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 الآیة

  

ضِ  قال تعالي ْ َر ْ الأ َ اتِ و َ او َ ُ السَّم ُ نُور ۚ :{اللَّه احٌ  ◌ َ ب ْ ا مِص َ یه اةٍ فِ كَ شْ مِ لُ نُورِهِ كَ ثَ َ ۖ م احُ فِي  ◌ َ ب ْ مِص الْ

ةٍ  َ اج َ ج ُ ۖ ز ◌  َ یَّةٍ ی بِ ْ ر َ غَ لا َ یَّةٍ و قِ ْ ر ةٍ لاَّ شَ تُونَ ْ ی َ ةٍ ز كَ َ ار َ ب ةٍ مُّ َ ر َ ن شَج وقَدُ مِ ُ رِّيٌّ ی كَبٌ دُ ْ ا كَو َ أَنَّه ةُ كَ َ اج َ ُ الزُّج ت ْ ی َ ادُ ز ا كَ َ ه

 ٌ ار َ ُ ن ه ْ س َ س ْ ْ تَم م ْ لَ و لَ َ ُ و يء ُضِ ۚ ی ىٰ نُورٍ  ◌ لَ َ ٌ ع ۗ نُّور ◌  ُ اء شَ َ ن ی َ نُورِهِ م ُ لِ ي اللَّه دِ ْ ه َ ۚ ی الَ  ◌ ثَ ْ َم ْ ُ الأ رِبُ اللَّه َضْ ی َ و

لنَّاسِ  ۗ لِ ◌     { ٌ یم لِ َ ءٍ ع ْ كُلِّ شَي ُ بِ اللَّه َ   و

  

  

  صدق االله العظیم

 )35سورة النور(
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  الإهداء

  إلى من بلغ الرسالة وأدى الأمة .. ونصح الأمة .. إلى نبي الرحمة 

  سیدنا محمد صلى االله علیه وسلم 

  إلى من كلله االله بالهیبة والوقار .. ألى من علمني العطاء بدون انتظار..

  إلى من أحمل إسمه بكل افتخار .. 

  والدي العزیز

لى معنى  ٕ   الحنان والتفاني ..ألى ملاكي في الحیاة .. إلى معنى الحب وا

  إلى من كان دعائها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي أمي الحبیبة

  أمي الحبیبة 

  إلى من بهم أكبر وعلیهم أعتمد .. إلى من عرفت معهم معنى الحیاة

  إخوتي

  إلى الأخوان الذین لم تلدهم أمي .. إلى من تحلو بالإخاء وتمیزوا بالوفاء والعطاء إلى 

  افي إلى من عرفت كیف أجدهم وعلموني أن لا أضیعهم ینابیع الصدق الص

  اصدقائي
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  شكروالتقدیرال

  الحمد الله ، والصلاة والسلام على نبینا محمد صلى االله علیه وسلم 

  الشكر أولا واخیرا الله سبحانه وتعالى الذي وفقني وأعانني لإنجاز 

تمام هذا البحث ومن ثم شكري وتقدیري لجامعة السودان للعلوم  ٕ   وا

  والتكنولوجیا واتقدم بأوفر الشكر والتقدیر إلى 

  د. أشرف حسن إدریس المشرف على هذا البحث لما قدمه لنا من عون 

  ومساعدة بتتبعه لهذا البحث مشرفا ومرشدا فكانت له المساهمة 

  الفعالة في إخراج هذا البحث من مهده إلى حیز الوجود .

  اء التطبیقي والشكر أیضا كما أخص بالشكر جمیع الأساتذة بقسم الإحص

لى كل من ساهم معي في إخراج هذا البحث  ٕ   إلى زملائنا  وزمیلاتنا وا

  

  

  الباحثون 
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  المستخلص

یعتبر موضوع تحلیل السلاسل الزمنیة من المواضیع الإحصائیة المهمة في تفسیر الظواهر التي 

تحدث خلال فترة زمنیة محددة ویهدف تحلیل السلسة الزمنیة إلى الحصول على وصف دقیق 

ستخدام النتائج للتنبؤ بسلوك السلسلة الزمنیة في  ٕ للسلسة وبناء نموذج مناسب لتفسیر سلوكها وا

  قبل .المست

لكهربایة هي عنصر اساسي في تنمیة الاقتصاد ومعظم تكمن مشكلة البحث في ان الطاقه ا

المشاریع الزراعیة تعتمد كلیا علیها للتنبؤ بإستهلاك التولید المائي للطاقة الكهوبائیة یحقق العدید 

المختصة  من الاجابیات علیه فإن بناء نموذج علي أساس المعلومات لأعوام سابقة یعین الجهات

، تكمن أهمیة البحث في تطویر وتولید الطاقة لتفادي الكثیر من الأضرار التي قد تحدث مستقبلا

الكهربائیة لمواكبة التوسع ومواكبة القطاعات الزراعیة والصناعیة وذلك لمواكبة الزیاد في السكان 

تخاذ الإحتیاطات اللازمة لتفادي ندرة الطاقة الكهربائیة بالإضافة لإی ٕ جاد معادلة إحصائیة وا

ان  في المستقبل، ثم توصلنا إلي أهم النتائج هي  تساعد في التنبؤ بكمیات الطاقة المستهلكة

السلسة الزمنیة لبیانات الشركة السودانیة للتولید المائي هي سلسلة غیر مستقرة مما تطلب 

جهات التخطیطیة النموذج المقترح صالح لأن یستخدم من قبل التحویلها إلى سلسلة مستقرة ،

سلسة الزمنیة لبیانات التولید المائي هو لالنموذج الإحصائي ل، لمعرفة الإتجاهات المستقبلیة

ARIMA(1,1,3)، إن موضوع البحث بجانبیه النظري والتطبیقي یفتح مجالات وافاق للباحثین

  وخاصة في جوانب استخدام تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات .
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Abstract  

The topic of time series analysis is considered one of the important 

statistical topics in illustrating the phenomena which occur during 

specific period of time. it aims to the obtaining a precise description of 

the series and constructing a suitable model for interpreting its conduct, 

and then using the results for forecasting the conduct of the series in the 

future. 

The research problem  in electric power is main source of development 

of  the economic and agriculture  projects which depending totally on 

conduct of series of future to deliverelectric power from water which 

achieve a lot off positive sense and help to prevent  a lot off harmful  

which  occurs in future , 

The research important appear in development and deliver of electric 

power to convoy growth and scoters of the agricultural and industrial  , 

convoy with  increasing of number the population and prevent 

decreasing in releasing of  electric power and help to find statistical 

equation using the results for forecasting the amount of power 

consumes in the future, The important results and recommendations 

which achieved are: 
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The time series of the research are un-stationary which require to 

be transferred to stationary series ,The models suggested are 

good for the planning authorities for dominating the Thermal 

Generation in future ,The statistical model for a series of the 

Hydro Generation is ARIMA(1,1,3) ,The topic of the research – by 

its parts the theoretical and application – is of the interest of the 

researchers , especially in the sides of using multivariate time 

series analysis .  
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  :تمهید )1-0(

 بوصف یقوم هلأن، المهمة حصائیةالإ سالیبالأ من واحدا الزمنیة السلاسل تحلیل یمثل

 بالعملیة الخاصة للملامح دقیق وصف ویوفر محددة زمنیة فترات عبر الظواهر سلوك وشرح

 النموذج ستخدامإ ثم ومن الزمنیة السلسلة سلوك لتفسیر نموذج وبناء السلسلة منها تتولد التي

  وذلك الزمنیة السلسلة منها تتولد التي العملیة في التحكم إلى إضافة  المستقبلیة بالقیم للتنبؤ

 دراسة من بد لا ذلك ولتحقیق،  النموذج معلمات  ضبع یریتغ عند هحدوث یمكن ما بفحص

 المستخدمة النماذج أهم من جنكنز-بوكس نماذج تعتبر حیث  الزمنیة السلاسل تحلیل لنماذج

 همراحل عبر الزمنیة للسلاسل التحلیل إستراتیجیات توفر لأنها الزمنیة السلاسل تحلیل في

 Time)المتغیرات متعددة الزمنیة السلاسل تحلیل موضوع هذا بحثنا في ونتناول المختلفة

series Analysis Multivariate),  المتغیرات متعددة الزمنیة السلسلة علي ركزینم (Time 

series Bivariate),  منسوب متغیر مع،  السودان في الكهرباء إنتاج بیانات علي التطبیقب 

 إستخدامها حیث من قتصاديالإ والنم في كبیرة أهمیة من المنتجة للطاقة لما وذلك النیل

 . المستقبلي التخطیط إستراتیجیات ووضع والزراعي والتجاري الصناعي

 : البحث مشكلة  )1-1(

 كلیا تعتمد الزراعیة المشاریع ومعظم قتصادالإ تنمیة في أساسي عنصر هي الكهربائیة الطاقة

 بناء فإن علیه جابیاتیالا من العدید یحقق الكهربائیة للطاقة المائي التولید بإستهلاك للتنبؤ علیها

 ضرارالأ من الكثیر لتفادي المختصة الجهات یعین سابقة لأعوام المعلومات أساسى عل جذنمو 

  .مستقبلا تحدث قد التي
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  :البحث أهداف )1-2( 

 . الكهربائیة الطاقة بتولید  للتنبؤ وتطبیقهریما أنموذج  وتقدیر تعریف •

 . الكهربائیة الطاقة بتولید للتنبؤ والمقدر المعرف جوذالنم دامخستإ •

   :البحث أهمیة )1-3(

 القطاعات ومواكبة التوسع لمواكبة الكهربائیة الطاقة وتولید تطویرهمیة البحث في تكمن أ

ٕ و  السكان في الزیادة لمواكبة وذلك والصناعیة الزراعیة  ةندر  لتفادي اللازمة حتیاطاتالإ تخاذا

حصائیة تساعد في التنبؤ بكمیات الطاقة معادلة إلإضافة إلى إیجاد اب الكهربائیة الطاقة

  . المستهلكة في المستقبل

  : البحث ) حدود1-4(

 القومیة بالهیئة المائي للتولید الشهریة البیانات ىعل بالإعتماد البحث هذا جراءإ مت : الزماني الحد

  . 2014-2010 عوامللأ للكهرباء

 القومیة بالهیئة المائي التولید قسم من ةمأخوذ بیانات ىعل البحث هذا اقتصر : المكاني الحد

  . للكهرباء

  : البحث فروض )1-5(

 .  ساكنة سلسلة یمثل الكهربائیة الطاقة تولید •
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 أخطاء علي السابقة قبل والسنة السابقة السنة في التولید قیم من معنوي تأثیر وجود •

 .  السابقة قبل والسنة السابقة السنة

  : البحث منهجیة )1-6( 

 المستهلك المائي التولید عن بیانات أخذ متو  والاستدلالي المنهج الوصفي  ثالبح في  سیستخدم

دام خبإست الدراسة بیانات تحلیل وثم (2014-2010) من الفتره في للكهرباء القومیة ةبالهیئ 

  .  Minitabبرنامج 

  : السابقة ) الدراسات1-7(

 الأحصاء في الماجستیر درجة لنیل بحث آدم أحمد آدم الطالب أعد 2005 عام في -

 عند النیل منسوب تقدیر): بعنوان والتكنولوجیا للعلوم السودان جامعة من التطبیقي

 النموذج أن إلي البحث توصل وقد م1992-2004 من الفتره في الخرطوم محطة

 من الذاتي نحدارالإ نموذج هو الخرطوم محطة عند النیل منسوب لتقدیر المناسب

  AR( 2).الرتبة

  . النیل میاه من الكاملة تهحص یستغل لم السودان أن إلي البحث أشار وقد

  :-  بالأتي الدراسة أوصت

 بمیاه المواطنین لمد المیاه شبكات في للتوسع الحكومي والمجهود  البرامج وتعزیز دعم •

 . المالحة الابار میاه من بدلا العذبة النیل

 . النیل میاة من للإستفادة تشریعات ووضع برامج إعداد •
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 . النیل هبمیا المتعلقة والبحوث الدراسات دعم •

 في الماجستیر ةدرج لنیل بحث النور االله عبد بدوي الطالب أعد م2005 العام في -

 إستهلاكة دال تقدیر( بعنوان والتكنولوجیا للعلوم السودان جامعه من التطبیقي حصاءالإ

 نأ ىال البحث توصل وقد م2005- 1950 الفترة في السودان في البترولیة المواد

 المتوسط نموذج هو السودان في البترولیه المواد استهلاك لتقدیر المناسب النموذج

 MA (1)ىالاول الدرجة من المتحرك

  المقدر. الثابت معنویة عدم بسبب ذللك ثابت بدون النموذج تقدیر تم وقد

  :-  الاتي البحث بتوصیات ماجاء أهم 

 وذلك البترولیة المواد ستهلاكلإ والسنویة  الشهریة  البیانات ورصد بحفظ هتمامالإ •

 جراءلإ اللازمة والمعلومات البیانات على الحصول في المجال هذا في الدارسین لیساعد

 . والبحوث الدرسات

 الشح لتفادي المحروقات نواعأ جمیع تنتج التي الخرطوم كمصفاة كبیرة مصافي نشاءإ •

 . المصافي بعض صیانة وأ عطالأ وقوع عند الوقود في

همال للدوله القومي للدخل أساسي كركن البترول علي الاعتماد عدم • ٕ  القطاعات وا

 ثروة النفط یعتبر وأیضا  النفط في سعارالأ تواجهه الذي للتذبذب نسبه وذلك ىالاخر 

 وتقنیة علمیه تحولات التي المتوقعة ةالمستقبلی والتحولات التطورات الي بالإضافه ناضبه

 كبیرة لمخاطر عرضة فقط المورد هذا علي الاعتماد تجعل والتي الایقاع سریعة

 . ىمثل استفادة البترولیة المواد من الاستفادة •
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 في الماجستیر درجة لنیل بحث  Ablert Kuany Jok الطالب أعد 2006 عام في -

 ولایة في الأمطار عن والتكنولوجیا للعلوم السودان جامعة من التطبیقي الأحصاء

 في الشهریة المطار كمیة لتقدیر مناسب نموذج إیجادى إل البحث هدف وقد القضارف

 ARIMA (6,11,1,) x.المضاعف الموسمي النموذج أن ىإل وتوصل القضارف ولایة

(5,1,0)   

 في الماجستیر ةدرج لنیل بحث بشیر الرحمن عبد أحمد الطالب أعد م2006 العام في  -

 مستویات ةدراس الي البحث وهدف . النیل نهر میاه عن الجزیرة ةجامع من حصاءالإ

 م وتوصل2000-1964من الفترة في البیانات جمعت وقد دنقلا محطة عند النیل نهر

 توصل كما , ساكنة زمنیة سلسلة تمثل المذكوره الفتره خلال البیانات أن الي البحث

 النموذج هو دنقلا محطة عند النیل منسوب لتقدیر الملائم  النموذج أن إلي البحث

  ARIMA(0,1,1)x(1,0,1). المضاعف الموسمي

 صاباتإ علي ةالزمنی للسلاسل جنكینز بوكس نماذج تطبیق : بعنوان ماجستیر دراسة -

 الطالب عداد) إ م2004 -دیسمبر م 2002 ینایر( الفترة في بالسودان السرطان مرض

 قیاسي نموذج إیجاد ىال الدراسة هدفت حیث،  م2006 العام في محمد الدائم عبد أكرم

 إصابات علي تأثیرها ىومد أهمیتها ومعرفةة الدراس متغیرات بین العلاقة یحدد مقترح

 ینتمي التي القبیلة ، عمره،  بالمصا نوع المتغیرات هذه وتشمل السودان في السرطان

  : یة التال الفرضیات ووضعت الاهداف تحقیق أجل ومن،  الیها

 .غیرها دون القبائل بعض في السرطان مرض ینتشر •

 .الذكور من أكثر الاناث وسط المرض ینتشر •
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 .غیرها دون العمریة الفئات بعض في المرض یتركز •

 : أهمها النتائج من العدید الي الدراسة وتوصلت

 .الذكور من أكثر الاناث وسط السرطان مرض ینتشر •

 . طانالسر  بمرض إصابة السودانیة القبائل أكبر الجعلین قبیلة تعتبر •

 نموذج هو ةالدراس فترة خلال بالسودان السرطان مرض لإصابات الملائم النموذج •

  MA(1). ىالاول ةالرتب من المتحركة المتوسطات

 في السودان في التضخم بیانات ىعل ARIMA نماذج تطبیق : بعنوان ماجستیر ةدراس -

 2006 العام في الطیب ابراهیم حسن ةهادیة الطالب إعداد م2005-1975 من الفترة

 التغیرات واكتشاف السودان في للتضخم العام الاتجاه معرفة ىال ةالدراس هدفت حیث

 التنبؤ خلال من یمكن نموذج ىال التوصل ثم من ةالدراس محل السلسله علي تطرأ التي

 . المستقبل في بالتضخم

 - : ة التالی للنتائجة الدراس وتوصلت

 معة ساكن غیر م2005-1975 للفترة السودان في التضخم لظاهرة ةالزمنی ةالسلسل •

 . السودان مناطق بعض في للتضخم شاذة قیم وجود

 في السودان في التضخم ةظاهر  یلائم نموذج فضلأ وه  ARIMA(1,1,0). نموذج •

 . الدراسة لفترة
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 في الماجستیر ةدرج لنیل بحث الطیب إدریس الشیخ الطالب أعد م 2007 عام في -

 النماذج دراسة : بعنوان والتكنولوجیا للعلوم السودان جامعة من التطبیقي الاحصاء

 . السودان في الكهربائیة الطاقة نتاجلإ الاحصائیة

    ARIMA(1,1,1).هو المناسب النموذج إلى وتوصل •

 نماذج بتطبیق بالكهرباء الصلة ذات المستفیدة الجهات متقو  بأن الباحث صيو وأ •

 في للتخطیط یساعد مما مستقبلا ةالمستهلك ةالكهربائی بالطاقة للتنبؤ الزمنیه السلاسل

 . المستقبل

 بالتأمین المحولة الحالات بتكلفة للتنبؤ جنكنز-بوكس نماذج تطبیق : بعنوان ماجستیر ةدراس - 

 ىال البحث هدف حیث محجوب الدین شمس رشا ةالطالب عدادإ م2008-2005 ینایر الصحي

 خلال من الصحي بالتأمین الولایات من المحولة للحالات الطبیة الخدمة تكالیف إتجاهات معرفة

 الحالات بتكلفة بؤالتن خلاله من یمكن طویلة لفتره الظاهرة بیاناتى عل للإعتماد نموذج بناء

ٕ و  المناسبة الخطط وضع ىعل یساعد مما الصحي بالتأمین الولایات من المحوله  النتائج ستخراجا

 . الصائب القرار إتخاذ علي تساعد التي

 :- التالیة للنتائج ةالدراس وتوصلت

 بواسطة تحلیلها یمكن الصحي بالتأمین الولایات من المحولة الحالات تكلفة بیانات 

 . جنكنز-بوكس نموذج بإستخدام الزمنیة السلاسل

 عام إتجاه تحوي حیث ساكنة غیر بالتأمین الولایات من المحولة تالحالا تكلفة بیانات 

 . الأول الفرق ذخأ بعد ساكنة أصبحت
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 هو الصحي بالتأمین الولایات من المحولة الحالات تكلفة بیانات لتمثیل نموذج أفضل 

ARIMA(1,1,3)    . 

 الأمطار بكمیات للتنبؤ الزمنیة السلاسل تحلیل إستخدام : بعنوان ماجستیر ةدراس -

 اقتراح ىإل البحث هدفی ، عثمان أحمد منتصر الطالب إعداد كسلا ولایه في السنویة

 تتمكن ىحت كسلا ةولای في السنویة الأمطار بكمیات التنبؤ خلالة من یمكن نموذج

 تحدث قد التي الخسائر وتجنب ىمثل بصورة الأمطار میاه توظیف من المختلفة الجهات

 . وغیرها الامراض وانتشار والمزارع المنازل تدمیر من الفیضانات جراء

  :- التالیة للنتائجة الدراس وتوصلت

 سلسلة متمثل2007- 1960من الفترة خلال كسلا ولایه في السنویة الامطار كمیات •

 . ساكنة خطیة زمنیة

 هو كسلا ولایة في السنویة الأمطار بكمیات التنبؤ في للإستخدام المناسب النموذج •

   ARMA(2,1). نموذج

 یةولا في السنویة الأمطار بكمیات التنبؤ في تقدیره تم الذي النموذج استخدام یمكن •

ن الأنسب النموذج لكونة كسلا ٕ  الطبیعي التوزیع تتبعه تطبیق من الناتجة الأخطاء وا

 . ومستقلة
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 : البحث هیكلة )1-8(

فالفصل الأول یضم یتكون هذا البحث من خمسة فصول ، ویشمل كل فصل عدة مباحث ، 

منهجیة بالإضافة إلى ،  فروضو  ،ة وأهمی الاطار العام للبحث من مقدمة ، ومشكلة ، وأهداف ،

  .حدود البحث 

  نشأتها وأهمیتها بالاضافة الى التولید المائي .عن الكهرباء ه أما الفصل الثاني فیتناول نبذ

السلاسل الزمنیة ، مفهومها ، استخداماتها ، أهدافها ، أنواعها ،  تحلیل  والفصل الثالث یتناول

. أما الفصل الخامس الفصل الرابع على الجانب العملي للبحث ویحتوي  مراحلها ، مكوناتها ،

 هتم بالنتائج والتوصیات .إوالأخیر فقد 

  

  

  

  

  

  



10 
 

  1:تمهید )2-0(

جسام أظاهرة التجاذب والتنافر ما بین  نهایة القرن الثامن عشر كانت كلمة كهرباء تعني ىحت  

محكومة، وهو ما نطق علیة الان علم الكهرباء الساكنة. وقد كان معلوما منذ القدم تجاذب 

الاجسام الخفیفة التي قد تمت كهربتها عن طریق الاحتكاك الا ان دراستها لم تاخذ الشكل الجدي 

نجلیزي "لیم جیلبیر" الذي انجز اول سوي في نهایة القرن السادس عشر علي ایدي العالم الا

كما انه یرجع الیه الفضل في ابتكار صفة  1600دراسة متعلقة بهذا الموضوع والصادرة في عام 

الیونانیة  "كهربي" لتعریف خواص التجاذب الغامضة (كلمة كهرباء قد اشتقت من كلمة الكترون

  بالاحتكاك ).حد اول الاجسام التي تمت كهربتها أوهي تعني كهرمان وهي 

سادس عشر مما وقد استانف العالم الالماني "اوتو فان جیوریك"تجارب جیلبیر في اواسط القرن ال

تفریغ الهواء (فتجاذب الاجسام المكهربة یكون اوضح عند افراغ الهواء   ةلاسفر عن ابتكاره لآ

  الحائل اثناء التقارب ).

من الكبریت یقوم الباحث بشحنها بیده حتي  ةارضی ةلكهرباء الساكنه عباره عن كر ل آلةواول 

التوصیل الكهربي مما یعني القدره  ةكتشاف ظاهر إوقد سمحت هذة المعدات البدائیه بتضئ .

الغامضه لانتقال الشحنات الكهربائیه خلال بعض الاجسام ،وظاهرة قوة الاجسام المدببة ، وهو 

لا ان هذا التاثیر لم یتم الاستفادة منه  میل الاجسام الحادة والمدببة لاظهار خواص كهربیه .ا

رة ان الصواعق هي ظاهم  1752سوي بعد اكتشافه بقرن عندما اثبت "بنیامین فرانكلین" في عام 

. وهكذا اصبحت قطعة  ةمانعة الصواعق من الاجسام المدببوابتكر  ، ةة كهربائیعذات طبی
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 من  ةاداة لامتصاص الشحنات الهابط رضالتي تعلو اسطح المنازل ومتصله بالا ةالمعدن المدبب

  2السماء .

بمعدل سریع ، وظهرت تاثیرات ومعدلات اخري  ةلثامن غشر توالت الاعمال التجریبوفي القرن ا

،كما اخذت الافكار تكوین صورة لظواهر الكهرباء الساكنة . ویرجع الفضل الي العالم الانجلیزي 

ة الاجسام عن ی"ستیفان جري" الذي اكتشف ظاهرة التكهرب غیر المباشر ، وهي امكانیة كهرب

ن الاجسام الموصله للتیارالكهربي والاجسام بعد دون احتكاك مباشر ، وایضا استطاع التمیز بی

التمیز بین م  1733العازله للتیار الكهربي .كما استطاع العالم الفرنسي "شارل دي فاي " عام 

الزجاج  لوقعها عن طریق احتكاك ةاسماها بالشحنات الزجاجی ىات (الاولنوعین من الشحن

فالاجسام ذات  خشنان ومن بعد ، حیث تنتج عن احتكاك جسمان ةبالشحنات الخشبی ىوالاخر 

تتجاذب . ولهذا فقد اسماهم بنیامین فرانكلین بعد عدة سنوات  ةالمختلف ةالشحنات الكهربائی

وبهذا یكون هو اول من قام بتفسیر ظاهرة التكهرب مستندا  . ةكهربیة الموجبة والكهربیة السالببال

الحفاظ الكلي للشحنات ، وهي ةاسیوقاعدة واحدة اس ةي وجود نوعین من الشحنات الكهربیعل

وهذا الذي كان قد  في  داخل جسم خامل ، ةوسالب ةفالتكهرب ینتج عنه شحنات موجب ةالكهربی

  تم ایضاحة من عدة سنین من قبل بید الفیزیائي الانجلیزي "ویلیم واطسن".

ام جسلأعلي ا ةجسام ذات الشحنات الكهربائیي للأالكهرب لتأثیراستكشاف ا ةالتالی ةشملت المرحل

لنیوتن  ةبیذستوحوا افكارهم من قانون الجاولم یذهب الفیزیائیون ببحثم بعیدا فقد ا . ىالاخر 

في داخل كل جسم   ةفي الشحنات الكهربی ةوافترضو وجود قوة نسبی الموضوع منذ قرن ،

متكهرب اثناء التفاعل تتناسب عكسیا مع مربع المسافه التي تفصلها ، وقد تم التحقق العملي من 

للشحنة  ةالوحدة الدولی علي ایدي العالم "شارل اغسطین دي كولومبم  1785هذا القانون عام 
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ة حنات الكهربیالتفاعلات بین الش ةخر نقاط نظریآكما انه قد وضعت  تحمل اسمه ةالكهربی

  عوام التالیة .الثابتة في الأ

وقانون الجاذبیة بالاضافة الي افكار علم المیكانیكا لینقلوا الي مجال الكهرباء الساكنة . ومن هنا 

ویستأنف بییر  للجاذبیة :جوزیف لویس 1772ولاول مرة یظهر مصطلح كهرباء الوضع في عام 

  .لوصف الحالة الكهربیة 1784سیمون دي لابلاس هذا المصطلح في عام 

إن من أعجب وأعظم الأبواب التي فتحها االله على البشر في القرنین الماضیین هو باب الطاقة 

الكهربائیة حیث أن هذا الباب قد فتح أبواب كثیرة ماكان لها ان تفتح بدونه . فبدون الكهرباء 

ر من إضاءة بیوتهم ماكان للمصابیح الكهربائیة أن تظهر حیث مكنت هذه المصابیح البش

ومكاتبهم ومصانعهم . بدون الكهرباء ماكان للمحركات الكهربائیة ان تظهر حیث مكنت هذه 

  المحركات البشر من استخدام الثلاجات والغسالات والمكیفات والمراوح ومضخات الماء .

لقد بدأ عصر الكهرباء باختراع البطاریة كمصدر مستمر للطاقة الكهربائیة علي ید الفیزیائي 

م . وعلى الرغم من انخفاض كمیة الطاقة 1800الایطالي الیساندرو فولتا وذلك في عام 

الكهربائیة التي تنتجها البطاریة الا انه تم استخدامها في أعظم تطبیق عرفته البشریة وهو نقل 

  لومات بسرعة الضوء بین الناس باستخدام التلغراف . المع

 3: السودانصناعة الكهرباء في  )2-1( 

كیلوواط  100م عندما تم تركیب اول مولد بسعة 1908عرف السودان صناعة الكهرباء منذ عام 

كیلوواط . عندما زاد الطلب على الكهرباء من قبل الافراد  500بمنطقة بري ورفعت لاحقا الى 
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بالاضافة الى الحاجة الماسة لخدمات المیاه بمدن العاصمة الثلاث للكهرباء تعاقدت حكومة 

م مع مجموعة من الشركات البریطانیة لتطویر خدمات الكهرباء 1925السودان في عام 

 4والمواصلات والمیاه معا .

الشركة  ستمرارإمیع اسهم شركة النور والطاقة مع شترت حكومة السودان جإم 1952في عام 

في إدارة المرفق ومن ثم وضعت خطة لتطویر محطة بري وتم التعاقد على تركیب اربعة مولدات 

م 1956میقاواط شغل أولها عام  30جمالیة قدرها إمیقاواط وبسعة  2*5+2*10ریة سعة بخا

  م.1961م والثالث والرابع عام 1958والثاني عام 

الادارة المركزیة للكهرباء والمیاه تحت اشراف م أصدرت الحكومة الوطنیة قانون 1960في عام 

وزارة الاشغال كما بدأت الحكومة في تقدیم خدمات الكهرباء والمیاه الى المدن الكبرى في البلاد 

م تم تشغیل اول 1962في شبكات محلیة تحت الاشراف المباشر لوزارة الاشغال . في عام 

میقاواط كما بدأت الخطوة  15بمدینة سنار بسعة محطة مائیة لتولید الكهرباء من الخزان القائم 

 110الاولى في انشاء شبكة النیل الازرق للربط بین سنار ومدني والخرطوم بتشیید خط ناقل فئة 

بالخرطوم مرورا بمارنجان لتغذیة مدینة ود مدني  10كیلوفولت بدائرة واحدة من سنار الى كیلو

 42متاحة بالادارة المركزیة للكهرباء والمیاه الى م وصلت الطاقة ال1963والعاصمة بحلول عام 

م صدر قانون الهیئة 1966واط. في عام میقا 14محطات وزارة الاشغال الى میقاواط وطاقة 

داریة ومالیة وبرئاسة مدیر عام یعین من  ٕ المركزیة للكهرباء والمیاه لتحل محل سلطات تنفیذیة وا

  راس الدولة بتوصیة من وزیر الاشغال .
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م تم ضبط المرافق التابعة لوزارة الاشغال للهیئة المركزیة للكهرباء والمیاة لادارة 1971عام في 

  خدمات الكهرباء والمیاه على نطاق القطر تحت اشراف وزیر الطاقة والتعدین .

  5-م صدر قانون الهیئة القومیة للكهرباء والذي ترتب علیه :1982في عام 

تحویل مسؤولیة الاشراف على المحطات خارج الشبكة القومیة فصل خدمات المیاه عن الكهرباء و 

  للحكومات الاقلیمیة على ان تقوم الهیئة بالاشراف على الشبكة القومیة .

م صدر قانون الكهرباء الذي بموجبه فتح مجال الاستثمار لأي جهة أو شخص 2001في عام 

ن الهیئة القومیة للكهرباء استغلال محلیا او اجنبیا في مجال الطاقة الكهربائیة ومن اغراض قانو 

مصادر الطاقة المتاحة اقتصادیا لتوفیر إحتیاجات البلاد من الطاقة الكهربائیة للاغراض 

المختلفة وتحقیق النمو في اعمالها بما یتناسب مع معدلات نمو تلك الاحتیاجات والاستفادة من 

لذي تسمح به ظروف وبیئة السودان التطور العالمي في مجال صناعة وخدمات الكهرباء بالقدر ا

لتطویر صناعة وخدمات الكهرباء في البلاد، والعمل على تولید الكهرباء وتطویرها ، الدخول في 

 الاستثمارات التي تمكنها من ادارة اعمالها وتصنیع المعدات المساهمة في زیادة الدخل القومي

ى اساس یمكنها من تحقیق عائدات سنویة وتحسین ادارة الخدمات التي تقدمها ، ادارة اعمالها عل

من استثماراتها بمعدلات یحددها المجلس لتوفیر الاموال اللازمة لتنفیذ خططها الإنمائیة ، وأي 

  اغراض تتطلبها طبیعة نشاطها .

م 1966الهیئة القومیة للكهرباء ومنذ عهد الهیئة المركزیة للكهرباء والمیاه في العام إعتمدت 

بلة الطلب المتنامي على خدماتها حیث نجحت الدولة والهیئة لاستقطاب خطة طموحة لمقا

التمویل اللازم لزیادة مواعینها في التولید والنقل والتوزیع كما تمكنت الهیئة من صیاغة 

                                                             
 2010 حسن محمد البرونزیة منتدي 5



15 
 

) وحتى مشروع الطاقة 1967احتیاجاتها في شكل خطط عرفت بمشروعات الطاقة من الاول (

میقاواط تولید مائي  280المشروعات للشبكة القومیة ) حیث أضافت هذه 1994الرابع في (

میقاواط للشبكات المحلیة  90میقاواط حراري بمحطة الشهید وبري وكذلك  255بالروصیرص مع 

بمدن الأقالیم خارج الشبكة القومیة ، هذا بالاضافة الى الاف الكیلومترات من خطوط النقل ذات 

في شبكات التوزیع وأعادة تعمیر وحدات التولید  الضغط العالي والمنخفض وامتداد وتحسینات

  6العاملة وقطارات لنقل الوقود لمحطات التولید .

م تمویل مشروعات الطاقة بمنح وقروض میسرة من البنوك ووكالات التنمیة الاقلیمیة والعالمیة ت

البریطانیة / بنك مثل (البنك الدولي / وكالة التنمیة الدولیة / منظمة التنمیة لما وراء البحار 

  التنمیة الافریقي / صنادیق التنمیة العربیة ).

ومنذ تلك الفترة فقد تناقص التمویل المقدم للهیئة وبدات الفجوة تزداد مابین الطلب المتاح من 

الطاقة الكهربائیة ولذلك سعت الهیئة جاهدة لوضع خطط لسد هذا العجز ولإستقطاب التمویل 

والتي إنتهجت الهیئة القومیة للكهرباء منهجا علمیا في وضعها مما  اللازم لتنفیذ هذه الخطط

مكنها من الحصول على التمویل اللازم لتنفیذ هذه الخطط ، وأخیرا تم تحویل الهیئة القومیة 

  . رباء الى وزارة الكهرباء والسدودللكه

وفر مصادر الطاقة ومن میزات الطاقة الكهربائیة أیضا إمكانیة إنشاء المحطات الكهربیة حیث تت

المختلفة وخاصة تلك التي لا یمكن نقل طاقتها الى أماكن استخدامها كالطاقة الحركیة في میاه 

الأنهار وطاقة المد والجذر والطاقة الحراریة في جوف الأرض وطاقة الریاح . وحتى في الأنواع 

تحویلها الى طاقة كهربائیة  التي یمكن نقلها كالفحم الحجري والبترول  والغاز فإن كلفة نقلها بعد
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قد تكوم أقل من كلفة نقلها بشكلها الأصلي ، كما أنها توفر أعداد كبیرة من القطارات والشاحنات 

  ومحطات الضخ الى جانب توفیر مستودعات ضخمة لتخزینها ، ومن میزاتها أیضا أنها لا تولد 

  الطاقة إلا بالقدر الذي یحتاجه المستخدمون .

  Electric Generators :(7الكهربائیة ( المولدات )2-2(

یعود الفضل في استغلال الكهرباء لصالح البشر للفیزیائي والكیمیائي الانجلیزي میشیل فاراداي 

م والذي یقوم بتحویل 1831م) الذي قام باختراع المولد الكهربائي في عام 1791-1867(

ع المولد الكهربائي كانت البطاریة التي اخترعها الطاقة الحركیة الى طاقة كهربائیة . فقبل اخترا

م هي المصدر الوحید للطاقة الكهربائیة المستمرة حیث تقوم بتحویل الطاقة 1800فولتا في عام 

الكیمیائیة الى طاقة كهربائیة ولكن بكمیات قلیلة . أما المولد الكهربائي فإن بإمكانه تولید كمیات 

ب توفر الطاقة المیكانیكیة بكثرة في الطبیعة كما في طاقة المیاه كبیرة من الطاقة الكهربائیة بسب

. یة التي تعمل بشتى أنواع الوقودوالریاح أو من خلال المحركات المیكانیك  

ة:طرق تولید الطاقة الكهربائی )2-3(  

إن عملیة تولید أو انتاج الطاقة الكهربائیة هي في الحقیقة عملیة تحویل من شكل الي آخر 

مصادر الطاقة المتوقرة في مراكز الطلب علي الطاقة  الكهربائیة وحسب الكمیات حسب 

المطلوبة لهذة الطاقة ، الامر الذي یحدد أنواع الأستهلاك وأنواع الوقود ومصادره كلها تؤثر في 

  تحدید نوع المحطة ومكانها وطاقتها .
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 8:أنواع محطات التولید )2-4(

  . محطات التولد البخاریة- 1

  . محطات التولید النوویة- 2

  . محطات التولید المائیة- 3

  . محطات التولید من المد والجزر- 4

  . غازیة)- محطات التولید ذات الأحتراق الداخلي (دیزل- 5

  . محطات التولید بواسطة الریاح- 6

  . محطات التولید بالطاقة الشمسیة- 7

 :محطات التولید المائي )2-5(

،وقد بدء الاتجاه نحوها في سبیل البحث المتواصل المصادر المتجددة حدأتعد الطاقة الكهربائیة 

 عن مصادر بدیلة للطاقة الغیر متجددة نسبة للطلب المتجدد للطاقة في نفس الوقت .

نحدارها الشدید في إدارة  التوربینات التي  ٕ ویعتمد انتاج الطاقة الكهرومائیة على قوة سقوط المیاه وا

تتولد القوة الكهربائیة التي توزع بعد ذلك لیتم استخدامها بمختلف بدورها تدیر المولدات ف

  الاغراض .
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وتقام  المحطات الكهرومائیة عند المساقط الطبیعیة او السدود التي تنشأ على مجاري الانهار او 

الشلالات ، او قرب منابع المجاري المائیة في المناطق الجبلیة . أـو عند المجاري المائیة التي 

ف من البحیرات بعد ان تصبح البحیرة عبارة عن خزان لتجمیع المیاه التي تم تصریفها عن تتصر 

  9طریق المجاري المائیة .

ولیست كل الانهار متشابهة في امكان تولید الطاقة ، فالأنهار موسمیة الجریان لا یستفاد منها 

بحیرات صناعیة على الا في حدود معینة وقت الفیضان ، او بعد انشاء سدود علیها لتكوین 

ستمرار تولید الطاقة . ٕ  مجرى النهر ، بحیث تكون ثابتة التصریف لضمان إستقرار وا

عندما یكون الخزان مرتفعا عبر المجرى المائي فإن ذلك من شأنه تكوین سقوط مائي كبیر 

لمعدلات  وبالتالي زیادة القدرة الكهربائیة المولدة ، كما إنها تقلل من مخاطر التغیرات الموسمیة

  تدفق المیاه وهذا من شأنه ضمان مصدر مستقر لتخزین المیاه لأغراض الكهرباء .

مضخات الضخ والتخزین مصدرا رخیصا لتولید الطاقة اللازمة لمجابهة ذروات الاحمال تعد 

بالمقارنة مع المحطات الأخرى ، كما یعد العمر الإفتراضي لهذه المحطات طویلا بالمقارنة مع 

 ابهة ذروة الأعمال .محطات مج

وتساعد محطات الضخ  في إستقرار الشبكة الكهربائیة الموحدة ، كما تتمتع هذه المحطات 

باستجابة لمجابهة ذروة الاحمال ویتطلب إنشاء هذا النوع من المحطات وجود خزان علوي على 

هرومائیة قرب إرتفاع مناسب ، أو خزان سفلي كبحر أو نهر أو بحیرة ، وتبنى محطة التولید الك

  هذا الموقع .
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وعادة یتم إعداد الخزان لإستقبال المیاه الى منسوب معین وتحدد كمیة السحب عن الخزان في 

إطار حدود لا تزید ولا تنقص عنها حتى یضمن إستمرار وثبات معدل تولید الكهرباء ، وحتى لا 

لاحة إذا انخفض معدل یتعرض مجرى النهر للنحت إذا زاد معدل تدفق المیاه ، أو توقف الم

  تدفق المیاه .

وتقع محطات تولید الكهرباء حسب تدفق المیاه ، وتذبذب الكهرباء المولدة تبعا لتذبذب تصریف 

المیاه عبر محطات التولید ، حیث یلعب الفرد في المنسوب أمام أو خلف السد أو الخزان او 

بوضوح في الفرق بین الطاقة المولدة الشلال دورا كبیرا في حجم الطاقة المولدة . ویلاحظ ذلك 

من خزان أسوان والسد العالي في مصر فالفرق كبیر بین منسوب المیاه خلف وأمام السد العالي 

  ومنسوب المیاه خلف وأمام خزان أسوان .

ویمكن الحصول على الطاقة المائیة من خلال محطات للضخ والتخزین وذلك بفتح المیاه من 

الى منسوب خزان علوي ثم الإستفادة من فرق المنسوب والتحكم في منسوب " خزان" منخفض 

  تدفق المیاه من الخزان العلوي إلى المنسوب المنخفض .

 Components Of Hydro Electric :مكونات محطات التولید المائي )2-6( 

Station10  

  :Penstockمساقط المیاه  - 1

من أعلى الشلال الى مدخل التوربینة ، وتسیل هو عبارة عن أنبوبة كبیرة یكون في أسفل السد أو 

  للتحكم في كمیة المیاه التي تدور بالتوربینة . هه بوابخر آه بسرعة كبیرة ، ویوجد في أوله و فیه المیا
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  :Turbineالتوربین  - 2

تكون التوربینة والمولد عادة في مكان واحد مركبین على محور رأسي واحد ، یركب المولد فوق 

وعند فتح البوابة في أسفل الأنابیب المائیة تتدفق المیاه بسرعة كبیرة في تجاویف التوربینة ، 

مقعرة فتدور بسرعه وتدیر معها العضو الدوار في المولد حیث تتولد الطاقة الكهربائیة على 

 أطراف المولد .

 :Draft tube أنبوب السحب - 3

من سحبها للخارج بسرعة ویسر حتى لا  بعد أن تعمل المیاه المتدفقة على تدویر التوربین فلا بد

  تعوق الدوران لذا توضع أنابیب باشكال خاصة بسحبها للخارج بالسرعة اللازمة .

 :Auxiliariesالمعدات المساعدة - 4

–البوابات  –تحتاج محطات التولید المائیة إلى العدید من الالات المساعدة مثل المضخات 

  11.المفاتیح ومعدات تنظیم سرعة الدوران
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  12:تمهید ) 3-0(

یتضمن هذا الفصل الاطار النظري للبحث حیث تم التطرق الى تعریف السلسلة الزمنیة وأنواعها 

والى الاستقراریة ومعالجتها والى نماذج تحلیل السلاسل باتجاه الزمن وباتجاه التكرار ومراحل 

الریاضیة بإعتبار التنبؤ هو عملیة تحلیل السلسلة الزمنیة والتركیز على التنبؤ لمختلف النماذج 

تقدیر لمایحدث مستقبلا لظاهرة ما اعتمادا على اتجاه الظاهرة في الماضي أو بعبارة أخرى 

معرفة سلوك ظاهرة ما في المستقبل انطلاقا من سلوكها في الفترة الماضیة واتخاذ القرار 

 المناسب .

على الوجه الأكمل حیث تعمل التنبؤات  یعتبر التنبؤ وسیلة لتحقیق عملیة التخطیط للمستقبل

الدقیقة على رسم السیاسات المستقبلیة في كافة المجالات ، إذ أنها تعمل على تقدیر وتوقع أكثر 

الاحتمالات دقة وموضوعیة لمسار الظاهرة محل الدراسة في المستقبل وبیان الاتجاهات الرئیسیة 

  خاذ أي قرار بشأنها .لتطورها ونموها والتغیرات المصاحبة لها قبل إت

  : مفهوم السلسلة الزمنیة وأنواعها ) 1- 3(

هي مجموعة من المشاهدات أو القیم لظاهرة معینة مرتبة وفق  Time seriesالسلسلة الزمنیة 

حدوثها في الزمن كالسنین أو الفصول أو الأشهر أو الأیام أو أي وحدة زمنیة ، وهي بذلك سجل 

تاریخي لهذه الظاهرة وأن هذه المشاهدات المتتالیة عادة ماتكون غیر مستقلة أي تعتمد على 

ذلك حجم المبیعات الشهریة من سلعة معینة أوكمیة الأمطار بعضها البعض . ومن الأمثلة على 

  الساقطة في شهر معین أوقیمة الواردات السنویة أوالتعداد السكاني وغیرها .
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وتعرف السلسلة الزمنیة ریاضیا بأنها متتابعة من المتغیرات العشوائیة معرفة ضمن فضاء 

ویرمز للسلسلة  Tالى مجموعة دلیلیة   والذي یؤدي tالاحتمال متعدد الغیرات ومؤشرة بالدلیل 

}الزمنیة عادة  ( ), }z t t T   أو اختصارا( )z t .  

 Time Seriesتقسم السلاسل الزمنیة إما حسب نوعیة قیم السلسلة إلى سلسلة زمنیة متقطعة

Discrete   لحظة من الزمن كنسبة الفائدة وهي السلاسل التي تقیس فیها قیم ظاهرة متغیرة عند

السنویة أو عدد السكان في مدینة ما في الیوم الأول من كل سنة أو مقدار المحاصیل الزراعیة ، 

وهي السلاسل التي نقیس فیها قیم  Continuous Time Seriesة أو سلاسل زمنیة مستمر 

أو الشهر ، ... وغیرها  ظاهرة متغیرة خلال الفترة من الزمن مثل الساعة أو الیوم أو الأسبوع

ومن الأمثلة على هذه السلاسل كمیة استهلاك الطاقة الكهربائیة یومیا أوحجم الاستیراد والتصدیر 

  13في بلد ما خلال العام أوكمیة الأمطار السنویة وغیرها .

ویمكن تقسیم السلاسل الزمنیة حسب طبیعة الزمن الذي تحدث فیه قیم السلسلة الزمنیة من حیث 

ذا الزمن محدد مسبقا أو غیر محدد ، فإذا كانت السلسلة قیمها تقاس في أزمنة غیر متوقعة أن ه

سمیت بالسلسلة الزمنیة النقطیة مثل سلاسل الكوارث وسقوط الطائرات أو حوادث القطارات أو 

الهزات الأرضیة ، وأما إذا كانت السلسلة قیمها تقاس في أزمنة محددة مسبقا سمیت بالسلسلة 

نیة غیر النقطیة مثل سلسلة أرباح شركة ما في منتصف العام أوسلسلة معدل الدخل السنوي الزم

  للأفراد والتي تقاس في نهایة كت عام .

كذلك یمكن تقسیم السلاسل الزمنیة على ضوء عدد القیم التي تأخذها السلسلة عند كل قیاس 

واحد ) أي نجاح أو فشل وتظهر حیث تقسم إلى سلاسل زمنیة ثنائیة تأخذ قیمتین ( صفر أو 
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هذه السلاسل في الهندسة الكهربائیة وفي نظریة الاحتمالات ، كما تقسم إلى سلاسل زمنیة غیر 

  ثنائیة والتي تأخذ أكثر من قیمتین كأعداد السكان وغیرها .

السلسلة الزمنیة إما أن تحتوي على متغیر واحد وتسمى سلسلة زمنیة ذات متغیر واحد 

Univairate time series   14-:ویمكن التعبیر عنها ریاضیا  

( )f t   

  أو تحتوي على عدة متغیرات مستقلة ویمكن التعبیر عنها ریاضیا بالصیغة التالیة:

1 2( , , ,..., )nz f t x x x  

) وتكون السلسلة الزمنیة  Multivariate time seriesوتسمى سلسلة زمنیة متعددة المتغیرات (

  - ) إذا كان بالإمكان تمثیلها بالصیغة التالیة :(Periodicدوریة 

, 0, 1, 2,...t t nz z t     

) . Sinusoidal Dataحیث أن بیانات هذه السلسلة تظهر بشكل موجات الجیب وجیب التمام (

یق للملامح إن الهدف من دراسة اي سلسلة زمنیة لظاهرة ما هو الحصول على وصف دق

الخاصة للعملیة التي تتولد منها السلسلة الزمنیة وبناء نموذج ریاضي لشرح وتفسیر سلوك 

السلسلة بدلالة متغیرات أخرى تربط القیم المشاهدة ببعض قواعد سلوك السلسلة والتنبؤ عن القیم 

ملیة التي تتولد المستقبلیة للظاهرة المدروسة لمعرفة سلوك السلسلة في المستقبل والتحكم في الع

  منها السلسلة الزمنیة .
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  15- :) أهداف تحلیل السلاسل الزمنیة 2- 3(

  الحصول على وصف دقیق للملامح الخاصة بالعملیة التي تتولد منها السلسلة الزمنیة . - 1

  تكوین نموذج لتفسیر وشرح سلوك السلسلة الزمنیة . - 2

  التنبؤ بالقیم المستقبلیة للظاهرة قید الدراسة . إستخدام النموذج الذي یمثل السلسلة الزمنیة في - 3

  التحكم أو السیطرة على العملیة التي تتولد منها السلسلة الزمنیة . - 4

  -: تحلیل السلسلة الزمنیة )3- 3(

إن الهدف الأساسي من تحلیل السلاسل الزمنیة هو الوصول إلى نموذج ریاضي أو طریقة 

بالقیم السابقة لها أو أخطائها للتنبؤ بالقیم المستقبلیة لهذه مناسبة تربط قیم السلسلة الزمنیة 

  السلسلة ولمعرفة ما یحتمل أن یحدث للظاهرة المدروسة .

  -هناك اتجاهین لتحلیل السلاسل الزمنیة هما :

) والذي یعتمد على الدالة المولدة Time Domain Analysisالتحلیل باتجاه الزمن ( - 1

) ودوال الارتباط Autocovariance generating function(للتغایر الذاتي المشترك 

 Partial) (PACF) ودوال الارتباط الجزئي ACF) (Autocorrelation Functions)الذاتي(

Autocorrelation Functions  . (  

) ویسمى بالتحلیل الطیفي   Frequency Domain Analysisالتحلیل باتجاه التكرار ( - 2

الذي یشیر إلى الطریقة المعطاة لتقدیر دالة الكثافة الطیفیة للسلاسل الزمنیة المستقرة والتي 
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تدرس تحلیل السلاسل في نطاق التكرار أو التردد حیث توصف الدالة للسلسلة الزمنیة في حدود 

 Fourierل فوریر (سلوك دالة الجیب وجیب التمام ولتكرارات مختلفة من خلال تحوی

Transform  ویستخدم التحلیل الطیفي في معرفة السلوك الذي تسلكه السلاسل الزمنیة وبیان (

تركیبها وتوضیح أهم المركبات التي تساهم في تباین السلسلة عن طریق مساهمة الترددات 

الإتصالات  المختلفة الأطوال في التباین ویكون مفید في الكثیر من المجالات وخاصة في هندسة

  والعلوم الجیوفیزیائیة والعلوم الطبیة الحیویة وغیرها .

  16-تحلیل السلاسل الزمنیة یعتمد على مراحل متسلسلة یتم إتباعها وكما یأتي :

  Identification stageمرحلة التشخیص  - 1

تعتبر مرحلة التشخیص من أهم المراحل في تحلیل السلاسل الزمنیة حیث یتم وصف البیانات 

بإستخدام الأشكال البیانیة وبعض المقاییس الاحصائیة لمعرفة الحالة العامة للبیانات وتحدید 

النموذج الریاضي الذي یلائم بیانات السلسلة قید الدراسة من بین النماذج المقترحة وتعد هذة 

  .المرحلة علما وفنا لكونها تحتاج إلى الخبرة والمهارة 

  Estimation Stageمرحلة التقدیر  - 2

یتم في هذه المرحلة تقدیر معلمات النموذج أو النماذج المختارة من البیانات المشاهدة للظاهرة 

  قید الدراسة وذلك بإستخدام طرق التقدیر الإحصائي الخاصة بالسلاسل الزمنیة .

  Diagnostic Checking Stage: مرحلة الفحص والتدقیق  - 3
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التنبؤات المستقبلیة یتم إجراء اختبارات تفحیصه على قبل إستخدام النماذج المقترحة لحساب 

النماذج للتأكد من صحتها ومدى كفاءتها من خلال اختبارات على الأخطاء المقدرة للنماذج 

والنموذج الذي یجتاز  هذه الاختبارات نقوم بإعتماده من أجل استخدامه في تولید تنبؤات 

لم تجتاز هذه النماذج مرحلة الفحص والتدقیق فإننا  مستقبلیة للسلسلة الزمنیة المدروسة وأما إذا

  نرجع إلى الخطوة الأولى لتعیین نموذج جدید .

 forcasting step:17مرحله التنبؤ  - 4

یستخدم النموذج النهائي في ایجاد التنبؤات للقیم المستقبلیه للسلسله المراد دراستها ومن ثم ایجاد 

) ومراقبه هذه الاخطاء حیث كلما كانت صغیره جدا كانت دقه forcast errorبؤ (اخطاء التن

  التنبؤ اكبر دقه ویمكن توضیح المراحل اعلاه بالشكل ادناه

  .) للسلسله الزمنیه وكیفیه معالجتها stationairty(  ةالاستقراری - ج

1 یقال ان السلسلة الزمنیة 2{ , ,..., }nz z z   -اذا حققت الشروط التالیة : stationairtyمستقرة   

 : ان یكون الوسط الحسابي كمیة ثابتة لا یعتمد على الزمن اي ان 

o ( ) tan ,tz cons t t    

 الزمن اي ان : على ان یكون التباین للسلسلة الزمنیة كمیة ثابتة لا یعتمد 

o 2var( ) tan ,tz cons t t    

  ان یكون التغایر المشترك الذاتي بین,t t sz z    لا یعتمد على الزمن,t s  وانما یعتمد علي

lag time (,tالفرق بین الزمنیین ( t sz z   : اي ان 

cov( , ) ( )( ) , 0, 1, 2,...t t s t t s sz z z z s            
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لوجود إتجاه عام في بیانات السلسلة أو لوجود تقلبات یرجع عدم إستقرار السلسلة الزمنیة إما 

متكررة أو لعدم إستقرار التباین والوسط الحسابي ویمكن التعرف على كون السلسلة مستقرة أو 

غیر مستقرة من خلال الرسم البیاني للظاهرة المدروسة أو من خلال قیم دالة الإرتباط الذاتي 

)ACF(   أو دالة الإرتباط الذاتي الجز) ئيPACF(  

  18- :معالجة عدم الإستقراریة في السلسلة الزمنیة  )3-4(

 :معالجة الإتجاه العام )1- 4- 3(

الإتجاه العام یتمثل في وجود تغیر منتظم في مستوى السلسلة الزمنیة في إتجاه محدد (تصاعدیا 

طریقة الفروق أو تنازلیا ) وهناك طرق عدیدة لإزالة الإتجاه العام إلا أن التجربة أظهرت أن 

)Differencing(  هي طریقة ذات فائدة كبیرة وتقتضي هذه الطریقة طرح قیم مشاهدات السلسلة

الزمنیة من بعضها البعض ، فإذا كان الفرق الأول لا یكفي لاستقراریة السلسلة فیؤخذ الفرق 

الأول  الثاني ثم الفرق الثالث حتى نحصل على سلسلة زمنیة مستقرة وغالبا ما یكون الفرق

  للسلسة الزمنیة كافیا لتحقیق الإستقراریة وعلیه فإن :

1t t ty z z    

  تمثل الفروق الأولى للسلسلة الزمنیة الأصلیة . tyحیث أن 

  - وأن :

1t t tw y y   
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  .لسلة الأصلیة تمثل الفروق الثانیة للس twحیث أن 

تمثل عامل الإزاحة  B) وأن Differencing operatorتمثل عامل الفروق ( افترض أن 

1))وأن Backshift operatorللخلف ( )B     وبإستخدام,B   یمكن صیاغة الفروق

  19كالتالي :

1 (1 )t t t t t t ty z z z z Bz B z        

  :وان

2
1( ) ( )t t t t tw z z z z         

1 1 22t t t t tz z z z z       

22t t tz Bz B z   

2

(1 ) tB z   

  تمثل عددا من الفروق للسلسلة الزمنیة الأصلیة فإن : dفإذا كانت  

)2-3       .....  ((1 ) , 1, 2,...d d
t t ty z B z d      
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  20:معالجة عدم إستقراریة التباین )2- 4- 3(

من الوسائل المستخدمة في معالجة عدم إستقراریة التباین هو تحویله اللوغاریثم الطبیعي أو 

تحویله الجذر التربیعي لبیانات السلسلة الزمنیة ، ویفضل إستخدام تحویله اللوغریثم الطبیعي 

الزمنیة ومستوى متوسط السلسلة الزمنیة عندما یكون تباین السلسلة متناسب مع مستوى السلسلة 

یتزاید أو یتناقص بمعدل ثابت ویمكن تحدید مجموعة من التحویلات للتوصل إالى الإستقراریة 

) أو دالة تحلیل  power transformationفي تباین السلسلة الزمنیة تسمى تحویلات القوة (

  -ومعطاه بالصیغة الریاضیة التالیة :

)3-3     ....  (
1,t

t
zz






     

  الأكثر إستخداما . تمثل معلمة التحویل والجدول التالي یبین قیم  حیث أن 

  ) یوضح تحویلات القوة 1-3جدول رقم (

  قیم  1.0- 0.05- 0.0 0.5 1.0

tz   tz  ln( )tz  

  

1

tz
  1

tz
  التحویل  

  أمین سلیمان) ، أسامة ربیع Spssالمصدر : التحلیل الإحصائي للبیانات (
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  21 :بعض الاختبارات لمعرفة إستقراریة السلسلة الزمنیة  )3- 4- 3(

  -هنالك عدد من الإختبارات الریاضیة التي تستخدم في إختبار إستقراریة السلسلة الزمنیة ومنها :

  ) :(ACFدالة الارتباط الذاتي  - 2

هي مقیاس یقیس قوة الارتباط بین مشاهدات المتغیر نفسه عند فترات زمنیة مختلفة أي الكشف 

  -هي : kعن الارتباطات الداخلیة للسلسلة الزمنیة حیث أن الصیغة الریاضیة لها عند الفجوة 

,        k= 0  , 1 , 2  , ...)4 -3      .......(
0

k


  =
k

  

  حیث أن:

k= cov( , )
t t kz z  = 

[( )( )]t t kz z        , 0, 1, 2k     

)5-3        ..........(
1
( )( )

n k

i i k
k

k

z z z z

n k






 
 




  

  =طول الفجوة الزمنیةk=حجم العینة       و nحیث أن: 

  -یمتاز بالخصائص التالیة : kوأن 

1 - 1k  

2 - k k   

3 - 0 1  
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مساویة للصفر أو أنه لا یختلف جوهریا عن  kیتطلب إستقرار السلسلة الزمنیة أن یكون 

) وبعبارة أخرى یجب ان تقع معاملات الارتباط الذاتي داخل  K > 0الصفر بالنسبة لأي فجوة ( 

% فإذا وقع خارج حدود فترة الثقة لفترة طویلة فإن معاملات الارتباط الذاتي 5حدود فترة ثقة 

كبیر من الفجوات الزمنیة لذا یقال أن السلسلة الزمنیة غیر مستقرة وعندما تختلف معنویل لعدد 

تكون السلسلة الزمنیة مستقرة فإن معاملات الارتباط الذاتي التي یكون لها توزیع طبیعي بوسط 

)1حسابي صفر وتباینه  )
n

 لحجم% لعینة كبیرة ا5توى معنویة وعلیه فإن حدود الثقة عند مس 

  22هي :

1.96 1.96
kn n

    

0یقع داخل هذه الحدود یتم قبول فرض العدم  kفإذا كان  : 0k    أي السلسلة مستقرة واذا

1كان خارج هذه الحدود فإننا نقبل الفرض البدیل  : 0k    أي السلسلة غیر مستقرة ولاختبار

والتي تم اقتراحها من قبل  Qمعنویة معاملات الارتباط الذاتي ككل یتم إستخدام صیغة اختبار 

)Box-pierce : حیث أن الصیغة الریاضیة لها هي( -  

2

1

m

k
Q n k



   

  تمثل عدد الفجوات mحیث أن 

وعند مستوى  mبدرجة حریة  2لها توزیع مربع كاي  Qعند استخدام العینات الكبیرة فإن 

المحسوبة أكبر من  Qاحتمال معین ، وتكون السلسلة الزمنیة غیر مستقرة في حالة أن قیمة 
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وعند مستوى معنویة معین وتكون السلسلة مستقرة عندما  mالجدولیة بدرجة حریة  2قیمة 

الجدولیة اي قبول فرضیة العدم ورفض  2المحسوبة أقل أو تساوي قیمة  Qتكون قیمة 

  ت الارتباط الذاتي مساویة للصفر .الفرضیة البدیلة اي ان جمیع معاملا

-Boxكما أن هناك إحصائیة أخرى أفضل تستخدم في حالة العینات الصغیرة تسمى إحصائیة (

Ljung: حیث أن الصیغة الریاضیة لها هي (  

)6-3         ....(
2

2

1

( 2) ( )
m

L B
k

kQ n n m
n k





 
 �  

  في حالة العینات الصغیرة . Qوتعطي نتائج أفضل من اختبار 

  The Unit Root Of Stationary :23اختبار جذر الوحدة للاستقراریة  - 2

) الى معرفة هل السلسلة الزمنیة المراد دراستها مستقرة Unit Rootیهدف اختبار جذر الوحدة (

والمتغیر المستقل أم غیر مستقرة وأن من أحد النماذج الریاضیة لتقدیر العلاقة بین المتغیر التابع 

  -الذي یمثل المتغیر التابع ولكن لفترة زمنیة سابقة هو :

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

,0)2           الخطأ العشوائي حیث أن taتمثل معلمة النموذج و  حیث أن  )ta NID �  

1فإذا كانت  یمكن معرفة استقراریة السلسلة الزمنیة من خلال قیمة معلمة النموذج    هذا

یعني وجود جذر الوحدة في السلسلة الزمنیة وبالتالي فإن السلسلة الزمنیة غیر مستقرة وأما إذا 

0كانت    فإن ذلك یدل على عدم وجود جذر الوحدة وبالتالي فإن السلسلة الزمنیة مستقرة
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لا یكشف بشكل صحیح عن وجود أو عدم وجود جذر الوحدة بهذه  ولكن تقدیر المعلمة 

السلسلة حیث لا یتضمن النموذج السابق العدید من المتغیرات المستقلة ولذك فإن تقدیر المعلمة 

  لا یتصف بالكفایة كأحد خصائص طریقة المربعات الصغرى ویرجع ذلك الى زیادة إحتمال

تباط الذاتي بسلسلة الأخطاء العشوائیة لهذا النموذج ولإزالة الارتباط الذاتي یتم استخدم ظهور الار 

فوللر  –اختبارات أخرى للكشف عن جذر الوحدة ومن أشهر هذه الاختبارات هو اختبار دیكي 

)) حیث أن الصیغة الریاضیة لهذا (ADF)Augmented Dickey-Fuller Testالموسع

  24-الاختبار هي :

0 1t t j tb b a      

  -ویتم اختبار الفرضیة :

0 1: 0b   

1 1: 0b   

 -یتم ایجادها بالصیغة الریاضیة التالیة : وأن قیمة 

 
1

1( )
b

S b
         1     حیث أن 1b        1   و( )S b 1یمثل الخطأ المعیاري لb  

) یتم رفض (Mackinnonالجدولیة التي اقترحها المحسوبة أكبر من قیمة  فإذا كانت قیمة 

فرضیة العدم أي عدم وجود جذر الوحدة في السلسلة الزمنیة وتكون السلسلة الزمنیة مستقرة وأما 

الجدولیة فإننا نقبل فرضیة العدم أي وجود جذر الوحدة  المحسوبة أقل من قیمة  اذا كانت 

  یر مستقرة وبالتالي نقوم باختیار استقراریة الفرق الأول للسلسلة وهكذا .وتكون السلسلة الزمنیة غ
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  25-:نماذج تحلیل السلاسل الزمنیة باتجاه الزمن )3-5(

من نماذج تحلیل السلاسل الزمنیة  Box-Jenkins Models جنكیز –تعتبر نماذج بوكس

جنكیز  –وجویلم  George Boxوهي تلك المنهجیة التي طبقها كل من العالمان جورج بوكس 

وتعتمد هذه المنهجیة على استخراج التغیرات المتوقعة للبیانات  1970على السلاسل الزمنیة عام

المشاهدة إذ تتجزأ السلسلة الزمنیة إلى عدة مكونات أو عناصر تسمى مرشحات أو مصافي وهي 

 Autoregressive ومرشح الانحدار الذاتي Stationary Filter: مرشح الإستقراریة "السكون" 

Filter   ومرشح المتوسطات المتحركةMoving average Filter  حیث تعمل هذه المرشحات

على تقنیة السلسلة الزمنیة والحصول في النهایة على التغیرات العشوائیة البحتة التي لا یمكن 

  التنبؤ بها .

السلاسل الزمنیة ، حیث جنكیز من الأسالیب الاحصائیة المهمة في تحلیل  –ان نماذج بوكس 

تستخدم هذه النماذج في التنبؤ بقیم الظاهرة المراد دراستها في المستقبل ولها تطبیقات كثیرة وفي 

  -مختلف المجالات وتنقسم هذه النماذج الى :

  -):AR(p)(Autoregressive Model نموذج الانحدار الذاتي )1- 5- 3(

بدلالة قیم السلسلة  tیعبر عن قیمة السلسلة الحالیة  AR(p)في نموذج الانحدار الذاتي 

1السابقة  2, ,...,t t t p      وقیمة الخطأ الحالیةta  والصیغة العامة لهذا النموذج من الرتبةp 

  -هي : AR(pویرمز لها (

)7-3    ...(1 ...t t t p t p ta            
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1أو بصیغة الانحرافات    1 2 2 ...t t t p t p ta             

0حیث أن  1 ... p      ، تمثل معلمات نموذج الانحدار الذاتيp  تمثل رتبة الانحدار الذاتي

ta  2یمثل الخطأ العشوائي الذي یتبع التوزیع الطبیعي بمتوسط حسابي صفر وتباین  ثابت أي

,0)2أن  )ta WN �  وأنها مستقلة عن قیمt : وأن -  

1 ( ) 0ta      2 22 ( )t aa       3 ( ) 0,t sa a t s       4 ( ) 0t t sa z   

1pفإذا كانت    یطلق على النموذج نموذج الانحدار الذاتي من الرتبة الأولىAR(1)  وأن

0 -الصیغة الریاضیة لهذا النموذج : 1 1t t ta        

0:                  نحصل علىBوعند استخدام عامل الإزاحة للخلف  1t t tB a       

1أي أن                                             0(1 ) t tB a     

  26-ویمتاز هذا النموذج بالخصائص التالیة :

 المتوسط )1

0
1

1 1

( ) (1 ) ( )
1 1t tB a

B B



 


      

 
  

)8-3         ....(1
0 1(1 )      

 التباین )2
2

2
2

1

var( ) ( )
1t t

u
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)9-3 ...(
2

0 2
11

u






  

1ولكي یكون المتوسط ثابت والتباین ثابت وغیر سالب یجب أن تكون قیمة  1   وهو ما یسمى

  . AR(1)بشرط الاستقراریة في النموذج 

 التغایر المشترك )3

cov( , ) ( , ) ( ) ( )k t t k t t k t t k               

1( , )k t t k k       

)10-3   ...(1 0 , 1,2,...k k    

 )ACFدالة الارتباط الذاتي ( )4

)11-3  ...(
1

0

, 1,2,...kk
k k

 


     

  AR(1) : -27) تكتب بالصیغة التالیة لنموذج  PACFأما دالة الارتباط الجزئي (

)12-3  ...(
1

1 , 0
, 1

0 , 2
k

k
k
k

 
 

   
  

  

2pأما اذا كانت    یطلق على النموذج بنموذج الانحدار الذاتي من الرتبة الثانیةAR(2) 

  -والصیغة الریاضیة له هي :

)13-3    ...(0 1 1 2 2t t t ta           

  نحصل على  Bوباستخدام عامل الازاحة للخلف 
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2
0 1 2t t t tB B a          

2أي أن   
1 2 0(1 ) t tB B a        

  

  28-ویمتاز هذا النموذج بالخصائص التالیة :

 الوسط - 1

0
2 2

0 2 1 2

1( ) ( )
1 1t ta

B B B B


   
    

   
  

)14-3      ...(
  

 التباین - 2

0

2 2
1 1 2 2var( ) ( )t t t t ta              

2
0 1 1 2 2 u         

    وأن :

)15-3...(1 1 2 2 , 1,2,...k k k k         

 ) (ACFدالة الارتباط الذاتي  - 3

1بما أن      1 2 2k k k        

نحصل على :  0وبالقسمة على 
21 1 2 kk k    

   

1وعلیه فإن   
1

21
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  29-):(Moving Average Modelنموذج المتوسطات المتحركة  )2- 5- 3(

بدلالة القیمة الحالیة  tیتم التعبیر في نموذج المتوسطات المتحركة عن قیمة السلسلة الكلیة 

1والاخطاء السابقة  taللأخطاء  2, ,...,t t t qa a a    وقیم المعلمات وأن الصیغة الریاضیة لهذا

  -هي : MA(q)ویرمز لها بالرمز  النموذج من الرتبة 

)16-3…( 0 1 1 2 2 ...t t t t q t qa a a a             

1حیث أن  2, ,..., q    ، 0تمثل معلمات نموذج المتوسط المتحرك . ثابت  

1, ,...,t t t qa a a  . تمثل الأخطاء العشوائیة  

q . تمثل عدد قیم الأخطاء العشوائیة السابقة المستخدمة في النموذج  

1qفإذا كانت    (1)یطلق على النموذج نموذج المتوسط المتحرك من الرتبة الأولىMA  

  -وصیغته الریاضیة هي :

0 1 1t t ta a       

  -نحصل على : Bوعند استخدام معامل التأخیر  

0 1(1 )t tB a      

  -ویمتاز هذا النموذج بالخصائص التالیة :

 الوسط )1

0 1( ) (1 ) ( )t tB a        
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)17-3  ...(0 , ( ) 0ta      

  )التباین2

2
0 1 1var( ) ( )t t ta a        

2 2 2
1 1( ) ( )t ta a      

)18-3  ...(2 2 2 2 2
1 1 0(1 )a aa          

  )التغایر المشترك3

1 0 1 1 0 1 1 2cov( , ) cov( , )t t t t t ta a a a              

2

1 1( )ta     

)19-3   ...(2
1 1a      

)covوأن  , ) 0, 2t t k k     

  30-) تكتب بالصیغة التالیة :(ACFدالة الارتباط الذاتي  )4

)20-3   ...(

1
2

1

1 ,

, 1
1

, 2

0

0
k k

k

k





 
 
   

 
  


  

1هو مستقر ولكي یحقق القابلیة على الانعكاس یجب أن تكون قیمة  MA(1)وأن نموذج  1   

                                                             
 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا –رسالة ماجستیر أحصاء  2011محمد عبدالله موسى محمد یونیو  30



40 
 

2qأما اذا كانت    فیطلق على النموذج بنموذج المتوسط المتحرك من الرتبة الثانیةMA 

(2))The second order moving average model: 31-) وصیغته الریاضیة هي  

0 1 1 2 2t t t ta a a         

  أو

2
0 1 2(1 )t tB B a        

  -ویمتاز هذا النموذج بالخصائص التالیة :

  الوسط )1

0 1 1 2 2( ) ( )t t t ta a a           

)21-3  ...(0   

  التباین )2

0 1 1 2 2var( ) var( )t t t ta a a         

2 2 2 2 2
1 2a a a        

)22-3   ...(2 2 2
1 2 0(1 ) a        

  التغایر المشترك )3

2
1 1 1 2cov( , ) ( )t t a         
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)23-3  ...(2
2 2cov( , ) , 2t t a k      

  

  32-)  تكتب على الصیغة التالیة :ACFدالة الارتباط الذاتي  ( )4

  

  

)24-3   ...(

1 1 2
2 2

1 2

2
2 2

1 2

1 , 0

, 1
1

, 2
1
0 , 3

k

k

k

k

  
 


 

 
 
 
 
 
    

 
 

     

=   =
k

  

  نحصل على : Bوعند اعادة كتابة المعادلة باستخدام معامل التاخیر  

 
20 1 2(1 .... )q

t qB B B           

0  او ( )q tB a  t   

  حیث ان :

)1 2 2( ) (1 ... q
q qB B B B         
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  - ) تصبح معادلتها كما یلي :ACFوعلیه فان دالة الارتباط الذاتي  (

)25-3   ...(

1 1
2 2 2

1 2

( ... )
, 1, 2,3...,

1 ...

0 ,

k k q k q

qk

k q

k q

    
  

    
       

  

  

    33:نموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة )3- 5- 3(

ARMA( ,q )  )Autoregressive Moving Average Model(  

فقط  AR(p )في بعض الظواهر لا یمكن التعبیر عن السلسلة الزمنیة بصیغة الانحدار الذاتي 

فقط وانما یمكن التعبیر عنها بواسطة نموذج یدمج  MA(q )أو صیغة المتوسطات المتحركة 

الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة وهو نموذج مركب یحتوي على خصائص الانحدار 

الذاتي وخصائص المتوسطات المتحركة وفي هذا النموذج یعبر عن القیمة الحالیة للسلسلة 

1قبلیة للسلسلة الزمنیة بدلالة القیم المست tZالزمنیة  2, ,...,t t t p  Z Z Z  والقیمة الحالیة للاخطاء

ta  1والقیم السابقة للاخطاء 2 9, ,...,t t ta a a   )   ومعلمات النموذج ویرمز له بالرمزp,q 

ARMA(  حیث ان ،  تمثل رتبة الانحدار الذاتي وq  تمثل رتبة المتوسط المتحرك وان

  - الصیغة الریاضیة لهذا  النموذج هي :

1 1 2 2 1 1 2 2... ...t t t p t p t t t q t qa a a a                    Z Z Z Z  

2 2
1 2 1 2... ...p q

t t t p t t t t q tB B B a Ba B a B a               Z Z Z Z  

2 2
1 2 1 2(1 ... ) (1 ... )p q

p t q tB B B B B B a               Z  
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  حیث ان

  

  وأن

2
1 2( ) 1 ... q

q qB B B B       

  

المتوسط المتحرك من الرتبة  –فاننا نحصل على نموذج الانحدار الذاتي     p=q=1فاذا كانت 

  - حیث أن الصیغة الریاضیة له تكون كما یلي : ARMA(1,1)) اي 1,1(

1 1 1 1t t t ta a      Z Z  

  أو

1 1(1 ) (1 )t tB B a     Z  

  هي معلمة المتوسط المتحرك 1هي معلمة الانحدار الذاتي ،  1ثابت وان  حیث أن  

ta متغیر عشوائي  

  34-ویمتاز هذا النموذج بالخصائص التالیة :

 الوسط) 1

1

1 1

1
1 1t t

B a
B B


 


 

 
Z  
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1

1

1( ) ( )
1t t

B a
B





  


Z  

)26-3   ...(1(1 )B      

 التباین والتغایر المشترك) 2

2 2
0 1 1 1 1var( ) ( ) ( )t t t t ta a           Z Z Z  

2 2 2 2 2
0 1 0 1 1 1

2
21 1 1

0 2
1

2

(1 2 )
1

u u u

u

       

  


   

 


  

)27-3    ....(1, 2    k k k k  

 - تعطى بالصیغة الریاضیة التالیة : ACF   دالة الارتباط الذاتي ) 3

)28-3    ....(

1 1 1 1
2

1 1

(1 )( ) , 1
1 2

, 2

  
 


     
  k

k

k
  =k

  

  

 35:مراحل تحلیل السلاسل الزمنیة) 6- 3(

  -جنكنز على مراحل متسلسلة هي : –یتم تحلیل السلاسل الزمنیة باستخدام نماذج بوكس 
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 Identification stage : (-36( مرحلة التشخیص) 3-6-1(

تعتبر مرحلة التشخیص مرحلة اساسیة وهامة في بناء نموذج السلسلة الزمنیة حیث یتم تحدید 

نوع ورتبة النموذج ، أي ان مرحلة التشخیص تشمل على معرفة نوع النموذج ورتبته فیما اذا 

ARMAأو MA(q)أو    AR(p)كان  ( , )p q وكذلك اختبار رتبة النموذج من خلال    

MA(q)) لنموذج  qو( AR(p)) لنموذج pتطبیق عدد من الاختبارات المعروفة أي معرفة (

( , )p q  لنموذجARMA ( , )p q   .  

الزمنیة والذي یبین طبیعة السلسلة من حیث نبدا أولا بالرسم البیاني للبیانات الأصلیة للسلسة 

خصائصها وسلوكها وعدم استقرارها في المتوسط والتباین ، حیث یجب معالجة هذه المشاكل قبل 

اجراء التحلیل للسلسلة ، فاذا كانت السلسلة الزمنیة غیر مستقرة في متوسطها لوجود اتجاه عام 

مستقرة ، أو استخدام تحویل الجزر التربیعي ) لكي تصبح السلسلة dفیجب تحدید رتبة الفروق (

  أو التحویلة اللوغریثمیة أو تحویله أخرى مناسبة اذا كان تباین السلسلة غیر ثابت .

لمتوسط المتحرك اودرجة  pبعد الحصول على سلسلة مستقرة نقوم بتحدید درجة الانحدار الذاتي 

q ) ویتم ذلك بمقارنة دالة الارتباط الذاتيACFلة الارتباط الذاتي الجزئي () أو داPACF أو (

) الخاصة بتعبئة البیانات المتحاة مع الأشكال النظریة LACFدالة الارتباط الذاتي المعكوس (

  التي تلائم بیانات السلسلة محل قید الدراسة حیث تختار النموذج المناسب .

م دالة الارتباط الذاتي ان لخبرة المحل دور كبیر في اختیار النموذج بصورة عامة یمكن استخدا

)ACF في تحدید المتوسط المتحرك (MA(q)  حیث أن معاملات الرتباط الذاتي
k

  لا تساوي

kصفر للقیم  q ) وصفر غیر ذلك ، بینما تستخدم دالة الارتباط الذاتي الجزئيPACF في (

                                                             
 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا –رسالة ماجستیر أحصاء  2011محمد عبدالله موسى محمد یونیو  36



46 
 

للصفر قیمة  PACF، حیث یعتبر اخر تباطؤ قبل أن تؤول  AR(p)تحدید الانحدار الذاتي 

لبعض النماذج كمؤشرات  PACFو ACFویبین الجدول أدناه بعض خصائص  pمثالیة ل

  على اختیار النموذج .

  37. لبعض النماذج PACFو ACFیبین خصائص ) 2-3رقم (الجدول 

الجزئي  دالة الارتباط الذاتي   )ACFدالة الارتباط الذاتي (  النموذج

)PACF(  

AR(1)  تضاؤل تدریجي اسي أو

  متذبذب
0=k

 1لكل قیمk   

AR(p) وجود تنبؤ خلال التنبؤات   تتضاءل تدریجیاp 

k=0و
 1لكل قیمk   

MA(1)  وجود نتوء موجب أو سالب

  عند التباطؤ الأول  و

0 =k
 1لكل قیمk   

  تضاؤل تدریجي أو متذبذب

MA(q) 0 =k
 1لكل قیمk   تضاؤل تدریجي أو متذبذب  

ARMA(1,1)   تضاؤل تدریجي أسي أو

  متذبذب

بدایة من تضاؤل متذبذب 

  التباطؤ الأول

ARMA ( , )p q  تضاؤل تدریجي ومتذبذب

 qبدایة من التباطؤ 

تضاؤل تدریجي أو متذبذب 

 qبدایة من التباطؤ 
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كما أن هناك بعض المعاییر التي تستخدم للمقارنة بین النماذج لتحدید رتبة النموذج حیث یمكن 

) وصیغته الریاضیة AIC) (Akaike's Information Criterionاستخدام معیار أكایكى (

  -:هي

)51-3  ...(2ln 2aAIC n k   

) وصیغته الریاضیة  SBS)(Schwartz Bayesian Criterionبیز ( –أو معیار شوارتز 

  هي:

)52-3  ...(2ln lnaSBC n k n   

  تمثل عدد المعاملات المقدرة في النموذج . kحیث أن 

  - ) وصیغته الریاضیة هي : BIC) (Bayesian Information Criterionأو معیار بیز (

)53-3.(
2

2
2ln ( ) ln(1 ) ln( ) ln(( 1) / ))z

a
a

nBIC n n m n m m
m





       

  ویتم  اختیار النموذج الذي یقابل أقل قیمة للمعاییر اعلاه .

 Estimation Stage:(-38مرحلة التقدیر ( )3-6-2(

بعد اتمام التعرف على النموذج أو مجموعة النماذج التي قد تلائم بیانات السلسلة قید البحث ، 

,نقوم بایجاد قیم تقدیریة لمعلمات هذه النماذج والتي تمثل  0,1,2,......,i i p   فيAR(p)  و

,0,1,2,.....,i q  في نموذجMA(q) و, 0,1,2,.....,i i q  , , 0,1,2,.....,i i p   في نموذج

ARMA( , )p q   .  
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  -توجد طرق عدیدة لتقدیر هذه المعلمات ومن أكثر الطرق استخداما هي :

 ).Least Square Methodطریقة المربعات الصغرى ( )1

 ).Maximum Likelihood methodطریقة الامكان الاعظم ( )2

 Diagnosis and Checking Stage :(-39(مرحلة الفحص والتدقیق )3- 6- 3(

یتم في هذه المرحلة فحص مدى صلاحیة النماذج المختارة ، حیث نقوم باخضاع النموذج 

المختار لعدید من الاختبارات الاحصائیة للتاكد من مدى ملائمة النموذج المختار لبیانات 

طابق لشروط حد التشویش السلسلة ، أو بعبارة أخرى للتاكد من أن حد الخطأ لهذا النموذج  م

) وعادة یتم فحص النموذج عن طریق معاملات الارتباط الذاتي White Noiseالأبیض (

ومعاملات الارتباط الذاتي الجزئي للبواقي في النموذج المقدر ولیس لبیانات السلسلة الزمنیة 

  -هي :الأصلیة ، حیث أن الصیغة الریاضیة لمعامل الارتباط الذاتي للبواقي المقدرة 

)54-3...(

1

1

.
( )

n

t t
t

k t n

t
t

a a k
a

a
 











 

  

حیث یتم التاكد من استقلالیة وعشوائیة البواقي فیما بینها وأنها تتبع التوزیع الطبیعي بوسط 

1یساوي صفر وتباین ثابت هو 
n

)1، أي أن    ) 0,k ta N
n

  
  


�  .  

كذلك یتم استخدام اختبار حدي الثقة الذي ینص على أن معاملات الارتباط الذاتي للبواقي یجب 

  -% وصیغته الریاضیة كالتالي :95أن تقع بین حدي الثقة بمستوى احتمال 
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�1.96 1.96( ) 0.95r k kp a
n n


     

  

ط الذاتي فعندما تتحقق الصیغة المذكوره أعلاه ، فان ذلك یشیر الى عشوائیة معاملات الارتبا

) صیغة  Box and Pierce) (1970وبیرس ( –للبواقي المقدرة وقد اقترح كلا من بوكس 

ریاضیة لمعرفة أن معاملات الارتباط الذاتي للبواقي تتوزع توزیعا طبیعیا بمتوسط صفر وتباین 

1
n

  -وهي : 

)55-3...(
2 2

( )
1

( )
m

L p k t m f
k

n a  


  � �  

وتساوي kتمثل أكبر تباطؤ ل  mتمثل حجم العینة أو عدد مشاهدات السلسلة ،  nحیث أن 

( )
4
n  ،f . 40تمثل عدد المعلمات المقدرة في النموذج  

Lوتقارن قیمة   p�  2مع قیمة ) االجدولیة بدرجة حریةm-f فاذا كانت قیمة ، (L p� 

أصغر من القیمة الجدولیة ، دل ذلك على أن معاملات الارتباط الذاتي للبواقي لها توزیع 

  عشوائي وأن  النموذج المختار ملائم للبیانات قید الدراسة .

  - هي: ) اختبارا اكثر كفاءة وتطورا وصیغته الریاضیةBox –Ljung) (1978وقد اقترح (

)56-3  ...(
�2

2

1

( )( 2) ( )
m

t
L B

k

an n m f
n k





  
� �  
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Lوتقارن قیمة  B�  2مع قیمة ) الجدولیة بدرجة حریةm-f فاذا كانت قیمة (L B�  أقل من

الجدولیة ، دل ذلك على أن معاملات الارتباط الذاتي للبواقي لها توزیع عشوائي وأن  2قیمة 

  النموذج المختار ملائم للبیانات قید البحث .

) وهو أسلوب جدید في عملیة Mokkadem Testومن الاختبارات الأخرى اختبار مقدم (

دالة الكثافة الطیفیة الاختبار حیث أعتمد على الحقیقة الریاضیة المبنیة على اساس أن 

)Spectral density function لسلسلة الأخطاء العشوائیة المستقلة یكون لها الشكل التالي (

  41الذي یتصف بالثبات :

1( ) ,
2

f w w 


     

  -) یعتمد على الفرضیة التالیة :Mokkademوأن اختبار مقدم (

0

1

: ( ) tan
: ( ) tan

H f w cons t
H f w cons t




  

  -للاختبار كالاتي :وأن الصیغة الریاضیة 

)57-3..(
2

. 2
10

1 m

mok k
k

T 
 

   

  -كما یلي : Tحیث تستخدم قیمة 

1 1log ( ) log ( )
2 2

T p w dw p w dw
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Tوتقدیرها   : 42-وكما في الصیغة التالیة  

1 1log ( ) log ( )
2 2

T p w dw p w dw
 

   
      

0

1( )
2

1log( ) log ( )
2 2

iwkn

k
k n

p w e

T p w dw








 









 








 

  

  -وهي : )3-57( أعلاه كما في المعادلة وتكون الصیغة العملیة للمعادلة

2

2
10

1 m

k
k

T 
 

    

mokTوتقارن قیمة     مع قیمةat : الجدولیة ، حیث أن الصیغة الریاضیة لها هي-  

)58-3   ...(
2 (1 )

a
m a nt

n m


 


  

n,تمثل أكبر تباطؤ ل  nتمثل مستوى الدلالة ،  atعلما أن  k  عدد المشاهدات وn 

  تستخرج من جداول التوزیع الطبیعي المعیاري .

mokTولغرض الاختیار اذا كانت قیمة    أقل من قیمةat  تقبل فرضیة العدم وترفض البدیلة أي

أن الأخطاء تتوزع توزیعا عشوائیا وأن دالة الكثافة الطیفیة الخاصة بالبواقي ثابتة أي أن النموذج 

  المشخص ملائم .
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  -): Forecasting stageمرحلة التنبؤ ( )3-6-4(

بعد أن یتم تشخیص النموذج وتقدیر معلماته وفحصه وتدقیقه ، یتم استخدامه في التنبؤ بالقیم 

المستقبلیة للسلسلة الزمنیة لمعرفة نمط وسلوك السلسلة وذلك عن طریق احلال القیم الحالیة 

)والماضیة للمتغیر التابع  )tZ  والبواقيta  كقیم تقدیریة لحد الخطأ وذلك للحصول على القیمة

1tالأولى المتنبأ بها  Z  وهو مایسمى بالتنبؤ لفترة واحده ویمكن الحصول على القیمة ،

2tالمستقبلیة  Z  1باحلال القیمة المستقبلیة الأولىt Z ة التنبؤ مع افتراض أن حد في معادل

  43الخطأ خارج العینة للدالة یساوي صفر ، وهكذا حتى نصل للفترة المطلوبة .

 Meanوتوجد بعض المقاییس لاختبار دقة التنبؤ ، ومنها مقیاس متوسط القیم المطلوبة للخطأ (

Absolute Error)  (MAE: وصیغته الریاضیة هي (-  

)59-3.  ...(
1

n

t
i

a
MAE

n

 

  

 MAPE) (Mean Absolute Percentageومقیاس متوسط القیم المطلقة لنسب الخطأ (

Error: وصیغته الریاضیة هي (-  

)60-3...(

1 100

n t

i t

a

MAPE x
n






Z  

  وكلما قلت قیمة المقیاس كلما زاذت دقة التنبؤ .
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 44-:دوال التنبؤ باستخدام نماذج تحلیل السلاسل الزمنیة) 3-7(

1 لدینا سلسلة زمنیة مشاهدة اذا كانت 2( , ,..., )nZ Z Z   وأن القیم المستقبلیة المراد التنبؤ بها هي

1 2( , ,...)n n Z Z  أو بشكل عام( ( ), 1)n  Z  ) فان خطأ التنبؤForecast Error (( ( ))ne  

  - یعرف بالصیغة الریاضیة التالیة :

)61-3  ...(( ) ( )n n ne   Z Z  

)تمثل القیمة المشاهدة ،  nZحیث أن  )n Z . تمثل القیمة المتنبأ بها  

)ن نموذج الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك من الدرجة ا , )p q ARMA  یمكن كتابته كما

   :-یلي

2

0

, (0, )t j t j t
j

a a WN 





   �Z  

0حیث أن  1 2 3, , , ,...     . تمثل الأوزان  

2وأن 
0

1

1, j
j





      

1 1 2 2 1 1 1 1... ..., 1t n n n n n na a a a a a                        Z  

  -ویمكن كتابة القیم المشاهده والمستقبلیة لسلسلة  زمنیة بدلالة نموذج الأوزان كما یلي :

0 2 2 2 2( ) ..., 1n n n na a a         Z  
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  -) بالصیغة الریاضیة التالیة :Mean Square Errorتعریف متوسط مربع الخطأ (ویمكن 

)62-3  ...(   2 2( ) ( )n n nE e E   Z Z  

 1 1 1 0 1 1 1... ( ) ( ) ...n n n n nE a a a a a                        

)63-3  ...(
2 2 2 2 2 2
1 2 1

0

(1 ... ) ( )a j j a
j

  


 


          

  -العلاقة التالیة : jوللحصول على متوسط مربع الخطأ الأدنى ینتج ذلك اذا حققت الأوزان  

, 0,1,2,..., 1j j j       

 MMSEF) (Minimum Meanوعلیه فان التنبؤات ذات متوسط مربع الخطأ الأدنى (

Square Error Forecasts: 45-) تعطى بالصیغة التالیة  

)64-31 2 2( ) ..., 1n n n nZ a a a           … (  

أعلاه غیر عملیة لایجاد التنبؤات للقیم المستقبلیة ) 3- 64(نجد أن الصیغة المعطاه بالمعادلة 

1حیث أن  2( , ,..., )na a a  قیم لا یمكن قیاسها ومشاهدتها لذلك نستخدم قیم السلسلة الزمنیة

1 2( , ,..., )nZ Z Z   جاد قیم التنبؤات ذات متوسط بدلا عنها ونستخدم الصیغة الشرطیة التالیة لای

  - الخطأ الأدنى وتعطى بالصیغة الریاضیة التالیة :

)65-3   ...(1( ) ( / , ,...), 1n n n nE    Z Z Z Z  

  -حیث ان :
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1

, 0
( / , ,...)

( ) , 0
n j

n j n n
n

j
E

j j


 

 
   

Z
Z Z Z

Z

  

  - وان :

1

, 0
( / , ,...)

0 , 0
n j

n j n n

a j
E a a a

j


 

 
   

  

  AR(P): -46 دالة التنبؤ لنموذج ) 1- 7- 3(

1إذا كانت  2( , ,..., )nz z z ) تمثل سلسلة زمنیة مشاهدة حتى الزمنn فإن الصیغة الریاضیة (

  -بدلالة الأوزان هي : AR(P)للنموذج 

1 1 2 2( ) ( ) ... ( )t t t p t p tz z z z a                  

1وعندما یراد التنبؤ عن القیم المستقبلیة  2( , ,..., )n nz z   أو( , 1)nz     فإن قیم التنبؤات

  - تعطى بالصیغة التالیة :

1( ) ( / , ,...)n n n nE        

1 1 2 2 1[ ( ) ( ) ... ( ) / , ,...]n n t p n t p n n na                              

)66-3   ...(1 2[ ( 1) ] [ ( 2) ] ... [ ( ) ]n n p n p                       

1pفعندما تكون    فمن المعادلة السابقة نجد أن دالة التنبؤ ذات متوسط مربع الأخطاء الأدنى

  هي : AR(1)للنموذج 
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1( ) [ ( 1) ], 1n n            

2pوعندما تكون    فمن المعادلة نجد أن دالة التنبؤ ذات متوسط مربع الأخطاء الأدنى

  هي : AR(2)للنموذج 

1 2( ) [ ( 1) ] [ ( 2) ], 1n n n                   

  MA(q) : -47دالة التنبؤ لنموذج ) 2- 7- 3(

1إذا كانت  2( , ,... )n   ) تمثل سلسلة زمنیة مشاهدة حتى الزمنn فإن الصیغة الریاضیة (

  -بدلالة الأوزان هي : MA(q)للنموذج 

1 1 2 2 ...t t t t q t qa a a a             

1وعندما یراد التنبؤ عن القیم المستقبلیة  2( , ,...)n n    أو, 1n    فإن قیم التنبؤات تعطى

  :بالصیغة التالیة 

1( ) ( / , ,...)n n n n        

1 1 1 1 2 2 1 1( / , ,...) ( / , ,...) ( / , ,...) ... ( / , ,...)n n n n n n n n n q n q n na a a a                                

 1 , 1
, 2

na 

  

   




  

)دالة التنبؤ لنموذج) 3- 7- 3( , )ARMA p q :-  

1إذا كانت  2( , ,..., )n   ) تمثل سلسلة زمنیة مشاهدة حتى الزمنn فإن الصیغة الریاضیة (

)للنموذج  , )ARMA p q : بدلالة الأوزان تكون كما یلي-  
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1 1 2 2 1 1 2 2( ) ( ) ... ( ) ...t t t p t p t t t q t qa a a a                                

1وعندما یراد التنبؤ عن القیم المستقبلیة  2( , ,...)n n    أو, 1n    فإن قیم التنبؤات تعطى ،

)1                      - بالصیغة التالیة : ) ( / , ,...), 1n n n n          

1 1 1 2 2 1 1 1[( ) / , ,...] [( ) / , ,...] [ ) / , ,...] [( / , ,..]n n n n n n p n p n n n n na                                         

 1 1 1 2 2 1 1[ / , ,...] [ / , ] ... [ / , ,...]n n n n n n q n q n na a a                          

)67-3....(

1 2 1 1 2 2[ ( 1) ] [ ( 2) ] ... [ ( ) ] ... , 1n n p n n n q n qp a a a                                     

1pفعندما تكون   q   فمن المعادلة السابقة نجد أن دالة التنبؤ ذات متوسط مربع الأخطاء

  48- تعطى بالصیغة الریاضیة التالیة : ARMA(1,1)الأدنى لنموذج 

1 1

1

( ) , 1
( )

( ( 1) ), 2
n n

n
n

a   
  
     

        




 
  

,2وعندما تكون  1p q    فمن المعادلة نجد أن دالة التنبؤ ذات متوسط مربع الأخطاء الأدنى

  - تعطى بالصیغة الریاضیة الآتیة : ARMA(2,1)لنموذج  

)68-3   .....(

1 1

1 2

1 2

( , 1
( ) ( ( ) ) ( ) , 2

( ( 1) ) ( ( 2) ) , 3

n n

n n n

n n

a   
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) لنموذج التنبؤ دالة )4- 7- 3( , , )ARIMA p d q :-49  

إن أسلوب التنبؤ في السلاسل الزمنیة الساكنة یمكن استخدامه في التنبؤ للسلاسل الزمنیة غیر 

 tZبدلا من  tWالساكنة لایجاد تنبؤات ذات متوسط مربع الأخطاء الأدنى حیث نستخدم الفروق 

nحیث أن هدفنا هو التنبؤ بقیم    ولیس بالفروقnW   فإننا نحصل على التنبؤ بقیمnZ  

t,بدلالة قیم  ta z  

1نفرض أن  2, ,..., n   ) تمثل سلسلة زمنیة مشاهدة حتى الزمنn فإن الصیغة الریاضیة (

)لنموذج  , , )ARIMA p d q : تكتب بالصیغة الآتیة-  

( ) ( )d
p zt q tB B a      

,0فعندما  1p d q    (0,1,1)أي نموذجARIMA  فإن النموذج یكتب بالصیغة الریاضیة

  -الآتیة :

1 1 1t t t ta a         

1وأن القیم المستقبلیة المتنبأ بها  2, ,...n n   : تكتب على الصیغة التالیة-  

1 1( ) ( / , ,...), 1n n n n          

1 1 1 1 1 1( / , ,...) ( / , ,...) ( / , ,...)n n n n n n n n na a                       

1( 1) , 1n na         

)69-3   ...(
1 , 1

( ) ( 1), 2
n n

n

a 
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,1وعندما یكون  0p d q    (1,1,0)أي نموذجARIMA  فإن النموذج یكتب بالصیغة

  - الریاضیة الآتیة :

1( ) t tB a     

1 1(1 )( )t t tB a       

1 1 1 2 2t t t t ta             

1وأن القیم المستقبلیة المتنبأ بها  2, ,...n n   : 50-فتكتب على الصیغة التالیة  

1 1( ) ( / , ,...)n n n n        

1 1 1 1 1 1 2 1 1( / , ,...) ( / , ,...) ( / , ,...) ( / , ,...)n n n n n n n n n n n na                                

 1( 1) ( 2), 1n n           

)70-3   ....(
1

1 1

, 1
(1 ) ( 1) ( 2), 2

n n

n n

 
  

     
          



  
  

1pوعندما تكون  d q    (1,1,1)أي نموذجARIMA  فإن النموذج یكتب لى الصیغة

  -الریاضیة التالیة :

1 1( ) ( )t tB B a      

1 1 1(1 )( ) (1 )t t tB B a         

1 1 1 1 2 1 1t t t t t ta a                
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  -وأن القیم المستقبلیة المتنبأ بها تكتب على الصیغة التالیة :

1( ) ( / , ,...)n n n n        

1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1( / , ,...) ( / , ,...) ( / , ,...) ( / , ,...) ( / , ,...)n n n n n n n n n n n n n n na a                                      

 1 1, 1( 1) ( 2)n n na                 

)71-3   ....(
1 1

1 1

, 1
(1 ) ( 1) ( 2) , 2

n n n

n n

a  
  

      
          



  
  

)إن دوال التنبؤ التي تم دراستها  ), 1nz    تعطي قیمة واحدة فقط وتسمى بتنبؤ النقطة والذي

لا یكفي أو یفید في اتخاذ قرارات إحصائیة عن الظاهرة العشوائیة المدروسة لأن 

( ( )) 0r n m np z z m    تكون لبعض القیم وهذا یعني احتمال أن القیمة المستقبلیة المراد التنبؤ

تساوي الصفر وبالتالي لا فائدة من التنبؤ وللتغلب عنها تساوي القیمة المعطاة من دالة التنبؤ 

]على ذلك نقوم بإیجاد ما سمى بتنبؤ الفترة وهي عبارة عن فترة مثل  , ]a b  على خط الأعداد

)الحقیقیة بحیث أن  ) 1r n mp a z b      أي أننا حددنا درجة تأكدنا من أن القیم المستقبلیة

]بؤ عنها تقع بین المراد التن , ]a b  1)بدرجة إحتمال ) .51  

,0)2لها توزیع معتدل أي أن  taإذا افترضنا أن المتغیرات العشوائیة  )ta N �  وأن التوزیع

nzالإحتمالي للتنبؤ عن    هو توزیع معتدل وسطه الحسابي( )nz   وتباینه( ( ))nv e   فإن فترة

1)التنبؤ للعینات الكبیرة عند مستوى ثقة  )%  للتنبؤ عنnz  : هي-  

)72-3   ...(1
2

( ) ( ( ))n nv e


     

  -على المعادلة أعلاه یمكن إیجاد فترة التنبؤ لبعض النماذج ومنها : وبالاعتماد
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0.05وعندما  AR(1)فترة التنبؤ لنموذج  - 1  : تعطى بالصیغة التالیة-  

)73-3 ....(
2

2
2

1( ) 1.96
1n a
 



 





  

0.05وعندما  MA(1)فترة التنبؤ لنموذج  - 2  : تعطى بالصیغة التالیة-  

)74-3 ...(
2 2

1( ) 1.96 (1 )n      

0.05وعندما  ARIMA(0,1,1)فترة التنبؤ لنموذج  - 3  : 52-تعطى بالصیغة التالیة  

)75-3  ...(
2 2

1( ) 1.96 (1 ( 1)(1 )n         

,أما التنبؤ باستخدام نماذج الدوال الطیفیة وعندما تكون قیم  1,2,...,tz t n  ذا كانت القیمة ٕ وا

  -فإنه یمكن تمثیلها بالعلاقة التالیة : nالمراد التنبؤ بها أكبر من 

'
pt kn t   

'ویكون  tهو قیمة ل  t'حیث أن  1,2,...,t n وأنm                                     عدد صحیح لا یساوي صفر وبما أن
'cos( ) cos[ ( )]i p iw t w mn t   

' 'cos( )cos( ) sin( ) sin( )i i i iw mn w t w mn w t   

  -عدد صحیح لا یساوي صفر فإن : mوحیث أن 

cos( ) cos[2( ) ] 1i
iw mn mn
n
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cos( ) sin[2( ) ] 0i
iw mn mn
n

   

)...  3- 76(إذن :        
'cos( ) cos( ) cos( )i p i iw t w t w t   

'فإن التنبؤ في تلك النقطة  nوهذا یعني عندما یراد التنبؤ لأي قیمة أكبر من 
pt kn t  

t'سیكون مساویا إلى القیمة في النقطة  t . لان ذلك ناتج الدوریة في النموذج  

  53- إتجاهات أخرى في تحلیل السلاسل الزمنیة :) 3-8(

لغرض اعطاء صورة شاملة لتحلیل السلاسل الزمنیة لا بد من الإشارة الى وجود أسالیب أخرى 

على نوعیة السلسلة الزمنیة سنذكر في الآتي أهمها وبشكل لتحلیل السلاسل الزمنیة تعتمد 

  -مختصر :

 : )(Seasonal time seriesالسلاسل الزمنیة الموسمیة ) 3-8-1(

  تعتبر السلسلة الزمنیة سلسلة موسمیة إذا كانت تعید نفسها كل فترة زمنیة ثابتة أي أن :

t t S       حیث أن ،S تمثل طول الموسم  

ویمكن تمییز السلاسل الزمنیة الموسمیة من خلال معاملات الارتباط الذاتي التي تكون معنویة 

,عند الفترات الزمنیة  2 ,3 ,...S S S  وعندما تكون السلسلة الزمنیة غیر مستقرة ، یجب تحویلها إلى

سلسلة زمنیة مستقرةوذلك بأخذ الفروق الموسمیة وأن رتبة هذه الفروق تساوي طول الدورة 

  -الموسمیة ومن هذه النماذج ما یلي :

                                                             
قسم الإحصاء وبحوث -كلیة العلوم -الأول ، جامعة الملك سعود  )،طرق التنبؤ الإحصائي، الجزء2002عدنان عبدالرحمن ماجد( 53

 العملیات 
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 (Seasonal Autoregressive Modelنموذج الانحدار الذاتي الموسمي ) 3-8-1-1(

SAR(:54  

عبارة عن  tإذا كانت المشاهدة  یقال للنموذج أنه نموذج انحدار ذاتي موسمي من الرتبة 

دالة في مشاهدة السلسلة التي حصلنا علیها في نفس الموسم من السنوات السابقة المختلفة 

( )t s ویرمز له بالرمز SAR(p) : حیث أن الصیغة الریاضیة لهذا النموذج هي ،-  

)77-3...(  ( )S D d
p S t tB a       

2حیث أن                                 
1 1 2 2( ) 1 ...S S S pS

p p PB B B B         

1وأن  2, ,..., P    ، تمثل معلمات الانحدار الذاتي الموسميD   ، رتبة الفروق الموسمیةd 

Dرتبة الفروق المتتالیة ، 
s  مؤثر الفروق الموسمیة ، وd  مؤثر الفروق المتتالیة . وتمتاز

SAلهذه النماذج  ACFهذه النماذج بأن دالة الارتباط الذاتي  R   تشابه دالة الارتباط الذاتي

للنماذج اللاموسمیة حیث أن الاختلاف الوحید هو ظهور قیم معاملات الارتباط الذاتي في نماذج

SA R  عند الفجوات الزمنیة, 2 ,3 ,...S S S  سمیة ، أي مضاعفات طول الدورة الموS) وتكون (

) تشابه (SAR) لنماذج (PACFمعنویة وتختلف عن الصفر ، كما أن دالة الارتباط الجزئي 

دالة الارتباط الذاتي الجزئي للنماذج اللاموسمیة حیث نجد أن معاملات الارتباط الذاتي الجزئي 

  .(SK ) تساوي الصفر بعد   SARلنماذج 

  

                                                             
قسم الإحصاء وبحوث -كلیة العلوم -)،طرق التنبؤ الإحصائي، الجزء الأول ، جامعة الملك سعود 2002عدنان عبدالرحمن ماجد( 54

 العملیات
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 Seasonal Movingنموذج المتوسطات المتحركة الموسمي ) 1-2- 8- 3(

Average Model(SMA):-55  

) إذا أمكن التعبیر عن ( Q یقال للنموذج أنه نموذج متوسط متحرك موسمي من الرتبة 

والأخطاء العشوائیة السابقة التي  taكدالة في الخطأ العشوائي الحالي  tZالمشاهدة الحالیة 

، حیث أن الصیغة  SMA(Q)sحدثت في نفس المواسم من السنوات السابقة ویرمز له بالرمز 

  -الریاضیة لهذا النموذج هي :

)78-3  ...(( )D d S
S t Q tB a      

2                             حیث أن:       
1 2( ) 1 ...S S S QS

Q QB B B B       

 

1 2, ,..., Q    ، تمثل معلمات نموذج المتوسط المتحرك الموسميQ  تمثل رتبة نموذج

  المتوسط المتحرك الموسمي .

تشبه سلوك دالة الارتباط الذاتي  SMAكما أن سلوك دالة الارتباط الذاتي والجزئي لنماذج 

ذاتي عند فجوات زمنیة تتساوى والجزئي للنماذج اللاموسمیة عدا ظهور قیم معاملات الارتباط ال

  ) .(Sمع مضاعفات طول الدورة الموسمیة 

 

 
                                                             

قسم الإحصاء وبحوث -كلیة العلوم -جامعة الملك سعود )،طرق التنبؤ الإحصائي، الجزء الأول ، 2002عدنان عبدالرحمن ماجد( 55
 العملیات
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 Seasonalنموذج الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك الموسمي ) 1-3- 8- 3(

Autoregressive Moving Average Model (SARMA):- 

عند دمج نموذج الانحدار الذاتي الموسمي مع النموذج المتوسط المتحرك الموسمي نحصل على 

  56-والصیغة الریاضیة لهذا النموذج هي : SARMA(P,Q)sنموذج مركب یرمز له بالرمز 

)79-3  ....(( ) ( )S D d S
P S t Q tB B a       

2                                        :حیث أن
1 2( ) 1 ...S S S PS

P PB B B B         

2
1 2( ) 1 ...S S S QS

P QB B B B       

 نموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة الموسمیة وغیر الموسمیة) 3-9-1-4(

Seasonal and Non-seasonal Autoregressive Moving Average( 

Model):-  

عند دمج النماذج الموسمیة مع النماذج غیر الموسمیة نحصل على النموذج الموسمي 

) حیث أن الصیغة الریاضیة لهذا النموذج (Seasonal Multiplicative Modelالمضاعف 

  - هي :

)80-3...(( ) ( ) ( ) ( )S D d S
P P S t q Q tB B B B a          

                                                             
قسم الإحصاء وبحوث -كلیة العلوم -)،طرق التنبؤ الإحصائي، الجزء الأول ، جامعة الملك سعود 2002عدنان عبدالرحمن ماجد( 56

 العملیات
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درجة  dتمثل رتبة الانحدار الذاتي ،  P، حیث  SARIM(p,d,q)x(P,D,Q)sویرمز له بالرمز 

رتبة المتوسطات  Dالانحدار الذاتي الموسمي ،  Pرتبة المتوسطات المتحركة ،  qالفروق ، 

  57.تمثل طول الفترة الزمنیة Sالمتحركة الموسمیة ، و
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  تمهید: )4-0( 

النظري في الفصل الثالث طار لتي تم التطرق الیها في الإسوف یتم  تطبیق جمیع الأسالیب ا

یجاد القیم إفتراض الخاص به ثم ء النموذج المطلوب والتأكد من الإللبحث وذلك بهدف بنا

  التنبؤیة للطاقة الكهربائیة من الشركة السودانیة للتولید المائي .

  وصف البیانات :) 1- 4(

  : یوضح وصف الطاقة الكهرومائیة )1- 4جدول رقم (            

الانحراف 

 المعیاري

عدد  أقل قیمة أعلى قیمة المتوسط

 البیانات

3515 6727 11998 31 60 

  MINITABالمصدر : إعداد الباحثین برنامج               

) 6727م ( )2014-2010بلغ متوسط التولید المائي في الفترة من ( )1- 4(من الجدول رقم 

  . )11998) قیقا واط وأعلى قیمة (31()  كما أن أقل قیمة 3515واط بانحراف معیاري ( قیقا

 رسم السلسلة الزمنیة : -

  ) یوضح رسم السلسلة :1-4الشكل رقم ( -
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  MINITABالمصدر إعداد الباحثین برنامج 

 اختبار كفایة العینة : -

  ) مما یدل على أن العینة كافیة .KMO = 0.50 وجد أن قیمة (

  .علیه البیانات تتبع التوزیع الطبیعي  30بما أن حجم العینة أكبر من  -

  -) التحلیل :4-2(

وفقا Minitab و  SPSSلبناء نماذج بوكس جنكیز للسلسلة الزمنیة المدروسة تم استحدام حزم 

  للخطوات التالیة :

  -) اختبار السكون :1- 2- 4(

  فرض العدم : السلسلة الزمنیة ساكنة (مستقرة)
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  البدیل : السلسلة الزمنیة غیر ساكنة (غیر مستقرة )فرض 

  : الارتباط الذاتي للسلسلة ) یوضح 2-4الشكل رقم (
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  MINITABالمصدر : إعداد الباحثین برنامج               

  ) یوضح الارتباط الذاتي الجزئي للسلسلة 3-4الشكل رقم (
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 MINITABالمصدر إعداد الباحثین برنامج  

) نلاحظ أن السلسلة الزمنیة غیر ساكنة لأن الارتباطات الذاتیة الأول والسادس 2- 4من الشكل (

جراء تحویل مناسب إتقع خارج حدود الثقة ، لذلك یجب ن قیم السلسلة  م والسابع والثاني عشر

ٕ لأول و تقرار وذلك بأخذ الفرق الأمامي ازالة عدم الاسلإ   عادة اختبار السلسلة من جدید .ا

  -عادة اختبار السسلسة بعد اخذ الفرق الأمامي الأول :إ  

  ) یوضح الارتباط الذاتي للسلسلة الزمنیة بعد اخذ الفرق الأول :3- 4شكل رقم (
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  MINITABالمصدر إعداد الباحثین برنامج 
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  ) أعلاه یوضح الارتباط الذاتي الجزئي للسلسلة بعد أخذ الفرق الأول .4-4الشكل رقم (

الارتباطات حظ أن السلسلة الزمنیة ساكنة وذلك لأن جمیع ) نلا 4-4) و( 3- 4(من الشكل 

  الذاتیة للسلسلة تقع داخل حدود الثقة عدا الارتباط الذاتي الأول .

  ) یوضح معاملات الإرتباط الذاتي والجزئي بعد أخذ الفرق الأول 2-4جدول رقم (

 

LAG 
 

ACF PACF T LBQ 

1 -0.373046 -0.373046 -2.86542 8.63533 
2 0.087921 -0.059527 0.09730 9.12341 
3 -0.258811 -0.287095 -1.74774 13.4283 
4 0.172075 -0.033710 1.10616 15.3658 
5 0.025716 0.083871 1.16198 15.4099 
6 -0.177131 -0.234163 -1.11526 17.5405 
7 -0.102447 -0.275818 -0.63185 18.2669 
8 0.068741 -0.090831 0.42113 18.6003 
9 -0.056061 -0.275851 -0.34241 18.8266 

10 -0.039493 -0.357416 -0.24074 18.9411 
11 -0.012264 -0.278241 -0.07468 18.9524 
12 0.323693 0.110240 1.97105 26.9756 
13 -0.095766 -0.077986 -0.54816 27.6932 
14 0.058438 -0.008942 0.33281 27.9663 
15 -0.094691 0.094941 -0.53826 28.6997 
16 0.080666 -0.076783 0.45630 29.2443 
17 0.077649 0.090458 0.43770 29.7610 
18 -0.257682 -0.073477 -1.44782 35.5896 
19 0.012474 -0.095935 0.06772 35.6036 
20 -0.028208 -0.015574 -0.15313 35.6770 
21 0.035513 -0.023002 0.19271 35.7965 
22 -0.100701 -0.146993 -0.54611 36.7829 
23 0.049865 -0.044220 0.26907 37.0315 
24 0.076157 -0.109441 0.41043 37.6279 
25 0.207770 0.127218 1.11654 42.1974 
26 -0.149112 -0.026069 -0.78490 44.6222 
27 0.039925 -0.016828 0.20800 44.8015 
28 -0.072187 -0.133258 -0.37580 45.4065 
29 0.147986 -0.089520 0.768567 48.0338 

  

  MINITABالمصدر إعداد الباحثین برنامج 
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  -تشخیص النموذج : )2- 2- 4(

  لمعرفة رتبة النموذج نستخدم معاییر تحدید الرتبة باستخدام معیار أكایكي للمعلومات

  النماذج .) یوضح نتائج تطبیق معیار أكایكي علي مجموعة من 3-4والجدول رقم (

Model AIC 

AR(1,0,0) 1146.4795 

AR(2,0,0) 1148.3263 

AR(3,0,0) 1147.0642 

MA(0,0,1) 1148.0484 

MA(0,0,2)  1145.7562 

MA(0,0,3) 1144.9749 

ARIMA(1,1,1) 1133.5525 

ARIMA(1,1,2) 1144.7596 

ARIMA(1,1,3) 1132.7307 

ARIMA(2,1,1) 1135.2986 

ARIMA(2,1,2) 1136.8827 

ARIMA(2,1,3) 1134.6464 

ARIMA(3,1,1) 1143.8845 

ARIMA(3,1,2) 1140.7736 

ARIMA(3,1,3) 1138.8718 

  SPSSالمصدر إعداد الباحثین برنامج                            

  ARIMA) 1,1,3اذن النموذج الأفضل بناء على أقل قیمة لمعیار أكایكي هو (
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  -النموذج : ) تقدیر معلمات3- 2- 4(

بعد تشخیص نوع النموذج وتحدید رتبته  Minitab برنامج تم تقدیر معلمات النموذج باستخدام

 : ) یوضح تقدیر معلمات النموذج4-4( رقم   والجدول

  MINITABالمصدر إعداد الباحثین برنامج                      

  - علیه النموذج المقدر هو :

 (4-1).. 1 1 2 341.75 0.3375 0.2515 0.2174 0.4584t t t t t ta a a a         Z Z  

  

  

P  T  SE Coef  Coef  
Type 

  

0.296  1.05-  0.3202  0.3375 -  AR   1  

0.432 

  
0.79  0.3180  0.2515  MA  1  

0.345  0.95  0.2280  0.2174  MA   2  

0.003  3.16  0.1453  0.4584  MA   3  

0.560  

  

-0.59 

  
71.13  41.75    -  Constant  
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 -الفحص والتدقیق: )4- 2- 4(

) تم استخدام احصائیة 4- 1بعد ان تم التوصل الي النموذج المقدر وكم موضح في المعادلة (

Ljung-Box  ) ضح مدي ملاءمة النموذج للبیانات ) یو 5-4والجدول رقم:  

48  36  24  12  Lag 

72.5  59.0  42.6  23.7  
Chi-

Square  

43  31  19  7  DF  
0.003  0.002  0.001  0.001  P-Value  

  MINITABالمصدر : إعداد الباحثین من برنامج                

) علیه نقبل فرض العدم مما یجعل النموذج 0.001) أكبر من (23.7بما أن قیمة مربع كاي (

  كفؤ ویمكن الاعتماد علیه .

  - )اختبار طبیعة البواقي :5- 2- 4(

  طبیعي .یتم اختبار طبیعة توزیع البواقي اي ان الاخطاء تتوزع توزیع 

  ) یوضح رسم الأحتمال الطبیعي.5-4الشكل رقم (
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، ه البواقي تتبع التوزیع الطبیعي علی ) 0.05(أكبر من  ) 0.080P-value( بما أن قیمة

  إذن النموذج ملائم لوصف البیانات . =KS) 0.109وقیمة (

  - التنبؤ : )6- 2- 4(

  : هوالنموذج المقدر 

  

  

  

  

  

1 1 2 341.75 0.3375 0.2515 0.2174 0.4584t t t t t ta a a a         Z Z
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وعند استخدام النموذج المقدر أعلاه في التنبؤ نحصل علي القیم المتنبأة الموضحة في الجدول 

  ) التالي :6-4رقم  (

القیمة المتنبأ  الاحد الادني الحد الأعلي
 بها

 ةالسن  الشهور

  ینایر 6730.6 143.1 13318.1
 

 
 
 

2015 
 
 

 فبرایر 4822.2 2299.8- 11944.3
 مارس 5914.2 1662.5- 13490.8
 أبریل 5503.8 2083.0- 13090.6
 مایو 5600.6 2010.9- 13212.0
 یونیو 5526.2 2090.2- 13142.5
 یولیو 5509.5 2116.6- 13135.7
 أغسطس 5473.4 2160.7- 13107.5
 سبتمبر 5443.8 2198.8- 13086.5
 أكتوبر 5412.1 2239.0- 13063.1
 نوفمبر 5381.0 2278.4- 13040.4
 دیسمبر 5349.7 2318.0- 13017.5
  ینایر 5318.5 2357.6- 12994.7

 
 
 
 

2016 

 فبرایر 5287.3 2397.2- 12971.8
 مارس 5256.1 2436.7- 12949.0
 أبریل 5224.9 2476.3- 12926.1
 مایو 5193.7 2515.8- 12903.2
 یونیو 5162.5 2555.4- 12880.3
 یولیو 5131.2 2594.9- 12857.4
 أغسطس 5100.0 2634.4- 12834.5
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 سبتمبر 5068.8 2673.9- 12811.5
 أكتوبر 5037.6 2713.4- 12788.6
 نوفمبر 5006.4 2752.9- 12765.6
 دیسمبر 4975.1 2792.4- 12742.7
  ینایر 4943.9 2831.9- 12719.7

 
 
 
 

2017 

 فبرایر 4912.7 2871.3- 12696.8
 مارس 4881.5 2910.8- 12673.8
 أبریل 4850.3 2950.2- 12650.8
 مایو 4819.1 2989.7- 12627.8
 یونیو 4787.8 3029.1- 12604.8
 یولیو 4756.6 3068.5- 12581.8
 أغسطس 4725.4 3107.9- 12558.8
 سبتمبر 4694.2 3147.3- 12535.7
 أكتوبر 4663.0 3186.7- 12512.7
 نوفمبر 4631.8 3226.1- 12489.6
 دیسمبر 4600.5 3265.5- 12466.6
  ینایر 4569.3 3304.9- 12443.5

 
 
 
 

2018 

 فبرایر 4538.1 3344.2- 12420.4
 مارس 4506.9 3383.6- 12397.4
 أبریل 4475.7 3422.9- 12374.3
 مایو 4444.5 3462.3- 12351.2
 یونیو 4413.2 3501.6- 12328.1
 یولیو 4382.0 3540.9- 12304.9
 أغسطس 4350.8 3580.2- 12281.8
 سبتمبر 4319.6 3619.5- 12258.7
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 أكتوبر 4288.4 3658.8- 12235.5
 نوفمبر 4257.1 3698.1- 12212.4
 دیسمبر 4225.9 3737.4- 12189.2
  ینایر 4194.7 3776.7- 12166.1

 
 
 
 

2019 

 فبرایر 4163.5 3815.9- 12142.9
 مارس 4132.3 3855.2- 12119.7
 أبریل 4101.1 3894.4- 12096.5
 مایو 4069.8 3933.7- 12073.3
 یونیو 4038.6 3972.9- 12050.1
 یولیو 4007.4 4012.1- 12026.9
 أغسطس 3976.2 4051.3- 12003.7
 سبتمبر 3945.0 4090.5- 11980.5
 أكتوبر 3913.8 4129.7- 11957.2
 نوفمبر 3882.5 4168.9- 11934.0
 دیسمبر 3851.3 4208.1- 11910.7

 MINITABبرنامج من إعداد الباحثین : المصدر                      

) م 2019-2015الشهریة للعام (نلاحظ أن القیم التنبؤیة للتولید المائي  )6- 4من الجدول رقم (

  تتذبذب نحو الزیادة والنقصان .

  

  

  ) م2019-2015) یوضح القیم المتنبأ بها للعام (5-4الشكل رقم (
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  MINITABبرنامج  من إعداد الباحثین :المصدر    

نها تمیل إلى النقصان مع ) أن القیم التنبؤیة تنمو بشكل متذبذب ولك6-4نلاحظ من الشكل (

  مرور الزمن .
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  ) النتائج :5-1( 

  -أهم النتائج التى توصل الیها البحث ما یلي :

ید الطاقة المائیة المستخدمة ستخدام تحلیل السلاسل الزمنیة مناسب ومفید  في تولإإن  )1

  . نتاج الكهرباءإفي 

المائي هي سلسلة غیر ساكنة وبعد أخذ السلسلة الزمنیة لبیانات الشركة السودانیة للتولید  )2

  الفرق الأول أصبحت ساكنة .

  ARIM) 1,1,3النموذج الإحصائي لسلسلة تولید الطاقة الكهرومائیة هو نموذج ( )3

  النموذج الذي تم التوصل الیه نموذج كفؤ ویمكن الاعتماد علیه . )4

ستخدامها لإ البحث لمعرفة اتجاهات السلسلة ستخدام النموذج الذي توصل الیهإیمكن  )5

  . من قبل الجهات التخطیطیة والتنفیذیة لتحلیل ودراسة الظاهرة

  

  

  

  

  

  

  



82 
 

  ) التوصیات :5-2(

ستخدام النموذج الذي توصل الیه الباحث من قبل الجهة المستفیدة ( الشركة إیمكن  -1

لها اهرة ووضع الخطط اللازمة السودانیة للتولید المائي ) لمعرفة الاتجاهات المستقبلیة للظ

  نتاج الكهرباء وتنمیة البلاد .إستفادة منها في والإ

عتبار تكلفة الطاقة المولدة وكمیة قیام بدراسات وبحوث تأخذ بعین الإیوصي الباحث لل -2

الطاقة المولدة لمعرفة الزیادة النسبیة الحقیقیة في الطاقة المائیة لأن بحثنا هذا أخذ واقع التولید 

  المائي .

  .سل الزمنیة لمتعددة المتغیرات لكي یجعل التنبؤات أكثر دقة لسلااستخدام إ -3

 ستفادة من حصة البلاد من میاه النیل لإنشاء محطات وسدود لتولید الطاقة الكهربائیة.الإ -4

في التنبؤ بكمیة المیاه المنتجة في محطة  ARIMA(1,1,3)ستفادة من تطبیق نموذج الإ - 5

  جبل اولیاء في المستقبل .

یة وتزویدها هتمام بالموارد المائیة ومراقبة المحطات التي تستخدم لتولید المیاه بصفة دور الإ - 6

ستخدام أ ٕ   جهزة متطورة .بالمعدات الضروریة وا

الولایات والمشاریع الزراعیة من أجل زیادة إنتاج طات تولید المیاه في مختلف تشیید مح - 7

  مداد مائي مستقر .المیاه وتوفیر إ
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  المصادر والمراجع 

   www.alarabimag.comم ، 2012الحدیدي أحمد ، كتاب أسس الكهرباء ،  - 1

   www.shkmbz.comم ،  2013حسن محمد ، منتدى البرونزیة ،  - 2

م ، جامعة السودان  2011إحصاء ، یونیو عبدالله محمد موسى محمد ، رسالة ماجستیر  -3

 للعلوم والتكنولوجیا .

 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا  م ، 2005،  یونس بسام وآخرون ، مبادئ إحصاء -4

جامعة  م ، 2009محمود عبید محسن الزوبعي ، محاضرات السلاسل الزمنیة ،  -5

 السودان للعلوم والتكنولوجیا .

طرق التنبؤ الإحصائي قسم الإحصاء وبحوث العملیات عبدالرحمن عدنان ماجد ،  -6

 م ، جامعة الملك سعود . 2002
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  الملاحق

  2014  2013  2012  2011  2010  الشهور

  11633  8736  11665  11532  10192  ینایر

  10504  7951  9980  10317  8010  فبرایر

  9910  9641  9802  9922  9385  مارس

  5109  5849  5600  2773  4343  أبریل 

  160  1662  534  310  6727  مایو 

  6727  6727  6727  6727  134  یونیو

  6727  6727  293  6727  6727  یولیو

  6727  6727  6727  6727  31  اغسطس

  89  1103  304  6727  8261  سبتمبر

  1323  6980  6234  5107  11998  اكتوبر

  7236  9378  10703  8554  11049  نوفمبر

  5949  10043  10155  11185  6727  دیسمبر

بیانات مأخوذة من الشركة السودانیة للكهرباء لخزان جبل  :المصدر

  )م2014-2010أولیاء بالشهور في الفترة من (
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