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  الفصل الأول

  المقدمة

  : تمهید ١- ١

القرار اتخاذ جل أیعتبر التنبؤ من أهم أدوات اتخاذ القرار وأهم عنصر في عملیة التخطیط للمستقبل ، فمن   

الأفضل وماهي  وما هالسلیم لابد من دراسة كل البدائل المتاحة وتحلیل متغیرات الماضي والحاضر لتحدید 

سوف تنتج من هذا القرار، لذلك نجد ان التنبؤ یعتمد على بیانات الماضي والحاضر من أجل  التيالأثار 

  .معرفة المستقبل

وتعد أسالیب تحلیل السلاسل الزمنیة المختلفة من ، التنبؤ نماذجهناك العدید من الطرق التي تستخدم في بناء 

الات والتي لها أثر كبیر في اقتصادیات وفي مجالات مختلفة ومن هذه المج، أكثر هذه الطرق استخداما 

مجال الطاقة المولدة الكهربائیة التي أصبحت من دعامات الاقتصاد السوداني لأنها یستفاد منها في السودان 

باستخدام ) مشاهدات (تولید بیانات ویمكن للباحثین ، یم والحیاة العامة بشتي أنواعها الزراعة والصناعة والتعل

والاستفادة منها في ، لأنها مفیدة جدا في حالة عدم توفر البیانات المطلوبة ( Simulation) برامج المحاكاة 

معرفة خصائص ودقة النتائج للنماذج الاحصائیة نسبة لأن أسلوب المحاكاة یوفر تولید بیانات مختلفة في 

  .طبیعتها وحجمها 

إن الطاقة المولدة الكهربائیة الیومیة تتأثر بكمیة المیاه التي تولد الكهرباء بمحطات التولید المختلفة في 

ودراسة سلاسل  راتلذلك سوف نقوم بدراسة هذه الظاهرة متعددة المتغی، سنار  نمحطة خزاالسودان مثل 
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 Transfer (TF)لالتحوینماذج دالة  باستخدام زمنیة مولدة متعددة المتغیرات مختلفة في حجم مشاهداتها 

Function Model  وسیتم مقارنة النماذج بنماذج ، وهي نماذج خاصة بالسلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات

وهي من النماذج الحدیثة التي  Artificial Neural Networks (ANN) الشبكات العصبیة الاصطناعیة

  .لمعرفة النماذج الأكثر دقة في التنبؤسل الزمنیة أصبح لها  استخدام واسع في مجال تحلیل السلا

    :مشكلة البحث   ٢- ١

إن عملیة التنبؤ في السلاسل الزمنیة تتأثر بشكل مباشر باختیار النموذج المناسب لبیانات السلاسل الزمنیة 

هذه  وتؤثر ،لسلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات وقد تتأثر دقة التنبؤ بحجم المشاهدات ل متعددة المتغیرات

لذلك یمكن تمثیل مشكلة هذا البحث في معرفة النموذج الأكثر ، في دقة التنبؤات المتحصل علیها  الخطوة

 (TF)نموذج دالة التحویل دقة التنبؤ بین دقة في التنبؤ بالسلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات بعد مقارنة 

Transfer Function Model الاصطناعیة ونموذج الشبكات العصبیة(ANN) Artificial Neural 

Networks .  

  :أهمیة البحث  ٣- ١

حصائي فمن الجانب  اقتصاديأهمیة هذا  البحث یمكن النظر إلیها من جانبین  إن فإن بناء  الاقتصاديوإ

نموذج للطاقة الكهربائیة المولدة في السودان بأحد المحطات مع كمیة المیاه یحقق الكثیر من المنافع 

التحلیل الإحصائي المعتمد علي نماذج  استخدامأما من الجانب الإحصائي فإن . الاقتصادیة في الدولة 

ونماذج الشبكات  Transfer Function Model (TF)حدیثة في السلاسل الزمنیة مثل نموذج دالة التحویل

أكثر المستخدموالمقارنة بینها یجعل النموذج Artificial Neural Networks (ANN)الاصطناعیةالعصبیة
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ودراسة هذه النماذج في سلاسل زمنیة مولدة مختلفة في حجم مشاهداتها للتعرف أكثر علي النماذج  دقة

  . الأكثر دقة في التنبؤ 

  أهداف البحث  ٤- ١

  : التاليیهدف هذا البحث الي 

 الاصطناعیةومعرفة نماذج الشبكات العصبیة، معرفة نماذج دالة التحویل وكیفیة بناء النماذج  -١

 .كیفیة بنائها أنواعها و و 

معرفة كفاءة نموذج دالة التحویل ونموذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة في التنبؤ بالكمیة الطاقة  -٢

 .وكمیة المیاه بمحطة خزان سنار المولدة الكهربائیة الیومیة 

المفاضلة بین نموذج دالة التحویل ونموذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة في التنبؤ بالسلاسل  -٣

ومن ثم التنبؤ بكمیة الطاقة المولدة الكهربائیة الیومیة باستخدام النموذج ، الزمنیة متعددة المتغیرات 

 .الأكثر دقة في التنبؤ 

  :فروض البحث   ٥- ١

  : التاليتمثل فروض هذا البحث في ت

المولدة ذات المدي القصیر وذات المدي الطویل نسیبا  وذات المدي السلسلة الزمنیة ثنائیة المتغیرات  -١

 .مستقرة  زمنیة الطویل سلاسل
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سلسلة السلسلة الزمنیة ثنائیة المتغیرات للكمیة المولدة من الكهرباء وكمیة المیاه بمحطة خزان سنار  -٢

 . مستقرةزمنیة 

 .بالدقة  ةللبیانات المدروسةوتتصفملائم نماذجذج دالة التحویل انم -٣

 .بالدقة  نماذجملائمةللبیانات المدروسةوتتصفالاصطناعیةذج الشبكات العصبیة انم -٤

في السلاسل  تزید الدقة التنبؤیة لنموذج دالة التحویل علي نموذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة -٥

 . الزمنیة متعددة المتغیرات ذات المدي القصیر

في السلاسل  تزید الدقة التنبؤیة لنموذج دالة التحویل علي نموذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة -٦

 . الزمنیة متعددة المتغیرات ذات المدي الطویل نسیبا

في السلاسل  العصبیة الاصطناعیةتزید الدقة التنبؤیة لنموذج دالة التحویل علي نموذج الشبكات  -٧

 . الزمنیة متعددة المتغیرات ذات المدي الطویل

في السلاسل  تزید الدقة التنبؤیة لنموذج دالة التحویل علي نموذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة -٨

 .الزمنیة متعددة المتغیرات للكمیة المولدة من الكهرباء وكمیة المیاه بمحطة خزان سنار 

    :البحث  منهجیة  ٦- ١

  .والمنهج الإحصائي التحلیلي ، الوصفي  الإحصائيیستخدم في هذا البحث المنهج     

  :المنهج الإحصائي الوصفي 

یتم استخدام هذا المنهج  لوصف بیانات السلسلة الزمنیة ثنائیة المتغیرات للكمیة المولدة الكهربائیة الیومیة 

ذات المدى القصیر وذات المدى الطویل وذات والسلاسل الزمنیة المولدة وكمیة المیاه بمحطة خزان سنار 
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والأشكال البیانیة وبعض من خلال عرضها وتلخیصها بطرق إحصائیة مثل الجداول المدى الطویل نسبیاً 

المقاییس الوصفیة كمقاییس النزعة المركزیة ومقاییس التشتت وذلك من أجل معرفة التفاصیل المتعلقة بهذه 

ومعرفة طبیعة التغیرات التي تؤثر في ، یانات مثل اتجاهات التزاید أو التناقص أو الثبات في البیانات الب

  .السلسلة 

  :التحلیلي  المنهج الإحصائي   

ات یتم استخدام بعض الأسالیب الإحصائیة كطرق بناء نموذج دالة التحویل وطرق التقدیر عند تقدیر معلم  

ومن  ،وكذلك یتم استخدام أسالیب إحصائیة لبناء نماذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة ،النموذج المختلفة 

ثم تفسیر النتائج المتحصل علیها وسوف یتم استخدام بعض الحزم الإحصائیة مثل البرنامج الإحصائي 

Spss21   والبرنامج الإحصائيStatistica   والبرنامجExcel   والبرنامجMATLAB.  

  : حدود البحث ٧- ١

تعتمد هذه الدراسة علي البیانات الیومیة للكمیة المولدة الكهربائیة وكمیة المیاه بمحطة خزان سنار حیث تم  

كما تم تولید بیانات عبارة عن سلاسل زمنیة ثنائیة ، ث إلي حدود زمانیة وحدود مكانیة تقسیم حدود البح

) ٢٠٠(مشاهدة  والمدي الطویل ) ٨٠(یبامشاهدة  والمدي الطویل نس) ٤٠(المتغیرات ذات المدي القصیر

  .مشاهدة 

  ).م  ٢٠١٣یونیو  ٣٠ –م  ٢٠١٣ینایر  ١: ( الحدود الزمانیة

  .الخرطوم _لشركة السودانیة للتولید المائي ا:  الحدود المكانیة
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  :الدراسات السابقة   ٨- ١

م من قبل توسل احمد زین ٢٠١٣ في العامفي مجلة تكریت للعلوم المصرفیة ورقة علمیة منشورة  -١
من السلاسل الزمنیة بالتطبیق   ARIMAالعابدین تناولت الورقة مقارنة نموذج التداخل مع نموذج 

شهر وتم التوصل  ٦٠لمدة ) ١٩٩٥- ١٩٨٥(علي أسعار البیوت ومیزانیة كل شهر لبنك الادخار 
والنموذج المناسب هو . ل والثاني  لها الي أن السلسلة الزمنیة غیر مستقرة الا بعد تم اخذ الفرق الاو 

MA(1)  اعتمادا علي معیارMSE   تم الحصول علي ) ٠,١(وبعد تحویل السلسلة الاصلیة الي
وتم التوصل الي ان نموذج التداخل افضل   MSEاعتمادا علي  AR(1)افضل نموذج تداخل هو 

 .  MSEـمن نموذج بوكس جنكیز اعتمادا علي قیم ال
مـن قبـل ظـافر رمضـان مطـر ) ٢٠١٣( ٢٣منشـورة فـي المجلـة العراقیـة للعلـوم الاحصـائیة ورقة علمیـة  -٢

حیث تناولت الورقـة توفیـق نمـوذج دینـامیكي لعملیـة تصـفیة المیـاه  ،البدراني وعمر سالم ابراهیم الحیالي
في مدینة الموصل من خـلال التعامـل مـع متغیـرات الادخـال والاخـراج متمثلـة بـبعض الفحوصـات التـي 

 وهـذه تجري علي الماء الخام قبل عملیة التصفیة لتتم معالجتهـا مـن خـلال مراحـل التصـفیة المتعـددة ،
 نفـس اجـراء ویـتم الحـرارة ودرجـة الهیـدروجیني والـرقم والعكـورة التوصـیل الكهربـائي هـي الفحوصـات
 هـذه كـون ومـدى البشـري للاسـتخدام المـاء صـلاحیة مـدى مـن للتاكـد بعدالتصـفیة الفحوصـات

 عملیـة دراسـة خلال من تم لقد .الكلور اضافة قبل العراقیة القیاسیة ضمن المواصفات تقع لفحوصاتا
 نمـاذج بنـاء ثـم الاربعـة، للفحوصات منفرد بادخال التحویل لدالة نماذج اربعة الدینامیكیة بناء التصفیة

 مـن فحـص كـل مثـل بینمـا التصـفیة، قبـل متعـددة ادخـال كسلاسـل الاربعـة التحویـل للفحوصـات دالـة
 تحویـل لدالـة نمـاذج أربعـة علـى الحصـول امكـن ثـم ومـن لوحـده الاخـراج سلسـلة الفحوصـات الاربعـة
الادخـال  بمتغیـرات المنفـرد الاخـراج متغیـر تـاثر مـدى لملاحظـة واحـد اخـراج ومتغیـر بمـدخلات متعـددة

 معـاییر والاباسـتخدام المنفـرد الادخـال نمـاذج بـین المقارنـة ثـم بـالتنبؤ النمـاذج هـذه واسـتخدام المتعددة،
 المتعـدد الهیـدروجیني والرقم للادخال الكهربائي التوصیل نموذج ان النتائج واظهرت التنبؤ، دقة ضبط

 مـن افضـل للادخـال المنفـرد العكـورة نمـوذج وان المنفـرد الادخـال نتـائج مـن افضـل المتعـدد للادخـال
  .والمتعدد للادخال المنفرد الحرارة درجة نموذج نتائج تشابه ظهر وكذلك المتعدد الادخال نتائج
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من قبل هیام عبدالمجید  م٢٠١٢ في العام ورقة علمیة منشورة في المجلة العراقیة للعلوم الاحصائیة -٣
حیث تناولت الورقة توظیف نهج التحلیل العاملي للتنبؤ بنماذج دالة  ،حیاوي واحمد سالم اسماعیل

الخاصة ) لحرارة وسرعة الریاح والاشعاع الشمسي والرطوبة النسبیة درجة ا( التحویل بالتطبیق علي 
م حیث تمثل تلك العوامل ٣٠/٠٤/٢٠٠٤حتي  ١/٠١/١٩٩١بظاهرة التبخر لمحافظة نینوي من 

متغیرات ادخال لنماذج دالة التحویل المؤثرة في متغیر الاخراج التبخر وتم التوصل الي انه عند 
ؤ بنماذج دالة التحویل كانت عملیة التقدیر للنموذج تعامل مع عدد قلیل توظیف التحلیل العاملي للتنب

من المتغیرات وفي حین عدم توظیف نهج التحلیل العاملي تم التعامل مع عدد أكبر من المتغیرات 
 .مما یصبح عملیة التقدیر أكثر صعوبة 

من قبل هیام عبدالمجید  م ٢٠١٢ في العامورقة علمیة منشورة في المجلة العراقیة للعلوم الاحصائیة  -٤
حیاري وشیرین تركي محمد حیث تناولت الورقة مقارنة التنبؤ باستخدام البیانات الشهریة للسلسة 

م حیث تم اخذ خمسة متغیرات تمثل متغیرات ٢٠١٠الزمنیة لمیاه نهر دجلة في مدینة الموصل لسنة 
قة نماذج الي ان افضل طریقة هي طریالادخال ومتغیر العكورة الذي یمثل الاخراج حیث تم التوصل 

یم التنبؤ بسلسلة  يلا یعطالعكورة الذي استخدم للتنبؤ بطریقة دالة التحویل دالة التحویل لان متغیر 
الانماط  تبین انه عند استخدام طریقة الماء و  عكورهالعكورة فقط ولكن یدرس الاسباب التي أدت الي 

افضل  لإیجادالتي تستخدم  ∇ان معادلة SINGH ,2001 )( لخوارزمیةالمتماثلة المضببة وفقا 
الذي استند   MSEفوجد ان معیار ) ٢٠١٠،الطائي (  خوارزمیةشبیه كانت معادلة غیر جیدة اما 

 . الیه لاختیار افضل شبیه یكون غیر جید 
  

ري من قبل سولاف صبم  ٢٠١٢في العام ورقة علمیة منشورة في المجلة العراقیة للعلوم الاحصائیة -٥
وجواد كاظم الموسوي تناولت الورقة التنبؤ بمبیعات البنك المركزي من العملة الاجنبیة باستخدام دالة 

م واشارت الدراسة الي أن سلسلة المدخلات تتمثل  ٢٠٠٩م حتي ٢٠٠٥التحویل العشوائي للفترة 
)(بفجوة الطلب  tx نك المركزي العراقي للعملة الاجنبیة وسلسلة المخرجات تتمثل بمبیعات الب)( tx 

وفیما یخص سلسلة المدخلات لوحظ أن السلسلة غیر مستقرة في المتوسط وتم أخذ الفرق الاول لها 
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و MSEهو النموذج المناسب اعتمادا علي معاییر   ARIMA(1,1,2)وتم التوصل الي ان النموذج 
 :القیاسي وتم التوصل الي أن دالة التحویل العشوائي للسلسلة هي اكایكي ومعیار بیز 

2
t 2(t)

-0.51-0.303y =  x  +(1-0.951 +0.119 )
1+0.628

  


  

بعنوان استخدام نماذج بوكس  دكتوراهم  قام الباحث عماد یعقوب بعمل رسالة ٢٠٠٩في العام  -٦

وقد تناولت ، للتنبؤ في السلاسل الزمنیة الاقتصادیة  الاصطناعیةونماذج الشبكات العصبیة  جنكیز

للتنبؤ في  الاصطناعیةونماذج الشبكات العصبیة  جنكیزهذه الدراسة استخدام نماذج بوكس 

السلاسل الزمنیة الاقتصادیة وتم التطبیق علي بیانات القطاع الزراعي ممثلة في السلاسل الزمنیة 

 لإبرازم وهدفت الدراسة ٢٠٠٠- ١٩٦٥اني والقمح للفترة الزمنیة السنویة لمحاصیل الذرة والفول السود

العلاقة ما بین الاسالیب المستخدمة للتنبؤ في السلاسل الزمنیة ودقة التنبؤات المتحصل علیها ومدى 

التغیرات التي تطرأ علي السلاسل الزمنیة ودرجة العشوائیة واللاخطیة في البیانات علي أداء  تأثیر

 .هذه الأسالیب 

 بـدراسة ورقة علمیة بعنوان)  Fen gun , Etal(  لباحثانااقــام ٢٠٠٨في العام  -٧

The Time Series Forecasting with Neural networks  وقد اهتمت الدراسة بالتنبؤ في

حیث تناولت الدراسة ، الاصطناعیةالاسهم المالیة باستخدام الشبكات العصبیة  لأسواقالسلاسل الزمنیة 

العام والأنماط في البیانات المالیة في عالم التجارة وذلك من اجل دعم عملیة صنع  الاتجاهاهمیة تحدید 

هذا التحدید بوسائل احصائیة وهذه الوسائل المستخدمة في التنبؤات الاقتصادیة  مما یتالقرار وعادة 

في كثیر من  لأنهمعظمها خطیة وربما تفشل في التنبؤ بنقاط الالتفاف في الدورات الاقتصادیة وذلك 

  .الحالات تكون البیانات غیر خطیة
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من قبل ظافر مطر  م٢٠٠٦ عامفي ال ورقة علمیة منشورة في المجلة العراقیة للعلوم الاحصائیة -٨
حیث تناولت الورقة النماذج الحركیة لدالة التحویل وتعدد المدخلات بالتطبیق ، الكریم حسینوعبد

وتم التوصل الي ان بناء نماذج دالة التحویل من ) ٢٠٠٤(علي بیانات من محل اسمنت بادیش 
من الخبرة وان استخدام   ءيشخلال نماذج الصندوق الاسود قدمت نتائج جیدة لانها تعتمد علي 

المعاییر الاحصائیة والهندسیة في اختیار النموذج الافضل تتطلب استیعابا وفهما جیدا لهذه المعاییر 
من الممكن ان نحصل علي قیمة لمعیار احصائي بصورة جیدة مثل قیمة  منخفضة جدا لمعیار  لأنه

والاستقراریة شرط اساسي مطلوب تحققه  اكایكي ولكن من الجانب الهندسي یكون النظام غیر مستقر
 .لذا وجب ان یكون الباحث علي درایة وفهم كبیرین عند التعامل مع هذه المعاییر ، 

  

 Incorporation of ARMAبدراسة بعنوان )  H.K.Cigizoglu(م  قام الباحث ٢٠٠٣في العام  -٩

Models into flow forecasting by artificial neural networks.  وتعرضهذه الدراسة

لمحدودیة مجموعة بیانات التدریب في مرحلة تدریب الشبكة باعتبارها من اهم المشاكل التي تواجه 

المختلفة وهذه المحدودیة تمنع  المیاهفي مسائل مصادر الاصطناعیة تطبیق الشبكات العصبیة  

ومن اجل معالجة ، كة التنبؤیةالشبكة من التعلم بصورة سلیمة خلال التدریب مما یقلل من مقدرة الشب

اقترحت الدراسة استخدام نماذج  الاصطناعیةمشكلة محدودیة البیانات في نماذج الشبكات العصبیة 

)ARMA ( من اجل تولید سلسلة اصطناعیة وهذه السلسلة یتم دمجها في مجموعة بیانات التدریب

توسط الشهري لتدفق النهر في محطة وتم تطبیق هذه الطریقة باستخدام بیانات الم. لنماذج الشبكات

 .بمنطقة شرق المتوسط بتركیا وذلك للتنبؤ بالمتوسط الشهري للتدفقات المیاه
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  :البحث  هیكلیة ٩- ١

وهو الفصل الأول ها قسمت إلي خمس فصول تشتمل علي لتوضیح مضمون هذه الدراسة نشیر إلي أن      

منهجیة  –فروض البحث  –أهداف البحث –أهمیة البحث  - مشكلة البحث  - تمهید (  ویحتوي علي المقدمة

وهو الجانب النظري ویشتمل  الفصل الثانيو ، ) البحث  هیكلیة –دراسات السابقة ال –حدود البحث –البحث 

 نماذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة وTransfer Function Model (TF)نماذج دالة التحویل  علي 

(ANN) Artificial Neural Networks  الشركة السودانیة  علي  الثالث وهو دراسة حالة ویشتملالفصل و

النتائج  وهو الفصل الخامسو  الجانب التطبیقي وهوالرابع للتولید المائي ومحطة خزان سنار والفصل 

  .لملاحق واالمصادر والمراجع وأخیرا والتوصیات 

  


