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#��*�J� KL9 �J�#�	 , ������7�� ��* �"MG! B$M7 H��%)B�#�� ,%@*%'������$��� ���"� 

�,� B$ 2��4�#$ �* )EJ�=����� !"�#$ %� +��7�* .$ ���ND	 O%���1 B$ PQRI#"�� , ���* )J�# 
$ )����� /�$�? )-���# 2�S� %��"'%7 +%�1 ��� T�#$�* , �#$ 2�7 2��4�#$ B$���"9 �,� , �G

S� MG��,�"9 S� MG��U-��,�*B�$�*����G	���"SJ$�J�G�?$�)*V�DJ $���  &�"* ,#��*�
��� W$"�$ , �����$���� ��- X#�'� ��� H��%@*%'�H)����� ���* ARIMA(0 0 0)(2 1 0)12 

1Y'�� 2,�5 H&$��	 /�N%ND	 , Z":( �?$, H��[#$ �$B1 2�SL�$� ������#$&$��	 H01 �#�.
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� ��- ,%@*%'�H)����� /�$�? )-�� I#"�� ARIMA(2 1 0)(2 1 0)12*)d� , ��1 �#�
��M�($ B$\'#�B�$ ,�*��� H��� %@*%'���# ���($�B �eefRgeh,eifRgee���5 Z�\�$ .�*

� )* )-"	%@*%'�J� KL9 Z,$�	 �"-, �* )���5 /�"; �$U�$ ��G�?$ H���$� �"-, ���* @.��
� )����� /�$�? )-�� I#"�� ��"�%�"E; ��,� U�"* ��� ���# �� 2A���9$%��� , )�7$� )�$�$��j

�%@*%'�&�L� H$U�$ 2�'����* 2$�G� ��� @.	 )'�$� @��!%%� /$���7�* .

)�*+��,-	��:���*�,� H/�$�? )-�� H���� !"�#$ %�1 H+��G.

/��0� 

� B$�:3$ /�EJ�=� B�*�%G��B �� %[* )'���Mk%E����B ��7 /$�l$ )! ���� $� %��M�� )* U
�#$ 2�"* )-"	 ��"� ��$� .�����$��� )EJ�=��#�'7$"� �� Fm� � �� %n"J,���K��$ B$ G%�

B����� �$��"9�* �:! �"k )* &"o H�7�*�G�%:3$ )! �'� � �����$��� O%p�$� )N='� +
KL	%� F�.	 �l$ �� , �'��%%7�� /$���- B$ �H��* H01 /��� , &$��* ...:m� ��q�%�

J� KL9�$�� ��\��"7 .$�J� )* &$�%5�$�3 F%����J� KL9 �'*�G!��* /�,�\� ,
�%&$������L��� 2��? X'-$�$�$� �:3$ %G�� , +L9 %G� , �#$ +L9 )G%XM# ��$ O

* �� �	 2�7%��# ��LJ� KL9 ��o� ����7�* .:;$ ���$��� ,��	 ,]l%:3$ �$�5�%G�$ �� �, ��\
J� KL9 Z,$�	���'� � /�$�? )-�� I#"�� , ���* )N='� +.G�$ , ��*��!%$ ��,� O

)�� �� �#$ 2�7 XM# ���$������$9%&�#"� )EJ�=� H�.	 , ��%%�r"k �� ��� /$��, /�� 
2�	"!	 ��"� /��Ysst�� )-"�#�'7$"� , 01 &�5 �$�3 Y%��.���* )* u"*�� /�([k$

���G'�$� ��$"	�M#�'� �� ��- %@*%'�����%n"J,���K��# ):G- B$ )N='� +%, 0[
�> ��,1�*��7�* 0��$,� X.� /�$�? )-��%���$��� U�7 �:;$ 89��:3$ /�EJ�=� %G�, �#$ 

��B /$�l$ ��$"	����J�E� �* %������ �$ �1�� ,����'�Mk%E�	 ):G- B$ ]�%�� 01 v*�'� O
.	 , �7�* )�7$� )N='�%%$ /$��)����* �� ���$��� O��U����B�� D�%=���s�3$ H�,

(�G�-$�E	 F��( %%O2�''!$�� ��G7 )* �1��.��G!��� &�#"� O�%)-�� , ���* &$U
� /�$�?�)*�> ��$"	����7���@t* )* ���B�,�L! ���s�3$ ,��G� ��$, ��.�%@*%'�
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�����$����:3$ %G�'wG� %� O�)����* �� 2��4�#$ ��- ��$"	��U�����r"k , &[! �
"* /�������K�$� 2A�[* �* ):*�N� ���Mk%E�5 �$�3 2��4�#$ ��"� %��.

#��*�E>, %������$��� /���#"� ,�:3$ %G�������1 2�,� +��r"k �, /�� 
:D	%��� F������ )EJ�=� , &1 B$ F;�? j��� +�� )�7�5 �� 2��J�G�?$ ��,� ��$"	�&1
���1 �� $� 2��� 2�'%U\	 ��"� U�:D	 , )%��� �$�3 F.�*�	�	 O%� �* X%@*%'�Gt	 ,%O

�����$������$�? )-�� , ���* �'��� #��* , /�� )�7�5 �� ���1 ����� �.	 &$"	%%/$�
:3$%G�� $� %�$� �$�3 )EJ�=� ��"� U.

$ )* )-"	 �*�5����* , ��� )K'����2����	r�G�?$ �.	 �* %%���B /$��)* $�J H�'� � 
B� J�� �"q'��� ,%@*%'��*�� ��,� B$ ���� !"�#$ %+�:D	 ,%�# F����B �_

���5 +G! .:D	%�# F����B ��q� �"k )* �:G( ,���# B$ ���Rihx$�* �E* )* �
�%@*%'�� )E#"	 �(�# )* %�#$ 2��! $� .$�:D	 O%yr"GE� F2�$� )* ����� u"*�� ��"7

J$"�� �"k )* , 2�"M� FN� � )!�)� *$, p� )* ��$ .�K�p�� B$ �	��,� O���u�M'�#$ 
����$�* j�1�$ )�7�5 �� )w�1 T�#$�* 2�':D	 H�#$ 2����$ z�4	%�# F�������B ���
�%@*%'��#$ )�%{�U* , �'�,��%H�Rge| :Rx.(

L�,A� ������ I#"�� �$ )����� ��M	 2�S� ��1 ��� T�#$�* U��G�d!�* fK'-%U'�

��� Hz"� ��� B$ 2��4�#$ �* , )���5 �$�3 )EJ�=� ��"���M	 )����� �$�* U�����1 2�,� +�
}x )J�# )iefRi|i (S� MG� �"9 �,� T�#$�*��S� MG� �"9 ,�U-������'! ,

3�* &�"* ������2����5��K* �* ��%��G#$ C,�5"GJ"! &"�B1 %#��* ��"� C"���)���5 �$�3 
�#$ .��� T�#$�*���*).	 2��1 �#�%%��� I#"�� /$��$��M	 2�S� ���# �	 UQxRx 

�%@*%'���5 ��#$ 2�)�"��*�* , @tM���- H�;�* RgeQ :g}.(L�,A� ����"q'� )* )! 

1- Stochastic Methods 
2- Time Series Analysis 
3- Box& Jenkins 
4- Autocorrelation 
5- Partial Autocorrelation 



_~ �)��L�)����* , �%�$�.- �L�,A� Y �G:( �U��)a��GE� , b=%D� Z":( 2�KL�$�(2��G7 H��

#��*�:3$ %$ p�# 2�S� %��"'%* +%:3$ /���#"� �9�'7 , �'-�%G�"*�J� KL9 2A�, ��
J�#�	�m$�$ , ��YJ�� )��Y� ��- X#�'%@*%'�:3$ /���#"� %G�5 /�"; Y�* H�#$ )���

�,� B$ 2��4�#$������1 ���� ,���K'- , d!�* %�# U'����B �#��* ��� , ���*�,
���*��#$ 2�7 2�$� �B$�* ��� O)'*�:( , X�$,%��\�HRge} :gg .(*$�	�)Rgex :h(�*

�# �,� B$ 2��4�#$�������B ��1 ��� ,��G�)ARIMA($ j'� H�j'� �� C�E� 2�S� 
?��%:3$ )%G�$���# ):;�� �� $� &$����Ri|R �	 Rii|��� , 2�$� �$�3 )EJ�=� ��"� �j

��N� )! �$� &�L��� Pk�'� U- )* H��� ��!$�? , F3$�? �%)G$ Z�5 +L9��# �� &$���
.	 Pk�'�%%��� /$���)�7$� ��$ .� )EJ�=� ����S��1 ��� B$ 2��4�#$ �* �� H�G%@*%'����* 
$ ���o�)>"? 2�S�  �*1�U���)o� �,�$%)Z�\�$ ���5 ,���* )>"? �"!�� �* 2��4�#$ B$ 
89�7 Z-score )NMk�'*���5 ��.����&�L� HF;�? jE>, 2�'��%�N	 ��y�M 2$�G� ����� 

�"E; ��,� �*�5����* ���# �� ���Qxxx �	 QxxR�"* ),���HORgex :�.(��*�)QxxR (
?��%)�'*�:3$ %G�#��* ,�J� KL9 �J�#�	 , ���� , ��%@*%'�:3$ %G�B$ 2��4�#$ �* $� 

�,����4:�t� ��'��� :7J� KL9 89��\�B H�GJ�� %� H�!��� 2�%S��%��D�� O_H
#�5�"	$%"��1 ,��#$ 2�$� Z�\�$ �G .#��* ���.	 ,%%��������� ��,� ��%S��%�� )�r�# O

!�	%L�,A� )�@!�"	 I#"	 )Rii� :}�g (�#$ )���5 Z�\�$ .����#��* j�N� �� ��%T�
?��%)$�$U�$ ��,� H���� @�J��"�1 �3�7 ��,� ,?$"� �� $� &1 @��! ��:?�# �!�	 %�� )

9$ )�� ,�%�#$ 2�$� &�L� �.�!B O#��)Riie :RhQ| (	 �*]!%G�$ �* �%�� )�"G� �$�E	 �
E	%%.	 O%%:3$ /$�%G�S� MG� �"9 �"-, �:( )* )! �#$ 2��! 2��7$ H�2�$� �� ���
:3$%G�q�%��� �,� H��� �B�#��1��	�M�E� B$ �G��,� O���#��* �.	%%:3$ /$�%G�

�#$ .J%&$��KG� , �)Rii� (��� +G! )* $� ��.	�� �"L! )�r�# ���* , ������
#�5�"	$%� "%@*%'����"G� .����$ �* 2,[( H)�r�# ���* , ��� )! �$� &�L� j�J�# B$ )K'�

� ��# )* �M ��B$ H�#$ /,�4�� �S�� )�� )* )�� +�� �S%.	 U%%� ���'! ./��M( )*
��$�$� H�S�&�#"� ���)�� , )�r�# $����7�* .�7%��&$��KG� ,)QxRx :Rx()*

1- Auto Regressive Integrated Moving Average   
2- Moving Average 
3- Auto Regressive 
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Z�� B$ 2��4�#$ �$U�$ITSM ���B�#�� ,%@*%'�$ �=# /���#"� �*�� �7 �7� $� %B$�
���$� Z�\�$ .$ ����1 ��� B$ ��#$� O�E� , �G%��1AIC ���"G� 2��4�#$ .G�$ )* )-"	 �* $�J%�
�����$����:3$%G�G�$ , /�$�? )-�� , ���* %��E	 �� )! %%�# @N� O�:3$ �;�'( �%G�

��� H���$�B�#�� ,%@*%'��,� B$ 2��4�#$ �* ���1 ������1 ��%�,�> B$ )���L�, 2�"* /�
��#�#$ &�!�$ B$ ��$"	������B�,�L! ��1 ��G7 )* 01 v*�'� ,��.

/01!� /2"�1� � �� 

U!�� �* T��� &��#$�7 �%$�$� B$��5����* I#"�� ��,�? gQ|�%:%�E#, , ��GRQQ�xi 
!%W�4	�$ �� v*�����":R}iR��� ��� �=# B$ �$ 0"'- �� , ����$� �$�3 &$� .&��#��7

��7 ��U!�� )* B$�%7 �E#, �* B$�%7Rx}g} v*�����":%!|/e�!�9 �?� � F! �;�� 
�#$ 2�$� ��s�9$ �"9 )* $� T��� &��#$ .7 O�$2�,�D� �� &��#�� ���%�$�.- |g)-�� 

,gh, �3�7 �"k )N%3� Qi, )-�� |h�#$ )���5 �$�3 �J�G7 ��( )N%3� )2�$�$
�,�'��H/�([k$ Rge|(H)FK7R.($ ���* I#"����,�? &��#��7 Ogg|�%:�, ���

� &1 )�r�# /�$�? )-�� I#"��%�,�? URe���# )-����#$ �$�5.

$ )* )-"	 �*G�%�$�.- �%���:3$ H%G�B�,�L! ,�7 &��#��7 %@�,A� B$ C�� HB$�
:D	 �>�?%E>, F%�����$��� ��:3$ %G�#��* H)����� /�$�? )-�� I#"�� , ���* �
J� KL9�J�#�	 , ������7�� �M7 H���* �"MG! B$ %)B�#�J�� )m$�$ ,�� ��- %@*%'�
�����$�����,� B$ 2��4�#$ �* )EJ�=� ��"� ������1 �:D	 %�# F�������B ���� ,���
� !"�#$%$ �� +�# 2�S� %��"'%7 &��#��7 +%� B$���7�* .

1- Akaike Information Criterion 
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3$�)5(2��� 	��$� 7�/2"�1� � �� /01!� 
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� ����8� �%

$ ���ND	 O%5����* ���1 B$ P�$ )����� /�$�? )-�� I#"�� ,�# 2�S� %��"'%7 +%B$�
��5 2��4�#$�"� /�([k$ , 2�� ��%�k B$ B���,$�- P+��* ,���	�([k$ ��"-"� 

�,1��5��#$ 2�7 .���1 2�,��($�B ��# )EJ�=� ��"� ��gfRg�Q �	 egfRgeQ���7�* .
$��*$ )* +G! �,� ���1�&$� � 	�H'SG��2�$�����"� 	]m%��$�3 ���5.d�# �* Gk$%&�'

'SG� B$�2�$� * �9�'7 )m$�$ �"q'� )* ��%B$ ��L$�7�:3$ I%G�"* ,�J� KL9 2A����
��N� H)N='��:s� , )�r�# H)����� ���* ��$����$�"G� /�"; )* 2�S� ���$����#$ /$�G� 

��5 )m$�$ )����� /�$�? )-�� I#"�� �$�"G� , ���*��.)�r�# ���* ��$����#$ /$�G�
$�	"! �,�- T�#$�* 2�S� %F)Rii� :hg( N	 )NMk @7 )*%�7 p),�- �R.(�,�- B$

:D	 ��- �"!��%J� KL9 F�J�#�	 ,���5 2��4�#$ ��.

9��:)5(/0;< �!��=�- 	/�>�� 8 �� ?����� 3

��� T�#$�* d�#�#��* , ):;�? j��#��� ����� , /$���L� �2��4�#$ �* )�7�5 �� 2�
:D	 B$%�# F�������B �$ )* Z$�3$ �� ��- X#�'� ��� ��\%@*%'���5 ��.��#$� ���

2�$� &�"G� ����# )K�1 B$ d� ������B �)* /�$�? )-�� I#"�� , ���* /$���L� 
�	 )��5$�- /�";%$ )* Z$�3$ H�7 )�2�$� &��! �� ����5��.

��#$� ������ B�#���# +����B ��� /��M( )* ��;"	 �S%����� ��+�#����B �
� &�*B )*�>��:! ):?�� )# �q� �� � )���5 ���"7)K'- , d!�*%HU'Rih�.(

RYtL	 %J,$ ��� 8%)HQY�����$��� ��,1�* ��#�'7 ��� ��2�7 HgY#��* ���� �M#�'� .

1- Run Test 

@A& � ��  ������� ���� �)Z(B�<�� � ��  ������� ���� �)Z(
KL9��7��5.1−≤Z�7 0"k����Z<5.1

I#"�� +L9 5.15.0 −≤≤− ZI#"�� 0"k�� 5.15.0 ≤≤ Z
KL9�E>%�05.0 <<− ZE> 0"k��%�5.00 << Z



�� �)��L�)����* , �%�$�.- �L�,A� Y �G:( �U��)a��GE� , b=%D� Z":( 2�KL�$�(2��G7 H��

�#�������B �$�$� ��:�t� W$"�$ �.�� +%.���'o , 2�%H)� MG��� , )� MG� H2�
$�$�� , �� ��'� � ��  .$ Z"�4���� ��$��$"3 )! �#$ O%J�G�?$ O��?1�� �* p!��"k �� �'

.	 &��B%%, �'K� ��� /��M( )* ��1�� �* p!�? ��,� H�S��7�* �*�l &��B �"k �� �' .�\�1 B$
$ )!��� ��J,$ u�7 %��� �� )B�#��#�������B ��# �	 �#$ ZBr $��*$ $�J H�#$ �
2�$�$ �������5 ��  .��# +����B �� �� �#$ OKG� %S��%, O��$, ��d���� �,� �� �
$����7�* ��  .$�* X#�'� �,��$�&��! �� ��# +����B �� �� )! %S��%$�� O�� �� ��7�*

:>�4	 �,���# ��"� �� , &��! ����B �$�� ��$, �� �� ��M	 X#�'� F? 2$� d���/[
d!�*f� d!�! ��7�* .

������
���  � 	C��	�

)w��'o��# +����B �� �� %S��%$�� O�� H�7�* �� p��	�$�* �$U*$ O��M	 �)* &1 F�+
�#����B �$�:>�4	 �,� B$ 2��4�#$ H�� �� &��! �B �� )! �7�*���E� ��J, �#$ 2�7 �

�* $��*$���E� $� ,� � �S:G( ���"G� )�%H�'�,�Rge}.(

��
D �C,�E 
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y = 0.9437x
R2 = 0.9575
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