٙلان اٌّغرمثٍٟ ِّا ٠ثشس اٌؽاظح إٌٝ 

 ٙلان. ِض٠ذ ِٓ اٌذساعاخ ٌٍرمذ٠ش اٌذل١ك ٌلإعر

 انًضتخذيح صٍحًُارج الأانانًُظىر انثاًَ: 

ٌٍرٕثؤ تاعرٙلان ّٔارض أع١ح  [4] 9196إعرخذَ تٟ إط تٛدظش ، ذاٞ إذش إط 

أع١ح ٌٍرٕثؤ [ ّٔارض 5] 9196 إعرخذَ ظٟ ساِاشأذساْاٌىٙشتاء فٟ ١ٔٛص٠لأذا. 

إٌّٛرض [ 6] 3007إعرخذَ تٟ ع١شٚفاذىا . تّؼذي ّٔٛ اٌؽشائك فٟ اٌٍّّىح اٌّرؽذج

 .الأعٟ رٚ الأط اٌىغشٞ ٌٍرٕثؤ تالإعرٙلان إٌّضٌٟ ٌٍؽَٛ فٟ ظّٙٛس٠ح اٌرش١١ه

[ ّٔٛرض أعٟ ٌٍرٕثؤ ترؼذاد اٌغىاْ فٟ 7] 3096إعرخذَ واصِا٠ٓ فٟ إَ ٚآخش٠ٓ 

[ إعرخذَ ّٔٛرظا أع١ا ٌٍرٕثؤ ترؼذاد عىاْ 9] 3092د٠ٓ ٘اشأٚخ   اٌٛلا٠اخ اٌّرؽذج.

ع١ح ٠رّرغ إٌّٛرض اٌٍٛظ١غرٟ تٛظٛد ِغرٜٛ ٌٍرشثغ تؽ١س ِٚٓ ت١ٓ إٌّارض الأ اٌؼاٌُ.

ض فٟ اٌرٕثؤ فٟ ِٛاػغ لا ٠ّىٓ ٌلاعرٙلان أْ ٠رعاٚصٖ ٚلذ ذُ إعرخذاَ ٘زا إٌّٛر

واشاسفٟ ٚ ظ١ٛ [، 90] 3005ص٠ذ ٚ تٛدظش [، 1] 9190٘اسفٟ فٟ  ػذ٠ذج وّا

إٌّارض الأع١ح ذؼذ ِٓ أُ٘ إٌّارض اٌّغرخذِح فٟ ِّا عثك ٔعذ أْ  [.99] 3095

 ّٔٛرظ١ٓ.أفؼً اٌرٕثؤ ٚفٟ ٘زٖ اٌذساعح ع١رُ اٌرٕثؤ تاعرخذاَ ِرٛعؾ 
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 رج انؼايح نهًُارج الأصٍح انخًضحانصى -3

ٚ   ٘ٛ اٌضِٓ تاٌغٕٛاخ ،    ٘ٛ الإعرٙلان تاٌر١شا ٚاخ عاػح ،    فٟ ٘زٖ إٌّارض 

   ٚc   ،ِؼٍّاخ إٌّٛرض ٟ٘e     3.7٘ٛ  ػذد ؼم١مٟ ل١ّرٗ اٌرمش٠ث١ح . 

             إٌّٛرض الأعٟ اٌؼادٞ إٌّٛرض الأٚي:

         إٌّٛرض الأعٟ رٚ الأط اٌىغشٞ  :اٌصأٟ  إٌّٛرض 
 

  

                :اٌصاٌس  إٌّٛرض 

                إٌّٛرض الأعٟ رٚ اٌصلاز ِؼٍّاخ :إٌّٛرض اٌشاتغ 

 إٌّٛرض اٌخاِظ: ّٔٛرض إٌّؽٕٝ اٌٍٛظ١غرٟ

     
    

          
 

 ؼ١س:

رشثغ(.        ٘ٛ اٌؽذ الألظٝ ٌلإعرٙلان )ِغرٜٛ اٌ

ّطٍٛب ؼغاب الإعرٙلان ػٕذ٘ا  t0ػذد اٌغٕٛاخ ت١ٓ عٕح الأعاط       . tٚاٌغٕح اٌ

 حضاب يؼهًاخ انًُارج -4

   3091، ششوح تش٠رش ترش١ٌَٚٛ عٛف ٠رُ إعرخذاَ ت١أاخ الإعرٙلان اٌفؼٍٟ اٌرا١ٌح

مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ فٟ ؼغاب ِؼٍّاخ إٌّارض ٚرٌه ترطث١ك ؽش٠  ،[93]

 .Excel ، xuru [92، ] CFAPP[90]  اِطشٚالإعرؼأح تث
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)ػٍُح   2219-1191(: إصتهلان انطالح انشًضٍح انكهروضىئٍح فً انصٍٍ فً انفترج 1جذول )

 انثحث(

 اٌغٕح
 اٌفرشج

t 

 الإعرٙلان

TWh 
 اٌغٕح

 اٌفرشج

t 

 الإعرٙلان

TWh 
 اٌغٕح

 اٌفرشج

t 

 الإعرٙلان

TWh 

1989 1 0 1999 11 0.017 2009 21 0.279 

1990 2 0.002 2000 12 0.022 2010 22 0.701 

1991 3 0.002 2001 13 0.031 2011 23 2.61 

1992 4 0.003 2002 14 0.048 2012 24 3.595 

1993 5 0.004 2003 15 0.064 2013 25 8.374 

1994 6 0.005 2004 16 0.076 2014 26 23.512 

1995 7 0.007 2005 17 0.084 2015 27 43.6 

1996 8 0.009 2006 18 0.095 2016 28 66.2 

1997 9 0.011 2007 19 0.114 2017 29 117.8 

1998 10 0.014 2008 20 0.152 2018 30 177.5 

 [ . انجذول يٍ إػذاد انثاحثا12ٌيصذر انثٍاَاخ: يرجغ ]

 :٘ٛ الإعرٙلان اٌّرٕثأ تٗ ̂ ٚظاءخ إٌرائط ػٍٝ اٌٛظٗ اٌراٌٟ، ؼ١س 

 إٌّٛرض الأٚي: 

 ̂                                  

 إٌّٛرض الأعٟ رٚ الأط اٌىغشٞ(: ) اٌصأٟإٌّٛرض 

 ̂                 
           

  

 :إٌّٛرض اٌصاٌس
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 :إٌّٛرض اٌشاتغ

                                                 

 إٌّٛرض اٌخاِظ:

 ̂    
        

                                
 

تاعرخذاَ   3099 – 9191( ٠ٛػػ  الإعرٙلان اٌّرٕثأ تٗ فٟ اٌفرشج ِٓ 9ٍِؽك )

 .إٌّارض اٌخّغح

 انًمارَح تٍٍ انًُارج -5

 ِؼا١٠ش الأذ١ح: ػٍٝ أعاط الأستؼح عٛف ذرُ اٌّماسٔح ت١ٓ إٌّارض الأستؼح

  SSR أولا: يؼٍار يجًىع يرتغ الإَحرافاخ

 [95] ؼغاتٗ تاٌؼلالح٠ٚرُ 

    ∑     ̂  
 

 

   

 

 ٘ٛ ؼعُ اٌؼ١ٕح.  ٘ٛ الإعرٙلان اٌّمذس ٚ   ̂ ٘ٛ الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٚ    ؼ١س 

Rثاٍَا: يؼٍار يؼايم انتحذٌذ
2
  

  ٚ٘ٛ ِشتغ ِؼاًِ الإسذثاؽ ت١ٓ عٍغٍح الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٚعٍغٍح الإعرٙلان اٌّمذس.

 [ ٠ٚ96رُ ؼغاتٗ ِٓ اٌؼلالح ]
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(

 
∑      ̅    ̂   ̅̂ 

 
    

√∑      ̅  
  

    √∑ ( ̂   ̅̂ )
  

   )

 

 

 

  ̅ ٘ٛ ؼعُ اٌؼ١ٕح ٚ   ٘ٛ الإعرٙلان اٌّمذس ٚ   ̂ ٘ٛ الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٚ    ؼ١س 

 ٘ٛ ِرٛعؾ ل١ُ الإعرٙلان اٌّمذس.  ̂̅ ٘ٛ ِرٛعؾ ل١ُ الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٚ 

  BICثانثا:  يؼٍار 

، وٍّا  the Bayesian Information Criterion  )BIC[ ) 97ِؼ١اس تا٠اص٠ٓ ]

 لٍد ل١ّح ٘زا اٌّؼ١اس وٍّا واْ إٌّٛرض أفؼً، ٟٚ٘ والأذٟ:

      (
   

 
)  

         

 
 

 ػذد ِؼٍّاخ إٌّٛرض.٘ٛ   n٘ٛ ؼعُ اٌؼ١ٕح،   T٘ٛ ِعّٛع ِشتغ اٌثٛالٟ،  SSRؼ١س 

  2211راتؼا: يؼٍار انفرق انًطهك تٍٍ الإصتهلان انًتُثأ ته والإصتهلان انفؼهً ػاو 

إٌٝ  9191ذُ ذمذ٠ش ِؼٍّاخ إٌّارض تئعرخذاَ الإعرٙلان اٌفؼٍٟ فٟ اٌفرشج ِٓ ػاَ 

تاٌشغُ ِٓ أٔٗ ِؼٍَٛ  3091ٌُٚ ٠رُ إعرخذاَ الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٌٍؼاَ   3099ػاَ 

(332.9 TWh ِٗٚرٌه لإعرخذا ) فٟ ِماسٔح الإعرٙلان اٌّرٕثأ تٗ ِٚؼشفح ِذٞ لشب

اٌم١ّح اٌفؼ١ٍح ٚاٌم١ّح اٌّرٕثأج. ٚوٍّا واْ اٌفشق اٌّطٍك ت١ٓ الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٚاٌّرٕثأ 

ّٔارض ٚظاء  ُ ؼغاب الإعرٙلان اٌّرٕثأ ٌٍخّغحٚلذ ذ طغ١شا وٍّا واْ إٌّٛرض أفؼً.

، إٌّٛرض اٌصاٌس  375.639 ، إٌّٛرض اٌصأٟ 222.016وا٢ذٟ: إٌّٛرض الأٚي  

. ٚاٌفشق اٌّطٍك 371.9، إٌّٛرض اٌخاِظ  317.310، إٌّٛرض اٌشاتغ  311.009

 ِٛػػ تاٌعذٚي اٌراٌٟ.
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 ٌٍّٕارض والأذٟ: ظاءخ ٔر١عح ؼغاب اٌّؼا١٠ش الأستؼح ٚ

 انخًضحالأصٍح  (: انًمارَح تٍٍ انًُارج2جذول )

 ِؼ١اس ِعّٛع ِشتغ اٌفشٚق إعُ إٌّٛرض ِغٍغً

RSS 

ِؼ١اسِؼاًِ 

 اٌرؽذ٠ذ

R
2
  

ِؼ١اس 

 ت١اص٠اْ

BIC 

 اٌفشق اٌّطٍك

ت١ٓ ذٕثؤ  

3091  

ٚاٌفؼٍٟ 

(332.9)  

 901.316 2.691 0.993 352.797 إٌّٛرض الأٚي 9

 59.939 1.027 0.999 66.766 إٌّٛرض اٌصأٟ 3

 75.309 2.011 0.996 178.584 إٌّٛرض اٌصاٌس 2

 72.010 2.051 0.996 166.045 إٌّٛرض اٌشاتغ 0

 56 9.150 0.117 950.601 إٌّٛرض اٌخاِظ 5

 انًصذر: انثاحثاٌ

١ٍ٠ٗ إٌّٛرض  ٘ٛ الأفؼً الأعٟ رٚ الأط اٌىغشّٕٞٛرض اٌِٚٓ اٌّماسٔح ٔرث١ٓ أْ 

 .اٌٍٛظ١غرٟ

 وانًُىرج انهىجٍضتً الأصً رو الأس انكضريإختثار انحضاصٍح نهًُىرج  -6

.  [99] اٌرغ١ش فٟ ِذخلاخ إٌّٛرض ػٍٝ ِخشظاذٗ٘ٛ دساعح ذأش١ش  ذؽ١ًٍ اٌؽغاع١ح

ِذخلاخ إٌّٛرض ٟ٘ ل١ُ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح ِٚخشظاخ إٌّٛرض ٟ٘ ل١ُ اٌّرغ١شاخ 

اٌراتؼح. ِٚفَٙٛ اٌؽغاع١ح ٘ٛ ِشادف ٌّفَٙٛ إعرمشاس إٌّٛرض. إرا أدٜ ذغ١ش ِؽذٚد 

ا إرا أدٜ ذغ١ش فٟ اٌّذخلاخ إٌٝ ذغ١ش ِؽذٚد فٟ اٌّخشظاخ واْ إٌّٛرض ِغرمشا. أِ

ِؽذٚد فٟ اٌّذخلاخ إٌٝ ذغ١ش غ١ش ِؽذٚد فٟ اٌّخشظاخ فئْ إٌّٛرض ٠ىْٛ ِفشؽ 

اٌؽغاع١ح أٞ غ١ش ِغرمش. ِؽذٚد اٌم١ّح ذؼٕٝ أٔٙا لا ذظً إٌٝ ِالأٙا٠ح. غ١ش ِؽذٚد 

اٌم١ّح أٞ ذظً إٌٝ ِالأٙا٠ح. إرا واْ إٌّٛرض ِغرمشا أٞ غ١ش ِفشؽ اٌؽغاع١ح فئٔٗ 

 رخذاَ فٟ ػ١ٍّح اٌرٕثؤ. ٠ىْٛ طاٌػ ٌلإع
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فئْ ل١ّح اٌّرغ١ش اٌراتغ ذىْٛ ِؽذٚدج ػٕذ ظ١ّغ  تإٌغثح ٌٍّٕٛرض الأعٟ رٚ الأط اٌىغشٞ

ذُ ػًّ ذغ١ش ِؽذٚد تّمذاس  فمذ ل١ُ اٌّرغ١ش اٌّغرمً فٟ فرشج اٌذساعح. ٚػٍٝ عث١ً اٌّصاي

أٞ أٔٙا   9.993فٟ اٌّرغ١ش اٌّغرمً ٚوأد أوثش ل١ّح ٌٍرغ١ش فٟ اٌّرغ١ش اٌراتغ ٟ٘  0.9

 (.3أٔظش اٌرفاط١ً تاٌٍّؽك) ِؽذٚدج ٚتاٌراٌٟ فئْ إٌّٛرض ِغرمش ٠ٚظٍػ ٌٍرٕثؤ.

تإٌغثح ٌٍّٕٛرض اٌٍٛظ١غرٟ فئْ ل١ّح اٌّرغ١ش اٌراتغ ذىْٛ ِؽذٚدج ػٕذ ظ١ّغ ل١ُ ٚ

فمذ ذُ ػًّ ذغ١ش ِؽذٚد تّمذاس  اٌّرغ١ش اٌّغرمً فٟ فرشج اٌذساعح. ٚػٍٝ عث١ً اٌّصاي 

أٞ   9.502غ١ش اٌّغرمً ٚوأد أوثش ل١ّح ٌٍرغ١ش فٟ اٌّرغ١ش اٌراتغ ٟ٘ فٟ اٌّر 0.9

 (.3أٔٙا ِؽذٚدج ٚتاٌراٌٟ فئْ إٌّٛرض ِغرمش ٠ٚظٍػ ٌٍرٕثؤ. أٔظش اٌرفاط١ً تاٌٍّؽك)

 وانًُىرج انهىجٍضتً الأصً رو الأس انكضريًُىرج  انإختثار يؼُىٌح  -7

 أولا: انًُىرج الأصً رو الأس انكضري

 اٌؼاِح ٌٍّٕٛرض ٟ٘اٌظٛسج 

      
 
  

ٚاٌّرغ١ش   yt  ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌراتغ  ِؼ٠ٕٛح ٚالإخرثاس ٘ٛ ٌرؽذ٠ذ ِا إرا وأد ٕ٘ان ػلالح

 .  t اٌّغرمً

 ٚذىْٛ وا٢ذٟ: H1ٚاٌفشع اٌثذ٠ً  H0اٌفشٚع ٟ٘ اٌفشع اٌظفشٞ 

                               H0 : a = b =0 

                               H1 : at least one of a, b   0 

 أْ إٌّٛرض ِؼٕٛٞ.٠ؤدٞ إٌٝ  H0سفغ اٌفشع اٌظفشٞ 
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٠ٚرؼّٓ ذؽ١ًٍ ٌٍرثا٠ٓ )ِرٛعؾ F  [95]  ،[96 ]ٚالإخرثاس اٌّغرخذَ ٘ٛ إخرثاس 

إٌٝ ظضئ١ٓ.  SSTِعّٛع ِشتغ الأخطاء( ٚرٌه ترمغ١ُ ِعّٛع ِشتغ اٌخطأ اٌىٍٟ 

 SSFاٌعضء الأٚي ٘ٛ ِعّٛع ِشتغ الأخطاء إٌاذعح ػٓ إٌّٛرض )ػ١ٍّح الإٔؽذاس( 

 . أٞ أْ SSRٚاٌصأٟ ٘ٛ ِعّٛع ِشتغ الأخطاء إٌاذعح ػٓ اٌثٛالٟ 

            

 ؼ١س 

    ∑( ̂   ̅̂)
 

 

   

           

    ∑     ̂  
 

 

   

        

 إؼظائ١ح الإخرثاس ٟ٘ 

   
     

         
 

 ؼ١س

k      ٞٚفٟ اٌؽاٌح ِؽً اٌذساعح( 9٘ٛ ػذد اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح فٟ إٌّٛرض )٠غا 

n      ٞٚفٟ اٌؽاٌح ِؽً اٌذساعح( 20٘ٛ ػذد اٌّشا٘ذاخ )٠غا 

p      ٞٚفٟ اٌؽاٌح ِؽً اٌذساعح( 3٘ٛ ػذد اٌّؼٍّاخ فٟ إٌّٛرض )٠غا 
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 اٌؽاٌح ِؽً اٌذساعح ذىْٛٚفٟ 

   
           

             
           

  تاٌم١ّح   ٚتّماسٔح ل١ّح

         

ٚدسظاخ ؼش٠ح  =0.05تّغرٜٛ ِؼ٠ٕٛح    Fاٌّأخٛرج ِٓ ظذٚي اٌرٛص٠غ الإؼرّاٌٟ 

 ، أٞ n-p=28ٚدسظاخ ؼش٠ح ٌٍّماَ  k=1ٌٍثغؾ 

                 

 ٚتاٌّماسٔح ٔعذ أْ 

              

. أٞ أٔٗ  H1% ٚٔمثً اٌفشع اٌثذ٠ً 15تذسظح شمح  H0ٚتاٌراٌٟ ٔشفغ اٌفشع اٌظفشٞ 

 ذٛظذ ػلالح ِؼ٠ٕٛح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌراتغ ٚاٌّرغ١ش اٌّغرمً ػٍٝ اٌظٛسج اٌّث١ٕح فٟ إٌّٛرض.

Rتالإػافح إٌٝ الإخرثاس اٌغاتك ٠ّىٕٕا أ٠ؼا إعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ 
2

ٚاٌزٞ ٠م١ظ ِذٞ  

ٚلذ ذُ ؼغاب ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ِغثماً ٚوأد ّٛرض ٌث١أاخ اٌؼ١ٕح ِؽً اٌذساعح. ظٛدج ذٛف١ك إٌ

ِٚؼٍَٛ أْ ل١ّح ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ذمغ ت١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؼذ ٚوٍّا إلرشتد اٌم١ّح    0.111ل١ّرٗ  

ِٚٓ ٘زا  ِٓ اٌٛاؼذ اٌظؽ١ػ دي رٌه ػٍٝ أْ إٌّٛرض ٠ٛفك ت١أاخ اٌؼ١ٕح تشىً أفؼً.

 ٔغررٕرط أْ إٌّٛرض اٌزٞ ذُ إخر١اسٖ ٠ٛفك اٌث١أاخ تشىً ِّراص.

٠ٚٛفك اٌث١أاخ  %. 15ِّٚا عثك ٔغرخٍض أْ إٌّٛرض وىً ِؼٕٛٞ تذسظح شمح 

 تذسظح ِّراصج.
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 إرْ ٠ّىٓ الإػرّاد ػٍٝ إٌّٛرض  فٟ ػ١ٍّح اٌرٕثؤ.

 

 ثاٍَا: انًُىرج انهىجٍضتً

 

 اٌظٛسج اٌؼاِح ٌٍّٕٛرض ٟ٘

 ̂    
    

          
 

 ٚذىْٛ وا٢ذٟ: H1ٚاٌفشع اٌثذ٠ً  H0اٌفشٚع ٟ٘ اٌفشع اٌظفشٞ )اٌؼذِٟ( 

H0 : a = b =0 

 

H1 : at least a or b  0 

 

    ∑( ̂   ̅̂)
 

  

   

 ∑  ̂               
  

   

            

    ∑     ̂  
 

  

   

          

SST = SSF+SSR =           +         = 43675.303 
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 إؼظائ١ح الإخرثاس

   
     

         
 

            

               
             

 n٘ٛ ػذد ِؼٍّاخ إٌّٛرض ،  p٘ٛ ػذد اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح فٟ إٌّٛرض ،  kلاؼع أْ 

 ٘ٛ ػذد اٌث١أاخ.

 k=1ٚدسظح ؼش٠ح ٌٍثغؾ   =0.05ٔٛظذ ٌّغرٜٛ ِؼ٠ٕٛح   Fِٚٓ ظذٚي ذٛص٠غ 

 ٔعذ  n-p=27ٚدسظح ؼش٠ح ٌٍّماَ  

                          

 تاٌّماسٔح ٔعذ أْ 

              

إرْ ٔشفغ اٌفشع اٌظفشٞ ٚٔمثً اٌفشع اٌثذ٠ً ٠ٚىْٛ إٌّٛرض ِؼٕٛٞ تّغرٜٛ 

مً ػٍٝ %  أٞ أٔٗ ذٛظذ ػلالح ِؼ٠ٕٛح ت١ٓ اٌّرغ١ش اٌراتغ ٚاٌّرغ١ش اٌّغر 15شمح 

 اٌظٛسج اٌّث١ٕح فٟ إٌّٛرض.

Rتالإػافح إٌٝ الإخرثاس اٌغاتك ٠ّىٕٕا أ٠ؼا إعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ 
2

ٚاٌزٞ ٠م١ظ  

ِذٞ ظٛدج ذٛف١ك إٌّٛرض ٌث١أاخ اٌؼ١ٕح ِؽً اٌذساعح، ٚلذ ذُ ؼغاب ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ 

ِّا ٟٚ٘ ل١ّح لش٠ثح ظذا ِٓ اٌٛاؼذ اٌظؽ١ػ  0.117300559ِغثماً ٚوأد ل١ّرٗ  

 ٠ذي ػٍٝ أْ إٌّٛرض ٠ٛفك ت١أاخ اٌؼ١ٕح تشىً ِّراص.

٠ٚٛفك اٌث١أاخ  %  15ِّٚا عثك ٔغرخٍض أْ إٌّٛرض وىً ِؼٕٛٞ تذسظح شمح 

 تذسظح ِّراصج.

 إرْ ٠ّىٓ الإػرّاد ػٍٝ إٌّٛرض فٟ ػ١ٍّح اٌرٕثؤ.
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 هًاويتىصط وانًُىرج انهىجٍضتً الأصً رو الأس انكضريانتُثؤ تئصتخذاو انًُىرج  -9

 لٍى الإصتهلان انًتُثأ تاصتخذاو انًُىرجٍٍ ويتىصطهًا (:3جذول)

 انضُح

 تُثؤ انًُىرج الأصً

 رو الأس انكضري

تُثؤ انًُىرج 

 انهىجٍضتً

 يتىصط 

 انًُىرجٍٍ

2019 275.621 279.847 277.734 

2020 412.27 423.279 417.774 

2021 601.801 605.727 603.764 

2022 859.134 811.218 835.176 

2023 1201.806 1013.222 1107.514 

2024 1650.096 1186.915 1418.506 

2025 2227.114 1319.885 1773.500 

2026 2958.837 1412.908 2185.872 

2027 3874.116 1473.957 2674.036 

2028 5004.626 1512.359 3258.493 

2029 6384.786 1535.876 3960.331 

2030 8051.635 1550.040 4800.837 

 انًصذر: انثاحثاٌ
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 انًصذر: انثاحثاٌ  يمارَح الإصتهلان انًتُثأ تانًُىرجٍٍ ويتىصطهًا.(: 1شكم )

 انخلاصح -1

١ح اٌىٙشٚػٛئ١ح ؼرٝ ٟ٘ اٌرٕثؤ تئعرٙلان اٌظ١ٓ ِٓ اٌطالح اٌشّغ ِشىٍح اٌذساعح

اٌذافغ ٌذساعح ٘زٖ اٌّشىٍح ٘ٛ ٚظٛد ذفاٚخ وث١ش ت١ٓ اٌرٕثؤاخ اٌغاتمح  .َ 3020اٌؼاَ 

ذُ ذمذ٠ُ ذٕثؤ ظذ٠ذ ٠شذىض ػٍٝ  ٘زٖ اٌذساعحفٟ  ِّا ٠غرذػٟ ِض٠ذ ِٓ اٌذساعح ٌٙا.

ذُ ؼغاب ِؼٍّاخ ٘زٖ إٌّارض إػرّادا ػٍٝ ت١أاخ الإعرٙلان خّغح ّٔارض أع١ح. 

َ ٚترطث١ك ؽش٠مح اٌّشتؼاخ اٌظغشٜ  3099إٌٝ  9191اٌفؼٍٟ فٟ اٌفرشج ِٓ 

ؼ١س ذُ ذم١ًٍ ِعّٛع ِشتغ الإٔؽشافاخ  Excel ،xuru ،CFAPPتّغاػذج تشاِط 

تٕاءا ػٍٝ  ٌخّغحإٌّارض ا ت١ٓ الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٚاٌّمذس فٟ فرشج اٌؼ١ٕح . ذّد ِماسٔح

أٞ ِعّٛع ِشتغ   SSRِؼا١٠ش. اٌّؼ١اس الأٚي ٘ٛ ِعّٛع ِشتغ اٌثٛالٟ  أستؼح

اٌفشٚق ت١ٓ الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٚاٌّمذس، وٍّا لٍد ل١ّح ٘زا اٌّؼ١اس وٍّا واْ إٌّٛرض 

Rأفؼً. اٌّؼ١اس اٌصأٟ ٘ٛ ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ 
2

ٚ٘ٛ ِشتغ ِؼاًِ الإسذثاؽ ت١ٓ   

مذس، وٍّا إلرشتد ل١ّح ِؼاًِ اٌرؽذ٠ذ ِٓ اٌٛاؼذ اٌظؽ١ػ وٍّا الإعرٙلان اٌفؼٍٟ ٚاٌّ

ٚل١ّرٗ  BICواْ إٌّٛرض أفؼً. أِا اٌّؼ١اس اٌصاٌس فىاْ ِؼ١اس ت١اص٠اْ ٌمٍح اٌّؼٍّاخ 
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ذشذثؾ تؼذج ػٕاطش ِٓ ت١ٕٙا ػذد ِؼٍّاخ إٌّٛرض ؼ١س ٠ؼطٟ أفؼ١ٍح ٌٍّٕارض اٌرٟ 

ا اٌّؼ١اس وٍّا واْ إٌّٛرض أفؼً، ذؽرٛٞ ػٍٝ ػذد ِؼٍّاخ ألً، ٚوٍّا لٍد ل١ّح ٘ز

ٚوٍّا  3091أِا اٌّؼ١اس اٌشاتغ فٙٛ اٌفشق اٌّطٍك ت١ٓ الإعٕٙلان اٌفؼٍٟ ٚاٌّرٕثأ ٌٍؼاَ 

ٚأعفشخ ػ١ٍّح اٌّماسٔح ػٓ إخر١اس  لٍد ل١ّح ٘زا اٌّؼ١اس وٍّا واْ إٌّٛرض أفؼً.

 ١ٓظ. ذُ إخؼاع إٌّٛرٚإٌّٛرض اٌٍٛظ١غرٟ إٌّٛرض الأعٟ رٚ الأط اٌىغشٞ

، ٚإخرثاس اٌؽغاع١ح ِثٕٝ ػٍٝ أٔٗ ّالإخرثاس ؼغاع١ح ٌٍرأوذ ِٓ إعرمشاس٘ ٠ٓاٌّخراس

إرا أدٜ ذغ١ش ِؽذٚد فٟ اٌّرغ١ش اٌّغرمً إٌٝ ذغ١ش ِؽذٚد فٟ اٌّرغ١ش اٌراتغ فئْ 

 ١ٓ٘زا الإخرثاس. وّا ذُ إخؼاع إٌّٛرظ ١ٓإٌّٛرض ٠ىْٛ ِغرمشا، ٚلذ إظراص إٌّٛرظ

ػٕذ  F، ؼ١س ذُ ذطث١ك إخرثاس ّائٟ ٌٍرأوذ ِٓ ِؼ٠ٕٛرٙلإخرثاس إؼظا ٠ٓاٌّخراس

، ٌٍّماسٔح ت١ٓ ذثا٠ٓ ِعّٛػر١ٓ ِٓ الأخطاء ِشذثطر١ٓ =0.05ِغرٜٛ ِؼ٠ٕٛح 

 ِرٛعؾ خ١شا ذُ إعرخذاَ٘زا الإخرثاس أ٠ؼا. أ ١ٓتإٌّٛرض،  ٚلذ إظراص إٌّٛرظ

َ ،  3020إٌٝ  3091فٟ اٌرٕثؤ تالإعرٙلان فٟ اٌفرشج ِٓ  ٠ٓ اٌّخراس ١ٓإٌّٛرظ

 َ. 3020ذ١شا ٚاخ عاػح فٟ ػاَ  0900ؼ١س ظاءخ ل١ّح الإعرٙلان اٌّرٛلغ 
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 . 9117اٌرعاسج ، ظاِؼح اٌضلاص٠ك ، 
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 :(1يهحك )

جذول )4(: الإصتهلان انًتُثأ ته فً فترج انؼٍُح تاصتخذاو انًُارج الأصٍح انخًضح
 

  

انفترج 

 انزيٍُح

  

الإصتهلان 

 انفؼهً

 ̂  

 الإصتهلان انًتُثأ ته

انًُىرج 

 الأول

انًُىرج 

 انثاًَ

انًُىرج 

 انثانث

انًُىرج 

 انراتغ

انًُىرج 

 انخايش

1 0.001 0.0000 0.0000 0.0001 -0.7532 0.0000 

2 0.002 0.0000 0.0000 0.0002 -0.7531 0.0001 

3 0.002 0.0001 0.0000 0.0003 -0.7530 0.0001 

4 0.003 0.0001 0.0000 0.0005 -0.7528 0.0002 

5 0.004 0.0002 0.0000 0.0007 -0.7525 0.0003 

6 0.005 0.0003 0.0000 0.0012 -0.7520 0.0006 

7 0.007 0.0006 0.0000 0.0019 -0.7512 0.0010 

8 0.009 0.0010 0.0000 0.0031 -0.7498 0.0017 

9 0.011 0.0017 0.0000 0.0051 -0.7475 0.0028 

10 0.014 0.0030 0.0000 0.0084 -0.7439 0.0048 

11 0.017 0.0052 0.0000 0.0138 -0.7378 0.0082 

12 0.022 0.0090 0.0000 0.0227 -0.7279 0.0140 

13 0.031 0.0157 0.0000 0.0373 -0.7117 0.0238 

14 0.048 0.0273 0.0000 0.0615 -0.6852 0.0405 

15 0.064 0.0475 0.0003 0.1012 -0.6418 0.0689 

16 0.076 0.0826 0.0016 0.1668 -0.5707 0.1173 

17 0.084 0.1436 0.0068 0.2748 -0.4543 0.1995 

18 0.095 0.2498 0.0251 0.4528 -0.2636 0.3395 

19 0.114 0.4345 0.0806 0.7461 0.0485 0.5776 

20 0.152 0.7558 0.2305 1.2293 0.5597 0.9827 

21 0.279 1.3146 0.5965 2.0257 1.3968 1.6714 

22 0.701 2.2865 1.4162 3.3380 2.7675 2.8419 
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23 2.61 3.9769 3.1185 5.5005 5.0121 4.8297 

24 3.595 6.9171 6.4298 9.0640 8.6875 8.2006 

25 8.374 12.0310 12.5117 14.9360 14.7061 13.9033 

26 23.512 20.9256 23.1309 24.6122 24.5615 23.5120 

27 43.6 36.3963 40.8603 40.5570 40.6996 39.5924 

28 66.2 63.3046 69.3042 66.8316 67.1259 66.2000 

29 117.8 110.1066 113.3427 110.1281 110.3988 109.4111 

30 177.5 191.5101 179.3844 181.4739 181.2581 177.5000 

 انًصذر: انثاحثاٌ

  y=0.001تـ   y=0ٍِؽٛظح: ٌذٚاػٟ ؼغات١ح ذُ إعرثذاي 

 (:2يهحك )

نهًُىرج   tفً انًتغٍر انًضتمم   tَتٍجح تغٍر    ̂ فً انًتغٍر انتاتغ   ̂ لٍى انتغٍر  :(5جذول )

 الأصً رو الأس انكضري

t  ̂ t t+t  ̂+ ̂  ̂ 

1 0.0000 0.1 1.1 0.0000 0.0000 

2 0.0000 0.1 2.1 0.0000 0.0000 

3 0.0000 0.1 3.1 0.0000 0.0000 

4 0.0000 0.1 4.1 0.0000 0.0000 

5 0.0000 0.1 5.1 0.0000 0.0000 

6 0.0000 0.1 6.1 0.0000 0.0000 

7 0.0000 0.1 7.1 0.0000 0.0000 

8 0.0000 0.1 8.1 0.0000 0.0000 

9 0.0000 0.1 9.1 0.0000 0.0000 

10 0.0000 0.1 10.1 0.0000 0.0000 

11 0.0000 0.1 11.1 0.0000 0.0000 

12 0.0000 0.1 12.1 0.0000 0.0000 

13 0.0000 0.1 13.1 0.0000 0.0000 

14 0.0000 0.1 14.1 0.0001 0.0000 

15 0.0003 0.1 15.1 0.0004 0.0001 

16 0.0016 0.1 16.1 0.0018 0.0003 

17 0.0068 0.1 17.1 0.0078 0.0010 

18 0.0251 0.1 18.1 0.0283 0.0033 
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19 0.0806 0.1 19.1 0.0899 0.0094 

20 0.2305 0.1 20.1 0.2545 0.0241 

21 0.5965 0.1 21.1 0.6528 0.0563 

22 1.4162 0.1 22.1 1.5374 0.1213 

23 3.1185 0.1 23.1 3.3619 0.2435 

24 6.4298 0.1 24.1 6.8895 0.4597 

25 12.5117 0.1 25.1 13.3340 0.8223 

26 23.1309 0.1 26.1 24.5333 1.4024 

27 40.8603 0.1 27.1 43.1528 2.2925 

28 69.3042 0.1 28.1 72.9134 3.6092 

29 113.3427 0.1 29.1 118.8363 5.4937 

30 179.3844 0.1 30.1 187.4974 8.1129 

 انًصذر: انثاحثاٌ

نهًُىرج   tفً انًتغٍر انًضتمم   tَتٍجح تغٍر    ̂ فً انًتغٍر انتاتغ   ̂ لٍى انتغٍر (: 6جذول )

 انهىجٍضتً

t  ̂ t t+t  ̂+ ̂  ̂ t  ̂ t t+t  ̂+ ̂  ̂ 

1 0.0000 0.1 1.1 0.0000 0.0000 16 0.1173 0.1 16.1 0.1237 0.0064 

2 0.0001 0.1 2.1 0.0001 0.0000 17 0.1995 0.1 17.1 0.2104 0.0109 

3 0.0001 0.1 3.1 0.0001 0.0000 18 0.3395 0.1 18.1 0.3581 0.0185 

4 0.0002 0.1 4.1 0.0002 0.0000 19 0.5776 0.1 19.1 0.6092 0.0315 

5 0.0003 0.1 5.1 0.0004 0.0000 20 0.9827 0.1 20.1 1.0363 0.0536 

6 0.0006 0.1 6.1 0.0006 0.0000 21 1.6714 0.1 21.1 1.7625 0.0911 

7 0.0010 0.1 7.1 0.0010 0.0001 22 2.8419 0.1 22.1 2.9968 0.1549 

8 0.0017 0.1 8.1 0.0018 0.0001 23 4.8297 0.1 23.1 5.0926 0.2628 

9 0.0028 0.1 9.1 0.0030 0.0002 24 8.2006 0.1 24.1 8.6459 0.4453 

10 0.0048 0.1 10.1 0.0051 0.0003 25 13.9033 0.1 25.1 14.6553 0.7520 

11 0.0082 0.1 11.1 0.0087 0.0004 26 23.5120 0.1 26.1 24.7754 1.2634 

12 0.0140 0.1 12.1 0.0148 0.0008 27 39.5924 0.1 27.1 41.6966 2.1042 

13 0.0238 0.1 13.1 0.0251 0.0013 28 66.2000 0.1 28.1 69.6540 3.4540 

14 0.0405 0.1 14.1 0.0427 0.0022 29 109.4111 0.1 29.1 114.9473 5.5362 

15 0.0689 0.1 15.1 0.0727 0.0038 30 177.5000 0.1 30.1 186.0429 8.5429 

 انًصذر: انثاحثاٌ


