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ABSTRACT 

The aim of this thesis to find the best model for describing the number 

of customers  and electricity sales in the period ( January 2007 –to  

December 2011 ) by choosing suitable model  for both of them, and 

using time series analysis of multiple variables so as to use it to predict  .  

Hypotheses of the study  :  

1- Bivariate time Series is not  stationary  .  
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2- Auto regression  regression models not represent an appropriate 

model of the time series under study. 

The analysis showed the following results: 

1- The time series of the number of customers is not  stationary  , which 

refer to check the first hypothesis  .  

2-The time series for electricity sales is not  stationary  , which refer to 

check the first hypothesis  .  

3-We reached to not  stationary  of two series after taking the second 

difference  .  

4- The tow series which represent the bivariate time series have the 

same lag order. 

5-Auto - regression model of the first level is the appropriate model for 

the bivariate time series , which refer to check the second hypothesis  .  

6- The presence of two time series together in the model BVAR (1) make 

the residuals distributed normally  .  

  المستخلص

الي معرفة النموذج المناسب لوصف عدد الزبائن ومبیعات الكهرباء في الفترة تهدف هذه الدراسة 
بواسطة نموذج مناسب واحد یشملهما معا وذلك باستخدام ) م2011دیسمبر –م 2007ینایر (
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  :تمهید  1-1

الاسالیب الاحصائیة المهمة، والسلسلة الزمنیة عبارة یعتبر تحلیل السلاسل الزمنیة واحداً من      
  .عن متغیر أو مجموعة من المتغیرات تؤخذ وفقاً للزمن

تتلخص أهداف السلاسل الزمنیة في بناء نموذج لتفسیر سلوك السلسلة الزمنیة ومن ثم استخدام 
السلسلة الزمنیة، ومن النموذج للتنبؤ بالقیم في المستقبل،  والتحكم في العملیة التي تتولد منها 

  .أهم أهداف تحلیل السلاسل الزمنیة توفیر وصف دقیق للعملیة التي تتولد منها السلسلة الزمنیة

ولتحقیق هذه الاهداف لابد من دراسة نماذج تحلیل السلاسل الزمنیة وتحدید النموذج المناسب 
  .ماذج بوكس جنكنزومن أهم النماذج المستخدمة في تحلیل السلاسل الزمنیة ن. للبیانات

  Multivariate Time)وسوف نتناول في هذا البحث تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات

 Series Analysis) بالتطبیق علي بیانات مبیعات الكهرباء وعدد الزبائن في السودان.   

  :مشكلة البحث 2- 1

كهرباء المستهلكة وفقاً لعدد تتمثل المشكلة الاساسیة في عدم وجود نموذج للتنبؤ بكمیة ال   
  . الزبائن

یجاد  ٕ وتعتبر المشكلة ذات الاهمیة الكبري هي كیفیة تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات وا
  .النموذج الملائم للبیانات تحت الدراسة للتنبؤ بالقیم المستقبلیة

 :أهداف البحث 3- 1

  :تتمثل أهداف البحث في الاتي    

 .الظاهرة عبر الفترة الزمنیةوصف وشرح سلوك  - 1
التعرف علي النموذج المناسب لوصف بیانات الطاقة الكهربیة المستهلكة وفقاً لعدد  - 2

 .الزبائن
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 :أهمیة البحث 4- 1
نا من التعرف علي النموذج الملائم      تطبیق تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات یمكنُ

  .اسب للتنبؤ بالقیم المستقبلیةللبیانات المدروسة ومن ثم تحدید النموذج المن

وتأتي أهمیة البحث أیضاً في التنبؤ بقیمة الكهرباء المستهلكة والتي تتأثر بالكهرباء المنتجة 
 .والسیطرة علیها حتى لا یكون هنالك تأثیر سلبي وعدد الزبائن معاً 

 :فرضیات البحث 5- 1
 .السلسلة الزمنیة تحت الدراسة هي سلسلة زمنیة غیر مستقرة -1
  .لا تمثل البیانات تحت الدراسة الذاتي الخطیة الانحدار نماذج -2

  :بیانات البحث 6- 1

وعدد الزبائن في الفترة الزمنیة ) المبیعات(بیانات البحث عبارة عن كمیة الكهرباء المستهلكة    
  .حیث تم الحصول علیها من الشركة السودانیة لتوزیع الكهرباء) م2011 –م  2007(

  :منهجیة البحث 7- 1

التحلیلي، لتحلیل متغیرات الدراسة المنهج سوف یتم في البحث استخدام المنهج الوصفي و    
 (SPSS)ووصفها والوصول الي النتائج وتفسیرها باستخدام الحزمة الاحصائیة للعلوم الاجتماعیة

  . (Minitab)وبرنامج التحلیل   (STATA)وبرنامج التحلیل  

لیل للسلسلة ثنائیة المتغیرات للوصول للنموذج المناسب وذلك من خلال عرضها ورسمها ثم التح
  .للظاهرة وتفسیر النتائج والتنبؤ بها في المستقبل

  :الدراسات السابقة 1-8

م، قام الباحث منتصر أحمد عثمان، بتقدیم بحث بعنوان استخدام  )2009(في العام  - 1
م، 2007-1960السلاسل الزمنیة للتنبؤ بكمیات الامطار في ولایة كسلا في الفترة 

جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا، ماجستیر، وعندها توصل الي أن النموذج الملائم 
 .  ARMA(1,1) نموذج لتقدیر كمیة الامطار السنویة في ولایة كسلا هو
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م، قام الباحث محمود سعید إسماعیل بتقدیم بحث بعنوان دراسة ) 2009(في العام  - 2
م، 2007-م 1971تحلیلیة لمعدلات التضخم باستخدام نماذج بوكس جنكنز في الفترة 

ماجستیر، جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا وفیها توصل الباحث الي انه یمكن التنبؤ 
ت التضخم في المستقبل أي تقدیرها لسنوات لاحقة باستخدام وتطبیق منهجیة بقیم معدلا

الذي ARIMA(1,1,0)   بوكس جنكنز علي السلسلة وتم اختیار افضل نموذج وهو
 . یناسب بیانات السلسلة لمعدلات التضخم ذات المتغیر الواحد

ذج بوكس جنكنز م، قامت الباحثة أمل السر بتقدیم بحث بعنوان نما) 2011(في العام  - 3
للسلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات بالتطبیق علي انتاج الكهرباء ومنسوب النیل في 

م ، جامعة السودان للعلوم  2009یولیو  30  –م  2009یونیو  1السودان في الفترة من
والتكنولوجیا، دكتوراه، ومن النتائج التي توصلت الیها ان السلسلة الزمنیة ثنائیة 

یعطي دقة أكبر في التنبؤ وان النموذج الملائم هو نموذج الانحدار الذاتي المتغیرات 
 . المتعدد الخطي من الرتبة الاولي

م قام الباحث مجدي عبد الاله محمد عباس بتقدیم بحث بعنوان ) 2011(في العام  - 4
تطبیق تحلیل السلاسل الزمنیة لبناء نموذج لتولید الطاقة الكهروحراریة، ماجستیر، 

جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا وتوصل الباحث الي أن استخدام تحلیل السلاسل 
لید الطاقة الحراریة المستخدمة في انتاج الكهرباء وأن الزمنیة مناسب ومفید في دراسة تو 

النموذج الاحصائي لسلسلة تولید الطاقة الكهروحراریة هو نموذج الانحدار الذاتي من 
  . وهو نموذج كفؤ یمكن الاعتماد علیه  AR(1)الدرجة الاولي 

  :هیكل تنظیم البحث 9- 1

لي خطة البحث والتي تتضمن یشتمل البحث علي خمسة فصول الفصل الاول یحتوي ع   
مشكلة وأهداف وأهمیة وفرضیات البحث وبیانات البحث والمنهجیة المتبعة والدراسات السابقة 

وهیكلة البحث، أما الفصل الثاني یحتوي علي نبذة تعریفیة عن الهیئة القومیة للكهرباء أما الفصل 
ت مركزین علي السلسلة الزمنیة الثالث یحتوي علي استعراض السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرا

ثنائیة المتغیرات، اما الفصل الرابع یتضمن الجانب العملي والتطبیقي، والفصل الخامس یتضمن 
  .النتائج والتوصیات ثم المراجع والملاحق
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لثانيالفصل ا  
 نبذة تعریفیة عن الهیئة القومیة للكهرباء
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  للكهرباءنبذة تعریفیة عن الهیئة القومیة 

  :مقدمة 1- 2

یتضمن هذا الفصل نبذة تعریفیة للشركة السودانیة لتوزیع الكهرباء، وأقسام القطاعات 
  .وأنواع التولید في السودان) الزبائن(

وتتبع أهمیة الطاقة الكهربائیة من كونها المصدر الرئیسي للتنمیة سواء كانت صناعیة أو زراعیة 
لنمو كل القطاعات وللطاقة الكهربائیة الدور الكبیر في تحریك أو غیرها وهي تلعب دوراً مهماً 

  .عجلة الاقتصاد

  {૞}:تاریخ صناعة الكهرباء بالسودان 2-2 

 100م عندما تم تركیب أول مولد بسعة 1908عرف السودان صناعة الكهرباء منذ عام 
رفعت لاحقاً إلىكیلو واط بمنطقة ب  .كیلو واط 500رى ُ

خدمات ل الماسةضافة إلى الحاجة بالإ من قبل الافراد لكهرباءعندما زاد الطلب على ا
م مع مجموعة من 1925تعاقدت حكومة السودان فى عام للكهرباء المیاه بمدن العاصمة الثلاث

الشركات البریطانیة ولمدة ثلاثین عاماً لتطویر خدمات الكهرباء والمیاه والمواصلات معاً داخل 
وحدات التولید القائمة  استبدالالعاصمة القومیة فأنشأت شركة النور والطاقة، وبعد تأسیسها تم 

 .كیلو واط ببرى 3000بأخرى سعة
م اشترت حكومة السودان جمیع أسهم شركة النور والطاقة مع استمرار 1952ى عام وف

الشركة فى إدارة الِمرفق ومن ثم وضعت خطة لتطویر محطة برى وتم التعاقد على تركیب أربعة 
میقاواط شُغل أولها عام  30میقاواط  وبسعة إجمالیة قدرها  10×2+5×2مولدات بخاریة سعة

 .م1961والثالث والرابع فى عام   1958م م والثانى فى عا1956
م أصدرت الحكومة الوطنیة قانون الإدارة المركزیة للكهرباء والمیاه تحت 1960فى عام 

إشراف وزارة الاشغال كما بدأت الحكومة فى تقدیم خدمات الكهرباء والمیاة الى المدن الكبرى فى 
   .لاشغالالبلاد فى شبكات محلیة تحت الإشراف المباشر لوزارة ا



6 
 

تم تشغیل أول محطة مائیة لتولید الكهرباء من الخزان القائم بمدینة سنار  1962فى عام 
میقاواط كما بدأت الخطوة الاولى فى إنشاء شبكة النیل الازرق للربط بین سنار ومدنى  15بسعة 

وم بالخرط 10كیلوفولت بدائرة واحدة من سنار إلى كیلو  110والخرطوم بتشید خط ناقل فئة 
م وصلت الطاقة المتاحة 1963مروراً بمارنجان لتغذیة مدینة ود مدنى والعاصمة بحلول عام 

 14میقاواط وطاقة محطات وزارة الأشغال إلى  42بالإدارة المركزیة للكهرباء والمیاه إلى 
 .میقاواط

 .میقاواط 12.6م تم تشغیل محطة تولید خشم القربة بسعة تصمیمیة 1964في عام 
م صدر قانون الهیئة المركزیة للكهرباء والمیاه لتحل محل الإدارة المركزیة للمیاه، 1966فى عام 

داریة ومالیة وبرئاسة  ٕ خولت إلیه سلطات تنفیذیة وا وتحت مظلة هذا القانون كُون مجلس إدارة ُ
  . س الدولة بتوصیة من وزیر الاشغالمدیر عام یعین من رأ

لوزارة الاشغال للهیئة المركزیة للكهرباء والمیاه لإداراة  م تم ضم المرافق التابعة1971وفى عام 
  .خدمات الكهرباء والمیاة على نطاق القطر تحت اشراف وزیر الطاقة والتعدین

م صدر قانون الهیئة القومیة للكهرباء والذى ترتب علیه فصل خدمات المیاة عن 1982فى العام 
خارج الشبكة القومیة للحكومات الإقلیمیة  الكهرباء و تحویل مسئولیة الإشراف على المحطات

  .یئة بالإشراف على الشبكة القومیةعلى أن تقوم اله
م صدر قانون الكهرباء الذى بموجبه فتح مجال الإستثمار لأى جهة أو شخص 2001فى عام 

ل محلیاً أو أجنبیاً فى مجال الطاقة الكهربائیة ومن أغراض قانون الهیئة القومیة للكهرباء إستغلا
مصادر الطاقة المتاحة إقتصادیاً لتوفیر إحتیاجات البلاد من الطاقة الكهربائیة للأغراض 

الإستفادة من مو تلك الإحتیاجات و المختلفة وتحقیق النمو فى أعمالها  بما یتناسب مع معدلات ن
التطور العالمى فى مجال  صناعة وخدمات الكهرباء بالقدر الذى تسمح به ظروف وبیئة 

, عمل على تولید الكهرباء وتطویرهاالناعة وخدمات الكهرباء فى البلاد، السودان لتطویر ص
الدخول فى الإستثمارات التى تمكنها من إدارة أعمالها وتصنیع المعدات المساهمة فى زیادة 

إدارة أعمالها على اساس یمكنها من تحقیق وتحسین أداء الخدمات التى تقدمها، الدخل القومى 
ات سنویة من إستثماراتها بمعدلات یحددها المجلس لتوفیر الأموال اللازمة لتنفیذ خططها عائد

  .الإنمائیة، وأى أغراض تتطلبها طبیعة نشاطها
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إعتمدت الهیئة القومیة للكهرباء ومنذ عهد الهیئة المركزیة للكهرباء والمیاه في العام 
ا حیث نجحت الدولة والهیئة في م خطة طموحة لمقابلة الطلب المتنامي علي خدماته1966

إستقطاب التمویل اللازم لزیادة مواعینها في التولید والنقل والتوزیع كما تمكنت الهیئة من صیاغة 
وحتي مشروع الطاقة ) م1967(إحتیاجاتها في شكل خطط عرفت بمشروعات الطاقة  من الأول

میقاواط تولید مائي  280 حیث أضافت هذه المشروعات للشبكة القومیة) م1994( الرابع في 
میقاواط للشبكات المحلیة  90میقاواط حراري بمحطة الشهید وبري وكذلك  255بالروصیرص مع 

بمدن الأقالیم خارج الشبكة القومیة، هذا بالإضافة إلي الاف الكیلومترات  من خطوط النقل ذات 
عادة ٕ متداد وتحسینات في شبكات التوزیع وا ٕ تعمیر وحدات التولید  الضغط العالي والمنخفض وا

  . العاملة وقطارات لنقل الوقود لمحطات التولید
تم تمویل مشروعات الطاقة بمنح قروض میسرة من البنوك ووكالات التنمیة الإقلیمیة    

/ وراء البحار البریطانیة منظمة التنمیة لما/ وكالة التنمیة الدولیة/ البنك الدولي ( والعالمیة مثل 
  .)صنادیق التنمیة العربیة/ ریقيفبنك التنمیة الأ

ومنذ تلك الفترة فقد تناقص التمویل المقدم للهیئة وبدأت الفجوة تزداد مابین الطلب و    
المتاح من الطاقة الكهربائیة  ولذلك سعت الهیئة جاهدة لوضع خطط لسد هذا العجز ولإستقطاب 

میة للكهرباء منهجاً علمیاً في وضعها التمویل اللازم لتنفیذ هذه الخطط و التي إنتهجت الهیئة القو 
واخیراً تم تحویل الهیئة القومیة  ,مما مكنها من الحصول علي التمویل اللازم لتنفیذ هذه الخطط

  .للكهرباء الي وزارة الكهرباء والسدود

  {૞}	:أنواع التولید 2-3

  :هنالك نوعین رئیسین لتولید الكهرباء هما

  .تولید مائي 1- 3- 2

  .تولید حراري 2- 3- 2

  

  



8 
 

  {૞}	:أقسام القطاعات 2-4

  :تصنف الهیئة القومیة للكهرباء الزبائن الي قطاعات رئیسیة وهي

 قطاع سكني. 

 قطاع صناعي. 

 قطاع زراعي. 

 قطاع حكومي. 

 قطاع موحد. 
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الثالثالفصل   
 تحلیل السلاسل الزمنیة ثنائیة المتغیرات
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  ثنائیة المتغیراتتحلیل السلاسل الزمنیة 

  :مقدمة 3-1

السلسلة الزمنیة ثنائیة المتغیرات هي سلسلة تحتوي على متغیرین یؤخذا وفقاً للزمن، 
ویمكن أن تكون سلسلة ) Multiple Time Series(ویمكن أن تحتوي على أكثر من متغیرین 

  .مفردة أي تحتوي على متغیر واحد

ثنائیة المتغیرات وعرض خواصها  وسوف یتضمن هذا الفصل مفهوم تحلیل السلسلة
وعرض لنماذج بوكس جنكنز للسلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات، ویتضمن أیضاً مراحل تحلیل 

  .السلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات

             :Bivariate Time Seriesالسلسلة الزمنیة ثنائیة المتغیرات  3-2
}1{ ،}4{ ،}6{ ،}7{:  

السلسلة الزمنیة ثنائیة المتغیرات هي عبارة عن سلسلة زمنیة مكونة من متجهات ذات 
,ଵ௧ࣴ)بعدین  ࣴଶ௧		)ᇱ  وفقاً للزمن)t(  حیثt=1, 2, 3, ….  حیث یمكن دراسة كل منهما على

كما في السلسلة المفردة، وفي حالة السلاسل الزمنیة ثنائیة المتغیرات كل الخواص من  حد
التغایر المشترك تكون للرتبة الثانیة، وتؤخذ السلسلة الزمنیة كمتجهات عشوائیة  متوسط ودالة

  :كالآتي

  خواص السلسلة الزمنیة ثنائیة المتغیرات 2-1- 3

  :)Mean(المتوسط  .1

μ௧ = ௧൧ࣴൣܧ = 	ܧ ൤
ࣴଵ௧
ࣴଶ௧

൨ = 	 ൤
ܧ ଵࣴ௧
ଶ௧ࣴܧ

൨ = 	
ଵ௧ߤ
 ଶ௧                                 (3.1)ߤ
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 ) Covariance's Matrix(مصفوفة التغایرات المشتركة  .2

  :ویعبر عنها

=

  تمثل الإبطاء )݈(حیث 

= 	 ൤
(௟)	ଵଵߛ (௟)	ଵଶߛ
(௟)	ଶଵߛ  (௟)൨                                      (3.2)	ଶଶߛ

 Auto(مع ملاحظة أن العناصر في القطر الرئیسي هي دوال التغایرات الذاتیة 

Covariance's Functions ( لكل من السلسلتین)ࣴଵ௧ (و)ࣴଶ௧ (ما العناصر غیر بین
  )௧ା௟ା௜ߛ(و) ௧௝ߛ( القطریة تمثل التغایرات المشتركة بین 

Where  

(௟)	ଵଶߛ = (ି௟	ଶଵߛ	

 )Correlation Matrix(مصفوفة الارتباط  .3

  :وتعرف كالآتي) (௟)ܴ(یرمز لها بالرمز 

(௟)ߩ = 	 ൤
(௟)	ଵଵߩ (௟)	ଵଶߩ
(௟)	ଶଵߩ  (௟)൨                                  (3.3)	ଶଶߩ

Where  

الزمنیة ثنائیة المتغیرات ساكنة إذا كان المتوسط والتباین ثابتین بمرور الزمن تكون السلسلة 
  :بمعنى آخر إذا تحقق

൫ࣴ௧൯ܧ .1 =  .... ,௧  for all t=0.1, 2ߤ

௧ࣴ)]ܧ .2 − ௧ି௟ࣴ)	(ߤ − [ᇱ(ߤ = ඃࣴ(௟) � = 	 ඃࣴ(ି௟)ᇲ �    for all l=0, 1, …  
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  .تمثل فترة الإبطاء) l(حیث 

 Vector White(للسلسلة ثنائیة المتغیرات متجه عملیة التشویش الأبیض  3-2-2
Noise Process for Bivariate Time Series (  

التشویش الأبیض هو متسلسلة من المتجهات العشوائیة المستقلة والتي یرمز  عملیةمتجه 
௧ߝ: لها بالرمز = ,		ଵ௧ߝ)   ଶ௧)ᇱߝ	

  :وخصائصه

 :المتوسط .1

௧൯ߝ൫	ܧ = 0	                                (3.4) 

 :التباین .2

௧൯ߝ௧ߝ൫	ܧ = Σ                                       (3.5) 

 :Lالتغایر المشترك عند الإبطاء  .3

= 	 ൜
ܮ	݂݅																		ߑ = 0
ܮ	݂݅																			0 ≠ 0

�                     (3.6) 

 Box Jenkins(متعددة المتغیرات نماذج بوكس جینكنز للسلسلة الزمنیة  3-3

Models for Multi- Variate Time(  

  ):المتجهة(نماذج الانحدار الذاتي المتعدد  1-3-3

  )Vector Auto Regressive Model(الصیغة العامة . 1

) K(یمكن التعبیر عن نماذج الانحدار الذاتي المتجهة أو المتعددة وذلك إذا افترضنا 
تتمثل الفترة الشائعة ) t= 1, 2, 3, …, T(و) i=1, 2, 3, …, K(حیث  )௜௧ࣴ(سلسلة زمنیة 

ویعبر عنها بصیغة ) Common Length of the Time Series(للسلسلة الزمنیة 
  :المصفوفات كالآتي
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ࣴ௧ = ଵࣴ௧ିଵ∅	ߤ	 +⋯+∅௣ࣴ௧ି௣ +                          (3.7)	௧ߝ

  :كما یمكن التعبیر عنها كالآتي

ቀࣴ௧ ቁߤ	− −	∑ ∅௝(ࣴ௧ି௝ − ௧ߝ(ߤ
௣
௝ୀଵ            (3.8) 

Or 

where 

  :كما یمكن صیاغته كالآتي

    أو

Where 

  الإبطاءكما یمكن التعبیر عنه بصیغة المصفوفات آخذین في الاعتبار تولیفة 
 )Lag Polynomial (كالآتي:  

  :علیه

بصیغة المتوسطات المتحركة اللانهائیة ) VAR(كما یمكن التعبیر عن  عملیة 
)Infinite VMA(q) Form:(  
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Where 

 Stationary of the Vector Auto(السكون لنماذج الانحدار الذاتي المتعدد  .2
Regressive Models(  نموذجVAR (p)  

Where 

 Auto Covariance's of Vector(المتعدد التغایرات المشتركة لعملیة الانحدار الذاتي . 3

Autoregressive Process(  

  VAR (p)لعملیة ) Yule Walker(باستخدام علاقة یوول والكر 
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یعبر عنها كالآتي، وذلك ) ௧ି௟ିଵߝ(و) ௧ି௟ߝ(بمعلومیة القیم السابقة  ௧ିଵࣴفإن قیمة الإبطاء 
  :اللانهائي) MA(بصیغة 

  :وهذا یتبع

௧൯ߝ	൫ࣴ௧ି௟ܧ .1 = ݈	ݎ݋݂									0 > 0   
௧൯ߝ	൫ࣴ௧ܧ .2 = Σ    

  :نجد أن

⌈(݈)� =  ᇱ                                 (3.10)(	௧ࣴ௧ି௟ࣴ)ܧ	

= ௧ି௟ࣴൣܧ	 	∑ ∅௝ࣴ௧ି௝ + ௧ߝ
௣
௝ୀଵ ൧

ᇱ
  for l= 1, 2, 3,…… 

With 

⌈(0)� = 	∑ ඃ(−݆)∅௝ᇱ + Σ�௣
௃ୀଵ                          (3.11)  

For l= 0, 1, 2, …, ݌ 

وعموماً لأي ) Σ(و) ௝∅(بمعلومیة مصفوفات المعلمات  �(݈)⌉هذه العلاقة تستخدم لحل 
∅(المصفوفات ) ݌(لأي رتبة ) ݌(رتبة  = (∅ଵ, ∅ଶ, … , ∅௣ وΣ  یمكن حسابها من

⌈(0)�, ⌈(1)�, … ,   .ت یوول والكروذلك بحل نظام مصفوفة معادلا �(݌)⌉

෍
௣

௝ୀଵ

  :وهذه المعلومات یمكن كتابتها في صفة المصفوفة وكالآتي
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Where 

  :حیث

  :من المعادلة ௝∅وتحسب ) i ,j(thبـ) ௣ ×݇௣݇(هي مصفوفة ) �(݌)⌉(

∑ ඃ(ܮ − ݆)∅௝ᇱ �
௣
௝ୀଵ =	  (3.12)                         �(ܮ)⌉

For L= 1, 2, …, ݌  

  :كالآتي Σوعلیه تحسب 

Σ = 	 ⌈(0)� − 	∅ᇱ⌈(݌)�∅                                  (3.13) 

 Auto- Correlation(لنماذج الانحدار الذاتي المتعدد مصفوفات الارتباط الذاتي . 4

Matrices for Vector Auto Regressive Model(  

  :تأخذ مصفوفات الارتباط الذاتي الصیغة التالیة

= ଴ߩ	 ቂܸ
ିభమ	∅ᇱ௟	ܸି

భ
మቃ            (3.14) 

الانحدار الذاتي المتعدد من الرتبة من الأمثلة على نماذج الانحدار الذاتي المتعدد نموذج 
  )VAR (1) )Vector Auto Regressive Model of Order One يالأول
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 VAR (1)الصیغة العامة للنموذج  .1

ࣴ௧ = 	∅ࣴ௧ିଵ +  ௧                                (3.15)ߝ

 :شرط السكون .2

det	൛1 − ∅(ఉ)ൟ =  من الشرط                     0

  إذا وفقط إذا كان

With	

والتي هي ) ∅(هو أن جمیع القیم الممیزة لـ VAR (1)علیه، فإن شرط السكون لنموذج 
ܫߣ}عن محدد  عبارة −   :أي بمعنى. یجب أن یكون قیمتها المطلقة أصغر من الواحد {∅

݊ولأي عدد عشوائي  > 0 )Arbitrary (باستبدالات  t୲୦  المعادلة في الطرف الأیمن من:  

  :نجد أن

ࣴ௧ = ∑ 	∅௝ߝ௧ି௝ + ∅௧ା௡ାଵࣴି௡ିଵ௧ା௡
௝ୀ଴                    (3.16) 

أصغر من الواحد، عندما ) ∅(علیه نجد أن القیمة المطلقة لجمیع القیم الممیزة لـ
)݊ →   :، والذي یتقارب من نموذج المتوسطات المتحركة اللانهائي، أي أن)∞

With 
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  :یوجد من VAR (1)والذي هو ساكن في العادة، علیه فإن 

With 

ݐ(لكل  VAR (1)بالإضافة إلى ذلك فإن هیكلة عملیة  ≥   :ینتج أو یتخلص من العلاقة) ݊−

ࣴ௧ = 	∑ ∅௝௧ା௡
௝ୀ଴ ௧ି௝ߝ + ∅௧ା௡ାଵࣴି௡ିଵ                       (3.17) 

لكل  ௧ൟߝ൛مستقلة عن  ௡ିଵିࣴبافتراض أن ) ௡ିଵିࣴ(حیث أن التوزیع للقیمة المبدئیة لـ
ݐ( >   ).ak- Dimensial Vector(یتم استنباطه من ) ݊−

As 

With  

  :ت حیثیمثل مشغل المعاملا (ߚ)∅

∅ : equal kp companion matrix  

 kpأي مصفوفة مركبة في 
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تحت ) ∅(لمصفوفة ) kp×kp(علیه، فإن شرط السكون هو أن جمیع القیم الممیزة لمركبة 
  .القیمة المطلقة أقل من الواحد

 :لنموذج الانحدار الذاتي المتعدد من الرتبة الأولىالتغایر المشترك  .3

݌عندما  VAR (1)إذا أخذنا على سبیل المثال نموذج  = 1:  

  :نجد أن لدینا

1. ⌈0� = ⌈(−1)∅ᇱ + Σ� 

= ⌈(1)ᇱ∅ᇱ + Σ�                                (3.18) 

2. ⌈(1)� = ⌈(0)∅ᇱ � 

With 

  :ویتبع ذلك

⌈(1)� = ⌈(0)∅ᇱ �                                   (3.19) 

And 

⌈(݈)� = ඃ(−0)∅ᇱᇱ �			; ܮ						 ≥ 1         (3.20)  

  مصفوفة الارتباط الذاتي لنموذج الانحدار الذاتي المتعدد من الرتبة الأولى. 4

) Jordan Connical(مصفوفة المعاملات لهذا النموذج یمكن التعبیر عنها في صیغة 
  :كالآتي

  :حیث

  )non Singular Matrix(مصفوفة غیر أحادیة : ߩ
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j :علیا  مثلثیة تمثل مصفوفة)Upper Triangular Matrix(  

,	ଵߣ(لها القیم الممیزة  ,	ଶߣ … ,   :في العنصر القطري، فإذا كان) ௞ߣ

  :فإن

(௟)ߩ = ଴ߩ	 ቄܸ
ିభమߩ௝ᇱܸ

ିభమቅ                       (3.21) 

من النمط الأسي والجیبي والذي یسلك  الارتباطات في هذا النموذج كخلیط حیث تعرف
والتي تكون القیمة المطلقة لها ) ∅(اعتماداَ على طبیعة القیم الممیزة لـ) l(سلوك دالة الإبطاء 

  .أصغر من الواحد

 Vector Moving Average(نماذج المتوسطات المتحركة المتعددة  3-3-2

Models(  

  :النموذجخواص 

 : الصیغة العامة .1

  :ویعبر عنه كالتالي VMA (q)یرمز له بالرمز 

ࣴ௧ = ௧ିଵߝߠ−	 +  ௧                            (3.22)ߝ

  :أو

ࣴ௧ = ܯ	  ௧                             (3.23)ߝ		(ఉ)ߠ	+

  :علماً بأن

  :تعرف بواسطة الصیغة VMA (q)وعملیة المتوسطات المتحركة ذات الرتبة المنتهیة 

ࣴ௧ = ߤ	 + ௧ߝ −	∑ ௧ି௝ߝ௝ߠ
௤
௝ୀଵ                   (3.24) 
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والذي یعبر عنه  MAوالذي هو دائماً ساكناً ویحقق السببیة، وذلك لأنه عبارة عن نموذج 
  :كالآتي

ߤ	= +	Ψ(ఉ)ߝ௧                             (3.25) 

  : حیث أن

  ).Convergent(والذي یتجمع تلقائیاً 

  )Inevitability Condition(شرط الانعكاس . 2

عملیة المتوسطات المتحركة المتعددة لها قابلیة على الانعكاس، إذا كان من الممكن لها 
  :یعبر عنه بالصیغة التالیةأن 

  :علماً بأن

  :مع الأخذ في الاعتبار أن

  :والذي هو عبارة عن منقول المصفوفة، علیه وباستخدام العلاقة
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  :ینتج VMA (q)فإن نموذج 

  :والذي یمكن كتابته بصیغة الانعكاس كالآتي

ቂࣴ௧	[(ߚ)∗ߠ(ߚ)݀/1] − ቃߤ =  ௧                  (3.26)ߝ	

تتجمع أو تلتقي ) ௧ࣴ(شرط الانعكاس إذا كانت السلسلة الزمنیة الغیر منتهیة  ௧ࣴكما تحقق 
  .اللانهائي VARفي نقطة واحدة، وهو نموذج 

(ߚ)	ߨ ቀࣴ௧ ቁߤ	− = 	  ௧                                 (3.27)ߝ

With 

  :حیث

  .اً ومستقراً ثابت

قابلاً للانعكاس یجب أن تكون القیمة المطلقة لجمیع الجذور الممیزة  VMA (q)ولیكون نموذج 
  :أكبر من الواحد، أي أن (ߚ)	ߠلـ

  :وهو یسمى شرط الانعكاس، والذي یمكن أن یكتب بالصیغة التالیة 
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(ߚ)	ߨ ቀࣴ௧ ቁߤ	− = 	 ቀࣴ௧ ቁߤ	− −	∑ ௝ஶߨ
௝ୀଵ 	ቀࣴ௧ି௝          (3.28)	ቁߤ	−

  :علماً بأن

With 

  :یتحصل علیها بمساواة المعاملات في العلاقة بالواحد ௝ߨمصفوف المعاملات 

  عندما

(ߚ)	ߨ(ߚ)	ߠ

= 1 − ଵߨ) +
ߠ	−

  في العلاقة ) ௝ߚ(وبمساواة معاملات المصفوفات بالقوى المختلفة لـ

  :نحصل على … ,j=1, 2, 3لكل 

௝ߨ

Where 

ߨ

  :مصفوفة التغایر المشترك .3

) Cross- Covariance Matrix(التغایر المشترك المستعرض أو التقاطعي مصفوفة 
,	Σنتحصل علیه بمعلومة  VMA (q)لنموذج    :وكالآتي ௝ߠ
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= ௧ܽ)ൣ	ܧ − ߠ

= −෍ߠ௟ᇱ

= ∑ ௞ߠ
ँିଵ
௞ୀ଴  ௞ାଵ                               (3.28)ߠ∑

  :مصفوفة الارتباط .4

نجد أن جمیع مصفوفات الارتباطات المستعرضة تساوي الصفر عند  VMA (q)لعملیة 
  .qإبطاءات أكبر في 

الأوساط المتحركة المختلطة الثنائیة من الرتبة الأولى  -نموذج الانحدار الذاتي 3-4
)BARMA (1,1) Models :(}2{  

  :یكون على وفق الصیغة التالیة BARMA (1,1)نموذج 

ܫ) −	∅ଵߚ)ࣴ௧ = ܫ)  ௧                     (3.29)ߝ(ߚଵߠ	−

ܫ|إن النموذج مستقر إذا كانت جذور المعادلة : أولاً  − ∅ଵߚ| =  Unitخارج دائرة الوحدة  0

Circle  أو إذا كانت القیم الممیزة في∅ଵ داخل دائرة الوحدة.  

  :یمكن كتابة النموذج بدلالة الأخطاء العشوائیة وحسب الصیغة الآتیة: ثانیاً 

ࣴ௧ = 	∑ Ψௌߝ௧ିௌஶ
ௌୀ଴                                        (3.30) 

  :في معادلة المصفوفة الآتیة ௝ߚیتم الحصول علیها من مساواة المعاملات  Ψௌحیث أن أوزان 

(I −

  :أي أن

Ψ௝ =	∅ଵΨ௝ିଵ = 	∅ଵ
௝ିଵ(∅ଵ − ;								(ଵߠ 			݆ ≥ 1         (3.31) 
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ܫ|ویكون النموذج قابلاً للعكس إذا كانت جذور المعادلة  − ∅ଵߚ| = خارج دائرة الوحدة أو  0
  .داخل دائرة الوحدة ଵߠإذا كانت القیم الممیزة في 

  :كما ویمكن اشتقاق مصفوفة التباین المشترك على النحو الآتي: ثالثاً 

ࣴ]	ܧ

  :ونلاحظ أن

௧ିᇱߝ)௧ࣴ]ܧ

= ∅ଵ∑ߠଵᇱ − ଵᇱߠ∑ଵߠ                                  (3.32) 

  :وهكذا نحصل على ما یأتي

⌈(0)� −

⌈(݇)� − ⌈(݇ − 1)ᇱ �	∅ଵᇱ = 0		,						݇ ≥ 2                        (3.33) 

⌈(݇)�

  :BARMA (1,1)النموذج المختلط ثنائي المتغیرات 

  :حیث

ቂوأن مصفوفة التباین والتغایر المشترك للمتجه 
ଵ௧ߝ
  :هي ଶ௧ቃߝ
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൤ࣴଵ௧ࣴଶ௧وعلى فرض أن توزیع المتجه 
൨  هو توزیع طبیعي ثنائي المتغیرات)Bivariate 

Normal Distribution( من الواضح أن لوغاریثم دالة الإمكان للعینة ،)ࣴଵ	, ࣴଶ	, … ,ࣴ௡ (
  :یمكن كتابته على وفق الصیغة الآتیة

ln ,∅)ܮ ,ଵߠ Σ ࣴൗ = ݐ݊ܽݏ݊݋ܿ − ௡
ଶ
ln|Σ| − ଵ

ଶ
	∑ ௧்௡ߝ

௧ୀଵ 	Σఌ೟
ିଵ        (3.34) 

  :والتي یمكن كتابتها على وفق الصیغة الآتیة

ln ܮ = ݐ݊ܽݏ݊݋ܿ − ௡
ଶ
ln|Σ| − ଵ

ଶ
,	ܵ(∅ଵ	Σିଵ	ݎݐ	  ଵ)                 (3.35)ߠ

  :حیث أن

  :یعبر عنه على وفق الصیغة الآتیة ௧ߝومن الواضح أن الخطأ العشوائي 

,	ଵ∅هكذا فإن مقدرات الإمكان الأعظم لمصفوفات المعلمات  ,	ଵߠ Σ  یمكن حسابها من
  .تعظیم لوغاریثم دالة الإمكان

حالة خاصة من  BARMA (1, 0)الذاتي ثنائي المتغیرات نموذج الانحدار ویعتبر 
، إذ تكون صیغة النموذج على النحو الآتي   :الصیغة العامة في أولاً

൤
ࣴଵ,௧
ࣴଶ,௧

൨ = ൤∅ଵଵ ∅ଵଶ
∅ଶଵ ∅ଶଶ

൨ 	൤
ࣴଵ,௧ିଵ
ࣴଶ,௧ିଵ

൨ +	ቂ
ଵ,௧ߝ
                        (3.36)	ଶ,௧ቃߝ

  :ویصبح لوغاریثم دالة الإمكان للعینة بالصیغة الآتیة

ln ,ଵ∅)ܮ Σ ࣴൗ = ݐ݊ܽݏ݊݋ܿ − ௡
ଶ
|Σ|− ଵ

ଶ
	∑ ௧்௡ߝ

௧ୀଵ 	Σఌ೟
ିଵ                 (3.37) 

كتابة لوغاریثم دالة الإمكان للعینة وباستخدام خصائص المصفوفات یمكن 
)ଵࣴ	, ࣴଶ	, … ,ࣴ௡ (وفق الصیغة الآتیة:  
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ln ܮ = ݐ݊ܽݏ݊݋ܿ − ௡
ଶ
|Σ| − ଵ

ଶ
 (∅ଵ)                       (3.38)	Σିଵܵ		ݎݐ	

  :وواضح أن

  :ویعبر عن حد الخطأ العشوائي بالصیغة الآتیة

  :یمكن كتابته وفق الصیغة التالیة BARMA (0, 1)كما أن النموذج المختلط ثنائي المتغیرات 

൤ ଵࣴ,௧
ࣴଶ,௧

൨ = ቂ1 0
0 1ቃ		ቂ

ଵ,௧ߝ
ଶ,௧ቃߝ − ൤ߠଵଵ ଵଶߠ

ଶଵߠ ଶଶߠ
൨ 	ቂ
ଵ,௧ିଵߝ
 ଶ,௧ିଵቃ                   (3.39)ߝ

  :كالآتي nویمكن بعد التبسیط كتابة لوغاریثم دالة الإمكان لعینة حجمها 

ln ܮ = ݐ݊ܽݏ݊݋ܿ − ௡
ଶ
ln|Σ| − ଵ

ଶ
 (3.40)                            (ଵߠ)	Σିଵܵݎݐ

  :حیث

  :یعبر عنه بالصیغة الآتیة ௧ߝحیث 

  }5{، }3{، }1{: مراحل تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات 3-5

  : یتكون هذا التحلیل من أربعة خطوات أساسیة وهي

 :Identification) مرحلة التشخیص(التعرف على النموذج   5-1- 3

  .ویقصد به التعرف على نوع ورتبة النموذج الذي یصف البیانات

  :وهنا یمكن أن یأخذ النموذج أحد الأشكال الثلاثة الآتیة
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  والارتباط الذاتي الجزئيسلوك دالتي الارتباط الذاتي ): 1-3(جدول رقم 

 )PACF(دالة الارتباط الذاتي الجزئي  )ACF (دالة الارتباط الذاتي  النموذج
VAR (p)  ً݌تساوي الصفر بعد الفجوة الزمنیة   تقترب من الصفر تدریجیا 

VMA (q)  تساوي الصفر بعد الفجوة الزمنیةq  ًتقترب من الصفر تدریجیا  
VARMA (p , q) تقترب من الصفر تدریجیاً   تدریجیاً  تقترب من الصفر  

  :اختیار رتبة النموذج  5-2- 3

  :هنالك معاییر لاختیار هذه الرتبة، یمكن ذكرها كما یلي

 )Likelihood Ratio Creation(مقیاس التقدیر الأعظمي  .1

  :ویعبر عنه بالصفة الآتیة

௠ܯ =	− ቀܰ ௞ିଵܯ	− −
ଵ
ଶ
ቁ log[det(݉ݏ) / det(݉ݏ − 1)]       (3.41) 

N= T-M 

Where 

Sm-1 عبارة عن مصفوفة مجموع المربعات للأخطاء  

 )Akaikes Information Criterion(مقیاس أكایكي للمعلومات  .2

  :وله الصیغة التالیة) AIC(ویرمز له اختصاراً  بالرمز 

	ܥܫܣ ≅ log(หΣ෠௥ห) + 	2௥/் 	+  (3.42)                           ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ

  :حیث أن

r تمثل عدد المعلمات  

Σ وفة التغایر للبواقيصفتمثل م  

 ) Schwartz Bayesian Criterion(مقیاس شوارتز  .3

  :وصیغته BICیرمز له اختصاراً بـ
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ݎܥܫܤ = logหΣ෠௥ห + ݎ log(ܶ)/ܶ                        (3.43) 

 )Hannan and Quinn(مقیاس  .4

  :وله الصیغة التالیة HQیرمز له اختصاراً بالرمز 

ܳܪ = logหΣ෠௥ห + ݎ2	 log(log(ܶ)/ܶ)                   (3.44) 

 )Final Prediction Error Criterion(مقیاس خطأ التنبؤ النهائي  .5

  :وصیغته FPEیرمز له اختصاراً بالرمز 

௠ܧܲܨ = detൣ1 + (݉݇/ܶ)Σ෠௠൧                          (3.45) 

  :حیث أن

التغایر للبواقي المقدرة ویتم اختیار النموذج اعماداً على هذه المقاییس،  تشیر إلى مصفوفة
  .باختیار النموذج صاحب أقل قیمة للمقیاس المستخدم

 Estimationمرحلة التقدیر   5-3- 3

ولتقدیر وتحدید المعلمات الخاصة بالنموذج، هنالك طرق كثیرة لتقدیر نماذج السلاسل 
  :ومنهاالزمنیة متعددة المتغیرات 

 Least Square Methodطریقة المربعات الصغرى  .1

 Maximum Likelihood Methodطریقة الإمكان الأعظم  .2

 Diagnostic checkingمرحلة الفحص والتدقیق  .3

بعد تقدیر المعلمات الخاصة بالنموذج، لا بد من التأكد من توافر الافتراضات الخاصة 
النموذج أن البواقي تمثل متغیرات عشوائیة مستقلة بالنموذج، ویعد الافتراض الأساسي لهذا 

  .بمتوسط صفر وتباین ثابت
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، Box & Peierceویعد أشهر الاختبارات التي یتم إجراؤها في هذا الصدد هو اختبار 
  :حیث یتم اختبار الفرضیة

  .أي أنها تمثل عملیة تشویش أبیض أم لا

  .ت الارتباط بین معلمات النموذج ضعیفة وغیر معنویةكما یفترض أن تكون معاملا

 Forecastingالتنبؤ   5-4- 3

تمثل هذه المرحلة التطبیق العملي للنموذج المقترح حیث یتم الحصول على القیم المتوقعة 
  .للظاهرة محل الدراسة

إلى فكرة تحدیث التنبؤات، بمعنى أنه كلما أمكن الحصول على  Box Jenkinsوقد أشار 
، فإنه یمكن )التحرك للأمام(بیانات جدیدة، أو كلما دخلنا بشكل عملي في سنوات التوقع 

وذلك بنفس الأسلوب . استخدام النتائج الفعلیة لسنة التوقع في تحدید التنبؤ للسنة التي تلیها
مقدرة للمشاهدات الفعلیة وفي تحدید توقعات المشاهدات الذي تم به الوصول إلى القیم ال

  .المستقبلیة

  Box- Jenkinsممیزات منهجیة  3-6

 . أنها منهجیة شاملة بمعنى انها تقدم حلولاً جیدة لجمیع مراحل التحلیل بالأسالیب .1

تعطي فترات ثقة ذات مصداقیة عالیة للقیم المستقبلیة إذا ما قورنت بالأسالیب التقلیدیة  .2
 .الأخرى كالانحدار والتمهید الأسي

  Box- Jenkins عیوب منهجیة 3-7

 .مشاهدة على الاقل للحصول على نموذج جید 50یتطلب توافر  .1

 .عدم توافر آلیة لتحدیث التقدیرات عندما تتوافر بیانات إضافیة .2
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 الفصل الرابع
 الجانب التطبیقي للتحلیل
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  :وصف البیانات 4-1
، تم إستخدام ) Y(والمبیعات ) X(والتي تمثل عدد الزبائن ) 1(للبیانات في الملحق رقم بالرجوع 

  :كالاتي Stata , Minitab , Spssبرامج التحلیل 
  المقاییس الوصفیة): 1- 4(جدول رقم 

  المتوسط الانحراف المعیاري أكبر قیمة أصغر قیمة
  عدد الزیائن 1127729.05 238938.849 1563041 786459

 المبیعات 220789319.63  60379823.183 368936519 104743900
  spssمن اعداد الباحثة باستخدام برنامج : المصدر 

بانحراف ) 1127729.05(من الجدول أعلاه نلاحظ أن متوسط عدد الزبائن هو 
م الي 2007واكبر قیمة لعدد الزبائن خلال الفترة الزمنیة من ) 238938.849(معیاري 
  ).7864599(واصغر قیمة ) 1563041(هوم 2011

ساعة بانحراف معیاري /كیلوواط) 220789319.63(بینما متوسط المبیعات هو 
ساعة واصغر قیمة /كیلوواط) 368936519(ساعة واكبر قیمة /كیلوواط) 60379823.183(
  .م2011-م2007ساعة في الفترة من/كیلوواط) 104743900(
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  لعدد الزبائن خلال الفترة ) الشهریة(الرسم البیاني للسلسلة الزمنیة ): 1-4(الشكل 
 م2011دیسمبر- م2007من ینایر

60544842363024181261
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Time Series Plot of x

 minitab   من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

من الشكل أعلاه والذي یوضح السلسلة الزمنیة الشهریة لعدد الزبائن نلاحظ انه خلال هذه الفترة 
الزبائن في تزاید مستمر مع الزمن ، أي ان نمط التغیر یمثل اتجاه عام موجب یتزاید عبر عدد 

  .الزمن 
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  الفترة للمبیعات خلال ) الشهریة(الرسم البیاني للسلسلة الزمنیة ): 2-4(الشكل 
  م2011دیسمبر- م2007من ینایر
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 minitab  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

  

من الشكل أعلاه والذي یوضح السلسلة الزمنیة الشهریة لمبیعات الكهرباء،  نلاحظ انه 
، إضافة الي ملاحظة ان  مع الزمن) تتناقص وتتزاید(تذبذب خلال هذه الفترة المبیعات في 

المبیعات تقل في شهري ینایر وفبرایر وتزید في شهري أغسطس وسبتمبر في الاعوام بالتوالي 
  .تبعا للطقس 
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  :مصفوفة الارتباط بین السلسلتین الزمنیتین 4-1-1

  المبیعات  عدد الزبائن  المتغیر
  0.822  1  عدد الزبائن

  1  0.822  المبیعات
  minitab  الباحثة باستخدام برنامج من اعداد: المصدر 

من المصفوفة اعلاه والتي تمثل معاملات الارتباط بین السلسلتین نجد ان قیمة معامل 
) 0.82(م بلغت 2011 –م 2007الارتباط بین عدد الزبائن والمبیعات خلال الفترة الزمنیة 

  .ممایشیر الي وجود علاقة طردیة بین المبیعات وعدد الزبائن 

  :مصفوفة التغایر المشترك بین السلسلتین 4-1-2

  المبیعات  عدد الزبائن  المتغیر
  11863707095545  57091773326  عدد الزبائن

  3645723047649582  11863707095545  المبیعات
  minitab  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

المتغیرین  ، نجد ان قیمة التغایر الذاتي من المصفوفة اعلاه والتي تمثل التغایر المشترك بین 
بینما بلغت قیمة التغایر الذاتي للسلسلة ) 57091773326(للسلسلة الزمنیة عدد الزبائن هو 

، في حین بلغت قیمة التغایر المشترك بین ) 3645723047649582(الزمنیة للمبیعات  
  ) .11863707095545(السلسلتین الزمنیتین عدد الزبائن والمبیعات 
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  :جنكینز  –تحلیل البیانات بتطبیق منهجیة بوكس  4-2

  :جینكز تم التوصل الي الاتي –بعد إستخدام مراحل تحلیل منهجیة بوكس 

  :مرحلة التشخیص 4-2-1

  :التعرف علي نوع النموذج 4-2-1-1

نوع من خلال سلوك دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي سوف یتم التعرف علي 
ت الكهرباء وعدد الزبائن لكل من مبیعا) الشهریة(النموذج الملائم لبیانات السلسلة الزمنیة 

 :وكالاتي

دالة الارتباط الذاتي ودالة الارتباط الذاتي الجزئي للسلسلة الزمنیة ): 2- 4(جدول رقم 
  )م 2011دیسمبر  -م 2007ینایر (لعدد الزبائن خلال الفترة من ) الشهریة(

 minitab  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

  

PACF ACF   الفجوةK 
0.954816    0.954816 1 
-0.072683   0.905255   2 
-0.016001   0.856371   3 
-0.012475   0.808778   4 
-0.024040   0.761496   5 
-0.022526   0.714598   6 
-0.025193   0.667906   7 
-0.058544   0.618544   8 
-0.032447   0.568747   9 
-0.035468   0.518630   10 
-0.036712   0.468234   11 
-0.003980   0.420480   12 
-0.041867   0.372293   13 
-0.025066   0.324918   14 
-0.031120   0.277897   15 
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  :الذاتي الجزئي ستكونفترة ثقة لكل من معاملات الارتباط % 95وان 

-0.253≤ ௞ߩ ≤ 0.253 

تكون السلسلة الزمنیة ساكنة اذا وقعت جمیع قیم معاملات الارتباط الذاتي داخل حدي الثقة 
، ونجد ان كل معاملات الارتباط الذاتي في الجدول )0.253-(و ) 0.253(أعلاه أي بین 

  .ساكنة دلالة علي ان السلسلة الزمنیة غیر  0.253اعلاه اكبر من 

لعدد الزبائن ) الشهریة(معاملات الارتباط الذاتي وحدي الثقة للسلسلة الزمنیة): 3-4(الشكل 
  م2011دیسمبر- م2007خلال الفترة من ینایر

151413121110987654321
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Autocorrelation Function for x
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

  minitab  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

التي تمثل عدد الزبائن غیر ساكنة بسبب وقوع ان السلسلة الزمنیة الشكل اعلاه نجد  من
  . معاملات ارتباط خارج حدي الثقة
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لعدد ) الشهریة(معاملات الارتباط الذاتي الجزئي وحدي الثقة للسلسلة الزمنیة): 4-4(الشكل 
  م2011دیسمبر- م2007الزبائن خلال الفترة من ینایر
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Partial Autocorrelation Function for x
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

  minitabجالباحثة باستخدام برناممن اعداد : المصدر 

و  ACFمقارنة سلوك الدالتین ب نوع النموذج الملائم للبیاناتتحدید من الشكل اعلاه یتم 
PACF  علیه نجد ان دالة الارتباط الذاتي تقترب من الصفر ) 1- 3(مع ماورد في الجدول ،

، Pتدریجیا ، بینما نجد ان دالة الارتباط الذاتي الجزئي تقطع اوتساوي الصفر بعد الفجوة الزمنیة 
 . AR(P)علیه فان النموذج الملائم هو 
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باط الذاتي الجزئي للسلسلة الزمنیة دالة الارتباط الذاتي ودالة الارت): 3-4(جدول رقم 
  )م 2011دیسمبر  -م 2007ینایر (للمبیعات خلال الفترة من ) الشهریة(

  minitab  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

دلالة علي ان  0.253من الجدول اعلاه نجد ان اغلب معاملات الارتباط الذاتي اكبر من 
  .السلسلة الزمنیة التي تمثل المبیعات غیر ساكنة 

  

  

  

PACF ACF   الفجوةK 
0.881275     0.881275   1 
-0.203324   0.731231   2 
-0.200990   0.553220   3 
0.068019    0.408087   4 
0.117047    0.312923   5 
-0.013515   0.249063   6 
0.082315    0.227483   7 
0.171636    0.250114   8 
0.291064    0.336512   9 
0.076055    0.433928   10 
0.013163    0.515446   11 
-0.112193   0.530704   12 
-0.279044   0.449923   13 
-0.103156   0.326307   14 
-0.011650   0.190092   15 
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للمبیعات ) الشهریة(الزمنیةمعاملات الارتباط الذاتي وحدي الثقة للسلسلة ): 5-4(الشكل 
  م2011دیسمبر- م2007خلال الفترة من ینایر
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Autocorrelation Function for y
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

  minitab  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر  

ل غیر ساكنة بسبب وقوع معام المبیعاتان السلسلة الزمنیة التي تمثل الشكل اعلاه نجد  من
  . خارج حدي الثقة الارتباط الثالث
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) الشهریة(معاملات الارتباط الذاتي الجزئي وحدي الثقة للسلسلة الزمنیة): 6-4(الشكل 
  م2011دیسمبر-م2007للمبیعات خلال الفترة من ینایر

151413121110987654321
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Partial Autocorrelation Function for y
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

 minitab  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

و  ACFمقارنة سلوك الدالتین ب نوع النموذج الملائم للبیاناتتحدید من الشكل اعلاه یتم 
PACF  علیه نجد ان دالة الارتباط الذاتي تقترب من الصفر ) 1- 3(مع ماورد في الجدول ،

، Pتدریجیا ، بینما نجد ان دالة الارتباط الذاتي الجزئي تقطع اوتساوي الصفر بعد الفجوة الزمنیة 
  .AR(P)علیه فان النموذج الملائم هو 
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لعدد الزبائن بعد أخذ ) الشهریة(معاملات الارتباط الذاتي للسلسلة الزمنیة): 7-4(الشكل 
  الفرق الثاني
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(with 5% significance limits for the autocorrelations)

  minitab  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

 لعدد الزبائن حققت السكون بعد اخذ الفرق) الشهریة(الزمنیة السلسلة من الشكل اعلاه نجد ان  
  .الثاني 
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للمبیعات بعد أخذ الفرق ) الشهریة(معاملات الارتباط الذاتي للسلسلة الزمنیة ): 8-4(الشكل 
  الثاني
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Autocorrelation Function for Y2
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

  minitab  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

 حققت السكون بعد اخذ الفرق للمبیعات) الشهریة(السلسلة الزمنیة من الشكل اعلاه نجد ان 
  .الثاني 

وكذلك النموذج الملائم لسلسة    AR(P)وبما ان النموذج الملائم لسلسة عدد الزبائن هو
علیه فإن النموذج المقترح للسلسلتین الزمنیتین معاً هو نموذج  ، AR(P) المبیعات هو

P) VAR(B .  
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  :اختیار رتبة النموذج  4-2-2

  :لاختیار رتبة النموذج تستخدم معاییر اختیار الرتبة كما موضح في الجدول التالي

  :معاییر اختیار رتبة النموذج): 4- 4(جدول رقم 

رتبة 
  النموذج

P FPE  AIC  HQIC  SBIC  

1  0.000  5.47e+22  58.0326  58.11618  58.24766  
2  0.000  e+229.92  58.62706  58.7112  58.84407  
3  0.000  e+229.67  58.60092  58.6856  58.8199  
4  0.000  e+228.63  58.48776  58.57299  58.70875  

 stata  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

من الجدول اعلاه ، نلاحظ ان افضل النماذج هو نموذج الانحدار الذاتي المتعدد ثنائي 
والذي اعطي اقل قیمة لجمیع المعاییر المستخدمة   VAR(1) Bالمتغیرات من الرتبة الاولي أي 

اقل ) 0.000(مقارنة بباقي النماذج، كما نلاحظ ان هذا النموذج معنوي لان القیمة الاحتمالیة 
 ) .0.05(من 
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  :مرحلة التقدیر 4-2-3

  :تقدیر النموذج 4-2-3-1

وباستخدام معاییر اختیار رتبة النموذج المختلفة تم التوصل الي ان ) 4-4(اعتمادا علي الجدول 
  :ونتائج تقدیر النموذج كالاتي  VAR(1)Bافضل نموذج هو 

  : BVAR(1)نتائج تقدیر النموذج ): 5- 4(جدول رقم 

  القیمة الاحتمالیة Zقیمة   الخطأ المعیاري  المقدر  المعامل
-0.6043239  0.1308548  -4.62  0.000  
0.0000708  0.0000342  2.07  0.038  
226.0766  439.0727  0.51  0.607  

-0.5829317  0.1146204  -5.09  0.000  
Constant1 -194.7385  1051.73  -0.19  0.853  
Constant2  -1843847  3528996  -0.52  0.601  

  stata  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

  :یمكن كتابة النموذج المقدر اعتمادا علي صیغة المصفوفات كالاتي) 5-4(من الجدول 

ቀ௫௬ቁ=൫
௖௢௡௦௧ଵ
௖௢௡௦௧ଶ൯+ቆ

∅෡ଵଵ ∅෡ଵଶ
∅෡ଶଵ ∅෡ଶଵ

ቇ ൬ ୲ܺିଵ
Y୲ିଵ

൰+൬εොଵεොଶ൰ 

ቀ௫௬ቁ=൫
ିଵଽସ.଻ଷ଼ହ
ିଵ଼ସଷ଼ସ଻൯+ቀ

−0.6043239 0.0000708
226.0766 −0.5829317ቁ ൬

୲ܺିଵ
Y୲ିଵ

൰+൬εොଵεොଶ൰  

  :باستخدام القیم الممیزة BVAR(1)اختبار السكون لنموذج ): 6- 4(جدول رقم 

  القیم الممیزة
0.7205863  
0.4666692  

حقق شرط   BVAR(1)نلاحظ ان القیم الممیزة اصغر من الواحد ، مما یعني ان النموذج 
  .السكون مما یشیر الي امكانیة استخدامه في التنبؤ بكمیة المبیعات وعدد الزبائن
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  باستخدام دائرة الوحدة  BVAR(1)اختبار السكون لنموذج  ):9-4(الشكل 

  stata  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

ساكن باستخدام دائرة   BVAR(1)من الشكل اعلاه نلاحظ انه یمكن التأكد من أن نموذج 
  .الوحدة والذي یتضح من خلاله ان القیم الممیزة تقع داخل دائرة الوحدة  

  :تدقیق التشخیص 4-2-3-2

  :ذلك باستخدام الاختبارات الاتیةالبواقي تتوزع طبیعیا و  ان یمكن اختبار

  jargue-b-Beraاختبار البواقي بواسطة  ):7-4( جدولال

Prob> Chiଶ  df  Equation 
0.000  2  84.753  x  

0.48323  2  1.455  y  
0.000  4  86.207  all  
 stata  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

0.279 0.533
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) النموذج( نلاحظ ان المعادلة jargue-b-Beraاعلاه وباستخدام اختبار ) 7-4(من الجدول 
والذي یشیر الي ان ). 0.000(الذي یحتوي علي المتغیرین معنوي وذلك لان القیمة الاحتمالیة

  .هو النموذج الملائم لبیانات الدراسة BVAR(1)البواقي تتوزع طبیعیا مما یدل علي ان 

  اختبار البواقي بواسطة الالتواء ):8-4( جدولال

Prob> Chiଶ  df  skewness Equation 
0.00002  1  18.544  -1.3972 x  
0.33655  1  0.924  -0.31179 y  
0.00006  2  19468   all  

 stata  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

الذي یحتوي ) النموذج( نلاحظ ان المعادلة الالتواءاعلاه وباستخدام اختبار ) 8-4(من الجدول 
والذي ).  0.000(اقل من) 0.00006(معنوي وذلك لان القیمة الاحتمالیة) all(علي المتغیرین

هو النموذج الملائم لبیانات  BVAR(1)یشیر الي ان البواقي تتوزع طبیعیا مما یدل علي ان 
  .الدراسة

  اختبار البواقي بواسطة التفرطح ):9-4( جدولال

Prob> Chiଶ  df  kurtosis  Equation 
0.000  1  66.208  8.2799 x  

0.46619  1  0.531  3.4728 y  
0.000  2  66.739   all  
 stata  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر 

الذي یحتوي ) النموذج( نلاحظ ان المعادلة التفرطحاعلاه وباستخدام اختبار ) 9-4(من الجدول 
والذي یشیر الي ان البواقي تتوزع ) . 0.000(علي المتغیرین معنوي وذلك لان القیمة الاحتمالیة

  .هو النموذج الملائم لبیانات الدراسة BVAR(1)طبیعیا مما یدل علي ان 
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  :التنبؤ باستخدام افضل نموذج 4-3-4

  :للتنبؤ بقیم السلسلتین مستقبلا وذلك كالاتي BVAR(1)یمكن استخدام نموذج 

  م2014دیسمبر-م2012عدد الزبائن المتنبأ بها في الفترة ینایر):10-4( جدولال

  عدد الزبائن  الشهر  السنة
  
  
  
  
  

2012  
  
  
  
  
  

  28021  ینایر
  20775  فبرایر
  14804  مارس
  11029  ابریل
  7677  مایو
  5845  یونیو
  3919  یولیو

  3126  اغسطس
  1955  سبتمبر
  1708  اكتوبر
  932  نوفمبر
  971  دیسمبر

  
  
  
  
  

2013  

  401  ینایر
  588  فبرایر
  124  مارس
  389  ابریل
  19  مایو
  286  یونیو
  93  یولیو

  232  اغسطس
  132  سبتمبر
  204  اكتوبر
  152  نوفمبر



49 
 

  190  دیسمبر
  
  
  
  
  

2014  

  163  ینایر
  182  فبرایر
  168  مارس
  178  ابریل
  171  مایو
  176  یونیو
  172  یولیو

  175  اغسطس
  173  سبتمبر
  174  اكتوبر
  173  نوفمبر
  174  دیسمبر

 stata  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر  

من القیم المتنبأ بها لعدد الزبائن نلاحظ انها تتفاوت بین الزیادة والنقصان عبر الزمن ، وان 
  .التنبؤات اعلاه هي عبارة عن الزیادة لعدد الزبائن الجدد في كل شهر 
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-م2012ساعة المتنبأ بها في الفترة ینایر/مبیعات الكهرباء بالكیلو واط):11-4( جدولال
  م2014دیسمبر

  المبیعات  الشهر  السنة
  
  
  
  
  

2012  
  
  
  
  
  

  51522256  ینایر
  34524889  فبرایر
  26666349  مارس
  17047744  ابریل
  14274944  مایو
  8213114.3  یونیو
  7952905.9  یولیو

  3678109.2  اغسطس
  4694642.1  سبتمبر
  1334728.3  اكتوبر
  3008124.3  نوفمبر
  120422.24  دیسمبر

  
  
  
  
  

2013  

  2133567.2  ینایر
  509559.17  فبرایر
  1679710.4  مارس
  83655.92  ابریل
  1444102.6  مایو
  1006321.6  یونیو
  1321776.5  یولیو

  1094465.5  اغسطس
  1258261.9  سبتمبر
  1140233.2  اكتوبر
  1225282.9  نوفمبر
  1163997.3  دیسمبر

  1208158.8  ینایر  
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2014  

  1176336.7  فبرایر
  1199267.3  مارس
  1182743.8  ابریل
  1194650.4  مایو
  1186070.7  یونیو
  1192253.1  یولیو

  1187798.1  اغسطس
  1191008.3  سبتمبر
  1188695.1  اكتوبر
  1190362.0  نوفمبر
  1189160.8  دیسمبر

 stata  من اعداد الباحثة باستخدام برنامج: المصدر  

  .من القیم المتنبأ بها لمبیعات الكهرباء نلاحظ انها تتفاوت بین الزیادة والنقصان عبر الزمن 
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 الفصل الخامس
 النتائج والتوصیات
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  :النتائج 1- 5

 .السلسلة الزمنیة لعدد الزبائن غیر ساكنة، ممایشیر الي تحقق الفرضیة الاولي .7
 .السلسلة الزمنیة لمبیعات الكهرباء غیر ساكنة، ممایشیر الي تحقق الفرضیة الاولي  .8
 .الفرق الثاني تحقق السكون للسلسلتین الزمنیتین بعد اخذ .9

السلسلتین الزمنیتین الممثلتین للسلسة الزمنیة ثنائیة المتغیرات ذات فترة ابطاء  .10
 .متساویة

نموذج الانحدار الذاتي المتعدد من الرتبة الاولي هو النموذج الملائم للسلسلة  .11
 .الزمنیة ثنائیة المتغیرات ، ممایشیر الي تحقق الفرضیة الثانیة

جعل البواقي تتوزع  BVAR(1)یتین معا في نموذج وجود السلسلتین الزمن .12
 .طبیعیا

  :التوصیات 2- 5

امكانیة استخدام نماذج الانحدار الذاتي المتعدد الخطیة في التنبؤ بقیم السلسلة الزمنیة  .1
 .ثنائیة المتغیرات لسنوات قادمة

 .استخدام تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات في اجراء دراسات مماثلة .2

  .دراسات اخري  باستخدام تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات لاكثر من متغیرینعمل 
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ــــالمراج عـــــــ  
:المراجع العربیة: أولا   

أمل السر ، نماذج بوكس جنكنز للسلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات بالتطبیق  الخضر ، - 1
جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا ،  ) م 2011(علي انتاج الكهرباء ومنسوب النیل ، 

 .، بحث دكتوراه 
الناصر، عبدالمجید حمزة ، الصفاوي، صفاء یونس، مقارنة بین المقدرات الاعتیادیة  - 2

، ) م2005(والحصینة لنماذج السلاسل الزمنیة المختلطة الثنائیة من الرتب الدنیا ، 
 .المجلة العراقیة للعلوم الاحصائیة 

ملخص بحث باسم التنبؤ بمعدلات الخسارة في شركات  یع امین ،سلیمان ، أسامة رب - 3
تأمینات الممتلكات والمسؤولیات باستخدام نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة 

 .لتحلیل السلاسل الزمنیة ، كلیة التجارة جامعة المنوفیة   (ARIMA)التكاملیة 
یث للسلاسل الزمنیة ، كلیة العلوم سمیر مصطفي ، مقدمة في التحلیل الحد شعراوي ،   - 4

 .جامعة الملك عبد العزیز المملكة العربیة السعودیة –
  .م ، الهیئة القومیة للكهرباء  2008كتیب تعریفي الماضي والحاضر   - 5

 

 :المراجع الانجلیزیة: ثانیاً  

6 - Lutkepohl,  Helmut,  New Introduction to Multiple Time series 
analysis , 2005 , New York . 

7 - Reinsel , C, Gregory,  Elements of Multivariate Time series 
analysis , 2003, Verlag New york . 
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لاحــــــــقالم  

م 2011 –م 2007ساعة في الفترة من /عدد الزبائن والمبیعات بالكیلوواط:  )1(ملحق رقم
 في السودان

 السنة الشهر المبیعات عدد الزبائن
  ینایر 104743900 786459

 
 
 
 
 

2007 
 

 فبرایر 114491500 793441
 مارس 143168600 803369
 ابریل 158669900 812826
 مایو 170974800 822157
 یونیو 173732000 834979
 یولیو 169405653 841637
 اغسطس 174058362 848831
 سبتمبر 185193664 850488
 اكتوبر 194255743 857250
 نوفمبر 160682329 870838
 دیسمبر 157227946 879030
  ینایر 139203930 888782

 
 
 
 

2008 

 فبرایر 132777543 898549
 مارس 170994122 906445
 ابریل 184287955 918148
 مایو 196819619 928120
 یونیو 194335804 933454
 یولیو 201194202 947541
 اغسطس 202170748 958466
 سبتمبر 231572956 971032
 اكتوبر 198414384 984420
 نوفمبر 181913902 999891
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 دیسمبر 180648806 1013937
  ینایر 163554850 1023478

 
 
 
 
 

2009 

 فبرایر 163881067 1036970
 مارس 185995548 1049790
 ابریل 207889229 1060624
 مایو 224818499 1074456
 یونیو 229118155 1090069
 یولیو 238503249 1104586
 اغسطس 257865115 1117855
 سبتمبر 271080761 1126917
راكتوب 245342909 1140580  
 نوفمبر 221503428 1153968
 دیسمبر 184076512 1169775
  ینایر 192976615 1184040

 
 
 
 
 

2010 

 فبرایر 195553414 1196973
 مارس 231100188 1216578
 ابریل 246771837 1237122
 مایو 280497331 1255204
 یونیو 284599221 1273462
 یولیو 274468780 1289504
 اغسطس 307043078 1310888
 سبتمبر 302807619 1328575
راكتوب 302212315 1349069  
 نوفمبر 274878795 1364496
 دیسمبر 200862269 1383040
 2011 ینایر 197091638 1391513

 
 

 فبرایر 211978649 1427456
 مارس 251247574 1434265
 ابریل 271518664 1448948
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 مایو 310251472 1466907
 یونیو 323740642 1461822
 یولیو 339846837 1481986
 اغسطس 368936519 1497591
 سبتمبر 324935653 1514476
راكتوب 343406363 1541443  
 نوفمبر 256387941 1563041
 دیسمبر 239678074 1546186

وزارة الكهرباء والسدود قسم الاحصاء والمعلومات: المصدر   

  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 


