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ABSTRACT 
In this paper we statistically analyzed the number of master studies in 

Syrian Universities between 1991– 2006 with emphasizing on the time series as 
representation. And then give the future behavior of these time series by the 
random process estimator that represents it is shown. 

The results of this study is considered as an evolution for that important 
duration in the history of the master studies in Syria. The study concerned on 
the time period 1991 – 2006. Moreover, the study shown the future of the 
master if it continued on the same manner as it was before. 

 
Key Words: Random processes, Time series, Statistically 

analyzed, Stationry. 
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>����	�O�
��' � ����� �# (
��� �)��
�� (* +���	
� +%�
� �,#  ��� �"�-� $%� ����

��������  �!��"�� �# ��!��  ������  �.!��"�� �.# ���!�� /�!��� 0��� 1�* 2�)�
 +�3�
�� +�����  �,� ������)/�.� �!� 5�	-�� 6"� 7���1990( �.�9 �.�:

 ��!��  ������� �"�-� $%� ����*  �.������)/�.���&���."�� –<���.�:� (
�,�� ��# +������ +�:��.� .���=� �)� �# ����!� +�>
�  �1�?»/����.� ���	.
� �.�
�

 �� ������  �!��"�� �# ��!��  �������1991&2005«$�
 �!��" ��"� B�� )��!��
58 /�!� 2008����9 /��� (.

���� 0��# C?�� /D�� ������� <)� E����  F�"��G�,)1991–2006(H��.� �.#
��I� ������ ������  �!��"�� �# ���"����  �����:

1$0��K�� �# 1991–2006 ����.��  �.!��"�� �.# ���."����  �����  ��: 
�	�D�L+0��� �# ���:
��  �!��"�� 7�� M�$.�:��� �.� ��1�D���  ������ +�D#� 2�)� 

F�	
N� ��:����.
2$��: ������� /�!��2006–2007������� /�!�� �� ��-�� 6#  D�� �)�� ��*�

 �!� ���"����  ������ 0��"�� O?������ /����  � ��!��  ������� �	�	�-P� �.#
������  �!��"��.
(
��� �)� �# +����� +�K	� +�Q��� /R�?'����'�.���� 7.�� ����9 S�:�� �T:�
 %������� 2��������� U� 2�)� ���I� $���:

1$�.�����  %������� 2��� ����� 1�� �� �."�-� $%.� ���.�* ���."�� 
��� �
�� (
� �,����� �9 �� C��9 <����:� 5�.-�� (.
��� �# 6��  ��� �� �)�� �
�$%� ���!� �������!��  ������� /����.

2$��� ��� �!� ���"���� �"�� V��� ��" /�3� 7�� �G�
 V�� �� O?� �"�� /�.��� 
��!��  ������� �1		-��� /��?*� �#  �	�	�-%� ������  �!��"�� �#)���.F��>�

 0�R������ �1��!��  �		-��� W!�(1/> ��� ��(
��� �)� ��:������ 0��# C?��� /D�
�������  �!��"�� �# ���"����  ����� H��� �� �G�,.

3$�� 2���� VQ���� ������ ��.�"����  ��� �� �����/���� �.�!��  ������� 
������  �!��"�� �# <����:����)(
����� $%� ���!� ��? <����:��� ����=�.(

������� <)� �# ����� �)�� E,���� 1��/��?�����9 ���D� 7�� :
5���:$��"�� ��,3� � �����
P� �K	��� ������ � � ������� <),� 2�) F�.��=

��� �!�� �� ���9 ��	�������� <),� �DT�!����  ������ C.
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/�:��:������  %������� /��-��� Time Series  $%.� ���.!� 2��� ��,3=
  ����!��� <)� ��D���� X����� 1/> ��� ����"����  ����� ���.��� 2.�) �# +���-��� 

T����� �����!�� ������ �R�D��� �����!�� 0�#�.����  �.����� ��? $��� 2�)� ��������� �
������� <),� .��� 7�� <R��9 �9 ��99��Y�..� ��.�.�.��� V��	.�  ��-���Series 

�� ���:�� <),� ���!�� 7�!��� C� �,D#��Series)������  �!#� 7�� Z#�� �)� F���� ����� 
��	��� (�����.��.� 0���� �� ���� chain �# ��: O�:��� ��%.�Markov 

chain  (
 1�9 ����� ���:chain �-*� V��	��� �)� �# +����� Z����� 7�!� )-'�
 C�/�,K������!��V��	��� �),� �#�:����� �1	�-�� $�
� .

��: $.�:��� �.� 0���	 (
��� �)� �#  ��-��� ����  ������ 1�9 7�� <R��9 �9 ��9
1�9� �F�	
N� ��:���� ����
��  ���!�� ������ W��!���/��� ���%��.

H���/��� 	�'�/��� 
� 2<�L�� ���� � ��� 
�����:  ��:���"�� �# ��: ���"����  ����� $%� ��� ��
 ��1�D���  ��������I� :

������)1(
1991 ا%$#م 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

EF 1232د BCب ا?<=>;:89 1384 1185 1048 1338 1266 1052 1304
1999 ا%$#م 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

EF 1470د BCب ا?<=>;:89 1659 1793 2011 2130 1828 2619 3082
1$D� 6� 	
������ 	
J�� :

7�� [F��� ��1�D���  ������ �� �"� C��� ����:��� �:��� �# ��: <)�  ������ ����"�� 
(1) ) ��# \�- 7�� ����� �D# &
�� ��� 6� $�]����  ��K�� ��!� 7��*� �&$��� 

��� ����� ����  ������ �Y�?� /�D /��-����)�� �� ��!��  ��K� �"9 ������D��  ��DK��(.
Probability Density Function

Histogram Johnson SB

x
3000280026002400220020001800160014001200

f(x
)

0.52
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0.44

0.4

0.36

0.32

0.28

0.24

0.2

0.16

0.12

0.08

0.04

0

�&���)1(
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 �1�9 �D#���� �����
P� C�����Fitting of distribution $������ .�1�D���  ������ �
O���]���: ����-P +�D#�–O����� )�3��[1](#�����" C��� �, SBJohnson 

SB distribution 00 ذو ا%5678#ء >λ>δ∈γ∈µ &&& RR،<6=و@6? أ
 ABCهE8ى اGH@ IJK ABLMا NBO%ا%578#ء ا PQه NBO% RSTB7 #JUI% VG%ت ا#X#BS%0.05ا=α:

µ = 975.42     ; γ = 1.3875   ; δ = 0.80583 ; λ = 3267.8
��I� �?%!�� �%- �� 7�!�̂ C����� �),� �����
P� �#�>:�� �Y��� 1�9 +����:











−⋅δ+γ−−⋅π⋅λ=

2

12
1

12
1

z
z

zzxf lnexp)()(

C� λ
µ−= xz :2�):� �λ+µ≤≤µ x.

C����� �),� +�D#��"��� �>:9 �"�� ����
� 2226 +�����)�.�? �.� �R�!_ �)���
���!� O��
�� ��? 6�� +�#�Q� ��������
�� (�#S/�� +����� ��0.158�D# .

��� W�!���"��)2(0��9 �� ���� 0��� ��9  �.����� C��� Z#��� �������� ������
 � $%� ��!� �G	�-�� ���� ���� ���"��� F�	.
� �.�? $�.
� +�.���� O���.]���: –

O�����)#�!� ��–5�	-� �����D�� ���DK�� �"9 �� ����."���� $%� �"�- ���
���"���� $%� �"�- ��!� ������ �������&������ <)� �Q#9 /�D�� �K�:��(.

������)2(
Kolmogorov - SmirnovDistribution Statistic Rank 

Johnson SB 0.09492 1 
Gen. Extreme Value 0.09514 2 
Fatigue Life (3P) 0.09697 3 
Lognormal (3P) 0.10049 4 
Gen. Pareto 0.10863 5 
Exponential (2P) 0.11838 6 
Weibull (3P) 0.13648 7 
Gumbel Max 0.13762 8 
Pareto 0.14240 9 
Gamma 0.14461 10 

�/D�� �I��/�D� W!� /? �K	��� \�D���� ����� ���"���� $%� ��!� �G	�-�� 
��I� ���"�� �%- ��:
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 ������)3(
	�
'  P�L	�
'  "&L,�������������= �
���� Q� �/<�)�����<� �����R� J��� �����

1048 3082 264011650.06576.26 1.295 1.302 

�� 1�9 +���� E������ +�D#� +����
� ��� ��1�D��� /DSPSS)�� �,��) ���.+���-� B�.� 
B�-*� E������(���� �$%�  ���� C��� 1�9 3
%����"���� �� �
� S���� �� S�:��

VQ�� �# ��"���� ��� 1�9 ��! �)�� ���.:  ������� �� `���� <)� �.#  ����.��
� 7��*�\���� �? ���� 0��K�F���� ��? ��
 $)�)�� ��Y��� $�� �] 

�D
%��  ���K�� �# ��Y�� S�
� 7�� ��� 1/> ��� �0��K�� <),�.�V��K��� (
 �� �1�9
 � 3
%� ��Y�a#�1��+�+%�? ���� ����  ������ C���� �� �.�! �).�<����  ������ �>!�� 1�9 
�,����� ��
 L+���� +%�? .1�9 +���� F����P� ���!� V��K���� /�-��.��� E��.��� �.# 

SPSS ����!�� F����P� ���!� �� ���!�� )�9�1�!��� (.
2$	
/�7�� ���������:

7.�� ��	.
�� 7�� ����9 S�:.�� O�,� ������ ��������� ����� 1�9 /��!��� ��
 ������ �Y�� �)�� �����!�� ������ �	�-�� V�%��� Z?��� O	��� 1/.> ��� ������� ���

 E��.���� /��-��� 2�) �!�� ������� ��������� 2��� b��� ��K�� �Q�� c)��� F����
 7.�� +���.���� 2.�)� ��D��.��� �# ������ ��������� 2���� X����� �,�� �	
� ����

 �Q����  ����!� ���� ����� 1�9 ��  �X����� <)� ���D� �D>�� ���� �T�� �)��� � %�.�� 
 ������ �� ������ ������ ��"�� W���#P� �� Z���� ������.�.�� �1.�� �� �)� C����� 

������  ��  ������ 1�9 �� ����-P +�"�� +������ �.� �.�!�� P 2�) 1�a# /��-�.�� 
�����!�� ������ �#/��9 ��Y�9 7�� <����P� $" �:�� �X����� %������� �� 5�- ���  

������) 
��� �����!�� ����� �� ����  %�����(.
* +��3� ������ ���� �,D#��� ���� ������� �: 1�{ } T∈ξ tt��>�� �:� S)���� 

..� �,� ����� ����� �����!�� ������ /D� ������ ��������� <)� /?tx�."9 �.� 
�9t∋T.0)�-'� �,������� ����� ������  %������� ������ /�D�� ������� ��"� �#

 ����� ������ ����  ���# 7��)/�� �:(�.!�� $�.
� �.Q��K� 0���� <)�� �
������  %������� ����� ���� ��� ��1�D���  ������.

����� 	
/�7�� 	�������� 
�������:
W�!�� ��I� �:���� �Y>����)2(������P� �:��� ��� /R�D)��	��� �9 (����.�����

 ���"���� $%� ��!� �G	�-�� ������ /�.� <�"�� ��"� W�!�� �)� �� 3
%� (
 �
Trend ������ ��������� �.T����� �����!�� ������ /?  ��de� �T>� ��� ���.������
���������� �!��� B���� 7�� �.
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year

Ma
s.S

tu
de

nt
s

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008800100012001400160018002000220024002600280030003200

�&���)2(
/D�� �I� ��.��-� 2.�) �.# ���-��� 0��!���  ������ �����!�� �����P� ����-��

��� .� 7��*� Z��K��&T��\Moore -Wallis test  ����*� �� B���� ��� 2�)� 
0.05=α)����-� /��-���� �,��) �"���� 7�� ��	
�� �:�� �� ..� Z��.K�� ��.�

Neumann differences test +�Q9([9].�Q�# ����-� �� Z��� ����-P� �)� 1�� 
/�!��)��K	�� �Q�K�� �9:(

Ho:������ ��� �T>��̂ 0��!���  ������)+������ +�Y�D���  ������ ��:�� 1/> ���.( ������ �Q�K�� ���D�:
HA:Y�� /�� <�"�� 0��!���  ������ ��)+������ ������  ������ ��:�� 1/> ���.( ��I� ���"�� F���� /D�� 2�) �"*:

������)4(
1991 ا%$#م 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

EFد BCب ا?<=>;:89 1232 1384 1185 1048 1338 1266 1052 1304
Sig (xt+1 , xt ) + − − + − − +

1999 ا%$#م 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
EFد BCب ا?<=>;:89 1470 1659 1793 2011 2130 1828 2619 3082

Sig (xt+1 , xt ) + + + + + − +
.��  ����� ��� 1�9 �"�(+)����ζ = 10)1�9 +����ζ`1��� ������ �Re�� ��

+�!��


 +=σ−=µ 12
1

2
1 nnN ;([9]  �.����� ��� 1�* +��3�� �n < 30�.�? 1�a.# 

7�!�̂ ����-P� �),� 5�-�� F�	
=���I� �?%!�� �%- �� :
6812

1102
1

12
116

2
116

12
1

2
1

.=
−−

=
−−ζ

=
+

−

+

−

n

n
TG 



	�&��� ��	
� ��
� �� ������  �!��"�� �# ���"����  ����� $%� ���!�� ��1991&2006 

22

 * +��3����� /�� <�"�� ��"� ��3
P ��Y�� ��Y�a# ������ ����������.��-� /�-�+��.
� 
�!� ���� �),�� �O������? Z1-α�+����� ���!��� �!���� C����� ��" �� ���"�# 

.� Z1-0.05= 1.641�9 �"� �):�� �Z1-α< TG �.�����P� �Q�K�� W#�� 1/> ��� �Ho ������ �Q�K��� ��D��HA�*� �� B������ �)� ����� .���.� �.���  �.����� 1�9 �9
 ���*� B���� ��� +������ ������α = 0.05.

�I�� F��� �# (
��� ������ ���������  %��.!� 5G
K� �%- �� 2�)� 0��!��� 
���)�� �����P�Coefficient of auto correlationskρ̂�� �!��  ������� ������ ��T>

���� ����� ������[3]g
�� �)a# �1�9 3
kρ> ˆ.70/.D�� �"9 �� k≤6�!#�..:� S)���

 ��������� F��,� ���D�� ���."�� �# ��1�D���  ������ �"9 ��� �\���� �? ���� ������
)1(��I� ���"�� �# ��: �� �,� �.G	�-�� ���)�� ��.���P�  %��!� 1�9 �"� :

������)5(
Lag 1 2 3 4 5 6 7 

Auto Corr. .641 .399 .401 .227 .066 -.055 -.180
Lag 8 9 10 11 12 13 14 

Auto Corr. -.302 -.358 -.269 -.279 -.313 -.200 -.158

0��!_��� ������ ��������� F��,� ���D�� ���:� 6Y�9 �"� �):��.
	C���:/��-��� $�� 7�� ��9 �9 G��9 ��� ���: ���� ���:� ��"��:Stationary 

��I� $���U� ��! �:�� �9 �D��� 0���!� )-*� /���:
1$V��	.� ��"� 01�D��.���  �.!�����Stable distributions �.�3� �.# 

K��-� [7�!� V��	��� �),� 1�9 /��!��� �� )� � P���
P�+�7�!� �� +����� Stationary 
 ������ ��3� �#  %�.������ ��
� ��� ��!�� +0���? ������ G�!� ����� ������!��

������.
2$�.��:� �.�"��: �.���"� /]� �:�� 0���!� )-*� /�� �1�9Stationary �.# 

���� ���: $��" 7�� \���D�� ��:��� 1�9 7�� ��! 6Y�a# ��" P�:�
��)�.e��� �.#
 �:�
�� \:� ��:���(�� P �� �)�� �"� �
 �# ������!��  ������ 2��� C� $���

 � 7�!� 1�9����.��? �.KK-�� �:�
�� �" ��Y���  ��>�� �9 �:�
�� �� O?���� ��! P
$�!�� ��? 2�) 7�� 0�����  PP��� ��� �V����� :�6h���� h�êh	 �)� �!��� i9h�h� �
� �

`�K��� �e	 �)� ���� ,�P���  ����� 6"���9 �+���D� ���: �� $�.?9 7�!��� �).�� 
�Q���� /�,K���Stationary�����!��  ������ ��3� �# .

������ ��������� ������P� W�!�� 0��!��� 3
%� ������� �:�
 ��,39�� $�?
 ����� �D#�����  ������%� ��:���� �1�9� ������� ��������� ������ ��T:���� �,�T>� ��T:��
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 )� �W�!�� �)� �# �,� ��"� %# �G�������/�!� ��Y��1�'  ��de��� �T>��̂ ������� ��T:����
 �,�K� �!� 0�1�
� /���� ��� �	
� ���� ��3��� 6�� ������)������ ����  ���# 7��

 +���D� ����� .( � W�!� $������ c)����� �� �!�"�� c)����� 1�9 �"� �),� ��������� <)
������)�����!�� �]  ��T:���� B�
� /��!�� ��� 6���-��� �1QK �)����)�<)� �# 6Y�

 �1QK ��: �O����� �!�"�� c)����� �9 ���Q�� c)����� /��-��� �:���� �] �� ���
��
 ���� ������� ������� ��T:���� ��T>���� �Y����� ����� ��: �)� 6���-��� <�."�P� ��� C� +�D#

������ ��������� /�!��(6Y�9 +���� ���!�"�� c)������I� W�!�� :
tt tStPtT E+++=ξ )()()( (1) 

C� T(t)��/�!�� <�"�P� ��T:���P(t)������� ��T:���� S(t)���.����� �.�T:���� 
+��-9�Et������!�� ��T:���� ��: 1�9 �� <), ��� ��T:���+��9��+�  ����.��P� �.��� �.#

 ������ ��������� ����� �D#����� ��.:� P �"��- ������ ���? F��-9 �� 0��� '����
 ����? �]  ��>'� ��� �,�� 0��.��� $�!��%�)����K� �:� P.(���.���� ���� �# 

�!���� C����� CQ-� F��-*� <)� 1�9 W��K�� <)� S���.� ����� /��!� �Q�� C?��� 
7��2

eσ6Y�a# 2�) �� �>:9� �7�� �j3�_�����!�� ������{ } T∈ttEC� T⊇R7.�� 
W�*� E"Q�� �!�� �� 6Y�9 white noise �������� ������ ����.
���!�� ������ ��D�� �I�T����� �� ������ ��������� � �.�:���� ��.D� ���� $"

 ���.������ /�.!�� <�."�P� ��T:��� ��T>���� �Y����� ��D�� 0��� 9��_� �����"� 3
% ����
 ��.����� ��T:���� 2�) �!�� ������� ��T:���� 1/> ��� �������)����D�� (
�� �� ����

����"� /�!� (,�� O�Q +��-9������!�� ��T:���� �.
�	
/�7�� 	�������� ����� A���<� 	"?& �  
�>�:

��(
��# �I�/�!�� <�"�P� �Y��� ��D� ��'�� T(t)���T:���� 1�9 +���Q �Q��K�
 G������� ������ �)P /9 0��"��  ��: F��� (<�"�P� ��T:�� �# 0���
� 1/.> ��� /�!��

 �?%!�� ��X��)1(��I� �:��� 7��:
tt tT E+=ξ )(  (2) 

 � �#.�!�� '�-�� �1
_ ��	�� �).����tE�#O�Q� ��D��� ���� F��>9 �Re��:
 <�."�P� ��T:�� ��D� ���� �# 6�-�� �� 2�)�� ���D��� ���� �� F�,��P� �!� ������

T:����� /�!�������� ��.
�- �Q#'� /�!�� <�"�P� ��T:�� ��D�̂ 1��)�Q.?����  ���.K� 7�� ��X P $����(

���
�� �- �!� ��! �)�� ������� ���������  ����� �� $���� ���.������  �.���� 
0��!_��� ������ .�)�� �k�� $����
�� Z#���fitting curve )�
����� <����� �)����

�D#���� (<)�  ����� E����� /�-���� ��e�� <),�� ������� ���������Curve �).��� �
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 Z#��� /�D �
���� �B�-9 �
�� ��� ��
�� �� B�e	��  �!����� �D�� 7�� +������� 
�
���� �!�� /�D�)��.��!�� �.�? �.�:9 1/.> ��� +P�9 ��e	*� ���!��� '�-�� 

+�)-l �����P���I� ������ �h�m9 �)� 6��� �#�#��D��� ���� F��>9 :
Polynomials with order (n), linear regressions, Exponential family, 

Power law family,Yield –density models, Sigmoidal models, Growth 
models, Miscellaneus models. 

��������� <),� /�!�� <�"�%� 1�9 �"�# ������ �
������# /1�D��� ��I� �:��� :
S = 185.08038364

r = 0.95425395

year

Ma
s.S

tu
de
nt
s

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008800
100012001400160018002000220024002600280030003200

�&���)3(
��I� W�!�� 6����!���)���>�� �"���� �� �!�? �Y���� �:�(:

2815651122925112150981540 tttT ..)(ˆ +−= (3) 
<��? ���
�P� �-� ���!� '�-�� s = 185.08������ ���!�� �0.954254 r =

��� 	
 ���� 	"?& ���  
�>�	
/�7�� 	������:
/�!�� <�"�P� ��:�� �� �,�	K� /�D�� ������ ��T:���� ��D�� �I� ���:.� 1/> ���

!�� ������ ��������� �T����� �����!�� ��������I� W�:
tt tPtT E++=ξ )()(ˆ

��I� �
��� 7�� �,����: �:� �����:
ttt tPtT E+=−ξ=ξ )()(ˆ:~ (4) 

 1�9 +�.��� ������� ��������� ���-��� c)����� /��� O�!�̂ �?%!�� <)��)(ˆ tT�.� 
.� 0�R�D��� �Y����� T(t).

�+���.� �.�?  ������ ��� 1�9 $���� ������!�� �1�:����� �G	�-��  �Q�K��  
�
 ����  ������%� ��:� �� $�?9 ��������� <)�  �������� ��.��� ������ ����'�� ��D#�
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 ���� �,�� S�: ���� p=5 $�D��� 6"� 7��)��� �: �#  ���D�� ��� ���(1�a.# �
�� ������ ��T:���� ��D�� �������� �D���� �D�� n����� .� $"���HALBERG - 

cosine method � � �Q���#� 01�� 7�� /�D� �D���� <)�]9[�e	.�� �.� �D���� 
�Y���� ��I�������� ��T:��� P(t):

)(cos)( ϕ+ω⋅α+= tmtP (5) 
 1�9 +����m �?��K�� /D� �������� ��D�� �� Residual values���
�P� �- �� 

�G�9� ������� ��������� α1�9 �
 �# �6�!� �9 �����P� ���� �,# ω����.�� �T>�� 
7�� ����� ����� �����%� ������1.257== p

πω 2+��-9� �φ�
K	.�� Z�.# �.� )�9
����� ($"��� �Y���� ������ ��������� ��.

��I�+��3�� *����� ��� 1�)�9�����%� ������ ������ ω(�.� +�.��� +�.���!�
 ��� �� 0)�-'��� ��!��  ��!� +�.D#� 0��!_��� �Y����� �!� G/� 2�)� ������� ��������� �

�?%!��)5(/? ��D�� ���? �)� F���� �>%>#�,:m�α�φ�D# .
F������ ��D� 1��m�α�φ �?��K�� /? 7�� ����9 S�:.��� ���! tx~/D�� �� 

�DD
��txD��� �,� 0�1�D��� /tx̂�
���� +�D#� �$.�"�� �.:�� � ������ <),� �D#���� 
�� <)�  ���D� /R�D��  ����
�� �# ��G����� W��!�� G��. �.�� �:�� �0����� F����

P� 7�� `�"��� /D�� <)� ��D� �K: 7�� `%� C"���� [9] W�K� �"�# �n/."
 ��
 -'��� ��!�� ..� 0�R�.D��� �.�D�� 1�9 �.����� ���.������ ���.� �.� 0)�m�.� 

−0.0000000075 =m̂.� 0�R�D��� ��D�� 1�9 �
 �# α�� 107.471=α̂+��-9� �
.� 0�R�D��� ��D�� 1�9 �"� φ�� −1.3903=ϕ̂W�!���� 1/> ��� ��e	�� �#)5(�"� 

1�9������ ��T:���� 0�R�D��� �Y����� P(t)��:



 −π+= 39031247110700000000750 .cos..)(ˆ -tP t
�e	�� �# W�!�����)1(G������ ��T:���� ��"� /�� ����
��� )-*�� 1�9 �."� �

�T����� �����!�� ������ �R�D��� �����!�� ������ �T>���� W�!����.����� ���.�����
-��� $%� ��!� 5������"����I� W�!�� 6� :

tt tPt E++=ξ )(ˆ)(ˆˆ T
tttt E+


 −π++−= 390312471107815651122925112150981540 2 .cos...
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 �.����� ���.������ �T����� �����!�� ������ 0�R�D���  ������� �
9 7�� �3���� 1/> ���
 ��I� �:��� 6� 3
%� 0��!��� )m̂� P �? �# �����!�� ��:����  �"�!� 3
% �G	�-�� W��!�� 
�� �"�-��� $%��� ��!�.���� \�D�� 0�
� ��: $�.���-��)�:��� �3�4(:

1990                   2000                                  2006 
 �&���)4(

/�!�� 0�1�D��� ��D�� 1�9 3
%� ����2000 �2006 !�� ������ +�D#�� ����� �R�.D���
 ������ ��������� �T����� �����!�� ������ �� $����� 7��1645 �2958�3
%��� �

�� ���� �)�� ���!��� '�-�� 1�9185.08=S��).,� �.DD
�� /.D�� 1�9 �"� ��Y�a# 
���!��)1659 �3082(� ����"�� ��D��� ��Q ��� ���� +�D#�� �����.!�� �� �R�.D���

 6�!�� ���? �)��.6Y�a# �),�� �X����� 6���-��� �# �D>�� ���� �T�� <���� �)�� B�.��� 7��
 X����� 6� b������)� )�Y��
���� �)� /��-��� ��� ��" 6��.,��� 0�.�# ��,� 7�
 X����� 

�������  ��-��� ���� 0��K�� ��� O	� 7�� ���� (��:.� ������I� W�!�� :

1990                   2000                                                      2014 
 �&���)5(

1�9 3
%� �):�� � ���D���� $%��� �����������"���� ����.��  �.!��"�� �# 
+�
Q�� +����� ���� ���D���  ������ B�� 7�� 7�
 ���� 7�� �	 �9 C?����� B���� 

+���� ��: /�� ���
 �# 2014����? 7�� ��!�� �	� )� 6014$��� )�� �)� C�����
Z����� �
��� 7�� ���*�  ���(.

6014

t-step   = 1 year 
x-step   = 500 stu. 

1645 

2958

t-step   = 1 year 
x-step   = 200 stu. 

1645
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 � 2�
/�:��
 1�� 	"��  
�����:
�"�- ��!� �G	�-��  ������ �������"����I� ���"�� �# ��: ��!��  ������� :

������)6(
/�!�� 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
� ��
 1 ��6 
������  215 184 179 260 227 153 300 171
/�!�� 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
��
 1 ��6 
������� 333 361 339 548 494 448 372 534

1$	
J�� � 	
������ D� 6 :
���:��� C����� �"� 1/> �����I� �:��� �# ��: <)�  ������ ����"�� �:

Probability Density Function

Histogram Gen. Pareto

x
520480440400360320280240200160

f(x
)

0.4

0.36

0.32

0.28

0.24

0.2

0.16

0.12

0.08

0.04

0

�&���(6)
��D#���� �����
P� C����� 1�Fitting of distribution �.�1�D���  ������ $������ 

O���]���: ����-P +�D#�–C��� �� O����� /1�!��� ����Generalized Pareto 
distribution F������ �) RR ∈µ>σ∈ && 0k)F�	.
� �.�? ���� (

 O���]���:–�� O����� 0.09027(C.����� �),� �����
P� �#�>:�� �Y��� 1�9 +���� �

��I� �?%!�� �%- �� 7�!�:
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C� +∞<≤µ x��: �)� k≤0��: �)� �1�9� �k>0)-'� ��Y�a# kx σ−µ≤≤µ�
��� �"9 V�	� ���� ����  ������ �F�����/D�� ��I� :

k = − 0.51328 ; σ = 293.55 ; µ = 975.42
� ����
� ���� C����� �),� +�D#� ��:� 6��� c�- �� �>:9 452���� +��.� ��.� �# 

.� +����� 0.193�D# .
D�� W!�  ������ <),� �K	��� / �,�R�D��I� ���"��:

������)7(
MinMaxSumMean Std. DeviationSkewnessKurtosis
153548 5118319.88132.03 0.459 −1.014 

���  ���� C��� �"���"�-�+����� +%�? �� �
� ��� �
��K�+�S�:�� VQ��.
2$��
 1� 	
/�7�� 	��������  
�������:

��I� W�!�� ��)�:���7(������P� �:��� ��� /R�D �)����G	�-�� ������ ��������
 � 3
%� ���"���� $%� ��!� ������� ��������� /�� <�"�� ��" �)� �# 3
%� ��Y�9 ��: 

���.������ ���� �# �D#�����  ������%� ��:� �� $�?9 ������� �:�
 ��,3 W�!��
��)� �# �,� ��"� %# �G������ ��T:���� �1�9� ������ c)�.���� 1�9 �."� �),�� �W�!��

�?%!�� +�D#� 7�!��� �!�"��)1(������ ��������� <)� W�!� $������ c)����� ��.

year

Ma
s.G

ra
du
at
e

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600

�&���)7(
��I�/D�� ��.��-� 2.�) �.# ���-��� 0��!���  ������ �����!�� �����P� ����-��
K�� .� 7��*� Z�� ��� &\��� �D����� 0�DK�� �#  ��-��� ���� 2�)� ��� B���� ���

���*� 0.05=α�1�9 Z�� ��� �>��� S�:��� �"�#Z1-α< TG ���� 1/> �.� ���� \� 
� ��!#�������P� �Q�K�� W#� Ho���*� B���� ��� 0.05=α.
9���� ����  ������ 1�9 ��] ��� +������ �������� �)� B���� �����*�.
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�I�� F��� �# (
��� ������ ��������� ��.���P�  %��!� 5G
K� �%- �� 2�)� 
���)���#���"�� �# ��1�D���  ������ �"9 �� �"�)6(6Y�9 �.:� ��������� F��,� ���D�� 
������ �+����1�9 ,� �.G	�-�� ���)�� ��.���P�  %��!� �%.- �.� +��1�D�  ������ <)

��I� ���"��:
������)8(

Lag 1 2 3 4 5 6 7 
Auto Corr. .584 .554 .433 .226 .041 -.133 -.194

Lag 8 9 10 11 12 13 14 
Auto Corr. -.359 -.284 -.405 -.339 -.214 -.194 -.132

�<� 	"?& �  
�>�	
/�7�� 	�������� ����� A���:
/�!�� <�"�P� �Y��� ��D�� Z�� ��� �>��� S�:��� /�D��)( tT��.- �Q.#9 1�9 �"�#

 ������ ��������� <)�  ����� ���
�� E����� /��-����Curve��:
S = 72.07726936

r = 0.87269476

year

Ma
s.G

ra
du

at
e

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600

�&���(8) 
��I� W�!�� 6����!�� �)���:

)074863.2222074593.0(cos76936.15513278.347)(ˆ −+= ttT (6) 
<��? ���
�P� �-� ���!� '�-��72.0773=S��.���� ���!�� �0.873=r�

1�a# 3
%� �� ��:�!�������(6) ��� �R�� �:� 6� ������ ��������� <),� /�!�� <�"�P� 1�9 
�Y���������� �� ����  ����� �� 6Y�9 3
%� �):�� �# 1/� �)�� �
��� 7�� ������ E�-

 �"�- ��� 1�a# �Q���� ���"���� �F�Q�� �%-����D��� �D!.
�	
/�7�� 	�������� 	
 ���� 	"?& ���  
�>� :

Z�.� ��� �>��� S�:��� �"� ������ ��T:���� ��D��)�.G	�-��  �.Q�K��  .
��
 �����!�� �1�:����� (��T:���� <),� 1�9 � $"��� �D��� +�D#� ��I� W�!�� .n�����)����

���� ����� ������ ����9���� �,�� S�: 5.(
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 �?%!��� /1�D��� W�!�� ������ ��T:���� 1�9 W��K�� �)�(5) �R�D� ��? 1�9 �"�# m
��&0.2511=m̂���� 6Y�9 +���� �1.257=π=ω 52 /�R�.D�� ��:.� 6��� �α
��D�� 20.887=α̂�R�D� �G�9� �ϕ�,# &3.049=ϕ̂��T:���� �e	 �# W�!����� �

��I� �?%!�� �# ��: �,Q�� �"� ������:
( )049325718872025110 .cos..)(ˆ −+= t.-tP (7) 

 �# W�!������?%!��)1(��I� W�!�� 7�� �	
� �R�.D��� �����.!�� ������ 
�T����� �����!�� ������ ��������� ������ ���"���� �"�- ��!� �G	�-�� �.? �.���

�������:

( ) t
tt

t
t

.
tPtT

E
E

+−+
−+=++=ξ

0493257188720
075222210769155882346

.cos.
)..(cos..)(ˆ)(ˆˆ

V�	� 1/> ���*�!�� ������ 0�R�D���  ������� �
 �.����� ��������� �T����� ����
�� \���� �? ����I� �:���:

1990                                             2000                               2006 
(9)�&��� 

$��
�� /�!�� 0�1�D��� ��D��2000 �2006 �����.!�� ���.��� +�D#�� �R�.D���
�� ������ ��������� �T����� �����!�� ���� ���"� $����� 7��410 �507;�3
%��� 

�� ���� �)�� ���!��� '�-�� 1�972.07=S/D�� 1�9 �"� ��DD
�� 
���!�� �),� )361 �534 (� ����"�� ��D��� ��Q ��� �����.!�� ���.��� +�D#�

 �? �)�� �R�D��� 6�!�� �� .7.�� 6Y�a# �),�� �X����� 6���-��� �# �D>�� ���� �T�� <���� �)��
��I� W�!�� ���� ��:.� X����� 6� b������ B���� :

t-step = 1  year 
x-step = 50  sty. 

507 

410 
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1990               2006                         2014 
(10) �&��� 

%� �):�� Y�9 3
 �)�� �
��� 7�� $%��� cd�-� ���!� ��
��� �����  ����� �� �)� 6
1�a# Z����� �# 6��  ��: �"�-�� ��� ��: �:��� �F�Q�� �)��	 �9 C?����� ��

B���� 7�� /�� ���
 �# S���� 2014.
� 2�:��: ��
 1 ���� 	
����� 	"�/�� 	
/�7�� 	�������� 
�������:
�� ��  ����������,Y�* �"�-�� ��!� ������ $���� �#�!� ������� <)� �>� �# �G�,

 /.�!���� /k�!�.�� (.
 �� F��� ��
���� <)� �# ������� �!�� ��
 +���	� ���!�
 ������ $���� $��
�� ��!�Y���� ���
��P� $���*��)W���#� 7�� 7�� $����� ��	


�+�D��� /������ �"����D# S�
�� S/�!� +����� ������� 01�� 1�9 (��I� �
��� 7�� ���"�:

������)9(
/�!�� 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

 
������� ��
 1 ��6 18.09 14.92 25.85 28.81 13.77 26.95 22.73 
/�!�� 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

 
������� ��
 1 ��6 29.39 31.76 26.12 37.69 33.77 27.38 26.96 23.77 

1$	
J�� � 	
������ D� 6 :
�� ���"��  ����(9) ����:��� C����� �"� $������ ��� <),����"� ��  �.����� 

��I� �:��� �# ��::

t-step = 1  year 
x-step = 50  sty. 

534 257 
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Probability Density Function

Histogram Gen. Extreme Value

x
3530252015

f(x
)

0.44

0.4

0.36

0.32

0.28

0.24

0.2

0.16

0.12

0.08

0.04

0

�&���(11) 
1�� �D#���� �����
P� C����� Fitting of distribution����� $������ �.�1�D���  �

 O���]���: ����-P +�D#�–C��� �� O����� �R�
�� ��D�� /.1�!��� Generalized 
extreme value distribution F������ �)RR ∈µ>σ∈ ,, 0k�.�? ���� (


 O���]���: F�	
�–�� O����� 0.13248 V�	.� ���� ����  ������ �"9 ��� �
��� F������ <),/D:

k = -0.44605   ; σ = 7.1139    ; µ = 24.04
1����I� �?%!�� �%- �� 7�!� C����� �),� �����
P� �#�>:�� �Y���:

( ) ( )

( )[ ]




=−−−σ

≠


 ⋅+−⋅+σ
=

−−−

01

0111 111

kforzz

kforzkzk
x

kk

f
expexp

exp
)(

1�9 +����σ
µ−= xz :����� 2�):01 >σ

µ−+ xk�"9 ��0≠k�.1�9� ��.� 
�"90=k����# +∞<<∞− x.

����
� ���� C����� �),� +�D#� ��:� 6��� �9 ��� ������ ������ �	�"�-���.>:9 
��32.43% �# S/�� .� +����� ��0.171�D# .

 �K	��� /D�� W!�D��I� ���"�� ��� �,�R�:
������)10(

Min Max Mean Std. DeviationSkewness Kurtosis 
13.77 37.69 25.86306.5652 − 0.338 0.040 
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 �"�-� ������ ������  ���� C��� 1�9 3
%� �):�����"���� .�� �.
� S���� ��� 
��� `���� �� 6
��K�� �+%�?$1��+%�? +��" .

2$��
 1� 	
����� 	"�/�� 	
/�7�� 	�������� 
�������:
�� ��I� W�! ������P� �:��� ��� /R�D �� �.G	�-�� �.����� �������� ���.���
� ������ ��! �"�-���"����:

year

Ma
s.%

of
Gr
ad
ua
ts

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 200810

15

20

25

30

35

40

�&���)12(
�)�)�� ������ ��������� <),� /�!�� <�"�P� 3
%� W�!�� �)� ���+� .��> S��.��� 

������� �:�
 ��,3 2�):� �+�Q9  ��> �����9�%� ��:� �� $�? ��.D#�����  �����
 �!�"�� c)����� 1�9 �."� �),�� �W�!�� �).� �# �,� ��"� %# �G������ ��T:���� �1�9�

)1(������ ��������� <)� W�!� $.������ c)����� �.� .
��.��-� 2.�) �.# ���-��� 0��!���  ������ �����!�� �����P� ����-�� /D�� �I�

 .� 7��*� Z��K�� ��� &�2�)� ��D����� 0�DK�� �#  ��-��� ���� \�� �� B���� ���
���*� 0.05=α1�9 Z�� ��� �>��� S�:��� �"�# �Z1-α< TG��� ��.� ���� \� 1/>

������P� �Q�K�� W#�� ��!#� Ho���*� B���� ��� 0.05=α.
� ����  ������ 1�9 �9���*� �� B������ �)� ��� +������ ������ �] ���.

5�	-� �G�9� F��� ������ ��������� ����Y�a# \���� �? ���"� 5.G
K� �%- �� 
���)�� �����P�  %��!�����"�� �# ��1�D���  �����)10(�.:� 6Y�9 F��.,� ��.�D�� 

 %��!� 1�9 +���� ������� ��������� .���P� <),� �.G	�-�� ���)�� �� ������ �� +��1�D�
��I� ���"�� �%-:

������)11(
Lag 1 2 3 4 5 6 7 

Auto Corr. .252 .092 .203 -.129 .059 -.381 -.120
Lag 8 9 10 11 12 13  

Auto Corr. .035 -.052 -.158 -.011 .044 -.014
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 � 
�>� �?����� �������� = ����	��������	
/�7�� :
1�9 �"� Z�� ��� �>��� S�
� 7��/�!�� <�"�%� ������ ��������� ��I� W�!�� :







⋅= 2
2

52982
558200122630

.
-..tT t)(-exp)( (8) 

 <��? ���!� '�-��5.2185225=S������ ���!�� �0.6770772=r.
R�D��� �Y����� �1�9���I� W�!�� �,�# ������ ��:���� 0�:




 −π+= 604545
251610170 .cos..)(ˆ ttP (9) 

� �R�D�� V�	� 1/> �����I� W�!�� ������ ��������� �T����� �����!�� �����:
tt tt

.
- E+


 −π+





+=ξ 604545
25161

52982
5582001226300170 2

2
.cos.

.
).(-exp..ˆ

* V�	 1/> ���������� �T����� �����!�� ������ 0�R�D���  ������ �
�� ������ �� ��
������� �?��I� �:��� :

1990                                                           2000                              2006 
 �&���(13) 

/�!�� 0�1�D��� ��D�� $��
��2000 �2006�����!�� ������ +�D#� �R�D��� ������
 T����� �����!�� ������ ��������� �$����� 7�� ���"� 29.73%�26.39%;�3
%��� 

�� ���� �)�� ���!��� '�-�� 1�95.218=S/D�� 1�9 �"� ����.!�� �).,� �.DD
�� 
)31.76% �23.77%(�"�� ��D��� ��Q ����� �� �����!�� ������ +�D#� �)�� �R�D���

!�� ���?6�.��9 �"� �):��I� W�!�� ���� ��:.� X����� 6� b������ B���� 7�� 6Y� :

t-step = 1  year 
x-step = 2  sty. 

26.39 %
29.73 %
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1990                                                             2006                           2014 
 �&��� (14) 

3
%� ���� �-� +�:��� ���"���� �"�- ��!� ������ ������ 1�9 ��.� 2��� �� +�K�
 ���"���� �"�-� $%�T�� �)�� �1
��� 0�1�
� ����Q ��"� /�� 7�� ������ �# 0�

���"�� ��!��  ������� ��9 W��K��� �� ��:� YP�2�.�� ��: �.# 6���.� 2��.�
+�D��� ��1�D���  ������.

	��1�� 
 ����� 1�9 ��� �1�� Z�� ������"����"�� �# 0�.�K�� �%.-  ��: ������  �!��

 ������1991 –2006������� �)� 2��� �:�� � P�
�� /3!� �# ������ 0���� ��� 
���K�� �] ��D��� 7�� ���9 �"�.-�� ������ ������ 2�):� �"�-�� ��� 5�	-�

 VQ�� �)�� ��Q���� �# 6��  ��: �)�� �
��� 7�� �!K���  G����� �,Y�9 �� �%.- �� 
�� ��T>���� �	 R�D�� �  �� �"�-�� ��!� ������ ��������� �� S�:� /�!�� <�"�P ���.���� 

�"�-�� ������ +�Q9 .$��" �� �)� . �,39 �-l S$��" ��������� �.���� ��"�
 ����#� 0�T>X� 0����#���"����  ����� �.# F����P� ��,3 �# ����!�� <)�  Y�"�� �

��T>����  �!����������  !Q- ����  ������ ��.

11.83 %36.39 %
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