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 لالمؤلف المرس  *

 : الملخص
خلال الفترة  تاج الطاقة الكهربائية في العالمعلى إجمالي إن الكهرومائيةالدراسة إلى قياس أثر إنتاج الطاقة  تهدف

قد توصلت ، و الكهرومائيةباستخدام اختبار التكامل المتزامن لتحليل و دراسة إنتاج الطاقة  ،0991-9109
 حجم الإنتاج العالميو الطاقة الكهرومائية بين إنتاج  جود تكامل مشترك في المدى الطويلالدراسة إلى عدم و 

عدم وجود علاقة و ، دى الصيرامل مشترك بينهما في الم، و وجود علاقة طردية معنوية و تكللكهرباءالإجمالي 
 سببية بين المتغرين في الاتجاهين.

 .، طاقة كهرومائية، طريصة أنجل جرانجر، اختبار السببيةطاقة بديلةالكلمات المفتاحية:
 JEL:Q42 ،Q25 ،P28 ،C19تصنيف

 
 

Abstract : 
This study aims to measure the impact of producing hydroelectricity on the 

general electrical production in the world from 1990-2019, we used the 

cointegration test to analyze and study hydroelectricity production, the study 

found that there is no cointegration in the long term between hydroelectricity 

production and the general electricity production, and showed the presence of 

a significant positive relationship and cointegration in the short term, and that 

there is no causality relation between the two variables in both directions. 

Key words: Alternative Energy, Hydroelectricity Power, Engle Granger 

Method, Causality Test. 

JEL classificationcodes:Q42, Q25, P28, C19 
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 مقدمة:  .1
ختلاف اتب عنه يتر العالم، ما  جزء مننواعها في كل أأشكالها و  وتختلف تعدد الميادر الطاقويةت

أهم أشكال الطاقة التي الطاقة الكهربائية أحد  تعتبرو المستخدمة لتوليدها،  الميادرالطرق و 
نتاجها على العديد من الميادر البديلة، كونها تعد المحرك الأساسي لكل الأنشطة إيعتمد في 

في إطار التوجه العالمي نحو تحصيق التنمية المستدامة من خلال خاصة الرئيسية منها والثانوية،
مصابل ضرورة العمل على زيادة إنتاج الطاقة الكهربائية  ،لأمثل للميادر الطاقويةالاستغلال ا

ستغلال هذا النوع من الإمكانيات اللازمة لا في ظل توفر خدام الطاقات النظيفة والمتجددةباست
 الميادر لتوليد الطاقة لتغطية الطلب العالمي.

شأنه أن  من جزء من المزيج الطاقوي الذيباعتبارها  ،الكهرومائيةنظرا للأهمية الكبرة للطاقة و 
دراسة  تم التركيز علىيساهم بشكل كافي وفعال لتحسين الصدرة على تغطية الاستهلاك العالمي، 

، و الطاقة الكهرومائيةو  بائية الإجمالي المنتج في العالمالعلاقة بين كل من حجم الطاقة الكهر 
 بنسبةكهرباء في العالم معدل نمو حيث شهد الإنتاج الإجمالي للتحديد العلاقة السببية بينهما، 

تحصيق معدل نمو في إنتاج الطاقة  مع، 9109إلى  0991فترة الممتدة من خلال ال 091%
و من سياق ما سبق يمكن صياغة إشكالية ، خلال نفس الفترة %99بمصدار  الكهرومائية

 الدراسة فيما يلي:
خلال الفترة  في العالم الكهربائية للطاقة الإنتاج الإجمالي علىالكهرومائيةالطاقة  تأثيرهو ما

 ؟1991-9119
 :التالية الأسئلة الفرعية و يتفرع من الإشكالية الرئيسية

  في الإنتاج الإجمالي للكهرباء في العالم؟ الكهرومائيةالطاقة  مدى مساهمةما 
  في  و الإنتاج الإجمالي للكهرباء في العالم الكهرومائيةالطاقة ما هي طبيعة العلاقة بين إنتاج

 ؟الطويل الأجلالصير و  الأجل
  و الإنتاج الإجمالي للكهرباء  الطاقة الكهرومائيةإنتاج هل توجد علاقة سببية بين كل من

 في العالم؟
 يمكن صياغة الفرضيات التالية: المطروحة، و الأسئلة الفرعيةانطلاقا من الإشكالية و 
  يساهم بشكل كبر في زيادة الإنتاج الإجمالي للطاقة  للطاقة الكهرومائيةالاستغلال الأمثل

 الكهربائية في العالم.
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  الي للطاقة و الإنتاج الإجم الطاقة الكهرومائيةتوجد علاقة معنوية موجبة بين إنتاج
 الطويل. الأجلالصير و  الأجلالكهربائية في العالم في 

  ثنائية الاتجاه بين متغري الدراسة.علاقة سببية توجد 
 منهج الدراسة: 

، و المنهج التحليلي في عرض لوصفي في إثراء الجانب النظرياعتمدنا في الدراسة على المنهج ا
و مدى تأثرها في الإنتاج الإجمالي للطاقة  الكهرومائيةالبيانات و المعطيات الخاصة بالطاقة 

(، بالإضافة إلى منهج التحليل الصياسي 9109-0991الكهربائية في العالم خلال الفترة )
 و الإنتاج الإجمالي للكهرباء في العالم. الكهرومائيةلتحليل العلاقة بين إنتاج الكهرباء من الطاقة 

 أهداف الدراسة:
في  الكهرومائيةثر و مساهمة إنتاج الطاقة الكهربائية البديلة من الطاقة تهدف الدراسة الى إبراز أ

الإنتاج الإجمالي العالمي من الكهرباء، وذلك بيياغة نموذج خاص بالعلاقة بين الإنتاج الإجمالي 
كمتغر مستصل، اعتمادا على   الكهرومائيةللكهرباء في العالم كمتغر تابع، وإنتاج الطاقة 

 .9109-0991خلال الفترة احة المعطيات المت
 أهمية الدراسة:

تتجلى أهمية الدراسة في كون الطاقة الكهرومائية وسيلة مستدامة لإنتاج الطاقة الكهربائية في 
خاصة و أنها العالم، يمكن أن تساهم في سد العجز في الطلب العالمي على الطاقة النظيفة، 

 متاحة بشكل متجدد و مستمر.
 الدراسات السابقة:

 إنتاج الكهرباء من ميادر الطاقة بعنوان:  بومهدي مولود، ،العشناني خالد: دراسة
-0991التصليدية و المتجددة و أثره على النمو الاقتيادي في الجزائر خلال الفترة 

، 10، العدد:19، الإصدار:المدية، جامعة الدراسات الصانونية، مصالة بمجلة 9109
من ميادر هدفت الدراسة إلى تحليل وجود علاقة بين إنتاج الكهرباء ، و 9192جانفي

الطاقة المتجددة و غر المتجددة من جهة و النمو الاقتيادي معبر عنه بالناتج المحلي 
إلى  توصلت الدراسةالوصفي التحليلي، و  و تم استخدام المنهج الإجمالي من جهة أخرى،

ى الميادر المتجددة في إنتاج الطاقة الكهربائية لا عدد من النتائج أهمها أن الاعتماد عل
، و الميدر الأساسي من إنتاج الطاقة الكهربائية %1.9لا يتجاوز  يزال ضعيف للغاية
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لإنتاج الطاقة الكهربائية هو الميادر الأحفورية التي تساهم بشكل كبر في دعم النمو 
 .الاقتيادي

  لواقع إنتاج دراسة: خالد حيدر عبد علي، بروت محمد امين، بعنوان: تحليل اقتيادي
، مصالة بمجلة الغري الكهرباء والطلب عليها ومؤشرات السلامة البيئية بمحافظة السليمانية

، 9109، سنة 12، العدد:01للعلوم الاقتيادية و الإدارية، جامعة الكوفة، المجلد:
ديد مفهوم الطاقة و أنواعها مع بيان أكثرها سلامة للبيئة عند توليد إلى تحوهدفت الدراسة 

و توصلت تم الاعتماد على المنهج الوصفي التحليلي و المنهج المصارن، ، و الكهرباء
الاعتماد على الوقود الأحفوري بشكل متزايد في قطاع  عدد من النتائج أهمهاالدراسة إلى 

و  يادر المائية و الشمسية و الرياح المتوفرة كما يجب، الكهرباء، و عدم الاعتماد على الم
كان الاستخدام المتعدد لمحطات الطاقة الشمسية في توليد الكهرباء الخيار الأكثر ملائمة 

 من ناحية البيئة و التطبيق.
  موقع الدراسة من الدراسات السابصة: من خلال الدراستين السابصتين نلاحظ بأن الهذه

 بدراسة أثر تميزتالدراسة تندرج في نفس سياق موضوع إنتاج الطاقة الكهربائية، بينما 
من خلال دراسة  على إجمالي إنتاج الطاقة الكهربائية في العالم الطاقة الكهرومائية إنتاج

 .9109-0991خلال الفترة  قياسية احيائية
 الإطار النظري للدراسة: .9

:البديلة. تعريف الطاقة 1.9  
الطاقة البديلة هي الطاقة التي يتم التحيل عليها عن طريق تيارات الطاقة المتواجدة في الطبيعة 
بشكل متكرر و تلصائي، عكس الطاقة التصليدية التي تكون ميادرها من مخزون باطن الأرض 

بتعبر آخر هي الطاقة التي ميدرها طبيعي و متوفر بشكل دوري و دائم في الطبيعة و غالبا، و 
متجددة باستمرار، تمتاز بكونها طاقة نظيفة غر ملوثة للبيئة كالطاقة الشمسية و طاقة الرياح و 

 .(11-99، اليفحات 9109)مختارية، الطاقة المائية
مصادر الطاقة البديلة: .9.9  

عدم قدرة الوقود الأحفوري على تلبية ي المتزايد على ميادر الطاقة، و نتيجة ارتفاع الطلب العالم
الاحتياجات المتزايدة، و مساهمته في ارتفاع معدلات التلوث البيئي، بالإضافة إلى شح هذه 

قة بديلة من قبل العديد من الدول الموارد الطاقوية التصليدية و نضوبها، تم اللجوء إلى ميادر طا
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و الشركات لأنها تعتبر ميادر طاقة أكثر استدامة و صديصة للبيئة، و من أهم ميادر الطاقة 
الطاقة الشمسية و طاقة الرياح و الطاقة المائية و الطاقة النووية، بالإضافة إلى طاقة  نجدالبديلة 

لهيدروجين، بالإضافة إلى ميادر أخرى تعد في الكتلة الحيوية و طاقة الحرارة الجوفية و طاقة ا
)صالح مراحل النشوء و الدراسة و التطوير، و قد تلبي مستصبلا جزءا من متطلبات الطاقة البديلة

 .(290-201، اليفحات 9101و لوسي، 
إنتاج الطاقة البديلة من الطاقة المائية:  .2.9  

التي خلفتها سنة، و هو ما أثبتته الآثار  1111ساعدت السدود الزراعة منذ ما لا يصل عن 
، ليتم فيما بعد استخدامها (Geraldo, 2021, p. 2)تلك الحظارات مثل الحضارة البابلية

تحويل الطاقة الميكانيكية للمياه  في توليد الطاقة الكهربائية بعد توفر التوربينات التي تساعد على
 المتدفصة إلى طاقة كهربائية، و توجد العديد من التعريفات للطاقة الكهرومائية نذكر منها:

مائية طاقة المياه و ستخدم الطاقة الكهر (: تUNتعريف برنامج الأمم المتحدة للعمل المناخي)
وتعتمد محطات  ،من الخزانات والأنهار أيضا ويمكن أن تتولد ،المتدفصة من الأعلى إلى الأسفل

الأنهار ، بينما تستغل محطات الطاقة الكهرومائية في السدالطاقة الكهرمائية على المياه المخزنة في 
في قطاع أكبر ميدر طاقة متجددة حاليًا  الكهرومائيةوتعد الطاقة ، الطاقة من مجرى النهر

 .(9192)الأمم المتحدة، تعتمد بشكل عام على هطول الأمطار المستصرة ، والكهرباء
منخفضة لتوليد حيث تسخّر الطاقة الكهرومائية طاقة المياه المتحركة من أماكن عالية إلى أماكن 

الكهرباء، و تشمل مشاريع الطاقة الكهرمائية مشاريع السدود مع الخزانات، و مشاريع التدفق 
مائية الصدرة على الوفاء و الطبيعي للأنهار، و الانسياب الداخلي، و هذا التنوع يمنح الطاقة الكهر 

رغم دورية الميدر  بالاحتياجات الحضرية المركزية الضخمة فضلا عن الاحتياجات الريفية، و
المائي في بعض المناطق، إلا أن تكنولوجيا تخزين الطاقة تضمن تلبية الاحتياجات و موازنة النظام 

 .(9، صفحة 9100، وآخرون، Sokona)الكهربائي
ة في العالم، كما تعتبر الطاقة الكهرومائية ميدر طاقة نظيف و مهم لإنتاج الطاقة الكهربائي

على طاقة كامنة  و السدود و الأحواض الاصطناعية  حيث تحتوي المياه الراكدة في البحرات
، حيث منهيمكن أن تستغل عندما تنساب المياه من مكان مرتفع إلى مكان أقل ارتفاع  ،كبرة

الارتفاع، مما وفصا لمبدأ الجاذبية تتضاعف طاقة المياه المتدفصة مع زيادة سرعة السصوط كلما زاد 
يساعد على توليد طاقة حركية تستخدم في توليد الطاقة الكهربائية باستخدام محطات الطاقة 

 .(21، صفحة 9190)شريفي، الكهرومائية التي تحتوي على التوربينات المولدة للكهرباء
عب من الماء على مسافة الارتفاع مكو تتوقف الصدرة على إنتاج الكهرباء من واحد متر 

الموجودة بين مستوى السد و مستوى وجود التوربين، كما يؤثر تغر مستوى الخزان إلى حد 

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/Chapter-5-Hydropower-1.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/Chapter-5-Hydropower-1.pdf
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معين بعد فتح تدفق المياه على كمية الكهرباء المنتجة، و التي تتأثر كذلك حسب الطريصة التي 
المياه إليه، فالتوربين ميمم  نينتصل عبرها الماء في التوربين ليسمح بدخول كمية جديدة م

ستصبال كمية محددة من المياه، فالاختلاف في التدفق سيخفض من إنتاج الكهرباء بحد لا
 . (R. Forsund, 2007, p. 13)معين
أنواع محطات الطاقة الكهرومائية:  .2.9  

كما تختلف عادة ما يتم تينيف محطات الطاقة الكهرومائية حسب أحجامها أو قدرة إنتاجها،  
تها لتوفر امن بلد لآخر، و تستخدم من طرف الحكومات كأساس لسياسالتينيفات  ذهه

الإعفاءات الضريبية، و وضع التعريفات الخاصة بتغذية الشبكة الكهربائية، كما تحدد الإعانات 
لشروط البيئية اللازمة، و على الرغم من أن المباديء الأساسية لنظام المحطات الحكومية و ا

الكهرومائية هي نفسها، إلا أن التيميم الهندسي ييبح أكثر تعصيدا بكثر مع زيادة حجم 
السدود، حيث تزداد البنية التحتية لإنشاء الأنفاق و أجهزة توليد الكهرباء و نظام التحكم 

توفر شبكة ذات الجهد العالي لنصل  ضرورة فق و الطاقة المنتجة، معالآلي في حجم التد
لأن الأمر يتعلق  ،الكهرباء، كما أن المشاريع الكبرة تتطلب تحكم أكبر في التيميم و الإنشاء

في حالة الخطأ بالعديد من الأرواح البشرية و الممتلكات المعرضة للخطر، و تتشكل أنواع 
 :(Pandey & Karki, 2017, pp. 9-10 )المحطات الكهرومائية مما يلي

 أ. المحطات الكهرومائية الصغيرة جدا:
ت الريفية النائية، حيث تكون هته المجتمعات بشكل عام في مناطق توفر الكهرباء للمجتمعا 

معزولة جدا، مما يجعل من اليعب من ناحية التكاليف ربطها بالشبكة الكهربائية، حيث أن 
لتسهيل  ،التيميم الهندسي لهته المحطات الكهرومائية يكون بسيط و موحد قدر الإمكان

التصنية من  لمحليين الذين لا يملكون المساعداتاستخدامها و صيانتها من طرف السكان ا
 كيلوواط.  011الخارج، و لا تتجاوز قدرتها عادة 

 المحطات الكهرومائية الصغيرة: ب.
يمكن لهته المحطات تزويد الصرى الريفية المعزولة، كما يمكن أيضا تطويرها لاستخدامها في إنتاج   

ميصاواط،  01كيلوواط إلى   011تجة بها من الكهرباء للشبكة العامة، تتراوح الطاقة المن
فمشاريع المحطات الكهرومائية التي تبيع الكهرباء عن طريق شبكة الكهرباء قد صممت و 

 أنشئت لتحصيق عائد ربحي على الاستثمار.
 المحطات الكهرومائية المتوسطة: ج. 
ود أو الحواجز و تستخدم نوع من السد( Run of riverو هي الميممة على مجرى الأنهار ) 

التي تعمل على تمرير المياه عبرها، و لكنها لا تصوم بتخزين المياه، و عادة ما تكون لها تأثرات 
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ميصاواط و  01بيئية أقل من السدود و الخزانات العادية، و تتراوح قدرة إنتاجها للكهرباء بين 
 ميصاواط. 011

 المحطات الكهرومائية الكبيرة: د.
ميصاواط، يتم فيها بناء سد يعمل كخزان للمياه و يمكن أن تكون  011تتجاوز قدرة إنتاجها  

هته الخزانات صغرة تستعمل في سد الطلب أوقات الذروة اليومية أو الأسبوعية، و أنواع أخرى  
كبرة بإمكانها تخزين المياه خلال أشهر من التساقط، لتكون متاحة خلال الفيول الجافة أو 

دة سنوات فيما يخص بعض السدود، و إلى جانب إنتاج الكهرباء تعمل السدود أيضا على لع
 التحكم في الفيضانات و سصي المزروعات.

 :الكهرومائيةأهمية انتاج الطاقة  .2.9
عتماد عليها، و هي الأكثر انتشارا بين ميادر يمكن الانظيفة لكهرومائية طاقة تعد الطاقة ا

الطاقة المتجددة الأخرى، و على الرغم من ذلك فإن حيتها العالمية ضمن المزيج الطاقوي 
 %90جيصاواط( إلى  990) 9101سنة  %19المتجدد قد انخفضت قليلا، حيث انتصلت من 

رة الطاقة الكهرومائية التي إجمالي قدفإن  9191، و بالرغم من ذلك بنهاية سنة 9191في سنة 
 الطاقة الكهرومائية ميدر تعتبر يثجيصاواط، ح 0012تم إنشائها قد ارتفعت لتيل إلى 

على خزان للمياه فإنها تضمن ا كانت المحطة الكهرومائية تحتوي ، و إذبأسعار مناسبةللكهرباء 
هداف العالمية الوصول إلى الأالمرونة في التزود بالكهرباء في وقت الحاجة فصط، كما تساعد على 

يمكنها كذلك  ويل الشبكة الكهربائية،نبعاثات الكربون، و بالإضافة إلى مرونة تمللحد من ا
تخزينها لأسابيع و أشهر و سنوات حسب حجم السد المنجز، و بالإضافة لتوفر الطاقة تعمل 

و تزويد شبكات الري، و منشآت الطاقة الكهرومائية كذلك على توفر خدمات التزود بالمياه، 
و التحكم في الفيضانات، مما يوفر امتيازات اقتيادية و اجتماعية و  ،تسير أزمات الجفاف

 .(IRENA, 2021, p. 120)كبرة  بيئية
خلال جمالي للطاقة الكهربائية المنتجة على الحجم الإ الكهرومائية الطاقة توليد أثر . قياس2

 :9119إلى  1991الفترة 
إجمالي الطاقة على متغر ومائية المحورتحليل تأثر متغر توليد الطاقة الكهر  هذا خلال من سيتم

، حيث نصوم 9109إلى  0991الكهربائية المنتجة، و ذلك خلال فترة الدراسة الممتدة من 
زمنية، حيث نصوم أولا بدراسة باتباع منهجية الانحدار باستخدام مستويات المتغرات للسلاسل ال

لتجنب ( Unit Root Testsبإجراء اختبارات جذر الوحدة ) ،استصرارية السلاسل الزمنية
-Coالوقوع في مشكلة الانحدار الزائف، ثم نصوم بتطبيق دراسة التكامل المشترك )
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Integration ) المتزامن، و في المدى الطويل و المدى الصير على معادلة الانحدار للتكامل
لتحديد اتجاه العلاقة السببية  ،(Causality Test) السببية لدراسة السببية نصوم بإجراء اختبار

 ،الفرضية المطروحة من في المدى الصير بين متغرات الدراسة، و عليه سوف نصوم بالتحصق
 :الآتي بالشكل التيتم صياغتها

0Hالكهربائية  للطاقة العالمي جماليالإ نتاجالإ على الكهرومائية الطاقة لتوليد أثرمعنوي : لايوجد
 .9109إلى  0991الممتدة من  الفترة في
1Hالكهربائيةفي للطاقة العالمي الإجمالي الإنتاج على الكهرومائيةالطاقة لتوليد أثرمعنوي : يوجد 

 .9109إلى  0991الممتدة من  الفترة
 عبر المراحل التالية:

الطاقة دراسة استقرارية السلاسل الزمنية لإجمالي إنتاج الكهرباء و إنتاج  .1.2
 :الكهرومائية

في أي دراسة تحتوي على مجموعة من البيانات، لابد من معالجتها و إخضاعها للاختبارات 
رارية السلاسل الزمنية للكشف عن مميزاتها و خيائيها الإحيائية، فاستص ،الإحيائية المختلفة

و عدم استصراريتها  الشرط فغياب هذا ،متغرات الدراسة وري في تحليل العلاقة بينشرط ضر 
(Non Stationary)،و  ،عدم ميداقية نتائج تصدير المعلماتمنها  ،مشاكل يحدث عنه عدة

عليه فإن تكامل السلاسل من نفس الدرجة و  ،(Spurious Regression) نحدارالزائفالا
 .N. Gujarti & C. Porter, 2008, p)التكامل المتزامنيعتبر شرطا مهما لاختبار 

ية التي تغطي الفترة ، و قبل ذلك سنصوم أولا بالدراسة الوصفية لبيانات السلاسل الزمن(762
في العالم، و التي تم الحيول عليها من إحيائيات  الكهربائية نتاج الطاقةلإ 0991-9109

 كما يلي:  (IEA) الوكالة الدولية للطاقة
 :الطاقة الكهرومائيةالدراسة الوصفية لسلستي إجمالي إنتاج الكهرباء و إنتاج  أ.
مشاهدة  21حيث تتكون السلسة من  EGنرمز لسلسلة الإنتاج الإجمالي للكهرباء بالرمز  -

 .9109إلى سنة  0991ممتدة من سنة 
 21حيث تتكون السلسة من  HEGبالرمز  الطاقة الكهرومائيةنرمز لسلسلة إنتاج  -

 كما يلي:  و الممثلتين 9109إلى سنة  0991سنة  مشاهدة ممتدة من
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 .الطاقة الكهرومائيةنتاج التمثيل البياني لسلسلة الإنتاج الإجمالي للكهرباء و إ:1الشكل 

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

عرف الإنتاج الإجمالي للكهرباء ارتفاع  0991منذ سنة ( نلاحظ أنه0من خلال الشكل )
مليون  91.19إلى  0991سنة  GWhمليون  00.99حيث انتصل من إنتاج  ،معتبر

GWh  الطاقة الكهرومائيةعرف إنتاج  0991منذ سنة ، كما نلاحظ أيضا أنه 9109سنة 
مليون  9.29إلى  0991سنة  GWhمليون  9.09حيث انتصل من إنتاج  ،ارتفاع معتبر

GWh  يتضح مبدئيا عدم  ،، و من خلال تمثيل السلاسل الزمنية بيانيا9109سنة
 .لوجود مركبة الاتجاه العام استصراريتها

 دراسة استقرارية سلسة إجمالي إنتاج الكهرباء: ب.
 ،(UnitRootTestsنصوم بدراسة استصرار السلسلة بالاعتماد على اختبارات جذر الوحدة )

 Augmentedمنها اختباري ديكي فولر المطور) ،التي تتضمن عدة أنواع من الاختبارات

Dickey-Fuller) ، تحديد إمكانية وجود ارتباط ل ى متغرات الدراسةاختبار فيلبس برون )و
و بالتالي ، منية للمتغر تحتوي على جذر وحدةالسلسة الز  في أنذاتي، حيث تتمثل فرضية العدم 

و بالتالي  ،هي سلسلة غر مستصرة، و الفرض البديل يتمثل في عدم وجود جذر وحدة للمتغر
غر، حيث يتم تحديد السلسلة مستصرة، و لكن قبل ذلك وجب تحديد فترات الإبطاء لكل متف

كما   Akaike Information Criterion (AIC)رتبته حسب معيار أكايكي للمعلومة 
 :يلي

( لتحديد درجات الإبطاء للمتغير التابع AIC: نتائج اختبار معيار أكايكي للمعلومة )9 الشكل
EG. 

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر
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 EGأن درجة إبطاء المتغر التابع  (AIC)( و حسب نتائج اختبار 9من الشكل )نلاحظ 
 هي درجة  إبطاء واحدة. 

لتحديد درجات الإبطاء للمتغير التابع  (AIC): نتائج اختبار معيار أكايكي للمعلومة 2الشكل 
HEG. 

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

 HEGأن درجة إبطاء المتغر التابع  AIC( و حسب نتائج اختبار 2الشكل ) نلاحظ من
 هي درجة  إبطاء واحدة.

بعد التأكد من درجات الإبطاء سنصوم في المرحلة الصادمة بدراسة استصرارية كل من متغر الإنتاج 
 كمايلي:  الطاقة الكهرومائيةمتغر  الإجمالي للكهرباء و

 المستوى. عندEG( للسلسلة ADFفولر المطور )-اختبار ديكي :2الشكل 

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

( للنموذج الأول الخاص بدراسة جذر الوحدة 9من خلال مخرجات البرنامج المبينة في الشكل )
حد الخطأ يساوي  و بوجود قاطع، نلاحظ وجود جذر وحدة في السلسلة لأن احتمال

(Prob=0.9997 و هي أكبر من مستوى المعنوية )و عليه نصبل فرضية العدم  %1Ho ،
 التي تنص على وجود جذر وحدة.

 .المستوى عندEGلسلسلة ( لPhilips Perronاختبار فيلبس بيرون ): 2الشكل 

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر
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يؤكد اختبار ديكي فولر المطور السابق، أي  EGاختبار فيلبس برون للنموذج الأول للسلسلة 
السلسلة عند المستوى غر فإن و بالتالي ،(Prob=0.9999)أن السلسلة بها جذر وحدة 

 مستصرة.
 المستوى:في  HEGلطاقة الكهرومائيةاج ج. دراسة استقرارية سلسلة إنتا 

حيث نصوم بدراسة  ،قمنا بها على سلسلة الإنتاج الإجمالي للكهرباءنصوم بنفس الخطوات التي 
 ،(PPو فيلبس برون ) ،(ADFعن طريق اختباري ديكي فولر المطور ) ،جذر الوحدة

 لتحديد إمكانية وجود ارتباط ذاتي للأخطاء حيث تبين مايلي: 
 .المستوى عندHEGللسلسلة  ADF: اختبار 6الشكل

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

للنموذج الأول الخاص بدراسة جذر الوحدة   ،(6من خلال مخرجات البرنامج المبينة في الشكل )
يساوي ، لأن احتمال حد الخطأ بوجود قاطع، نلاحظ وجود جذر وحدة في السلسلة

(Prob=0.9964) و عليه نصبل فرضية العدم  ،%1هي أكبر من مستوى المعنوية ، و
Ho.التي تنص على وجود جذر وحدة ، 

 المستوى عندHEG( للسلسلة PP: اختبار فيلبس بيرون )7الشكل

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

تؤكد اختبار ديكي فولر المطور  ،HEGنتائج اختبار فيلبس برون للنموذج الأول للسلسلة 
حيث أن احتمالية الخطأ تساوي  ،جذر وحدة تحتوي علىالسابق، أي أن السلسلة 

(Prob=0.9964)،  و عليه نصبل الفرضية اليفرية ، %1و هي أكبر من مستوى المعنوية
Ho ، .التي تنص على وجود جذر وحدة في السلسلة 

و فيلبس تباري ديكي فولر الموسع نتائج اخ و ،نستنتج من خلال اختبارات جذر الوحدة
أن السلاسل المدروسة ليست مستصرة في المستوى، و بالتالي يجب أن نأخذ الفروق من  ،برون
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الدرجة الأولى للتخلص من مشكلة وجود جذر وحدة، و نعيد اختبارات الاستصرارية على 
 .الجديدة السلاسل

 :DEGدراسة استقرارية سلسلة الفرق الأول للإنتاج الاجمالي للكهرباء د. 
 غر مستصرة سنصوم بأخذ الفروقات من الدرجة الأولى حيث : EGبما أن السلسلة الزمنية 

DEG = DEG(t) - DEG(t-1) 
و لاختبار السلسلة الجديدة نصوم باختبار جذر الوحدة عن طريق اختباري ديكي فولر الموسع و 

 فيلبس برون كما يلي:
 .DEGلسلسلة الفرق الأول  ADF: اختبار 8الشكل

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

و هي  ،(Prob=0.0003أن احتمالية حد الخطأ تساوي )، الجدول المتحيل عليه يوضح
( t-Statistic= 4.93الإحيائية المحسوبة ) tكما أن قيمة ،%1أقل من مستوى المعنوية 

، و منه %0و  %1و  %01الجدولية عند المستويات   tأكبر من كل الصيم المعنوية الحرجة 
التي تصر باستصرارية السلسلة و عدم  1Hو نصبل الفرضية البديلة  ،0Hنرفض الفرضية اليفرية 

 وجود جذر وحدة.
 .DEG: اختبار فيلبس بيرون لسلسلة الفرق الأول 9الشكل

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

بعدم وجود ، ون يؤكد نتائج اختبار ديكي فولر( نلاحظ أن اختبار فيلبس بر 9من الشكل )
و هي أقل من  ،(Prob=0.0004أن احتمالية حد الخطأ تساوي )حيث، وحدة جذر

 و بالتالي نرفض الفرضية اليفرية و نصر باستصرارية السلسلة الزمنية. ،%1مستوى المعنوية 
 :DHEGالطاقة الكهرومائيةدراسة استقرارية سلسلة الفرق الأول لإنتاج  هـ.
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تبين بأنها سلسلة غر مستصرة و للتخلص من المشكلة سنصوم  HEGبدراستنا للسلسلة الزمنية 
 :الفروقات من الدرجة الأولى حيث بأخذ

DHEG = DHEG(t) - DHEG(t-1) 
لاختبار السلسلة الجديدة نصوم باختبار جذر الوحدة عن طريق اختباري ديكي فولر الموسع و و 

 فيلبس برون كما يلي:
 .DHEGلسلسلة الفرق الأول  ADF: اختبار 11الشكل

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

و هي أقل من  ،أن احتمالية حد الخطأ تساوي اليفر ،يوضح الجدول المتحيل عليه
من كل الصيم الحرجة (أكبر t-Statistic= 5.85الإحيائية المحسوبة ) tكما أن قيمة ،1%

، و منه نرفض %0و  %1 و %01عند كل من المستويات المعنوية ، الجدولية tلاحيائية 
و عدم  ،التي تدل على استصرارية السلسلة ،1Hو نصبل الفرضية البديلة  ،Hoالفرضية اليفرية 

 وجود جذر وحدة.
 .DHEGلسلسلة الفرق الأول  PP: اختبار 11الشكل

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

بعدم وجود  ،اختبار فلبس برون يؤكد نتائج اختبار ديكي فولر( نلاحظ أن 00من الشكل )
و هي أقل من  ،(Prob=0.00حيث أن احتمالية حد الخطأ تساوي اليفر ) ،وحدةجذر 

و نصر باستصرارية السلسلة الزمنية، و هذه النتائج  ،و بالتالي نرفض الفرضية اليفرية ،1%
تكون غر ساكنة  ، التيتنسجم مع النظرية الصياسية التي تفترض أن أغلب المتغرات الاقتيادية

عند المستوى، يمكن أن تيبح ساكنة في الفرق الأول، و هذا يعني وجود احتمال تكامل 
 مشترك بين المتغرين محل الدراسة.
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 (:Long Run Co-integrationامل المشترك في المدى الطويل)دراسة التك .9.2
فكرة التكامل المتزامن على المفهوم الاقتيادي للخيائص الإحيائية للسلاسل الزمنية،  تعتمد

خاصة فيما يتعلق  ،ومفهوم النظرية الاقتيادية ،الربط بين مفهوم التكامل المشترك وقد تم
على أن المتغرات ،التكامل المشترك الطويل، حيث ينص نموذجالتوازنية في الأجل  بالعلاقة

 أن ،يمكنالاقتيادية التي تفترض النظرية الاقتيادية وجود علاقة توازنية بينها في الأجل الطويل
ل ، و يرجع أص(96، صفحة 9106)بوقناديل و بن عمر، عن التوازن في الأجل الصير تبتعد

 & Damodar) 0996سنة (Engel and Granger) أنجل و جرانجر الفكرة إلى الباحثين
Dawn, 1986, pp. 213-228)وجود علاقة تياحب  ا،، و المصيود به

(Association)إلى إلغاء  ،بين سلسلتين زمنيتين أو أكثر، حيث تؤدي التصلبات في إحداهما
)عطية، التصلبات في السلسلة الأخرى، بطريصة تجعل النسبة بين قيمتيهما ثابتة عبر الزمن

ربط مجموعة من المتغرات من : "أيضا بأنه المشترك ويعرف التكامل ، (611، صفحة 9119
برتبة أقل  ،كيبة خطيةتر تشكيل  بحيث يؤدي هذا الربط إلى ،نفس الدرجة أو من درجات مختلفة

 .(Bourbonnais, 2000, p. 277)"أو تساوي أصغر رتبة للمتغرات المستعملة
المستصل في دراستنا مستصرة عند الفرق المتغر  و بما أن السلاسل الزمنية لكل من المتغر التابع و

و باستخدام برنامج حيث يمكننا الصيام باختبار التكامل المشترك في المدى الطويل،  ،الأول
Eviews 12، المصدرة للعلاقة الطويلة  ،تم التحيل على معادلة الانحدار للتكامل المتزامن

إجراء الانحدار بين كل من الإنتاج تم و  ،OLSالمدى باستعمال طريصة المربعات اليغرى 
 كالتالي:  الطاقة الكهرومائيةنتاج و إ ،ء في العالمالإجمالي للكهربا

EG =- 3568154   + 7.06796794852*HEG 
نصوم باختبار  ،و لدراسة إمكانية وجود تكامل مشترك بين المتغرين التابع و المستصل  في الدراسة

 :كالتاليأنجل و جرانجر حيث كانت نتائج الاختبار  
 .جرانجر-اختبار أنجل: 19 الشكل

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر
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تبين أن الصيم الاحتمالية لكل من  ،(tجرانجر و نتائج إحيائية )-ختبار أنجلنتائج امن خلال 
(و Prob=0.6297كانت على التوالي )  ،المتغر التابع و المتغر المستصل

(Prob=0.6195) ، و منه يتم قبول فرضية  ،%1مستوى المعنوية أي أنها غر معنوية عند
بين الإنتاج الإجمالي للكهرباء في  ،التي تصر بعدم وجود تكامل مشترك طويل المدى، Hoالعدم 
و بالتالي لا  ،أي أن سلسلة البواقي تحتوي على جذر وحدة ،الطاقة الكهرومائيةإنتاج و  العالم

 لتصدير التكامل في المدى الصير. ECMيمكننا استخدام نموذج تيحيح الخطأ 
 (:Short Run Co-integrationتقدير العلاقة في المدى القصير) .2.2

و لا  ،بما أن السلاسل الزمنية لكل من المتغر التابع و المتغر المستصل غر مستصرة في المستوى
لكل  ،سوف نلجأ إلى استخدام الفروقات الأولى ،يوجد تكامل مشترك بينها في المدى الطويل

لتصدير معادلة  ،(DHEGو سلسلة المتغر المستصل) ،(DEGمن سلسلة المتغر التابع)
 الانحدار باستخدام طريصة المربعات اليغرى كالتالي:

 دير معادلة الانحدار للفرق الأول.تق: 12 الشكل

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

حيث كانت الصيم  ،و الحد الثابت DHEGنتائج التصدير معنوية كل من أظهرت 
كانت تساوي على التوالي   ،و%1الاحتماليةلكل منهما أقل من درجة المعنوية 

(Prob=0.0049( و )Prob=0.0000)،  و منه يمكننا كتابة معادلة الانحدار على
 النحو التالي:

DEG =  372291.3 + 2.035341 * DHEG 
يؤدي إلى زيادة  ،DHEGبأن التغر في المدى الصير بدرجة واحدة في  كما أظهرت النتائج

درجة، أي أنه توجد علاقة تكامل مشترك بين المتغر التابع و المستصل  9.12بمصدار  DEGفي 
 المدى الصير.في 

الإجمالي للكهرباء في العالم و ( بين الإنتاج Causality Test. اختبار السببية )2.2
 ،لتحديد اتجاه العلاقة السببية في المدى الصير بين متغرات الدراسة: الطاقة الكهرومائيةإنتاج 

جود علاقة لتحديد إمكانية و ، (Granger Causalityنصوم بإجراء اختبار السببية لجرانجر)
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اتجاهها إن كان أحادي أو و كذلك تحديد  ،سببية بين متغرات الدراسة أو عدم وجودها
الطاقة بين كل من الإنتاج الإجمالي للكهرباء في العالم و إنتاج  ،في حالة وجودها متبادل

و هذا ما  ،حيث أن الفرضية اليفرية تتمثل في عدم وجود سببية بين المتغرين ،الكهرومائية
 نوضحه في الشكل التالي:
 HEGو  EGاختبار جرانجر للسببية بين : 12الشكل 

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

( كانتا أكبر من مستوى المعنوية Probنلاحظ من نتائج الاختبار بأن الصيمتين الاحتماليتين )
لا  ،(DHEGو نستنتج بأن الفرق الأول في ) ،فرضيتي العدم، و منه لا يمكننا رفض 1%

(، و Prob=0.9897لأن الصيمة الاحتمالية تساوي ) ،(DEGيسبب الفرق الأول في )
لأن الصيمة الاحتمالية (، DHEG)الفرق الأول في ( لا يسبب DEGأن الفرقالأول في )

 بأن ،يدلالمدى الصير(، أي أن اختبار العلاقة السببية  في Prob=0.9544تساوي )
( لا يؤثر في DHEG)المتغر و كذلك بأن  ،(HEG( لا يؤثر في )EG) المتغر

(DEG)، .و منه لا توجد علاقة سببية بين المتغرين في الاتجاهين 
و منه فإنه و بعد التصييم الإحيائي و الصياسي و الإقتيادي، نصوم برفض الفرضية اليفرية 

0H  1التي وضعناها في أول الدراسة الصياسية، و نصبل الفرضية البديلةH التي تصر بوجود أثر
معنوي موجب للكهرباء المنتجة من الطاقة الكهرومائية على إجمالي الكهرباء المنتجة في العالم 

 .9109إلى  0991خلال فترة الدراسة الممتدة من 

نصوم باختبارات ملائمة النموذج  ،قبل اعتماده في الأخر و للتأكد من جودة النموذج المصدر
 المصدر كما يلي:

 ( اختبار ارتباط البواقيAutocorrelation test): 
(، Correlogramقمنا باختبار ارتباط الأخطاء عند الفرق الأول بطريصة الاختبار الجزئي )

و تشر دالة ارتباط البواقي أن نموذج الانحدار الذاتي المصدر يخلو من مشكلة الارتباط بين 
و  ،(Prob=0.854المتحيل عليها تساوي ) P-valueالأخطاء، لأن أن قيمة الاحتمال 
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و منه نصبل فرضية العدم المتمثة في عدم وجود ارتباط ذاتي  ،%1هي أكبر من مستوى المعنوية 
 و منه قبول النموذج من الناحية الاحيائية. ،طاءبين الأخ

 ارتباط البواقياختبار : 12الشكل 

 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر
 ( اختبار التوزيع الطبيعي للبواقيNormality Test): 
(، الذي تتمثل فرضيته Jarque-Beraبرا )-نستخدم اختبار التوزيع الطبيعي جارك 

اليفرية في أن الأخطاء العشوائية موزعة توزيع طبيعي في النموذج المصدر، حيث حيلنا على 
، %1و هي أكبر من مستوى المعنوية  ،(Prob=0.796)تساويP-valueقيمة احتمالية 

 و منه فان الأخطاء العشوائية تتبع التوزيع الطبيعي.
 ي للبواقيالتوزيع الطبيع:اختبار 16الشكل 

 
 EVIEWS 12من إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج :المصدر

 ( اختبار تجانس البواقيHeteroskedasticity Test:) 
حيث تتمثل فرضية  ،(Breusch-Pagan-Godfreyلاختبار ثبات التباين نستخدم اختبار )

المصدر، حيث أن قيمة الاحتمال وجود تجانس تباين حد الخطأ العشوائي في النموذج  العدم في
(، و هي أكبر من Prob.F=0.2812لإحيائية فيشر المتحيل عليها كانت تساوي )

-Obs*R، و كانت الصيمة الاحتمالية لكاي مربع تساوي )%1مستوى المعنوية 
squared=0.2649)،  و بالتالي يتم قبول  %1و هي أكبر كذلك من درجة المعنوية ،

 .((Homoscedasticityتجانس تباين البواقي  بوجودرار فرضية العدم و الإق
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 اختبار تجانس البواقي: 17الشكل 

 
 EVIEWS 12إعداد الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج من : المصدر

 الخاتمة .2
تتزايد حاجة العالم من الطاقة سنويا مع تزايد حجم السكان و متطلبات النمو الاقتيادي و 
الاجتماعي، و لمحدودية ميادر الطاقات التصليدية و مشكلة نضوبها و عدم تجددها، ظهرت 
الحاجة إلى البحث عن الميادر غر التصليدية التي يمكن أن تدخل في المزيج الطاقوي و تعوض 

الميادر التصليدية الناضبة، و من أهم الميادر الطاقوية المتجددة نجد الطاقة المائية و التي تدريجيا 
تعتبر أكبر ميدر بديل في إنتاج الطاقة الكهربائية في العالم، فهي ميدر فعال و تكلفتها غر 

لحاجة مرتفعة و تعتبر من الميادر الطاقوية التي يمكن أيضا التحكم في توقيت استخدامها عند ا
خاصة لسد العجز في أوقات الذروة، فضلا عن توفر ميادر مائية و سدود تستعمل في السصي 
و الفلاحة و توفر مناصب الشغل إلى جانب دورها الرئيسي في مساهمتها في زيادة الطاقة 
الكهربائية المنتجة من الميادر البديلة عن الميادر الأحفورية، و هو ما تم إثباته من خلال 

تبار العلاقة بين الانتاج الاجمالي للكهرباء في العالم و الانتاج الكهربائي من الطاقة اخ
(، حيث تم التوصل إلى وجود علاقة طردية 9109-0991الكهرومائية في الفترة الممتدة من )

بدرجة واحدة زاد الإنتاج الإجمالي  الطاقة الكهرومائيةموجبة في الفرق الأول، أي كلما زاد إنتاج 
 .درجة 9.12عالم ب للكهرباء في ال

 نتائج الدراسة:
نتاج الطاقة لإ الاستغلال الأمثلمساهمة  الأولى التي تتضمن فرضيةالصحة تم تأكيد  -

 للطاقة الكهربائة في العالم، حيث أظهرت الدراسة بأن في زيادة الإنتاج الإجمالي الكهرومائية
الإنتاج الإجمالي العالمي زيادة يؤدي إلىبدرجة واحدة  إنتاج الطاقة الكهرومائيةفي زيادة ال

 .9109إلى  0991 سنة في الفترة الممتدة من درجة 9.12ب  للطاقة الكهربائية
 بين إنتاج الصير الأجلفي  وجود علاقة معنوية موجبةالثانية ب فرضيةالصحة  تم تأكيد -

الطاقة الكهرومائية على الإنتاج الإجمالي العالمي للطاقة الكهربائية في الفترة الممتدة من 
، و رفض الجزء الثاني من الفرضية الثانية لعدم وجود علاقة معنوية في 9109إلى  0991
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الطاقة الكهرومائية على الإنتاج الإجمالي العالمي للطاقة الكهربائية  الأجل الطويل بين إنتاج
 . 9109إلى  0991في الفترة الممتدة من 

متغري الدراسة،  وجود علاقة سببية في الإتجاهين بين الثالثة التي تتضمن فرضيةالتم رفض  -
لا يؤثر الطاقة الكهرومائية إنتاج حيث بينت الاختبارات الإحيائية و النتائج الصياسية بأن 

الإنتاج العالمي الإجمالي للطاقة الكهربائية ، و الإنتاج الإجمالي العالمي للطاقة الكهربائية في
 . 9109إلى  0991في الفترة الممتدة من  لا يؤثر في إنتاج الطاقة الكهرومائية

 .المراجعقائمة  .2
 المؤلفات:

 د القياسي بين النظرية و التطبيق، الحديث في الاقتصا(،1112عبد القادر عطية، ) عبد القادر محمد

 ، مكة المكرمة، السعودية.النشرالدار الجامعية للطباعة و 

 Youba Sokona ،RamónPichs-Madruga ،OttmarEdenhofer ،TimmZwickel ،

SusanneKadner ،PatrickMatschoss . . . ،PatrickEickemeier(،1122 ،) مصادر

 .IPCCالهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ ة و التخفيف من آثار تغير المناخ، الطاقة المتجدد

 الأطروحات:
 ( ،1126دين مختارية،) أطروحة  دة و دورها في التنمية المستدامة،ترشيد استخدام الطاقات المتجد

 ائر.مستغانم، الجز. كليةالعلومالاقتصادية،التجاريةوعلومالتسيير، دكتوراه

 ( ،1112صارة شريفي،) المستدامة في  و المتجددة و دورها في تحقيق أبعاد التنمية الطاقات الحديثة

، كلية العلوم الاقتصادية و العلوم التجارية و علوم التسيير أطروحة دكتوراه ،1127الجزائر آفاق 

 ، الجزائر.2جزائر

 المقالات:
 أثر الإنفاق العام على النمو الاقتصادي في الجزائر (، 1129بوقناديل، و عبد الباسط بن عمر،) محمد

 .72-21(، الصفحات 1)1مجاميع المعرفة، (، 1122-2651دراسة قياسية للفترة )

 (،بدائل الطاقة و إمكانية الإحلال، 1125لح، و حيدر ظاهر محمد القره لوسي، )يحي لورنس صا

 .216-216(، الصفحات 66)12مجلة العلوم الإقتصادية و الإدارية، 

 :مواقع الانترنيت
 من موقع الأمم المتحدة: 1112, 12 15تاريخ الاسترداد (، 1112، )تعريف بالطاقة المتجددة ،

https://www.un.org/ar/climatechange/what-is-renewable-energy 
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 ملاحق:. 6
( و الطاقة الكهربائية الإجمالية المنتجة في العالم HEGإنتاج الطاقة الكهرومائية ):1الجدول 

(EG خلال الفترة )جيقاواط ساعي( 9119إلى  1991( 
HEG EG السنة HEG EG السنة 

3019330 18372091 2005 2190975 11896193 1990 

3124092 19089381 2006 2267945 12173723 1991 

3166527 19922226 2007 2267157 12284574 1992 

3286324 20293699 2008 2397675 12574642 1993 

3339357 20222263 2009 2419734 12882641 1994 

3535864 21613263 2010 2545911 13322670 1995 

3594218 22297592 2011 2583182 13750150 1996 

3757934 22819677 2012 2614379 14041437 1997 

3889252 23503075 2013 2628620 14402034 1998 

3974037 24071081 2014 2636516 14811685 1999 

3981698 24362691 2015 2695584 15511192 2000 

4140227 25056040 2016 2638281 15629785 2001 

4189655 25803619 2017 2711193 16242765 2002 

4313201 26706514 2018 2725378 16834438 2003 

4328966 27044191 2019 2725378 17608005 2004 
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