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Résumé: 

Prévoir les ventes au sein des entreprises est une étape importante très 

avancée dans le processus de la planification. Par ailleurs elle est indispensable à 

la préparation des prévisions budgétaires des ventes comme elle peut contribuer 

à la prise de décision. 

L’approche de Box et Jenkins consiste en une méthodologie d’étude 

systématique des séries temporelles à partir de leurs caractéristiques. L’objectif 

est de déterminer dans le groupe des modèles ARIMA le plus approprié à 

adopter au phénomène étudié. Lorsque le modèle est validé la prévision peut 

alors être calculée. 

La présente étude consiste à l’application de la méthode suscitée dans la 

prévision des ventes de l’entreprise SAFILAIT de Constantine durant la période 

2007-2012. Un modèle économétrique  prévisionnel adéquat a été déterminé au 

processus de la planification de l’entreprise. 

Mots-clés: Prévision des ventes, L’approche de Box-Jenkins, Le modèle 

économétrique, Les prévisions budgétaires des ventes, Planification des ventes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract: 

Sales forecasting is an important step in the planning and preparation of 

budget sales forecast; it essential for making most of the decisions for the 

company. 

 This research includes a detailed explanation of the methodology of Box-

Jenkins for the analysis of time series. The objective of This method is to 

determine the most appropriate group to adopt the phenomenon studied ARIMA 

models. When the model is validated prediction can then be calculated.  

In this study, we applied this methodology to predict the amount of 

product sales company in Constantine producing milk and dairy products 

(SAFILAIT) during the period (2007-2012).  For this, we used several 

specialized programs that have led us to obtain an econometric model 

appropriate for each product. This model will be used in the near future to try to 

predict the future of any business with a view to prepare the budget sales 

forecast and to facilitate the planning process. 

Keywords: Sales forecasting, Box-Jenkins methodology, Econometric model, 

Sales planning, Budget sales forecast. 
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1.2 Simple Linear Regression    
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1.  Mean Error 

 (Bias)

n

E
n

i


 1

n

Y)(F
n

ι






 1Bias 

2.  (MADMean Absolute Deviation

MAD))

((N

n

YF

MAD

n

i

tt




 1

          

3. (MSEMean Squared Error 

                                                           
1
 .أ-  

2
  

 -
3

   



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

63 
 

 
 

n

YF

MSE

n

i

tt




 1

2  

n

E
n

i

t
 1

2

 

4.  (SDE)Standard Deviation of Errors

 

1

1

2










n

YF

SDE

n

i

tt

5.   (Theil)

 









nd

ndS
T

i

ii

2

2

2

 


 


2

2

i

ii

d

dS
T

T

iS

id

T

 0T

 1T

 1T

 

                                                                                                                                                                                                 
1
 - David Anderson, Dennis Sweeney & Thomas William, Quantitative Methods for Business, South 

Western college Publishing, Ohio, 2001, p: 173.  
2
 

ORSIM



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

64 
 

(George Box) (Gwilym Jenkins)

(Time Series Analysis Forecasting and Control) ،

Box-Jenkins

  (Stochastic Process)

 TtX t /T

 kttt XXX  ,.....,, 1

    t tX

 ,...2,1,0 t tX

 (White Noise)

t

 

 
 














 0;0,

0

22

kE

E

E

ktt

t

t









 (ACF)

                                                           
1
 - M.david ,  J-C Michoud, La prévision: approche empirique d’une méthode statistique, Ed Masson, Paris, 

France, 1989, p : 33. 
2
- Michel Tenenhaus, Méthodes statistiques en gestion, Dunod, Paris, France, 1996, p :286. 

-
3

 ACF  Auto Correlation Function  



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

65 
 

 tXk

  11  k 
 

   ktt

ktt

xvxv

xx
k




,cov



)(kp

 ktt xx ,covtxktx 

 Correlogram. 

k

)0(

)(
)(






k
k 

 
  

kT

YYYY
k

ktt





 

̂

Tالعينة :, حجم 
 

T

YYt 


2

0̂
 

k

tWTtYYYW tttt ......,3,2,1   

                                                           
1
-  J.C.Usunier, Pratique de prévision à court terme: Conception de système de prévision, Éd Dunod, Paris, 

France, 1982, p : 45.  
2
  - 

  

 
Tt

YY

YYYY

k
T

t

t

T

kt

ktt

k ,...,3,2,1,)(ˆ

1

2

1 





















  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

66 
 

tW

TtYW tt ......,4,3   ,2 

Differentiation coefficient d 

TddtYW t

d

t ,......,2,1, 

T

1

T
196.1)(k

Box-Pierce 2k





K

k

kTQ
1

2 )(̂ 

 )(2 KQ 

 )(2 KQ 

 (PACF)

 
  

   hthttt

hthttt

xxvxxv

xxxx
hr










ˆˆ

ˆˆcov

                                                           
1
  -PACF Partial Auto Correlation Function  

2
-  J.C.Usunier, Op-cit, p : 45. 

0)(:

0)(:

1

0





kH

kH







  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

67 
 

tx̂htx 
ˆtxhtx 

Partial Correlogram   . 

5. (Stationarity):

1) 

     ktt YEYE

2) 

          222
)0(varvar    ktktktttt YEYEYYEYEY

3) 

        )(,cov,cov kYYYYEYY sktktkttktt   

1.5. Unit Root tests:

 TSTrend Stationary

deterministic   tt tfY  tf

t 

tt taaY  10E(Yt)

01
ˆ,ˆ aa

taa 10
ˆˆ  YttaaYt 10

ˆˆ  

  DS Differency Stationary: 

Stochasticttt YY   1

                                                           
1
 - Damodar N. Gujarati , Econométrie, Traduit par Bernier Bernard, Edition de Boeck, Belgique, 2004, pp : 

788-789. 
2
 - 



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

68 
 

tt

dY  

1dttY  

1.1.5  Dickey-Fuller (DF) test :

(Dickey-Fuller, 1979)

( deterministic)

(Stochastic)Dickey Fuller  

 

 

  ttt

ttt

ttt

tbcYY

cYY

YY



















1

1

1

1

1

1

1

 

 

 3............

2............

1............

1

1

1

ttt

ttt

ttt

tbcYY

cYY

YY



















0:0 H10 H

c t

 

 1:0 H0:0 H

 1:1 Hb

TS

 H0 

̂

                                                           
1
 - Régis Bourbonnais, Econométrie (Manuel et exercices corrigés), 7

e
 édition, Duond, Paris, France, 2009, 

p : 233. 
2
 . د-  

3
 - David A. Dickey. and Wayne A. Fuller, Distribution of the estimators for Autoregressive Time Series 

With a unit Root, Journal of the American Statistical Association, Vol 74, N 366, United states, 1979, p: 

427. 

 نمىذج الانحداز الراتي

 نمىذج الانحداز الراتي مع وجىد ثابت

 نمىذج الانحداز الراتي مع وجىد الاتجاه العام

 

 10:

10:

1

0









H

H



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

69 
 

t

 Augmented Dickey-Fuller test (ADF) 

DF

ADF1:1 H

 

 

 6..........

5...........

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

2

11

2

11

2

11

t

p

j

jtjtt

t

p

j

jtjtt

t

p

j

jtjtt

tbcYYY

cYYY

YYY































1 jtY
211   ttt YYY322   ttt YYY

pAkaikeSchwarz.

                                                           
1
 . د-   

  



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

70 
 

                                                                                                                                         

                                  

 

 

 

 

 

 

Source : Régis Bourbonnais, Op-cit, p : 236. 

 

 

ttt tbcYY   1

 0b

 1

 

ttt cYY   1

 0c

 

 

DS  نمى  
TS:1نمى   

ttt tbcYY   1

DS  نمى  

 

 1
 

DS  نمى  

 
 

ttt YY   1

 1

DS  نمى  

 

 

 



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

71 
 

2.1.5    :Phillips and Perron test (1988)
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7. BDSNon parametric BDS Test:
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Brock, Dechert and Scheinkman (1987) 
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Box-Jenkins

Source : Régis Bourbonnais, Op-cit, p : 250. 

   Xt  

 Xt  ACF و PACF  

 

 

tTS

 

DS 

 

 

 

Yt 

 

ACFPACF

 

pq ARMA 

 

 

 
 

  

ARMA

 X

 

 

 

 



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

81 
 

 

Yt

twpq

 95%

(ACF)

0Yt

. 

 95%

kYt

 

 Akaike(1969:) 

  s

Akaikes

sTLogAIC s 2ˆ 2  

                                                           
1
 - 

2
  -

   
3
 -



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

82 
 

AICAkaikes

 

p ،d و q

1. AR

p 12 ,,.....,  p

1.1 Yule-Walker 

 2AR

   

     

     2.......12

1.......11

21

21








 

 (1) 

   

    3.........11

11

21

21









 (3)(2) 

     

      
   

 2

2

2

2

2

2

22

2

11

12

1112

112



















 2(3) 

 
   

 














2

2

1
11

12
11






 

                                                           
1
- Gourieroux C , Monfort A, Séries temporelles et modèles dynamiques, 2éme édition,  Economica, Paris, 

France, 1995, p :148. 



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

83 
 

                                      

 
   

 

   

 2

2

2

2

2

1

11

12

11

12
11






























 

  3AR  

 
 
 

   
   
    


















































3

2

1

.

112

111

211

3

2

1



















 

  PAR  

 

 

 

 

2.1  

AR(p) tptpttt YYYY    ...22110





















































































 TppTTTT
YYY

Y

Y

Y

Y
























2

1

1

0

21

12

1

1

1

01

0001

: XY

)1,( pTX)1,(TY)1,1(  p

)1,(Tp

                                                           
1
  -  

 

 

   
   

  































































pp

p

p

p 





























1

11

211

1111



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

84 
 

0

  YXXX 
1ˆ

2. 

 qMA qpARMA ,

 qpARMA ,

 qMA

    tt LxL  

 L

    tt xLL  1

  
t

t SMin  ,2

  
t

t seMin  ˆ,ˆ2

    tt yLLe 1ˆ 

MA(q) 

AR(p)

 

                                                           
1
  - 



  لتحليل السلاسل الزمنية Box-Jenkins الأسس النظرية و التطبيقية لمنهجية :ثانيالفصل ال
 

85 
 

1.2   Method Ordinary Least Squares 
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73883.11 17648.32 165414.54 

74208.90 21721.82 170139.62 

74488.56 25579.55 174556.68 

74872.50 29144.66 178889.67 

 GRETL  

   

 

 GRETL 
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Pots 

 60 DA 150 

 65 DA51  150

 70 DA  01 50 

 15

1.  

60 DA
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2.  

65 DA 

2013La Crème Fraîche (DA)

97871.250 60 5872275.0 

 99079.110 60 5944746.6 

100286.97 60 6017218.2 

101494.82 60 6089689.2 

102702.68 60 6162160.8 

103910.54 60 6234632.4 

105118.40 60 6307104.0 

106326.26 60 6379575.6 

107534.11 60 6452046.6 

108741.97 60 6524518.2 

109949.83 60 6596989.8 

111157.69 60 6669461.4 

2013La Crème Fraîche(DA)

97871.250 65 6361631.25 

 99079.110 65 6440142.15 

100286.97 65 6518653.05 

101494.82 65 6597163.33 

102702.68 65 6675674.20 

103910.54 65 6754185.10 

105118.40 65 6832696.00 

106326.26 65 6911206.90 

107534.11 65 6989717.15 

108741.97 65 7068228.05 

109949.83 65 7146738.95 

111157.69 65 7225249.85 
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3.  

70 DA

 

Sacs 

 38 DA 150 

 40 DA 0150  

 20 

2013La Crème Fraîche (DA)

97871.250 70 6850987.5 

 99079.110 70 6935537.7 

100286.97 70 7020087.9 

101494.82 70 7104637.4 

102702.68 70 7189187.6 

103910.54 70 7273737.8 

105118.40 70 7358288.0 

106326.26 70 7442838.2 

107534.11 70 7527387.7 

108741.97 70 7611937.9 

109949.83 70 7696488.1 

111157.69 70 7781038.3 
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1.  

39 DA 

 

 

 

2.  

40 DA 

 

 

 

 

 

 

 

 

2013 LBEN(DA)

77336.49 38 2938786.62 

 72788.58 38 2765966.04 

69196.54 38 2629468.52 

71186.80 38 2705098.40 

73131.45 38 2778995.10 

72985.94 38 2773465.72 

72740.73 38 2764147.74 

73271.60 38 2784320.80 

73883.11 38 2807558.18 

74208.90 38 2819938.20 

74488.56 38 2830565.28 

74872.50 38 2845155.00 
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2013 LBEN(DA)

77336.49 40 3093459.6 

 72788.58 40 2911543.2 

69196.54 40 2767861.6 

71186.80 40 2847472.0 

73131.45 40 2925258.0 

72985.94 40 2919437.6 

72740.73 40 2909629.2 

73271.60 40 2930864.0 

73883.11 40 2955324.4 

74208.90 40 2968356.0 

74488.56 40 2979542.4 

74872.50 40 2994900.0 
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 Box-Jenkins

ARIMA(0,1,1)

ARIMA(2,1,0)

Eviews 5.0 & GRETL .

 

1. Box-Jenkins 

SARIMA

 

2. Box-Jenkins

 

3. Box-Jenkins مشاهدة على الأقل، و كذلك تتطلب 50 منهجية مكلفة، فهي تتطلب تىفر 

 

4. Box-Jenkins

 

5. 

 

6. 

 

7.   
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8. 

 

9. 
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1. 

 

2. 

 

3. 
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5.  
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3 Augmented Dickey-FullerV1
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2-3ADFV12 
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4KPSS V1

1-4KPSSV13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-4KPSSV12 
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5d_V1
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6 Augmented Dickey-Fullerd_V1 

1-6ADFd_V13 

2-6ADFd_V12
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3-6ADFd_V11 

 

 

7KPSS d_V1

1-7KPSSd_V13 
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2-7KPSSd_V12

 

 

8BDS d_V1
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9 

1-9AR(1) d_V1

 

 

 

 

2-9 MA(1) d_V1 
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3-9 ARMA(1,1) d_V1 

 

 

10ARCH-LM 
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11Breusch-Godfrey 

  

 

12V2 
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13 Augmented Dickey-FullerV2

1-13ADFV23

 

 

2-13ADFV22 
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3-13ADFV21 
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14d_V2 
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15 Augmented Dickey-Fullerd_V2 

1-15ADFd_V23 

 

 

2-15ADFd_V22 
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3-15ADFd_V21 

 

 

16 Philips Perrond_V2 

1-16PPd_V23 
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2-16PPd_V22 

 

3-16PPd_V21 
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17BDS d_V2 

 

 

18 

1-18MA(2) d_V2
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2-18AR(2) d_V2 

 

 

3-18ARMA(2,2) d_V2 
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19Breusch-Godfrey 

 

 

20ARCH-LM 
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21

 (21-1) Laplace-Gauss 

 

t 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 

0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359 

0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753 

0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141 

0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517 

0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879 

0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224 

0,6 0,7257 0,7290 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549 

0,7 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852 

0,8 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133 

0,9 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389 

           

1,0 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621 

1,1 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830 

1,2 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,9015 

1,3 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177 

1,4 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319 

1,5 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441 

1,6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545 

1,7 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,963? 

1,8 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706 

1,9 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767 

           

2,0 0,9772 0,9779 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817 

2,1 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857 

2,2 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890 

2,3 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,9911 0,9913 0.9916 

2,4 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936 

2,5 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952 

2,6 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964 

2,7 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974 

2,8 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981 

2,9 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986 

 

 

 

 






t

t dtet 2/2

2

1
)(
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(21-2)

 

 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 

1 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 

2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 

3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 

4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 

5 0,132 0,267 0,408 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 

6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 

7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 

8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 

9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 

10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 

             

11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 

12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 

13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 

14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 

15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 

16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 

17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 

18 0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 

19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 

20 0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 

             

21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 

22 0,127 0,256 0,390 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 

23 0,127 0,256 0,390 0,532 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 

24 0,127 0,256 0,390 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 

25 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1.708 2,060 2,485 2,787 

26 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 

27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 

28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 

29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 

30 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 

             

 0,125 0,253 0,385 0,524 0,674 0,841 1,036 1,281 1,644 1,959 2,326 2,575 

 :
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 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 

1 0,0158 0,0642 0,148 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 5,412 6,635 

2 0,211 0,446 0,713 1,386 2,408 3,219 4,605 5,991 7,824 9,210 

3 0,584 1,005 1,424 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 9,837 11,345 

4 1,064 1,649 2,195 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 11,668 13,277 

5 1,610 2,343 3,000 4,351 6,064 7,289 9,236 11,070 13,388 15,086 

6 2,204 3,070 3,828 5,348 7,231 8,558 10,645 12,592 15,033 16,812 

7 2,833 3,822 4,671 6,346 8,383 9,803 12,017 14,067 16,662 18,475 

8 3,490 4,594 5,527 7,344 9,524 11,030 13,362 15,507 18,168 20,090 

9 4,168 5,380 6,393 8,343 10,656 12,242 14,684 16,919 19,679 21,666 

10 4,865 6,179 7,267 9,342 11,781 13,442 15,987 18,307 21,161 23,209 

11 5,578 6,989 8,148 10,341 12,899 14,631 17,275 19,675 22,618 24,725 

12 6,304 7,807 9,034 11,340 14,011 15,812 18,549 21,026 24,054 26,217 

13 7,042 8,634 9,926 12,340 15,119 16,985 19,812 22,362 25,472 27,688 

14 7,790 9,467 10,821 13,339 16,222 18,151 21,064 23,685 26,873 29,141 

15 8,547 10,307 11,721 14,339 17,322 19,311 22,307 24,996 28,259 30,578 

16 9,312 11,152 12,624 15,338 18,418 20,465 23,542 26,296 29,633 32,000 

17 10,085 12,002 13,531 16,338 19,511 21,615 24,769 27,587 30,995 33,409 

18 10,865 12,857 14,440 17,338 20,601 22,760 25,989 28,869 32,346 34,805 

19 11,651 13,716 15,352 18,338 21,689 23.900 27,204 30,144 33,687 36,191 

20 12,443 14,578 16,266 19,337 22,775 25,038 28,412 31,410 35,020 37,566 

21 13,240 15,445 17,182 20,337 23,858 26,171 29,615 32,671 36,343 38,932 

22 14,041 16,314 18,101 21,337 24,939 27,301 30,813 33,924 37,659 40,289 

23 14,848 17,187 19,021 22,337 26,018 28,429 32,007 35,172 38,968 41,638 

24 15,659 18,062 19,943 23,337 27,096 29,553 33,196 36,415 40,270 42,980 

25 16,473 18,940 20,867 24,337 28,172 30,675 34,382 37,652 41,566 44,314 

26 17,292 19,820 21,792 25,336 29,246 31,795 35,563 38,885 42,856 45,642 

27 18,114 20,703 22,719 26,336 30,319 32,912 36,741 40,113 44,140 46,963 

28 18,939 21,588 23,647 27,336 31,391 34,027 37,916 41,337 45,419 48,278 

29 19,768 22,475 24,577 28,336 32,461 35,139 39,087 42,557 46,693 49,588 
30 20,599 23,364 25,508 29,336 33,530 36,250 40,256 43,773 47,962 50,892 

30122 2  

20.1041

0.102816.1x:

      85.522816.10
2

1
1822816.1

2

1

2

12 22
2

2 






x
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 (21-4)

1̂
t

 
 

n 

 

0,01 0,025 0,05 0,10 0,90 0,95 0,975 0,99 

1 

25 -2,66 -2,26 -1,95 -1,60 0,92 1,33 1,70 2,16 

50 -2,62 -2,25 -1,95 -1,61 0,91 1,31 1,66 2,08 

100 -2,60 -2,4 -1,95 -1,61 0,91 1,29 1,64 2,03 

250 -2,58 -2,23 -1,95 -1,62 0,89 1,29 1,63 2,01 

500 -2,58 -2,23 -1,95 -1,62 0,89 1,28 1,62 2,00 

 -2,58 -2,23 -1,95 -1,62 0,89 1,28 1,62 2,00 

2

25 -3,75 -3,33 -3,00 - 2,63 -0,37 0,00 0,34 0,72 

50 -3,58 -3,22 -2,93 -2,60 -0,40 -0,03 0,29 0,66 

100 -3,51 -3,17 -2,89 -2,58 -0,42 -0,05 0,26 0,63 

250 -3,46 -3,14 -2,88 -2,57 -0,42 -0,06 0,24 0,62 

500 -3,44 -3,13 -2,87 -2,57 -0,43 -0,07 0,24 0,61 

 -3,43 -3,12 -2,86 -2,57 -0,44 -0,07 0,23 0,60 

3

25 -4,38 -3,95 -3,60 -3,24 -1,14 -0,80 -0,50 -0,15 

50 -4,15 -3,80 -3,50 -3,18 -1,19 -0,87 -0,58 -0,24 

100 -4,04 -3,73 -3,45 -3,15 -1,22 -0,90 -0,62 -0,28 

250 -3,99 -3,69 -3,43 -3,13 -1,23 -0,92 -0,64 -0,31 

500 -3,98 -3,68 -3,42 -3,13 -1,24 -0,93 -0,65 -0,32 

 -3,96 -3,66 -3,41 -3,12 -1,25 -0,94 -0,66 -0,33 

 

1:

2:

3:

ct ˆb
t ˆ

n 

2 3 

c c b 

1 % 5% 10% 1 % 5% 10% 1 % 5% 10% 

100 3,22 2,54 2,17 3,78 3,11 2,73 3,53 2,79 2,38 

250 3,19 2,53 2,16 3,74 3,09 2,73 3,49 2,79 2,38 

500 3,18 2,52 2,16 3,72 3,08 2,72 3,48 2,78 2,38 

 3,18 2,52 2,16 3,71 3,08 2,72 3,46 2,78 2,38 
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