
 Journal of Science and Technology vol. 15 
ISSN 1858-6805 
ESSN 1858-6813 
Natural and Medical Sciences (NMS No.1) 
mena@sustech.edu 

60 

 

SUST 
 Journal of Natural and Medical 

Sciences 

http://journals.sustech.edu/Journal homepage:    

 اء نموذج احصائي لانتاج الكهرباءالزمنیة متعددة المتغیرات لبناستخدام تحلیل السلاسل 

  ومنسوب النیل في السودان

  عادل موسى یونس و *أمل السر الخضر عبد الرحیم
  lalsir@gmail.comama، ایمیــل: قسم الإحصاء التطبیقي –كلیة العلوم  –جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا *

RECEIVED:  2/6/2013 
ACCEPTED: 31/12/2013 
ABSTRACT   
This study aimed to identify the suitable model for describing data related to the 
production of electricity and Nile water level from (1 june 2009- 31 july 2009), by 
using multivariate time series analysis which is used in forecasting. The data use is 
the The hypotheses of the study are the following, bivariate time series is non 
stationary, autoregressive models is unsuitable for the study time series. The analysis 
showd the following results: The time series of electrictey production is non 
stationary, time series of Nile water level is non stationary, the two series becomes 
stationary after taking the first differences, the bivariate vector, autoregressive model 
of order one is the adequate for describing bivariate time series and using bivariate 
time series gives more accuracy of forecasts.    

  المستخلص
 ومســتوى فـي السـودان المنتجــة الكهربائیـة الطاقـة كمیـة لوصــف المناسـب النمـوذج معرفـة إلــى الدراسـة هـذه تهـدف
 تحلیـــل باســتخدام وذلــك معـــاً  یشــملها واحــد نمـــوذج بواســطة) 2009 یولیــو31 - 2009 یـــونیو  1( الفتــرة فــي النیــل

 ثنائیة الزمنیة ةالسلسل أن الدراسة فرضیات ومن. التنبؤ في استخدامه ثم ومن المتغیرات متعددة الزمنیة السلاسل
 .المدروسة الزمنیة ةللسلسل المناسب النموذج تمثل لا المتعدد الذاتي الانحدار نماذج وأن ، مستقرة یرغ المتغیرات

 سـاكنه، غیـر النیل لمنسوب الزمنیة والسلسله ساكنه، غیر الكهرباء لانتاج الزمنیة السلسله أن التحلیل نتائج ومن
 الاولـى الرتبـه مـن الـذاتي الانحـدار نمـوذج أن كمـا الاول، الفـرق اخـذ بعـد الـزمنیتین السلسـلتین في السكون تحقق

 السـاكن النمـوذج هـذا اسـتخدام امكـن كمـا البیانـات، لوصـف الملائـم النمـوذج هو المتغیرات ثنائیة الزمنیة للسلسله
  .اكبر دقه یعطي لانه التنبؤ في
  

KEYWORDS: Bivariate Time series, Box – Jenkins Models, Stationary, and Unit 
circle, Forecasting. 

  
  المقدمة

جینكز من أهم النماذج  –تعتبر نماذج بوكس  
المستخدمة فى تحلیل السلاسل الزمنیة ، لأنها توفر 
استراتیجیات التحلیل للسلاسل الزمنیة عبر مراحلة 

المختلفة، تتناول هذه الدراسة تحلیل السلاسل 
الزمنیة متعددة المتغیرات بالتطبیق على بیانات 

 الهیئة  –النیل إنتاج الكهرباء فى السودان ومنسوب 
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مشكلة البحث  م.2009القومیة للكهرباء الرئاسة 

نموذج للتنبؤ بكمیة الطاقة الكهربائیة  ایجادهي 
تأتي جة مع متغیرات أخرى كمنسوب النیل. المنت

حصائي  أهمیة هذه الدراسة من جانبین إقتصادي وإ
فمن الجانب الإقتصادي فإن إستخدام نموذج للتنبؤ 

آخذین كهربائیة المنتجة فى السودان ال بكمیة الطاقة
فى الإعتبار منسوب النیل یحقق الكثیر من المنافع 

أما من  الإقتصادیة فى الزراعة والصناعة وغیرها.
الجانب الإحصائي فإن إستخدام التحلیل الإحصائي 
المعتمد على السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات 

. ت البحث تعتمد فرضیا یجعل النموذج أكثر إعتماداً
على إختبار السكون ومدى ملائمة النموذج لوصف 
البیانات. ومن أهم البحوث والدراسات السابقة فى 

عام ) ریتشارد جون( ماقام به الباحث  هذا المجال
من دراسة تطبیقیة ) بلاتمور( م من جامعة1964
 Prediction of Multivariate Time( بعنوان

series .(رة الدنیا على بیانات درجات الحرا
ودرجات الحرارة العلیا فى مدینة نیویورك فى الفترة 

) وتوصل إلى أن م1961 فبرایر – م 1931 (مارس
صف بالسلسلتین معاً هو نموذج و النموذج الملائم ل

 الإنحدار الذاتي الثنائي من الرتبة الرابعة

VAR(4) )1(. كما قام الباحث ) دمینو كویم

) كالفورنیا( من جامعة م1980عام ) ھانسس

 Bivariate Time( بإجراء دراسة تطبیقیة بعنوان
series analysis of the relationship 

between advertising and sales(  على
بیانات الأسعار والدعایة والاسعار للخضروات فى 

 مدینة بكنهام وان النموذج الملائم هو

VARIMA (1.2.3) )1(. ام الباحثونكما ق 

) و شمال كالفورنیا( ) من جامعةریتشارد سمیث(

المركز القومي للأبحاث ( من مركز) توم ویلي(
مركز لورنس ) و (بنجامین سانتر) و (الجویة

بدراسة تطبیقیة م 2002 عام) القومي للأبحاث
 Bivariate time series approach to( بعنوان

Anthropogiec Trend detection in 
Hemspheric mean Temperatures ( على

بیانات درجات الحرارة ودرجات الرطوبة فى الفترة 
وقد وجدوا  أن م) 2000 یونیو –  1970 (ینایر

كما قام  .)VAR(4) )1 النموذج  الملائم هو
في ) فاسا( من جامعة) سیبیانو نومن( البروفیسیر

عوائد م بدراسة تطبیقیة على بیانات  2003عام 
 دیسمبر -م  1966 الأسهم فى الفترة (أبریل

 وقد توصل الى أن النموذج الملائم هوم) 1996
VAR(2))1(. كما قام الباحثون )و الیزابیث لیود (

) لیندا كولینز) و (میني نیتشر) و ( مارلین ستولار(
) بالولایات ویلسون( من جامعة) ستیفاني باليو (

بدراسة تطبیقیة عن م 2006 المتحدة الأمریكیة عام
 The( العلاقة بین التدخین وتعاطي الكحول بعنوان

proximal association between smoking 
and alcohol یوم  210) بإستخدام بیانات فى

ومتعاطي الكحول وقد توصلوا إلى وجود المدخنین 
درجة عالیة من الإرتباط التقاطعي بین التدخین 

لمناسب لوصف هذه وتعاطي الكحول وأن النموذج ا
   .)VARIMA (2.1.2) )1 العلاقة هو

 السلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات
)Mutlivariate Time series:(   

یعبر عن السلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات فى 
  :)2( وكالآتى   tشكل متجه فى الزمن 

Zt = (Z1t , Z2t, … , Zkt) t = 0 , ±1 , … 
   (1) 
تحلیل السلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات إلى یهدف 

فهم العلاقات الفعالة خلال السلسلة عبر الزمن 
  .)3(ولتحسین دقة التنبؤ للسلسلة الزمنیة المفردة

 خواص السلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات
)Properties of multivariate time 

series:(  
  :)4(المتوسط-1

E [t] =  = (µ1 , µ2 , … , µk)’ …….. 
(2)  

  :)4( التباین-2
Ez = ……. (3)  
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یعتمد على  Zjو  ttlو  it التغایر بین -3
  :)t )5 الأخطاء ، ولیس على الزمن

γij (J) = Cov (Zit , Zi, t +l) 
= E [( it - ) ( jt - )] 

=  
………(4) 

; for l= 0 , ± 1 , ± 2 , … 
  
  :)Cross-correlation( )6( الإرتباط التقاطعي-4

ij (l) = corr [ it , j , ttl] 

            = ( )
1
2(0) (0)

ij l

ij ij



   

  ………..(5)  

  :حیث
ii = Var {Zit} 

 =      
Where 

   = Diag {  ii  , … ,  kk 

 } 
 فى القطري الصف عناصر وجود إلى تشیر والتى

  :أن ملاحظة مع )7(   التباین مصفوفة
  

 =  
 (l)   -   (-l) 

  :عند
 ij (l)  =  ji (-l) 

  :)6( متجه عملیة التشویش الأبیض-5
at = ( a1t , … , akt)’ …………(6) 

  ومن خصائصه:
1- E( ) = 0 ……….. (7) 

2- E(  )’ =  
………..(8) 

  حیث أن :

I>  0 أي مصفوفة موجبة التعریف 
I  8(ھي( 

3-  [ t  +c] =  = E [
t  t+c] 

= ………..(9)  
 المتعدد فى الرتبة الأولىنماذج الإنحدار الذاتي 

)Vector Autoregressive model of 
order one:(  

الصیغة العامة لهذا النموذج بصیغة المصفوفات -1
  :)8( هي

Zt =  Zt – 1 + at ……….(10)  
  شرط  السكون:-2

det { 1 – Ø (B) } = 0 ……………. (11) 
  أو:

det {λI - Ø} = 0 
 عند

λ =  
 عبارة هي والتى Øل الممیزة القیم أن یعني والذي
  لها قیمة أصغر من الواحد: {λI - Ø} محدد عن

det  < 1 
  :)4( التباین والتغایر المشترك-3

1-  =  Ø  + E  
………………(12)  

2- =  Ø’ 
= Ø  Ø’ + E 

=  Ø’…………(13)  
  :)7( مصفوفة الإرتباط الذاتي-4

Ø’= Pj P-1…………(14) 
 (l) =  (0) ( V -1/2 P  V-1/2) 

……………(15) 
P =أحادیة غیر مصفوفة.  
J  =علیا مثلثیة مصفوفة.  
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  لسلاسل الزمنیة متعددة المتغیراتمراحل تحلیل ا
تمر عملیة تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة 

  :)3,7(المتغیرات بالمراحل التالیة 
  إختبار السكون.- 1
التعرف على نوع النموذج من خلال دالتي  - 2

  الإرتباط الذاتي والإرتباط الذاتي الجزئي.
التعرف على رتبة النموذج من خلال المعاییر - 3

ن المستخدمة لذلك (كمعیار أكایكي ، شوارتز، ها
  كوین).

  تقدیر النموذج.- 4
إختبار ملائمة النموذج لوصف البیانات من - 5

ختبار معنویة معلمات  خلال إختبار البواقي، وإ
  النموذج.

التنبؤ بالقیم المستقبلیة للسلسلة الزمنیة متعددة  - 6
  المتغیرات.

  النتائج والمناقشة
تحلیل البیانات وفقاً لمراحل منهجیة بوكس تم 

المتغیرات  متعددةالزمنیة  جنكز للسلاسل - 
  كالاتي :  )Stata وبإستخدام البرنامج الاحصائي ( 

 اختبار السكون : 

الخاصة بنتاج    Xالسلسلة الزمنیة  .1
الكهرباء غیر ساكنة وذلك بعد فحص 
سلوك دالة الارتباط الذاتي كما في الشكل 

 :ادناه 
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الرسم البیاني لمعاملات الارتباط للسلسلة :  1 الشكل

X 
حیث نلاحظ أن جمیع معاملات الارتباط الذاتي لا 
تقع داخل حدي الثقھ مما یدل على عدم السكون ، 

وكذلك دالة الارتباط الذاتي الجزئي كما في الشكل 
  ادناه :

  
 الذاتي الارتباط لمعاملات البیاني الرسم: 2 الشكل

  X للسلسلة الجزئي
حیث نلاحظ أن جمیع معاملات الارتباط الذاتي 
الجزئي لا تقع داخل حدود الثقة مما یدل علي عدم 

  السكون .  
والخاصة بمنسوب النیل     y. السلسلة الزمنیة 2

غیر ساكنة وذلك من خلال فحص سلوك دالة 
  الارتباط الذاتي كما في الشكل ادناه : 

 
 الذاتي رتباطالا لمعاملات البیاني الرسم: 3 الشكل

  Y  للسلسلة
حیث نلاحظ ان جمیعع معاملات الارتباط الذاتي لا 

ل حدي الثقة مما یدل علي عدم السكون ختقع  دا
ومعاملات  الارتباط  الذاتي الجزئي كما في الشكل 

  ادناه : 
   

  
الرسم البیاني لمعاملات الارتباط الذاتي : 4 الشكل

 Y الجزئي للسلسلة
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 الذاتي الارتباط معاملات جمیع ان نلاحظ حیث
 عدم علي یدل مما الثقة حدي داخل تقع لا الجزئي
  . السكون

 زمنیة سلسلة الي X الزمنیة السلسة تحولت. 3
 الشكلین في موضح كما الاول الفرق اخذ بعد ساكنة
  :  ادناه

  

  
الرسم البیاني  لمعاملات الارتباط الجزئي : 5 الشكل

 Xt-1 للسلسة

  

  
 الذاتي الارتباط لمعاملات البیاني الرسم: 6 الشكل
 Xt-1 للسلسلة الجزئي

 الذاتي الارتباط معاملات وقوع نلاحظ حیث
 یدل مما الثقة حدي داخل  الجزئي الذاتي والارتباط

 الي   y الزمنیة السلسة تحولت كما ، السكون علي
 في كما الاول الفرق اخذ بعد ساكنة زمنیة سلسلة

  :  ادناه الشكلین
  

الرسم البیاني لمعاملات الارتباط الذاتي : 7 الشكل
 Yt-1 للسلسلة

  

  
: الرسم البیاني لمعاملات الارتباط الذاتي 8الشكل 

 Yt-1الجزئي للسلسلة 
 

 الذاتي الارتباط معاملات وقوع نلاحظ حیث
 یدل مما الثقة حدي داخل  الجزئي الذاتي والارتباط

  . السكون علي
 :  النموذج نوع علي التعرف

 الذاتي الارتباط دالتي سلوك بفحص وذلك
ً  الجزئي الذاتي والارتباط  ,   X السلسلتین من لكلا

y ،  الذاتي الارتباط دالة ان نلاحظ حیث  ً  من لكلا
ً  تقترب السلسلتین  في كما الصفر نحو تدریجیا

  )1،3( الشكلین
 

كما نلاحظ ان دالة الارتباط الذاتي الجزئي لكل من 
اوي الواحد كما تقطع بعد فجوة زمنیة تسالسلسلتین 

   )2،4(في الشكلین 
مما یدل علي ان النموذج الملائم لوصف السلسلتین 
ً ھو نموذج الانحدار الذاتي ثنائي المتغیرات من  معا

  الرتبة الاولي . 
  التعرف علي رتبة النموذج :  

وذلك من خلال معاییر اختیار الرتبة كما في 
  الجدول ادناه : 
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 : معاییر إختیار رتبة النموذج1 الجدول
رتبѧѧѧѧةالنموذ

 ج
LR LL P FPE AIC HQIC SBIC 

1 211.26 -
465.062 

0.00
0 

51685.7* 16.5285* 16.6121* 16.5285* 

2 4.6198 -
452.752 

0.32
4 

54882.5 16.5878 16.7271 16.5878 

3 4.112 -
460.696 

0.39
1 

5882.50 16.656 16.8548 16.565 

4 9.825* -
455.785 

0.04
4 

57159.7 16.624 16.84748 16.624 

      
، یاخذ اقل قیمة  BVAR (1)حیث نلاحظ أن  

لجمیع المعاییر المستخدمة مما یدل علي انھ 
 ً   النموذج الملائم لوصف السلسلتین معا

  :  BVAR (1)تقدیر النموذج 
  بإستخدام الجدول ادناه :    

  
 BVAR(1)  نتائج تقدیر النموذج :2 الجدول

 القیمة الاحتمالیة Zقیمة  الخطأ المعیارى المقدر المعامل
^

11 
0.4985808 0.1101112 4.53 0.000 

^

12 
99.06752 24.31467 4.07 0.000 

^

21 
0.0002187 0.0002171 1.01 0.031 

^

22 0.9346059 0.0479341 19.5 0.000 

Constant 1 -476.605 303.5051 -1.57 0.011 
Constant 2 0.5494113 0.598332 0.92 0.035                  

  النموذج كالاتي :یمكن كتابة معادلة 
   

BVAR (1)      =      .- 476-605        +         4985        99.0675            X      +      ^ a1     
 ^a2 Y .9346      .0002                 549113.    

  
  اختبار مدى ملائمة النمموذج للبیانات (تدقیق التشخیص ): 

  اختبار معنویة مقدرات النموذج :  -1
  من الجدول ادناه : 
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  BVAR 1 مصفوفة الارتباطات لمقدرات النموذج: 3 الجدول
^
22 ^

21 ^
12  ^

11     

-0.0608 
(0.34) 

110.07 
(0.62) 

-0.0884 
(0.43) 

1.000  
(0.000) 

^
11 

  1.000 
(0.000) 

 ^
12 

 1.000 
(0.000) 

  ^
21 

1.000 
(0.000) 

   ^
22 

  * القیم بین القوسین تمثل القیمة الاحتمالیة
  نلاحظ ان معاملات الارتباط لمقدرات النموذج ضعیفة وغیر معنویة مما یدل علي ملائمة النموذج .      

  اختبار البواقي :  .2
  وذلك من خلال اختبار أن هذه البواقي تتوزع طبیعیاً ، ومن الجداول ادناه : 

    jargue – Bera اختبار البواقى بواسطة: 4 الجدول
Prob> Chi2 df Chi2 Eguation 

0.0000 2 73.479 x 
0.095273 2 0.097 y 

0.0000 4 73.576 ALL 
                           

   : اختبار الالتواء5 الجدول
Prob> Chi2 df Chi2 Skewness Eguation 

0.00007 1 15.822 -1.2578 x 
0.81567 1 0.054 0.07372 y 
0.00036 2 15.876  ALL 

                          
  : اختبار التفرطح6الجدول 

Prob> Chi2 Df Chi2 kurtosis Eguation 
0.00006 1 57.657 7.8024 x 
0.83666 1 0.043 3.1304 y 
0.00000 2 57.708  ALL 

  
) الجداول الثلاثھ All نلاحظ أن القیمة الاحتمالیة (

) ، 0.00036) ، (0.000وعلى الترتیب (
) اصغر من  مستوي المعنویة مما یدل 0.000(

ً وھذا یؤكد ملائمة  على أن البواقي تتوزع طبیعیا
 . ً   النموذج لوصف السلسلتین معا

وذلك من خلال  اختبار السكون للنموذج : .3
 : دائرة الوحدة كما في الشكل ادناهاستخدام 

 
 
 
 
 

  

  
 : دائرة الوحدة لاختبار السكون9الشكل 

0.0200.546

-1
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.5

1
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Points labeled with their distances from the unit circle

Roots of the companion matrix
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حیث نلاحظ ان القیم الممیزة تقع داخل دائرة الوحدة 
مما یدل على ان النموذج المستخدم لوصف 

  البیانات ساكن علیه یمكن استخدامه في التنبؤ . 
  :سادساً : التنبؤ

في التنبؤ  BVAR(1)یمكن استخدام نموذج  
اء ومنسوب النیل كما بالقیم المستقبلیة لانتاج الكهرب

  یلي : 

  
 

 ثقة م ) بفترة2009اغسطس  31 –م 2009اغسطس  1: إنتاج الكھرباء الیومیة المتنبأ بھا للفترة (7الجدول 
95.%  

 الحد الاعلى للتنبؤ إنتاج الكھرباء(م.و) الحد الادنى للتنبؤ الیوم والشھر
1/8 2216.527 2861.125 3505.723 
2/8 2139.837 2882.376 3624.915 
3/8 2090.561 2883.008 3675.456 
4/8 2045.031 2874.472 3703.912 
5/8 2000.516 2861.957 3723.398 
6/8 1962.126 2847.814 3733.501 
7/8 1933.415 2833.104 3732.793 
8/8 1913.725 2818.3060 3722.888 
9/8 1898.392 2803.634 3708.877 

10/8 1883.942 2789.182 3694.420 
11/8 1869.603 2774.987 3680.371 
12/8 1855.379 2761.065 3666.749 
13/8 1841.297 2747.419 3653.540 
14/8 1827.363 2734.047 3640.731 
15/8 1813.582 2720.946 3628.311 
16/8 1799.958 2708.111 3616.265 
17/8 1786.493 2695.538 3604.583 
18/8 1773.189 2683.219 3593.251 
19/8 1760.048 2671.153 3582.257 
20/8 1747.072 2659.331 3571.591 
21/8 1734.261 2647.751 3561.241 
22/8 1721.616 2636.406 3551.196 
23/8 1709.139 2625.292 3541.445 
24/8 1696.829 2614.404 3531.979 
25/8 1684.689 2603.738 3522.788 
26/8 1672.716 2593.289 3513.863 
27/8 1660.913 2583.053 3505.194 
28/8 1649.278 2573.026 3496.774 
29/8 1637.811 2563.203 3488.594 
30/8 1626.513 2553.579 3480.645 
31/8 1615.383 2544.152 3472.921 
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م ) بفترة ثقة 2009اغسطس  31 –م 2009اغسطس  1: منسوب النیل الیومى المتنبأ  بھ للفترة (8الجدول 
95.%  

 الحد الاعلى للتنبؤ منسوب النیل الحد الادنى للتنبؤ الیوم والشھر
1/8 18.236 19.507 20.777 
2/8 17.629 19.406 21.185 
3/8 17.149 19.317 21.485 
4/8 16.749 19.233 21.718 
5/8 16.415 19.154 21.892 
6/8 16.155 19.076 22.997 
7/8 15.977 19.001 21.025 
8/8 15.867 18.927 21.987 
9/8 15.791 18.855 21.919 

10/8 15.721 18.785 21.849 
11/8 15.651 18.716 21.779 
12/8 15.583 18.648 21.713 
13/8 15.514 18.582 21.649 
14/8 15.447 18.517 21.587 
15/8 15.379 18.453 21.526 
16/8 15.314 18.391 21.468 
17/8 15.248 18.329 21.411 
18/8 15.183 18.269 21.356 
19/8 15.119 18.211 21.303 
20/8 15.056 18.154 21.252 
21/8 14.994 18.098 21.202 
22/8 14.932 18.043 21.154 
23/8 14.871 18.989 21.107 
24/8 14.810 17.936 21.061 
25/8 14.751 17.884 21.017 
26/8 14.692 17.833 20.974 
27/8 14.634 17.784 20.933 
28/8 14.577 17.735 20.893 
29/8 14.521 17.687 20.853 
30/8 14.465 17.640 20.816 
31/8 14.411 17.595 20.779 
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  الإستنتاجات
 السلسلة الزمنیة لإنتاج الكهرباء غیر ساكنة. -1

 السلسلة الزمنیة لمنسوب النیل غیر ساكنة. -2

تحقق السكون للسلسلتین الزمنیتین بعد أخذ  -3
 الفرق الأول.

نموذج الإنحدار الذاتي الخطي ثنائي المتغیرات  -4
نموذج ملائم  BVAR(1) من الرتبة الأولى

 للسلسلة الزمنیة ثنائیة المتغیرات.

إستخدام السلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات  -5
  یعطي دقة أكبر فى التنبؤ.
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