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  تمھید 1-1

تعتبر الأمطار من العوامل المناخیة المھمة وخاصة في السودان حیث تعتمد معظم المشاریع     
الزراعیة علي الرى المطرى بصوره مباشرة أو غیر مباشرة، لا یخفي علي أحد إن نجاح 
الموسم الزراعى لة أثره الایجابى علي المزارع بزیادة دخلة وعلي الناتج الإجمالي الذي یؤثر 

ویكون الاستثمار في القطاع الزراعي أصبح یتطلب تكلفة عالیة . علي میزانیة الدولة إیجابى
لذلك یتطلب وضع الخطط التي من شأنھا تقلیل المخاطر فإذا كانت ھنالك خلفیة عن كمیة 
الامطار التي سوف تسقط یمكن للجھات المختصة أن تتخذ القرارالمناسب بزراعة المحصول 

الأمطار ، وبالتالى تقلل المخاطرة التى تواجة الإستثمار في قطاع الذى یتناسب مع كمیة 
في الزراعة المطریة  وانالتنبؤ بكمیة الأمطار في ولایة القضارف لة أھمیة خاصة و الزراعة

فصل الخریف عادة یصاحبة تدمیر العدید من المنازل والمزارع وایضا إنتشارالعدید من 
ً على اقتص اد الولایة بصفھ خاصة وإقتصاد السودان بصفة عامة ولو الامراض وذلك یؤثر سلبا

تمكنت الجھات المختصة من التنبؤ بكمیات الأمطار التى تسقط لتفادي ھذه الاضرار والاستفادة 
ونتاول في بحثنا ھذا موضوع تحلیل السلسلة الزمنیة متعددة .من میاه الامطار بصورة مثلى

)                                            (Multivariate time series analysisالمتغیرات
  .في ولایة القضارفوالرطوبة ودرجات الحرارة بالتطبیق علي كمیات الامطار 

  مشكلة البحث 2-1

قطاعي  في ج الریاضیة التي تستخدم للتنبؤ باحوال الطقسكلة البحث في ندرة النماذتمثل مش  
  .الزراعة والصحھ

  ھداف البحثأ3-1
ر بیھدف البحث إلي تطبیق السلاسل الزمنیھ لأنھ یقوم بوصف وشرح سلوك الظواھر ع    

سل الزمنیة حیث تعتبر نماذج ولتحقیق ذلك لابد من دراسة لنماذج السلا فترات زمنیة محددة
ج المستخدمة في تحلیل السلاسل الزمنیة ، لأنھا توفر إستراتیجیات جنكیز من اھم النماذ - بوكس

ج لمعرفة سلوك الامطار في الولایة مما ولإیجاد نموذلاسل الزمنیة عبر مراحلة ، للتحلیل الس
یساعد علي وضع خطط للزراعة المطریة، وصحة البیئھ ومكافحة الامراض التي تصاحب فترة 

  .الامطار

  أھمیة البحث4-1 
تعتبر السلاسل الزمنیة من المواضیع المھمھ، ولھا استخدامات كثیره في مجالات مختلفة من    

ج علي الامطار لمعرفة احتمالات تعاقب أھمیة البحث في تطبیق تلك النماذ العلوم، وتتبع
 ودرجات الحرارة والرطوبة الشھور الممطره والشھور الجافھ ، وعلیة فإن التنبؤ بكمیة الأمطار

  .ل وقت كاف یمكن القائمین علي الامر من اتخاذ القرار المناسب المبني علي أساس علمىقب

  فروض البحث5-1 

 -:تیةیقوم البحث علي الفرضیات الا  

  .ره قالمتغیرات غیر مستمتعددة السلسلة الزمنیة  .1
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ج المناسب للسلسلة الزمنیة ذلاتمثل النمو الخطى المتعدد المتوسطات المتحركةج ذنما .2
  .مدروسھال

  عینة البحث 6-1

في ولایة القضارف  ودرجات الحرارة والرطوبة نجد ان عینة البحث ھي عبارة كمیة الامطار  
  ).م2012الي 8002من (للفترة 

تحلیل  النموذج المستخدم ھو(المنھج التحلیلى و استخدام المنھج الوصفىتمالبحثمنھج  7-1
 ,SPSS, STATA،وباستخدام البرامج الاحصائیة الاتیة ) الزمنیة متعددة المتغیرات السلاسل

MINITAB.  

  السابقة اساتالدر 8-1
توجد دراسات عن التنبؤ بالأمطار في ولایة القضارف لكنھا قلیلة، لذلك ذكرت دراسات 

 :عن تحلیل السلاسل الزمنیة، ومن ھذه الدراسات مایلى

بعنوان استخدام سلاسل بحث باعداد خالد رحمة الله قام الباحث م  2005في عام  .1
عن الأمطار في مدینتي الخرطوم والقضارف وقد ھدفت الدراسة للتطبیق ماركوف 

وخرجت الدراسة . علي متوسط كمیات الأمطار الشھریة لمدینة الخرطوم والقضارف
بأن بیانات الخرطوم والقضارف تمثل سلاسل ماركوف وذلك من خلال النتائج التي تم 

وصت الدراسة بالاھتمام بسلاسل ماركوف واجراء المزید من أ. التوصل الیھا
الدراسات علیھا وتطبیقھا في مجالات أوسع وذلك للحصول علي نتائج أكثر دقة 

  .وشمولیة
عنالأمطار بعنوان التنبؤبحث باعداد Ablert Kuany Jokقام الباحثم  2006في عام  .2

مناسب لتقدیر كمیة الأمطار  ج، وقد ھدفت الدراسة إلي ایجاد نموذفي ولایة القضارف
أوصت الدراسة إلي إن النموزج المناسب لتقدیر كمیة .الشھریة في ولایة القضارف

ج الموسمي المضاعف شھریة في ولایة القضارف ھو النموذالأمطار ال
ARIMA(5,1,0)*(6,11,1) .  

دیمي التحلیل الاكا( بحث بعنون باعداد فتیار ماوت مینج  قام الباحثم 2007في عام  .3
واھم ما توصل الیة ان  (2006-1982)وتقدیر دالة القبول بجامعة السودان للفترة من 

كما استنتج أن ھناك  (MA(1))ج لتقدیر قبول الطالب بجامعة السودان ھو افضل نموذ
فروق ذات دلالة إحصائیة في التحلیل الاكادیمي بین كلیة العلوم وكلیات الھندسة 

ة والطب البیطرى والموسیقى والدراما وھناك استقرار في والتربیة الریاضیة والاشع
  .سیاسات القبول بجامعة السودان

بحث بعنون إستخدام تحلیل السلاسل  باعدادمنتصر احمد قام الباحثم 2009في عام  .4
وقد .)(2007-1960الزمنیة للتنبؤ بكمیات الأمطار السنویة في ولایة كسلا للفترة من 

ار السنویة في ولایة كسلا ج المناسب لتقدیر كمیة الأمطوذتوصل الباحث إلي ان النم
م الجھات المختصة بإستخدام وقد أوصي الباحث بأن تقو ARMA(1,1)  ج ھو نموذ

 .ج الذى تم تقدیره في التنبؤ بكمیة الامطار لما لھ من فائدة النموذ
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  ھیكلیة البحث9-1

ً مشكلة البحث        أشتمل البحث علي أربع فصول تناول الفصل الاول خطة البحث موضحا
ثنائیة أما الفصل الثاني تناول السلاسل الزمنیة. وفروض البحث ھیكلیة البحثوأھمیتھ وأھدافھ 

نماذج ,تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات ,متعددة المتغیرات السلسلة الزمنیة, المتغیرات
مراحل تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات مرحلة ,بوكس جیكنز للسلسلة متعددةالمتغیرات

الفصل الثالث تناول موقع مدینة القضارف وتأثرالولایة بالامطار والتحلیل . التنبؤ,التشخیص
الذى تناولوصف وتحلیل البیانات،المقاییس الوصفیھ،مصفوفة الارتباط بین السلاسل  الاحصائي

وذلك باستخدام  x ,y,z, ،مصفوفة التغایر المشترك بین السلاسل الزمنیة z x ,y, لزمنیة ا
ً الفصل الرابع وھو یتناول النتائج  STATA,Minitab,SPSS  البرمجیات الجاھزه واخیرا

  .والتوصیات
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 :تمهید 1-2

یتضمن هذا الفصل أساسیات السلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات، وعرف خواصها، كما یتضمن  
وظیفة السلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات اضافة الى عرض أمثلة للسلسلة الزمنیة  ض لنماذجعر 

  .متعددة المتغیرات اضافة الى مراحل تحلیل السلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات

  : Bivariate time seriesمنیة ثنائیة المتغیراتالسلسلة الز  2- 2

السلسلة الزمنیة ثنائیة المتغیرات هي عبارة عن سلسلة زمنیة مكونة من متجهات ذات 
,{ଵ௧ܼ}، هي  (two-dimensional vectors)بعدین {ܼଶ௧}مسجلة عند الزمنt  ،حیثt  عادة

ݐ) = 1,2,3, … . كما تها مستقلة كل على حدا یمكن دراس {ଶ௧ܼ}و  ൛ܼଵ௧ൟوهاتین المكونتین (
في السلسلة الزمنیة تأتي من متوسطها ، ودالة التغایر المشترك لهما، وذلك لایجاد علاقة 

وذلك لأهمیتها في القیم التنبؤیة (cross-dependence)بین المكونین) مستعرضة(تقاطعیة 
  وكالآتي(Random Vectors)یةالمستقبلیة علیه تؤخذ السلسلة الزمنیة كمتجهات عشوائ

ܼ୲ = (ܼଵ୲, ܼଶ୲) 

كونها تقوم بدراسة تأثیر السلسلتین معاً لة الزمنیة ثنائیة المتغیرات من وتأتي أهمیة دراسة السلس
  .(accuracy of forecasts)ن واحد كما تقوم بتحسین الدقة في التنبؤفي آ

  السلسلة الزمنیة ثنائیة المتغیرات خواص2-1- 2

 :المتوسط

௧ߤ = ൛ܼ௧ൟܧ = ൤
ܧ
ܧ

 ویعبر عنها بالصیغة التالیةcovariance’s matrixمصفوفة التغایرات المشتركة - 1

൤
cov(ܼ௧ା௟,ଵ			, ܼ
cov(ܼ௧ା௟,ଶ							,

، تمثل دوال  (Diagonal elements)ومن الملاحظ في هذه الحالة أن العناصر القطریة
و  ൛ܼଵ௧ൟلكل من السلسلتین (auto covariance’s function)ایرات الذاتیة غالت
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൛ܼଶ௧ൟ بینما العناصر الغیر قطریة(off – diagonal elements)  تمثل التغایرات
݅عندما  ௧௝ܼو ௧ା௟,௝ܼالمشتركة بین  ≠   مع ملاحظة أن  ݆

γଵଶ(ଵ) = γଶଵ(ି୪) 

 والتي تعرف كالاتيR(L)یرمز لها بالرمزcorrelation matrixمصفوفة الارتباط  .1

(ଵ)ߩ = ቂ
ଵଵ(௟)ߩ
ଶଵ(௟)ߩ

  علماً أن

୧୨(୪)ߩ =
γ୧୨(௟

ൣγ୧୨(଴)γ୨୧

والمتغیرات  μساكنة اذا كانت العزوم  ൛ܼ୲ൟمما سبق تكون السلسلة الزمنیة ثنائیة المتغیرات 
ݐ)Γالمشتركة  + ݈,   .، أي تأخذ قیماً ثابتة بمرور الزمن t، جمیعها مستقلة عن الزمن  (ݐ

  :عملیة التشویش الابیض للسلسلة ثنائیة المتغیرات متجه 2-2- 2

  یرمز لهذا المتجه بالرمز

  :علماً بأن 

 المتوسط یساوي الصفر  .1

൫ܽ௧൯ܧ = 0										

 التباین  .2

 Lالتغایر المشترك عند الفرق الزمني .3

,൫ܽ௧ܧ	 ܽ௧ + ݈൯ = Γ(݈) 
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  Analysis of multivariate time seriesتحلیل السلسلة متعددة المتغیرات  3- 2

هو دراسة النماذج الاحصائیة وطرق تحلیها لوصف (  سلسلة الزمنیة متعددة المتغیراتتحلیل ال
  )السلسلة الزمنیة متطابقةالعلاقة خلال تسلسله أو 

، وآخذین في الاعتبار الس الاً ّ لسسلة فالعدید من السلاسل الزمنیة التي تنشأ في التطبیق تحلیلاً فع
متغیر السلسلة  Kمتجه السلسلة الزمنیة وتحلیلها حقاً وبإفتراض الزمنیة المقررة لمكونات 

  :ویدل علیها كالآتي (K – time series variable)الزمنیة
ܼଵ௧ , ܼଶ௧ , …… . , ܼ

  .…,t = 0±1، لكل  tعلى قیمة السلسلة الزمنیة في الزمن  لید

العملیة المتعددة عند ملاحظة سلسلة زمنیة مع آخر في وقت واحد، بدلاً من ملاحظة  أتنش
، كما أنها تلقى إهتماماً كبیراً في مختلف المجالات (single time series)سلسلة زمنیة مقررة

كالهدنسة وعلوم الفیزیاء والعلوم التطبیقیة كعلوم الارض وعلم الارصاد الجوي والجغرافیا 
ة، فمثلاً الهندسة قد یكون بدراسة سلوك بعض المتغیرات عبر الزمن كدراسة الجهد التطبیقی

الكهربائي الضغط الجوي ودرجات الحرارة في علم الاقتصاد فمثلاً یكون الاهتمام بدراسة 
  .الاختلاف في الدخول، كمیات المبیعات ، الاسعار 

 العلاقات الفعالة خلال فن تهدف عملیة تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات الى
  .ةدر الزمنیة المفالتنبؤ للسلسلة  دقة الزمن ولتحسین السلسلةعبر

 خواص السلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات 1- 2-3

Properties of multivariate time series 

الة في التحلیل اذا كانت ساكنة ویتحقق ذلك اذا  ّ تكون السلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات فع
  :الخواص التالیة توفرت

 .المتوسط ثابت .1

 أى

[௧ܼ]ܧ = 	                 (2-7)                                ߤ

  :tلجمیع قیم 

ߤعلماً بأن   = ,ଵߤ) ,ଶߤ … . ,   :والذي یشیر الى قیمة الوسط الحسابي௞)ᇱߤ
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والتي یعبر عنها  tثابتة لجمیع قیم  (Variances)لها مصفوفة تباینات  ௧ܼمتجهات  - 2
  بالصیغة التالیة 

Σ௓ = Γ(o) = E

 لجمیع قیم  tولیس على الزمن  Lیعتمد فقط الابطاء  ୨ଵା୲୪ܼو  ୨ଵܼایر بین غالت) 3(

݅, ݆ = 1,2,… ݇ 

݅ = 0,±1,2,…. 

  والذي یعرف كالاتي 

γ௜௝(௅) = cov	ൣ ୨ܼ୲

= ܧ ቂቀܼ୧୲ାμቁ ൫ܼ

 

عند الابطاء ،  (cross _ covariance)والذي یشیر الى مصفوفة التقاریر المشترك التقاطعي 
  :ویعبر عنه كالاتي

Γ(୐) = E ቂቀܼ୲ −

=

⎣
⎢
⎢
⎡
ଵଵ(௅)ߛ ଵଶ(௅ߛ
ଶଵ(௅)ߛ ଶଶ(௅ߛ
⋮

௞ଵ(௅)ߛ
⋮

௞ଶ(௅ߛ

	ܮ						,	݈݃ܽ	ݎ݋ܨ =

 cross – correlationالارتباط التقاطعي 

وال یعبر عنه  ௜௝ߩبالرمز Lعند الابطاء  Z୨୲و  Z୨୲یرمز لدالة الارتباط التقاطعي بین السلسلتین 
  :بالعینة الثابتة

௜௝ߩ = ,Z୨୲ൣݎݎ݋ܿ Z

  :حیث أنه 

௜௝(௅)ߛ = ௜௧ܼൣݎܽݒ
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  نجد أن  i = jوعند 

= ܸି
భ
మΓ(L)Vି

భ
మ 

௜௜(1)ߩ = ݈−)௜௝ߩ

ೖ×ೖ(௟)ߩ = ௜௝(௟)Γߩ

݈			ݎ݋݂ = 0, ±1 ±

																	݁ݎℎ݁ݓ

  :، مع ملاحظة أن  Γ(0)والتي تشیر الى جذور عناصر النصف القطري في مصفوفة التباین 

⟹
/(݈)߁ =
/(݈)ߩ =
௜௝(1)ߛ =

  Vector OF white noise processمتجه عملیة التشویش الابیض ) 2-3-2(

و قیمة عملیة التشویش الابیض والذي یعرف هالمثال الاساسي لعملیة المتجه المتعدد الساكن 
,ଵܽ(متسلسلة من المتجهات العشوائیة   المستقلة : (على أنه  … , ܽ௧ (ووالتي یرمز لها بالرمز:  

ܽ௧ = (ܽଵ௧, … , ܽ௞௞

  :علماً بأن 

൫ܽ௧൯ܧ .2 = 0																																																																												(2 − 11) 
௧ܽ௧ᇱ൧ܽൣܧ .3 = Σ																																																																									(2 − 12) 

|Σ|: حیث أن  >   .مما یعني أنها مصفوفة موجبة التعریف.  0

Γ(݈) = ௧ܽ௧ା௟ᇱܽ]ܧ

= ൜Σ									; ݈
0									; ݈
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 نماذج بوكس جنكیز للسلسلة الزمنیة متعددة المتغیرات4-2 

)(Box – Jenkins models for  multivariate time series :  

  وتنقسم النماذج الى ثلاثة أنواع كالآتي

  Vector Auto regressive models) المتجه(نماذج الانحدار الذاتي المتعدد  1- 2-4

 الصیغة العامة

 :الصیغة العامة .1

 kیمكن التعبیر عن نماذج الانحدار الذاتي المتجهة أو المتعددة وذلك اذا افترضنا  
݅حیث ௜୲ܼسلسلة زمنیة  = ݐو .…,1,2 = 1,2,… . تتمثل الفترة الشائعة للسلسلة  ܶ

 :، كالاتي(common length of the time series)الزمنیة 

൦

ܼଵ୲
ܼଶ୲
⋮
ܼ୩୲

൪ = ቎
ଵߤ
ଶߤ
⋮
௞ߤ
቏ +

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡∅ଵଵ

(ଵ) ∅ଵଶ
(ଵ) ⋯ ∅ଵ௞

(ଵ)

∅ଶଵ
(ଵ) ∅ଶଶ

(ଵ) ⋯ ∅ଶ௞
(ଵ)

⋮
∅௞ଵ
(ଵ)

⋮
∅௞ଶ
(ଵ)

⋮
⋯

⋮
∅௞௞
(ଵ)⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

൦

ܼଵ; ݐ − 1
ܼଶ; ݐ − 2
⋮
ܼ୩;

⋮
ݐ − 1

൪

+

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡∅ଵଵ

(௣) ∅ଵଶ
(௣) ⋯ ∅ଵ௞

(௣)

∅ଶଵ
(௣) ∅ଶଶ

(௣) ⋯ ∅ଶ௞
(௣)

⋮
∅௞ଵ
(௣)

⋮
∅௞ଶ
(௣)

⋮ ⋮
⋯ ∅௞௞

(௣)⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

൦

ܼଵ; ݐ − ݌
ܼଶ; ݐ − ݌
⋮
ܼ୩;

⋮
ݐ − ݌

൪

+ ൦

ܽଵݐ
ܽଶݐ
⋮
ܽ௞ݐ

൪																		(2 − 14) 

  وبصیقة المصفوفات
ܼଵ = ߤ + ∅ଵܼଵି

  :كما یمكن التعبیر عنه كالاتي
ቀܼ௧ − ቁߤ − ௝ୀଵߑ

௣

(ܤ)∅أو  ቀܼ௧ − ቁߤ = ܽ௧  
(ܤ)∅			݁ݎℎ݁ݓ =

  :كما یمكن صیاغته كالآتي
ܼ௧ −෍ ∅௝

௣

௝ୀଵ
ܼ
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  أو

௧ܼ(ܤ)∅				݁ݎℎ݁ݓ

ߜ = 1 − (∅ − ∅

 lag)كما یمكن التعبیر عنه بصیغة المصفوفات آخذین في الاعتبار تولیفة الابطاء

polynomial) كالاتي  

∅(௟) = 1 − ∅ଵ୧ −

∅(௟)ܽ௧																									

 infinite VMA(q))بصیغة المتوسطات المتحركة اللانهائیة  VARةعملیكما یمكن التعبیر عن 

form كالاتي:  

ܼ௧ିఓ =෍Ψ௝

ஶ

௝ୀ଴

ܽ

෍ቚหΨ௝หቚ
ஶ

௝ୀ଴

< ∞ 

 stationary of the vector auto)السكون لنماذج الانحدار الذاتي المتعددة  .2
regressive models) 

  VAR (P)نموزج 

ܼ௧ = ߤ + Ψ(஻)ܽ௧

																	݁ݎℎ݁ݓ

෍
ஶ

௝ୀ଴

  :یكون ساكناً اذا تحقق الشرط التالي

  اصغر من الواحد୮∅أن القیمة المطلقة لجمیع الجذور الممیزة لمحدد 
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⟹ หdet൛∅(஻)ൟ =

 ایرات المشتركة لعملیة الانحدار الذاتي المتعددغالت .3
(Auto covariance’s of vector autoregressive process) 

  الساكنة VAR(P))لعملیة(Yule – walker)باستخدام علاقة

ܼ௧ =෍∅௝

௉

௝ୀଵ

ܼ௧ି௝

یعبر عنها كالاتي  ௧ି௟ିଵܽو     ௧ି௟ܽبمعلومیة القیم السابقة   ௧ିଵܼفان قیمة الابطاء 
  اللانهائیة  MAوذلك بصیغة 

ܼ௧ି௝ = Ψ(஻)ܽ௧ି௟

  :وهذا یتبع 

൫ܼ௧ି௟ܽ௧൯ܧ .1 = ܮ	ݎ݋݂			,		0 > 0 

൫ܼ௧ܽ௧൯ܧ .2 = Σان	نجد	 

Γ(ܮ) = ௧ିܼ)ܧ

= ܧ ቎ܼ௧ି௟ ෍ ∅
௉

௝ୀିଵ

 ℎݐ݅ݓ

Γ(0) =෍Γ(−݆
௉

௝ୀଵ

وعموماً لأى رتبة  Σو  ௝∅بمعلومة مصفوفات المعلمات  (݈)Γهذه العلاقة تستخدم كل 
P∅ = (∅ଵ, ∅ଶ, … . ∅௣)  وΣ  ید حسابها من یمكن تحدΓ(0), Γ(1), … . Γ(ܲ)  وذلك

  (Yule – walke)بحل نظام مصفوفة معادلات 

෍Γ(L − P)∅୨ଵ
௉

୨ୀଵ
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  وهذه المعلومات یمكن كتابتها في صیغة المصفوفة كالاتي

Γ(P)∅ = Γ(ܲ) 

⟹ Γ(ܲ)ିଵΓ(ܲ)

∅							݁ݎℎ݁ݓ = (

Γ(ܲ) = (Γ(1),ᇱ Γ

୮݇هي مصفوفة : (ܲ)Γ: حیث  × ݇௣ بـ ،th(I,j)وتحسب∅௝من المعادلة:  

෍Γ(݈ − ݆)
௉

௝ୀଵ

∅௝ଵ =

  تحسب كالاتي  Σو   

Σ = Γ(0) − Σ௝ୀଵ௉

= Γ(0) − Γ(ܲ)ᇱ

= Γ(0) − Γ(P)ଵ

⟹ Σ = Γ(0) − ∅

 مصفوفة الارتباط الذاتي لنماذج الانحدار الذاتي المتعدد.4

Auto correlation matrices for vector auto regressive models 

ܲ(݈) = ܸ
భ
మΓ(݈)ܸ

= (݋)ܲ ቂܸ
భ
మ∅௟ܸ

  ومن الامثلة على نماذج الانحدار الذاتي المتعدد من المرتبة الاولى

(Vector Auto regressive model of order one)  یشار الیه بالرمزVAR (1)  وله
  :الخواص التالیة

 لقیمة المصفوفات VAR(1)موزج الصیغة العامة لن.1

ܼ௧ = ∅ܼ௧ + ܽ௧																																																																																									(2 − 23) 

  شرط السكون.2

من الشرط 
൛1ݐ݁݀ − ∅(஻)ൟ = 0																																																																																																	 
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اذا كان فقط 
1ߣ}ݐ݁݀ − ∅} = 0																																																																																																			 

ߣ =
1
 ܤ

والتى هي عبارة عن  ∅هو أن جمیع القیم الممیزة لـ   VAR (1)علیه فان شرط السكون لنموزج 
1ߣ}محدد  −   ها المطلقة أصغر من الواحدیجب أن قیمت {∅

݅ − ݁ 
1ߣ}ݐ݁݀| − ∅} =

݊(ݕܽݎݐܾ݅ݎܽ)ولأي عدد عشوائي  >   في الطرف الایمن من المعادلة ttnباستخدام الاتي  0
ܼ௧ = ∅ܼ௧ିଵ + ܽ

ܼ௧ =෍∅௝

௧ା௡

௝ୀ௢

ܽ௧ିଵ

݊أصغر من الواحدة عندما  ∅علیه نجد أن القیمة المطلقة لجمیع القیم الممیزة لـ  ⟶ ∞  ،
  الذي یتقارب من نموزج المتوسطات المتحركة اللانهائي أي أن

ܼ௧ =෍∅௝

ஶ

௝ୀ଴

ܼ௧ି௝

෍					ℎݐ݅ݓ ቚห∅௝
ஶ

௝ୀ଴

  :یوجد من VAR(1)والذي هو ساكن في العادة علیه فان نموزج 

Ψ(஻) = (1 − ି(ߠ

Ψ௝ = ∅௝ 		; 		݆ > 1

ݐVAR (1)بالاضافة الى ذلك فان هیكلة عملیة  ≥   :تنتج أو تستخلص من العلاقة،  ݊−

ܼ௧ =෍∅௝
௧ା௡

௝ୀ଴

ܽ௧ି௝
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ݐلكل  ൛ܽ୲ൟمستقلة عن  ௡ିଵିܼبافتراض أن  ௡ିଵିܼحیث أن التوزیع للقیمة المبدئیة  > −݊ 
݇	ܽ)یتم استنباطه من  −   (ݎ݋ݐܿ݁ݒ	݈ܽ݊݋݅ݏ݊݁݉݅݀

ܼ௧ = ൫ܼ௧ᇲ , … . . . ,

௧ܼ		ݏܽ = ∅ܼ௧ିଵ
	ℎݐ݅ݓ

∅(஻)  :  ܽیمثل مستغل المعملات ، حیث୲ = ൫a୲, Oଵ, … , Oଵ൯	

∅ = 	(مصفوفة حركیة في p	k)	ݔ݅ݎݐܽ݉	݊݋݅݊ܽ݌݉݋ܿ	݌݇	݈ܽݑݍ݁

∅ = ൦
∅ଵ ∅ଶ
1 0
⋮
0

⋮
0

୮݇هو أن جمیع القیم الممیزة المركبة(stationary condition)علیة فان شرط السكون  ×

  .تحت القیمة المطلقة أقل من الواحد∅المصفوفة݌݇

	:التغایر المشترك لنموزج الانحدار الذاتي المتعدد من الرتبة الأولى .3

  1	=	Pعندما  (1)	VARاذا أخذنا على سبیل المثال نموزج 

	نجد أن لدینا 

1. Γ(0) = Γ(−1)∅/ + Σ = Γ(1)/∅/ + Σ																																		(2 − 26)	
2. Γ(1) = Γ(0)∅/	

	ℎݐ݅ݓ

Γ(݈) = Γ(1)∅/			

Γ(0) = ∅Γ(0)∅/

Γ(1) = Γ(0)∅/		

ܽ݊݀ 

Γ(݈) = Γ(0)∅/			

  : VAR (1)مصفوفة الارتباط الذاتي لنموزج الانحدار الذاتي المتعدد من المرتبة الأولى .4

  :كالاتي (Jordan conical)مصفوفة المعاملات لهذا النموزج یمكن التعبیر عنها حیث 

∅/ =  ଵିߩ୨ߩ
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  .(anon singular matrix)مصفوفة غیر أحادیة :  ߩحیث  

  (upper triangular matrix)تمثل مصفوفة مثلثیة علیا :  jحیث  

,ଵߣلها القیم الممیزة  ,ଶߣ … ,   :فاذا كان  (diagonal element)في العنصر القطري  ௞ߣ

∅/ = ௝ߩ
 ଵିߩ/

(௟)ߩ = (଴)ߩ ቄܸ
భ
మߩ

حیث تعرف الارتباط في هذا النموزج كخلیط منن النمط الاسي والجیبي والذي یسلك سلوك دالة 
  .تكون القیمه المطلقة لها أصغر من الواحد∅اعتماداً على طبیعة القیم الممیزة لـ lالابطاء

  (Vector Moving Average models)المتوسطات المتحركة المتعددةنماذج  4-2- 2

	:خواص النموزج 

	:الصیغة العامة .1
  :ویعبر عنه بالصیغة التالیة VAR (q)یشار الیه بالرمز

ܼ௧ = ௧ିଵܽߠ− +
ܼ௧ = ߤ + ܽ(ܤ)ߠ

(ܤ)ߠ = 1 − )ଵߠ

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

ܼ௧ = ߤ +

والذي یعبر عنه كالاتي  MAج ذوالذي هو دائماً ساكناً ویحقق السببیة وذلك لأنه عبارة عن النمو 
:  

ܼ௧ = ߤ +෍ߖ௝

ஶ

௝ୀ଴
= ߤ + Ψ(ܤ)ܽ௧		

Ψ଴ = 1																
Ψ(ܤ) = (ܤ)ߠ =

  (convergent)والذي یتجمع تلقائیاً 
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 :شرط الانعكاس  .2

عملیة المتوسطات المتحركة المتعددة ، لها القابلیة عن الانعكاس ، اذا كان من الممكن التعبیر 
  :عنها بالصیغة التالیة

ܼ௧ = ߤ +෍∏௝

ஶ

௝ୀଵ

෍ห∏௝ห
ஶ

௝ୀଵ

< ∞					

(∗ܤ)݀ = )ߠ}ݐ݁݀

= ൛1ݐ݁݀ − ܤଵߠ

(ܤ)∗ߠ = )ߠ}݆݀ܣ

  :والذي هو عبارة عن منقول المصفوفة ، علیه وباستخدام العلاقة 
ଵି(ܤ)ߠ = ݐ݁݀/1

  :ینتج  VMA (q)فان نموزج 
ܼ௧ = ߤ + (1 − ܤߠ

= ߤ + ܽ௧ −෍ߠ
௤

௝ୀଵ

  :والذي یمكن كتابته بصیغة الانعكاس كالاتي 

((ܤ)∗ߠ(ܤ)݀/ܫ)

تتجمع أو تلتقي فى ) ௧ܼ(شرط الانعكاس اذا كانت السلسلة الزمنیة الغیر منتهیة  ௧ܼتحقق كما 
  .اللانهائي VARنقطة واحدة وهي نموزج 

൫ܼ௧(ܤ)∏ − ൯ߤ 	

(ܤ)∏					ℎݐ݅ݓ =

(ܤ)∏ = ଵି(ܤ)ߠ = 1 − ∑ ∏௝
ஶ
௝ୀଵ   حیث௝ܤ
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  ثابتاً ومستقراً 

قابلاً على الانعكاس یجب أن تكون القیمة المطلقة لجمیع  (VMA(q))ولكي یكون نموزج 
  :أكبر من الواحد ، أي أن  (ܤ)ߠالجذور المتمیزة لـ 

{(ܤ)ߠ}ݐ݁݀| = 0

  .والذي یسمى شرط الانعكاس

  والذي یمكن أن یكتب بالصیغة التالیة

(ܤ)∏ ቀܼ௧ − ቁߤ = ቀܼ௧ − ቁߤ − ∑ ∏௝
ஶ
௝ୀଵ (ܼ௧ି௝ − 2)				(ߤ − 36)	

(ܤ)∏ = 1 − ∑ ∏௝
ஶ
௝ୀଵ ௝ܤ =   بأن علماً        ଵି(ܤ)ߠ			

	ℎݐ݅ݓ

෍ ቚห∏௝หቚ
ஶ

௝ୀଵ

< ∞	

  :، یتحصل علیها بمساواة المعاملات في العلاقة Γ1௝. مصفوفة المعاملات
(ܤ)∏(ܤ)ߠ = 1	

(ܤ)∏(ܤ)ߠ = (1 − ܤଵߠ − ⋯− ௤)(1ܤ௤ߠ − ∏௜ܤ − ⋯−∏௤ܤ௤)					 بالواحد
=عندما            1 − (∏ଵ + ܤ(ଵߠ −∏ଶ − ∏ଵߠ + 	…(ଶߠ

−(∏௝ − ଵ∏௝ߠ −

	في العلاقة ୨ܤوبمساواة معاملات المصفوفات بالقوى المختلفة لـ 

(ܤ)∏(ܤ)ߠ = 1 
݆لكل  =   :نتحصل على  …,1,2

∏௝ − θଵ∏୨ − 1

଴∏ݎℎ݁ݓ = −1 

  :ایر المشترك غمصفوفة الت. 3

 VMAلنموزج(cross-covariance matrix)مصفوفة التغایر المشترك المستعرضأو التقاطعي
(q) نتحصل علیه بمعلومةθଵ  وΣ وكالاتي:  
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Γ(݈) = ,௧ܼ)ݒ݋ܿ ܼ

= ൫ܽ௧ൣܧ − ଵܽ௧ߠ

= −෍ߠଵᇱ

௤ିଵ

, ଵᇱߠ+

= ෍ߠ௞

௤ିଵ

௞ୀ଴

෍

 ℎݐ݅ݓ
Γ(0) = −݈

Γ(−݈) = Γ(݈)ᇱ			

  حیث
Γ(݈) = 0													

  مصفوفة الارتباط 

 ءاتنجد أن جمیع مصفوفات الارتباط المستعرضة تساوي الصفر عند إبطا VMA (q)لعملیة 
  .qاكبر في 

  نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة المختلطة المتعددة 2-4-3

(Vector Auto regressive moving Average models) 

  VARMA (P,q)یشار الیها بالرمز 

 :الصیغة العامة - 1

  یمكن التعبیر عنه بالصیغة التالیة

൫ܼ௧ − ൯ߤ −෍∅
௉

௝ୀଵ

(ܤ)∅ ቀܼ௧ − ቁߤ =

(ܤ)∅݁ݎℎ݁ݓ = 1

(ܤ)ߠ = 1 − ܤଵߠ
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at :ایر غبیض بمتجه متوسطات صفر ومصفوفة تعبارة عن قیمة تشویش أΣ . كما یمكن
  .كتابته وفقاً للصیغة التالیة

௧ݖ(ܤ)∅ = ߜ + (

ߜ݁ݎℎ݁ݓ = ൫1 −

 .السكون والانعكاس لنماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركةالمختلطة المتعددة - 2

 VMAو  VAR (p)ج ذیشبه حالة نمو  VARMA (p,q)شرط السكون والانعكاس لعملیة 

(l)  أكبر  (ܤ)∅بالتوالي تحت شرط السكون نجد أن القیمة المطلقة لجمیع الجذور لمحدد
  من الواحد

{(ܤ)∅}ݐ݁݀|:  أيّ  = 0| 

  :اللانهائي كالاتي  VMA (q)من نموزج  VARMA (p,q)حیث یتقارب نموزج 
ܼ௧ = ߤ + ܽ(ܤ)ߖ

(ܤ)Ψ݁ݎℎ݁ݓ = ∅

یمكن تحدیدها وایجادها من  ௝ߖنجد أن المعاملات  AR (p)وكما هو الحال في نموزج 
  العلاقة

Ψ௝(ܤ)∅ = (ܤ)ߠ

  العلاقة حیث أنوذلك بمساوات معامل المصفوفات في هذه 
Ψ௝ = ∅ଵΨ௝ିଵ +

= 1

Ψ଴݁ݎℎ݁ݓ = 1			

௝ߠ݀݊ܽ = 0									

  .تحت شرط الانعكاس نجد أن القیم المطلقة لجمیع الجذور الممیزة أكبر من الواحد
|det (ܤ)ߠ = 0

  :اللانهائي كالاتي  VAR (p)تتقارب من نموزج  ൛ܼ௧ൟكما ان 
Π(ܤ) = ଵି(ܤ)ߠ
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= 1 −෍Π௝

ஶ

௝ୀଵ

௝ܤ 	

  :بمساواة معاملات المصفوفات في العلاقة  Π௝ویمكن تحدید الاوزان 

(ܤ)∏(ܤ)ߠ = ∅(

௝∏:والتي تحقق  = ଵ∏௝ିଵߠ + ଶ∏௝ିଶߠ +⋯+ ௤∏௝ି௤ߠ + ∅௝݆ = 1,2, … 
Π଴݁ݎℎ݁ݓ = −1

  :مصفوفة التغایر . 3

Γ(݈) =෍Ψ௝

ஶ

௝ୀ଴

෍

  لمصفوفة التقایر والتي تعطى بالصیغة التالیةویتبع ذلك أن الدالة المولودة 

(ݖ)݃ =෍Γ(݈)
ஶ

௝ୀ௢

المتعددة ومن VARMA (p,q)ایر لنموزج غح العلاقة بین مصفوفة التیتوضلو 
  .اللانهائيMAنموزج

  نجدأن

൫ܼ௧ିଵൣܧ − ൯ܽ௧ߤ ́

  :وباستعمال العلاقة 

൫ܼ௧ − (ߤ −൯෍
௉

௝ୀଵ

  :نجد أن مصفوفة التغایر 

Γ(݈) = ௧ିଵܼ)ൣܧ

  :والتي تحقق العلاقات 
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,൫ܼ௧ିଵݒ݋ܿ ܼ௧൯

=෍
௝

−෍
௝

ܽ݊݀ℎ݁݊ܿ݁ ∶ 

Γ(݈) =෍Γ(݈ −
௉

௝ୀଵ

θ௢:                    وبالتجمیع نجد أن  = −1 

Γ(݈) =෍Γ(݈ −
௣

௝ୀଵ

݈:               ـومن الملاحظ أن آخر المعادلات ل = ݍ + 1, … , ݍ +  ݌

,ଵ∅تمثل مجموعة من المعادلات الخطیة في  … , ∅୮  التي یمكن استخدامها في تحدید
یجاد  ٕ  (system of linear equations)وهو نظام المعادلات الخطیة (݈)Γمن  ௝∅وا

Γ(݈) =෍Γ(ݐ −
௣

௝ୀଵ

ال لـ .  ௝∅والتي لها حلاً وحیداً لمعامل المصفوفات  ّ على شرط استخدام مصفوفة  (݈)Γوفع
݌݇ملائمة  ×   . ݌݇

Γ(݈ − ݆)	; 												

  :یتطلب  ௝∅وهنا الحل الوحید لـ 

,௣∅ൣ݇݊ܽߛ ௤൧ߠ =

 )9(:مراحل تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتغیرات  2-5

  :تحلیل السلاسل الزمنیة یمر بأربعة مراحل هي 

  :مرحلة التشخیص 2-5-1
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 ج وذلك باستخدام دالتى الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي ذتحدید نوع النمو  .1

  .سلوك دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي). 1-2(جدول رقم 

 (PACF)دالة الارتباط الذاتي الجزئي (ACV)دالة الارتباط الذاتي  النموزج
VAP (P)  تساوي الصفر بعد الفجوة الزمنیة   العنصر تدریجیاً تقترب منP 

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

  
 :إختیاریة النموزج  .2

  :وهنالك معاییر لاختیار هذه الرتبة یمكن ذكرها كما یلي 

 likely hood Ratio criterion: مقیاس التقدیر الاعظم  -1

  ویعبر عنه بالصیغة التالیة

݉௠ = −൬ܰ − ܯ

ܰ = ܶ  ܯ−
 ݁ݎℎ݁ݓعبارةعنمصفوفةمجموع المربعات للاخطاء             : ܯܵ

 (Akaike’s information criterion): للمعلومات  مقیاس اكایكي -2

  والذي له الصیغة التالیة AKویرمز له اختصاراً بالرمز 

ఊܿ݅ܣ = ൣ[−2 log

≏ log൫หΣ෠ห൯ + 2୚

  علماً بأن 

= γ تمثل عدد المعلمات  

= Σ  تمثل مصفوفة التغایر للبواقي  

  (Schwartz Bayesian criterion)قیاس شوارتز . 3

  ولة الصیغة التالیة   Bicیرمز لة بالرمز اختصار ب
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 (2-50)Bi cr= TTr
r

/)log(log   

  final prediction Error criterionمقیاس خطأ التنبوء النهائي . 4

  وله الصیغة التالیة  (FPE)یرمز له اختصار بالرمز 

(2-51) FBEm=det [[1+(mk/T) 
r

  

  علما بان 


r

=(T)(T-mk) 
r

 

علي هذة المنقاییس باختیار ایر للبواقي المقدرة یتم اختیار النموزج اعتماداً تشیر ان مصفوفة التغ
  ج صاحب اقل قیمة للمقیاس المستخدم النموذ

  مرحلة التقدیر  5-2- 2

تاخذ منها علي سبیل المثال  ، ج السلاسل الزمنیة متعددة المتغیراتهنالك طرق كثیرة لتقدیر نماذ
  :كالاتي  VAR(P)لتقدیر  ((least squares method)طریقة المربعات 

 VARومن الامثلة عن ذلك تقدیر نموزج الانحدار الذاتي  المتعدد من الرتبة الاولي الساكن 
  :كالاتي  

ZT=μ+ø(zt-1 - μ) 

t1-t1 a+z+=Zt          far t = 1,2,…,T  

Letting  

Z=[z2,z3,….,zt ] 

1 Z= XB+a 

 

  N=T-1والتي تمثل صیغة النموزج الخطي المتعدد ، بمتجه مشاهدات یساوي 

1اذن فان مقدر المربعات الصغري لكل من  =B  تعطي بالصیغة التالیة  

])][)([(ˆˆ)ˆˆ(ˆ
0

2
111

2
1

1 zzzzzzxxxx
t

t
tnt

t

t
tه  







  

)'  ,(=B 1
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 :علماً بان 

  :هي  ومقدرات 

  1)]1(1[( SK
N  

  :علما ان 

t

T

t
t aaS  



ˆˆ
2

1 

 

  :والذي هو عبارة عن مصفوفة مجموع مربعات الخطاء 

  

  

  :والذي یمثل متجهات الاخطاء علیة یمكن اثبات اذا عرفنا 

  

  

  ان التوزیع للقیمة 

)ˆ(

1

 



N

TN
  

 ൫∅,ܰିଵΣΓ(0)൯ܰهو التوزیع الطبیعي المتعدد أي 

  هو تقریب ෡∅كبیرة فان توزیع  Nیتبع ذلك عندما 

⟹ܰቆ∅,ܰିଵ෍⊗

  هذا التوزیع التقریبي ، یمكن أن یمثل مقدر متسق

)(
)ˆ(ˆ

1

1







vec
vec

)(ˆ)(ˆ 110 1
zzzza

ttt 



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N(xොxො)ିଵ = (Nିଵ

ܰ	ݏܽ ⟶ ∞			 =

ଵି(ොݔ′ොݔ) = ܰିଵΓ

الساكنة  VAR (1)نموزج  ଵ∅كبیرة ، فاننا نرى أن تقدیر المربعات الصغرى لـ Nوعندها 
  :تشبه خصائص المربعات الصغرى في النماذج الخطیة المتعددة القیاسیة، كما نلاحظ أن

൫∅෡൯ݎݎ݋ܿ = ܲ(Σ)

(Σ)݌وعلى سبیل المثال   =  ݌Σ݌

݌						ℎݐ݅ݓ = ݃ܽ݅ܦ

  :Σالذي یشیر الى مصفوفة الارتباط بدلالته 

  :بالصیغة  ଵଵ∅ونلاحظ اذا تمت كتابة 
∅ଵᇱ = (∅ଵ, ∅ଶ, …

ܼ௜௧ − ߤ = (ܼ௧ିଵ

  ௜௧ܼمتغیر  ithتمثل معاملات الانحدار الذاتي لعدد :  ௜∅حیث أن 

  :علیه فإن 

൫∅෡௝൯	ݒ݋ܿ = )መ௜௜ߜ

′ොݔ)መ௜௜ߜ൫∅෡௜′∅෡൯ݒ݋ܿ

,൫∅௜ݎݎ݋ܿ ∅௝൯ =

تقدیر نموزج الانحدار الذاتي المتعدد من رتبة أعلى، تستخدم طریقة المربعات الصغرى 
  :وكالاتي 

  :یمكن التعبیر عنه كالاتي  Mنموزج الانحدار الذاتي المتعدد الساكن من الرتبة 

ܼ௧ − ߤ =෍∅௝

ெ

௝ୀଵ
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= ∅(௠)̅ݔ௧ + ܽ௧بأن

୲ݔ̅ = ൣ(Z୲ିଵ − μ

ܽ݊݀				∅(௠)
ᇱ = (∅

  كما یمكن التعبیر عن النموزج كالاتي

ܼ୲ = δ +෍∅୨

୫

୨ୀଵ

௧ݔ = [1, ܼ௧ᇱ, … , ܼ

ଵܤ			݀݊ܽ = ,ߜ) ∅

ܰبـ  ݇ݔܰیمكن تعریف مصفوفة  = ܶ −   :وكالاتي  ܯ
ܼ = [ܼ௠ୀଵ, ܼ௠ୀ

ݐܽ = [ܽ௠ାଵ, … ,

݇݉)ݔܰوالمصفوفة  +   تماماً تمثل صف من  (1

௧,௠ᇱߛ = ൣ1, ܼ௧ିଵᇱ ,

ݐ = ݉ + 1,… , ܶ

ܼ = ܤݔ + ܽ௧لدینا

  والتي تمثل الصیغة العامة للنموزج الخطي المتعدد بمتجه مشاهدات یساوي
ܰ = ܶ 	ܯ−

  كالاتي AR(M)في التقدیر لنموزج  LSEعلیه یمكن توضیح طریقة 
∗ܤ = ∅(௠)	

⟹ ∅෡(௠) = ොݔ′ොݔ)

	݁ݎℎ݁ݓ

ොݔොᇱݔ = ෍ ܼ௧,

்

௧ୀ௠ାଵ

ᇱݔ መܼ = ෍ ܼ௧,

்

௧ୀ௠ାଵ
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ܼ = ൣ൫ܼ௠ାଵ − ܼ

ܰوالمصفوفة  ×   لها نفس الصف ݇݉
ݐ = ݉ + ,ݐ … ,ܶ

௧,௠ᇱߛ = ቂ൫ܼ௧ିଵ, ܼ

ܼ(௜															ℎݐ݅ݓ

  هو Σومقدر 

Σ෠ = ൫ܰ − (݇݉ +

݉ݏ = ෍ ොܽ௧

்

௧ୀ௠ାଵ

ܽ

	ℎݐ݅ݓ

ොܽ௧ = ൫ܼ௧ − ܼ(଴)

መߜ = ܼ(଴) −

  عرفناواذا 

∅෡ = ܸ݁ܿ൫∅(௠)൯ 

∅ = ܸ݁ܿ൫∅(௠)൯ 

  ویمكننا تحت شرط السكون اثبات أن

ܰ
భ
మ = ൫∅෡ − ∅൯ 

  تقترب من التوزیع الطبیعي
ܰ(0, Σ ⊗ Γ(݉)ି

Γ(݉) = (ො௧ݔො௧ݔ)ܧ

݅)Γمصفوفة قطاع تتساوى (I,j)لها  − ݆)  

∅෡ = ቀ1݇ ⊕ ොݔොݔ)
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ܰ														ݐℎܽݐ	݋ݏ

෡ܰ
భ
మ			ܿ݁ݒ	(ݔො′ܽ௧)

஽
→ܰ൫0, Σ ⊗ Γ(݉

  وفي التطبیق نجد أنه من السهل

ܰିଵݔොݔො = ܰିଵ

௧

ܰشرط  (݉)Γوالتي تتقارب احتمالیاً إلى  ⟶ ∞ 

  الفحص والتدقیق  3-5-2

والتي تستخدم  qاهم الطرق المستخدمة لفحص وتدقیق ملائمة النموزج استخدام احصائیةمن 
ایر الذاني اعتماداً علي مصفوفات التغ لاختیار ان مقدرات البواقي معنویة ام غیر معنویة وذلك

  للمقدرات البواقي حیث یتم اختیار الفرضیة 

0....10  kH   

  لا  اي انها تمثل تشویش ابیض أم 

),)((علما بان  kijk    

ijایر ذاتي مشترك تقاطعي للبواقي تغ k+hتمثل مصفوفة  aa  ویعبر عنه بالعینة التالیة  ˆ,ˆ

),,,ˆ()( takiaEk iijij  

حیث یتم استخدامة في حساب  kعلما بان العناصر النظریة تتیح التغایر الذاتي العادي 
  :وكالاتي  Qاحصائیة 





n

k
kkttQh

1
0

1
0

1 )ˆ,ˆ,ˆ,ˆ(   

ˆ)ˆ).((: علماً بان  kk ijij    
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it

t

kt
ktji aa

kt
k .ˆ,ˆ1 




  

فان النموزج ملائم , فاذا كانت البواقي غیر معنویة  p2(h-k)وهذة الاحصائیة تقارن بقیمة 
  لوصف البیانات 

  :forecastingالتنبؤ  2-5-4

  [ZS,S≤T]اي العملیة  Tالمتجهه عند الزمن  ARMAاذا اخذت علي سبیل المثال نمازج 

في هذة الحالة  …T=1,2علماً بان ZT+1واذا اخذنا في الاعتبار مشكلة التنبؤ بالقیم المستقبلیة 
معلوم ومحدد والذي یحتوي علي معلومات  (XT)والغرض التنبؤ نفترض ان النموزج للعملیة 

لرغم من ذلك وفي التطبیق فان النموزج فیجب ان یجزاء علي معلمات المقدرة من با, جذالنمو 
العینة والاخطار وفقاً للنموزج المقدر والتي لدیها الفاعلیة القصوي في خواص التنبؤ للعینات 

  . كبیرة الحجم

 Z1,…..ZTبقة علیة فان المشكلة العملیة او التطبیقیة للتنبؤ بالقیم المستقبلیة اعتماداً علي قیم سا
  :الاتيیعتمد علي 

جعل  minimum mean square predictionالتنبؤ بقیم متوسط مربع الخطاء الاصغر / 1
  .یجب التعرض لبعض الاساسیات  , اجراء عملیة التنبؤ 

ي ویفترض التنبؤ او التقدیر تواللمتجهات عشوائیة علي ال hوالبعد  kتا البعد اذو  X,zاذا اخذنا 
  Xـ اعتماداً علي الدالة المتجهه ل zـ معروفة لقیمة غیر 

)(ˆ xgz   

  :هي  Zـ فان مصفوفة مجموع مربعات الخطاء المقدرة ل

))ˆ)(ˆ(  zzzzE  

  : Zلـ  للمقدر (MSE)وبتصغیر مجموع مربعات الخطا 

)(*ˆ xgZ   

bzzEbzbzbEالممكنة  zو Xمن خلال تصغیر قیم  )]ˆ())ˆ( 2   
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الغیر صغري، علیة فان مجموع مربعات الخطاء الاصغر یعطي بالصیغة  kX1بمتجهه الثوابت
  : اللتالیة 

)/(ˆ xzEz   

  :للخطا یعطي بالصیغة التالیة  xبمعلومیة  zـ علیة فان التوقع الشرطي ل

)/(ˆ yxEzzza   

  كما یمكن التعبیر عنة كدلالة خطیة 

Bxaz ˆ  

MSEعلیة فان 



zx xx

xxuzz
1

)(ˆ 
  

  : بخطاء مقدر هو

zza  ˆˆ  

المقدر ومتوسط صفري    ، ومصفوفة متوسط مربع الخطاْ

 
zz zx xx xz

t zza )ˆcov()cov(  
















XX

ZX

zz

z

XCOV

XZCOV

ZCOV
XE
zE

)(

),(

)(
)(

)(




  

  اي  Xوفق ذلك فان ذلك الخطاء المقدر لاتقل المقدرات الخطیة مستقلاً عن 

E (a*/y) =0  

zفان  ˆ  لدیها اصغر متوسط مربع خطاء مقدر اي:  

)/(ˆˆ xzEzz   
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 والذي یعبر عنة بالعینة بالصیغة التالیة

zzaa ˆ  

 :والذي له مصفوفة تغایرات یعبر عنها كالاتي 

   
zz zx xx xz

a )cov(  

بؤات في نمازج الانحدار ایر للاخطاء المقدرة التنومصفوفة التغ p,qVARMAالتنبؤ لعملیة / 2
  الذاتي والمتوسطات المتحركة المتجهه 

 UBzB t )()(   

وطبیعیة في  هي عبارة عن متجهات عشوائیة مستقلة aو الأبیضتعرف ان سلسلة التشویش 
 MAمتجهه لدیها صیغة ج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة الحالة السكون فان نماذ

  .اللانهائي 

Tt ABz 1)(   

:علما بان 



 




0

1 )()()(
J

jitIaBBB  

  یمكن توضیحها كالاتي  t+Lوالقیم المستقبلیة لهذة العملیة عند الزمن 





 

0j
tjlt jlaz   

  at-L+h , h<0: وعلیة فان 

  علیة  zt,zt-1المستقبلیة و الماضیة  القیم مستقلة عن

E(at+lxt,zt-l,….)=0   

 ztو zt-Lتعتمد علي  zt+1اذن ومن النتیجة نجد ان مصفوفة مجموع مربعات الخطاء المقدرة ل
  :والتي یعبر عنها كالاتي 

  


 



0

..1 ),(()(ˆ
j

iltjltttt azzzElz
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 zt,sیمكن توضیحها او شرحها كدالة خطیة من القیم السابقة والمقدرة  zt(l)والصیغة المقدرة 
باستخدام  Zt.sیمكن كتابتها كدالة خطیة من  at+l-jوتحت شرط الانعكاس نجد ان كلا من 

  :اللانهائي لهذة العملیة اذن فان صیغة نمازج الانحدار الذاتي





 

1

0
)(ˆ)(

l

j
lttltt alzzta  

  بمتوسط صفري ومصفوفة تغایر 

 









11

0
0 1,

)]()/[()(cov(

j
ij

ttti lalaEla


  

  نجد ان l=1وفي التطبیق عند 

at(L) =zt+1-zt(L)=at+1  

یمكن التعبیر عنها  atومصفوفة التقایر للخطاء علیه فان سلسلة التشویش الابیض 
(sequence of one-step ahead forecast errors)  كمفردات للتنبؤ بخطوة واحدة.  

  : والتي تتبع الصیغة التالیة 







0

) )(
j

tj jlala   

),()(والاخطاء المقدرة laila tt   

  : تعتمد علي تنبؤات مشابهه وكالاتي  فترات زمنیة تختلف عبر

])()([
)(),(cov( 1





ilaiaE
lala

tt

tt  

 





1

0
1,

i

j
ij forii  

مستقلة یر واذا افترضنا ان الاخطاء غ VARMA(p,q)مع ملاحظة انه في نمازج 
)uncorrelated ( علیة فان :  
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 





0

)(
j

tijt jlalz   

ولكنة لیس الافضل عموماً مالم یحقق  zt+Lللمقدر  MSEیعطي افضل مجموع مربعات خطا 
atالتالي  الشرطE(at+l/zt ,zt-1,…)  

  :وفي حالة عدم الاستقراریة فان نتیجة التنبؤ تشبة 

1,)( 0
0

  





j

ijt l  

والتي یمكن حسابها اعتماداً علي استخدام عملیات المتوسطات المتحركة المنتهیة والتي تكون في 
  حالة السكون كالاتي 

)(cov()( lal t  

  ارب من قوالتي تت

 





0

)0(
j

sij a   

ایضا   )(l  عند فترة زمنیة كبیرةL الحالة السلسلة غیر ایر وفي تتقارب الي مصفوفة التغ
  :الساكنة فان 

)(cov()( lal t  
  : تتوزع ایضاً توزیع طبیعي متعدد اي 

N~[0,  )(l ]  

حیث  )(l  تعطي كالاتي 





1

0
)(

l

j
jjl   

,(݈)∑)تباینات الخطاء المقدر( القطریةویتبع هذا ان العناصر  عند نقطة  اً تستخدم مع௜௝ߜ
یتم حسابها اي  التنبؤات وهذة الصیغة )(l  لكتابة نمازج المتوسطات المتحركة اللانهائیة

  بمعلومیة التشویش الابیض للاخطاء القیاسیة وعندما 

)cov(  ta  
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عناصر  (lowertriangular matrix)مثلثیة دنیا مصفوفةفان  ,والتي هي موجبة التعریف
  : قطریة موجبة اي ان 

  00 ,  

Where
where

00 , i  

1)cov(, tawih  
 






lt

j
iit izand

0

)(,   

في بعض الاحیان تتبع مصفوفات الحد الثابت  jوفي هذة  الصیغة فان عناصر المصفوفات  
عند ابطاءات  ztوالتي تشیر الي تاثیر مكونات عملیة الاخطاء القیاسیة علي مكونات  العملیة 

  :مختلفة بالاضافة الي ذلك فان اختبار العناصر القطریة في العلاقة 

  ji ψ,ψΣ(l)  

  . Lیمكن التعبیر عنة كجزء تنبؤ الخطاء عند خطوة 

(l.stepahead forecast error)  الاخطاء المركبة   تبایناتكمصفوفة حركیة من)(lsij 
  عنصر قطري  ithولكن حركیة  سلسلة زمنیة  ithبعدد  ZTولكن حركیة سلسلةزمنیة 

ـول ,0  والتي هي عبارة عن مجموع المربعات  للعناصر في الصف رقمith   ومن الامثلة
  :والتي یمكن توضیحها كالاتي  VARMAعلي دالة التنبؤ 

ttالصیغة  لهذا النموزج   aRzr )1())(1(    

  

))1((   lzt 

 

))(cov(  lat 

00 , 

)(1   j
i

))1(ˆ(   lyt

))1(()(ˆ   lzlz tt
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  تمھید3-1

نظریات وتعریفات على البیانات، طبیق الفصل السابق من تفى ھذا الفصل سوف نقوم ب 
في  (2008-2012)ودرجات الحرارة والرطوبة خلالالبیانات ھى عبارة عن كمیة الامطار و

وقد تم بھ ج مناسب یمكن من خلالة التنبؤ قضارف بغرض الحصول علي تقدیر نموذمدینة ال
الحصول علي بیانات البحث من الھیئة العامة للإرصاد الجویھ، وقبل التحلیل یجب أن نذكر 

  .بعض المعلومات عن مدینة القضارف الھیئة العامة للإرصاد الجویھ

 ولایة القضارف وھیئة الارصاد الجویھنبذه تعریفیھ عن 3-2

ً وبین خطى  12-17تقع الولایة فى شرق السودان بین خطى عرض      ً وجنوبا درجة شمالا
ً وتحدھا من الناحیة الشرقیة ولایة كسلا والحدود الاثیوبیة         34-36طول  ً وغربا درجة شرقا

لایة سنار ومن الناحیة الشمالیة ولایة فى الجنوب الغربى ووومن الناحیة الغربیة ولایة الجزیرة 
نھر النیل ومن الشمال الغربي ولایة الخرطوم من الناحیة الجنوبیة ولایة النیل الازرق،تبلغ 

كلم مربع،و یبلغ عدد سكان ولایة القضارف 71 ,621 ,33مساحة ولایة القضارف حوالى 
لایة القضارف ، تقطن و2005نسمة حسب التعداد السكانى سنة  1,724,620حوالى 

مجموعات أثنیة من داخل السودان تمثل مختلف قبائلھ، وأخرى ذات أصول من خارج السودان، 
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كالاثیوبیین والاریتریین، والصومالیین، والاقباط المصریین وغیرھم، وقد تكونت ھذه التركیبة 
لمھدیة ونتیجة الاجتماعیة المتنوعة بسبب الھجرات التي حدثت إبان الحكم التركى وفترة الثورة ا

وقد اندمجت ھذه المجموعات وتعایشت في . للتطور الذى أحدثتة الزراعة الألیة في الولایة
تمر عبر أراضي الولایة عدة أنھار . سلام والمسیحیةتعدد الثقافات، ویدین السكان بالامجتمع م

ً من الموارد والانھار ھى نھر عطبرة : وودیان وھى فى طریقھا نحو النیل وتشكل موردا مھما
ورغم غزارة الامطار . ولھذا الأخیر لھ عدة فروع فى منطقة الفاو. وباسلام  وستیت والرھد 

وتوفر الأنھار . ر في السنةتملیم 900الموسمیة بالولایة التى یصل متوسطھا في بعض المناطق 
تتأثر .لجفافوودیان بالولایة ، إلا أن أجزاء كبیرة من الولایة تعانى من شح المیاه فى مواسم ا

ً تعتمد معظم المشاریع الزرعیة فى ولایة  ً فإیجابا ً وسلبا ولایة القضارف بالأمطار إیجابا
ً مایترتب علیھا خسائر . القضارف على الأمطار ً فكثرة الامطار التى تحدث أحیانا غالبا أما سلبا

الجویھ  ویھتم علم الارصاد  .والمزارع وغیر ذلك من الاضرار فادحة من تدمیر للمنازل
بدراسة ما یدور في الغلاف الجوى المحیط بالارض وتقلبات الطقس والمناخ وتأثیرھا على حیاة 
الانسان وتقوم ھیئة الارصاد الجویھ برصد العناصر الجویھ وتحلیلھا بھدف تقدیم الخدمات 

رعى المطلوبھ لسلامة الملاحة الجویھ والبحریھ بالإضافھ إلى الخدمات فى مجالى الزراعة وال
وتشمل تلك الخدمات التنبؤات والتنبیھات الجویھ .  مجالات التنمیة والبحوث العلمیة من وغیرھا

یرجع تاریخ بدایة الرصد الجوى في السودان إلى .والبیانات المناخیھ والإحصائیات والتحلیلات 
م بمدینة سواكن علي ساحل  1880اواخر القرن الماضي حیث انشئت أول محطة للرصد عام 

م افتتحت محطة وادى حلفا وكان ذلك تحت اشراف الجیش  1891البحر الاحمر، وفي عام 
عشر  تفع عددھا الى سترم كانت ھناك سبع محطات عاملة، أ 1905بحلول عام .المصرى

محطة ، منذ أوائل القرن الحالى تولت مصلحة المساحة الاشراف على محطات الرصد الجوى 
ً لاھمیة تلك وك القراءات انت القراءات ترسل مصلحة الطبیعیات بوزارة الاشغال المصریة نظرا

المؤسف أن تلك المحطات التى بدأت مبكرة لم تنظر عملیة الرصد الإ  فى ضبط میاه النیل ومن
ولم تتبلور فكرة إنشاء إدارة لتتولى الاشراف على تلك المحطات الإ في . فى بدایة الثلاثنیات 

واسط الثلاثینات حینما أدركت الإدارة البریطانیة انذاك أھمیة خدمات الارصاد الجویھ لسلاح أ
الطیران الملكى الذى كانت طائراتة تعبر الاجواء السودانیة متجھة إلى شرق وجنوب افریقیا 
والشرقیین الادنى والاقصى،واستقر الراى على انشاء إدارة للارصاد الجوى واتبعت الى 

م باعتبارھا المصلحة التى تمتلك وسائل الاتصالات 1937لبرید والبرق فى عام مصلحة ا
 ً السلكیة واللاسلكیة اللازمھ لنقل تقاریر الارصاد من المحطات الخارجیة ھذا بالإضافة الى عددا

مجال الرصد الجوى فى المحطات الفرعیة بعد بمن وكلاء مكاتب البرید والبرق كانوا یقومون 
ً لفترة قصیرة ان ینالوا تد ً خاصا ً من المحطات الحالیة لازالت . ریبا والجدیر بالذكر أن عددا

وفى المقابل الخدمات التي كانت تقدمھا إدارة الارصاد . تحت أشراف وكلاء البرید والبرق
نتیجة لھذه المساھمة المالیة .الجویھ فقد التزم سلاح الطیران الملكى بدفع جزء من میزانیتھا 

لون البریطانیون إلي الحد من الصرف علي ھذا المرفق حتى یثقلون كاھل الخزنیة عمد المسئو
بدأ الاھتمام بتطویر مصلحة . البریطانیة وأدى الى الركاد الذى لازم المصلحھ لعدة سنوات

الاصاد الجویھ في السودان بعد المؤتمر العالمى للارصاد الجویھ الذى عقد في واشنطوان 
م بعد نھایة الحرب العالمیھ الثانیھ للبحث في وسائل وطرق  1947ى عام بالولایات المتحدة ف

م أنشئت  1951وفى عام . النھوض بخدمات الارصاد الجویھ وتطویرھا فى جمیع انحاء العالم 
المنظمة العالمیھ للارصاد الجویھ كإحدى الوكالات المتخصصھ لھیئة الامم المتحدة ، وصنفت 

الخاصة بعملیات الرصد الجوى وكثافة شبكات المحطات  المنظمة الاسس والمستویات
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ومستویات الخدمات الجویھ والمناخیة التى تقوم لمختلف المنتفعین بھا، وحینذاك قام المسئولون 
بمجھودات للوفاء بالالتزامات الاقلیمیة والدولیھ وخاصة فى مجال الملاحة الجویھ، وفى عام 

الكاملة فى المنظمة العالمیھ للاصاد الجویھ بعد  م أصبح السودان یتمتع بالعضویة 1955
وظلت . الحصول على الاستغلال وتولى أحد السودانیین من ذوى الخبرة الطویلة إدارة المصلحة

م حیث صدر قرار من مجلس  1966الارصاد الجویھ تابعة لمصلحة البرید والبرق حتى عام 
م حیث  1971لات واستمرت حتى عام الوزراء بإنشاء مصلحة مستقلة تابعة لوزارة المواص

م أصبحت المصلحة لرئاسة مجلس الوزراء باعتبارھا  1976اتبعت لوزارة الدفاع ومنذ عام 
ً خلال السنوات . مرافق الدولة منمصلحة تقدم خدمات لعدید  ً كبیرا وشھدت المصلحة تطویرا

الاجھزة الالكترنیة الماضیة إذ اتسعت شبكة المحطات ودعمت المحطات بأحداث الاجھزة مثل 
لرصد طبقات الجو العلیا وانشاء شبكة الزوابع الرعدیة بالرادار ومحطة الالتقاط صور أقمار 
الرصد الجوى الصناعیة وانشاء شبكة الاتصالات اللاسلكیة لربط المحطات الخارجیة 

  )10(.بالخرطوم وربط الخرطوم بالعالم الخارجى

  بیانات البحث 3-3
لي البیانات البحث من الھیئة العامة للإرصاد الجویھ وھي عبارة عن كمیات تم الحصول ع      

ً لما تم سردة ). 1(فى الملحق رقمودرجات الحرارةالأمطار مقاسة بالملم المكعب والرطوبة  وفقا
في الفصلین الثاني والثالث تمت معالجت البیانات باستخدام بعض البرمجیات الجاھزة مثل 

SPSS Minitab  وstata المتغیرات متعدد ج السلسلة الزمنیة ذوذلك للتوصل إلى نمو
  .المناسب

  

 

  البیانات وصف 4-3
والرطوبة )x(التى تمثل كمیاتالأمطارمقاسة بالملم المكعب ) 1(للبیانات الملحق رقم بالرجوع

)y (ودرجات الحرارة)z ( ثم استخدام البرامجMinitab وstataلمنھجیة بوكس ً جیكنز  - وفقا
 :كالاتى

  س الوصفیةییاقالم):3-1(الجدول 

  القیمة العلیا  القیمة الدنیا  الانحراف المعیاري  المتوسط  السلسة
X 42.98 71.01  0  250.70 
Y  41.53  17.56  15.00  76.00  
Z 30.14 2.42 25.95 35.40 

  SPSSالمصدر من اعداد الباحث باستخدام برنامج 

في الشھر  ملم مكعب) 42.98( x)(متوسط كمیة الأمطارأعلاه نلاحظ أن ) 3-1(من الجدول 
ملم )250.70(، وأكبر قیمة بلغت ) 0(كما ان أقل قیمة بلغت ) 71.01(بانحراف معیارى 

كما ان أقل قیمة ) 17.56(بانحراف معیارى ) 41.53( (y) بینما بلغ متوسط الرطوبھ.  المكعب
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) 30.14(  (z)بلغ متوسط درجات الحرارة،بینما )76.00(،وأكبر قیمة بلغت ) 15.00(بلغت 
  .)35.40(،وأكبر قیمة بلغت ) 25.95(كما ان أقل قیمة بلغت ) 2.42(بانحراف معیارى 

  ) 2012-2008(خلال الفترة) x(لكمیة الامطار ) الشھریة(للسلسلة الزمنیة  ):3-1(الشكل 
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Time Series Plot of x

  Minitabالمصدر من اعداد الباحث باستخدام برنامج 

أن كمیة أعلاه والذى یوضح السلسلة الزمنیة الشھریة كمیة الامطار، نلاحظ ) 3-1(من الشكل 
  .مع الزمن) تتناقص وتتزاید(الأمطار خلال الفتره في تذبذب 

  ) 2012-2008(خلال الفترة) y(الرطوبھ ) الشھریة(للسلسلة الزمنیة  ):3-2(شكل 
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 Minitabالمصدر من اعداد الباحث باستخدام برنامج 

أعلاه والذى یوضح السلسلة الزمنیة الشھریة للرطوبھ ، نلاحظ أن الرطوبھ ) 3-2(من الشكل 
  .مع الزمن) تتناقص وتتزاید(في تذبذب خلال الفتره 

  .)2012-2008(خلال الفترة) z(درجة الحرارة ) الشھریة(للسلسلة الزمنیة  ):3-3(شكل 
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  Minitabالمصدر من اعداد الباحث باستخدام برنامج 
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أعلاه والذى یوضح السلسلة الزمنیة الشھریة درجة الحرارة المئویة ، نلاحظ ) 3-3(من الشكل 
  .مع الزمن) تتناقص وتتزاید(في تذبذب خلال الفترھأن درجة الحرارة المئویة 

  

  یتم استخدام اختبار السكون عن طریق الارتباط الذاتي:    اختبار السكون
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ACF of Residuals for C7
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

  Minitabالمصدر من اعداد الباحث باستخدام برنامج 

ساكن بسبب وقوع عدة من الشكل أعلاه نجد ان السلسلة الزمنیة التي تمثل الامطار غیر 
  .معاملات الارتباط خارج حدي الثقة
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غیر ساكن بسبب وقوع عدة  الرطوبةمن الشكل أعلاه نجد ان السلسلة الزمنیة التي تمثل 
  .معاملات الارتباط خارج حدي الثقة
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  Minitabمن اعداد الباحث باستخدام برنامج : المصدر 

من الشكل أعلاه نجد ان السلسلة الزمنیة التي تمثل درجات الحرارة غیر ساكن بسبب وقوع عدة 
  .معاملات الارتباط خارج حدي الثقة
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  zوyوxبینلزمنیة للسلاسلامصفوفة الارتباط  3-3-3

Z Y X   
0.309 0.779 1 X 
-0.496 1 0.779 Y 

1 -0.496 -0.309 Z 
    
     

    
     
     

من المصفوفة أعلاه والتى تمثل الارتباط بین السلسلتین ، نلاحظ أن قیمة معامل الارتباط بین   
مما یشیر الى وجود علاقة % 78أى ) 0.779(كمیة الامطار والرطوبھ خلال ھذه الفترة بلغت 

الامطار و درجة الحرارة خلال ھذه الفترة طردیة بینھما وان معامل الارتباط بینكمیة قویة 
  .عكسیة بینھماضعیفھ مما یشیر الى وجودعلاقة  0.31-أى ) 0.309-(بلغت 

  zوyوxالزمنیةبین  السلاسلمصفوفة التغایر المشترك  3-3-4 

Z Y X   
-53.05 971.43 5043.02 X 
-21.09 308.49 971.43  Y 
5.85 -21.09 -53.05 Z 

  SPSSمن اعداد الباحث باستخدام برنامج  :المصدر

من المصفوفة أعلاه والتى تمثل التغایر المشترك بین السلاسل الزمنیة ، نلاحظ أن قیمة   
، بینما بلغت )5043.022(التغایر الذاتى للسلسلة الزمنیة  كمیة الامطار خلال ھذه الفترة بلغت 

لغت قیمة  التغایر الذاتى درجة الحرارة ، بینما ب)308.490(قیمة التغایر الذاتى للرطوبھ 
،بینما بلغت معامل التغایر المشترك بین السلسلتین الزمنیتین أى كمیة الامطار )5.85(المئویة

وایضا بلغت معامل التغایر المشترك بین السلسلتین الزمنیتین أى كمیة ) 971.433(والرطوبھ 
 ).53.05-(الامطار ودرجة الحرارة 

  طبیق منھجیة بوكس جیكنزتالبیانات بتحلیل  3-4
  :كالاتى بوكس جیكنزج ذیتم إتباع مراحل بناء النموزج المستخدم في نما

  مرحلة التشخیص أوالتعرف  3-4-1

 )y(والرطوبھ  )x(لكل من لكمیة الامطار ) الشھریة(لمعرفة نوع النموذج الملائم لبیانات السلسلة 
 سلوك دالتى الارتباط الذاتى والارتباط الذاتىالجزئىوذلك من خلال ) z(ودرجات الحرارة 
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لكمیة )   الشھریة(دالة الارتباط الذاتي و الارتباط الذاتي الجزئي للسلسة الزمنیة ) 3-2(لجدولا
  ) .xللمتغیر (الامطار 

 ACF PACF  الفجوة
1 -0.378170 0.564419 
2 -0.123020 -0.328521 
3 -0.048496 -0.154321 
4 0.027921 -0.146563 
5 0.002135 -0.203945 
6 0.023713 -0.179184 
7 0.028635 -0.267773 
8 0.032214 -0.272845 
9 -0.152122 -0.291579 

10 -0.041013 -0.011962 
11 0.028086 0.133497 
12 0.244979 0.171701 
13 -0.082741 -0.038408 
14 0.012227 0.053064 
15 -0.085731 -0.037205 

  Minitabالمصدر من اعداد الباحث باستخدام برنامج 

  فترة ثقة لكل من معاملات الارتباط الذاتي ومعاملات الارتباط الجزئي ستكون % 95أن 

تكون السلسة الزمنیة ساكنة إذا وقعت جمیع قیم معاملات الارتباط داخل حدي الثقة أعلاه أي   
 .)0.253(ولا تزید عن )  0.253-ي یجب أن لا تقل عن أ)  0.253-(و) 0.253(بین 
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لكمیة ) الشھریة (معاملات الارتباط الذاتي وحدي الثقة لھا للسلسلة الزمنیة ):3-4(الشكل 
  .الامطار

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

  Minitabالمصدر من اعداد الباحث باستخدام برنامج 

  .حققت السكون بعد الفرق الثاني) الامطار(التي تمثلنلاحظ من الشكل اعلاه ان السلسلة الزمنیة 
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)   الشھریة(دالة الارتباط الذاتي و الارتباط الذاتي الجزئي للسلسة الزمنیة ) 3-3(الجدول
  ) .yللمتغیر (للرطوبة 

 ACF PACF  الفجوة
1 0.768941 0.768941 
2 0.315850 -0.673846 
3 -0.149746 -0.170859 
4 -0.441077 0.042357 
5 -0.547328 -0.255439 
6 -0.571918 -0.489388 
7 -0.522786 -0.128222 
8 -0.398570 -0.184559 
9 -0.136452 0.027865 

10 0.246370 0.256138 
11 0.604376 0.143206 
12 0.756503 -0.080695 
13 0.588258 -0.232830 
14 0.233304 0.107908 
15 -0.123635 0.052233 

  فترة ثقة لكل من معاملات الارتباط الذاتي ومعاملات الارتباط الجزئي ستكون % 95أن 

تكون السلسة الزمنیة ساكنة إذا وقعت جمیع قیم معاملات الارتباط داخل حدي الثقة أعلاه أي   
  ).0.253(ولا تزید عن )  0.253-أي یجب أن لا تقل عن )  0.253-(و) 0.253(بین 
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  .للرطوبة) الشھریة (معاملات الارتباط الذاتي وحدي الثقة لھا للسلسلة الزمنیة ):3-5(الشكل 

1413121110987654321
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(with 5% significance limits for the autocorrelations)

  Minitabمن اعداد الباحث باستخدام برنامج :المصدر 

الفرق حققت السكون بعد ) الرطوبة(ه ان السلسلة الزمنیة التي تمثلنلاحظ من الشكل اعلا
  .الثالث

 درجات) الشھریة(دالة الارتباط الذاتي و الارتباط الذاتي الجزئي للسلسة الزمنیة ) 3-4(الجدول
  ) .zللمتغیر(الحرارة 

 ACF  PACF  الفجوة
1 0.577676 -0.702855 
2 -0.042581 -0.280011 
3 -0.435691 -0.179821 
4 -0.395839 -0.283322 
5 -0.116266 -0.262190 
6 0.047509 -0.081593 
7 -0.080380 -0.076768 
8 -0.323951 0.317464 
9 -0.383668 0.052436 

10 -0.011016 -0.007826 
11 0.492041 -0.259454 
12 0.723132 -0.085785 
13 0.444040 0.237762 
14 -0.050002  -0.091996  

  Minitabمن اعداد الباحث باستخدام برنامج  :المصدر
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  فترة ثقة لكل من معاملات الارتباط الذاتي ومعاملات الارتباط الجزئي ستكون % 95أن 

تكون السلسة الزمنیة ساكنة إذا وقعت جمیع قیم معاملات الارتباط داخل حدي الثقة أعلاه أي   
 ).0.253(ولا تزید عن )  0.253-أي یجب أن لا تقل عن )  0.253-(و) 0.253(بین 

  

درجة  ) الشھریة (معاملات الارتباط الذاتي وحدي الثقة لھا للسلسلة الزمنیة ):3-6(الشكل 
  .الحرارة 

1413121110987654321
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Autocorrelation Function for C14
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

  Minitabمن اعداد الباحث باستخدام برنامج : المصدر 

بعد حققت السكون ) درجات الحرارة(نلاحظ من الشكل اعلاه ان السلسلة الزمنیة التي تمثل
  .الفرق الرابع

اقتراب ) 3-6)  (3-5(و ) 3-4(من الاشكال  ) 3-4(و ) 3-3(و ) 3-2(من الجداول  یتضح
ً نحو الصفر ، وھذا یعني عدم وجود  معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي تدرجیا

الثالث الفرق ولكمیة الامطار نمط  معین  یدل علي نموذج لبیانات السلسلة بعد اخذ الفرق الثاني 
  علیة فإن النموذج المقترح للسلاسل الزمنیة ھو نموذج.لدرجات الحرارةالرابع الفرق وللرطوبة 

VMA (1)  
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 تبار رتبة النموذجخا1-1-4-3

  :لاختبار رتبة النموذج نستخدم معاییر اختبار الرتبة كما موضح في الجدول التالي

  :رتبة النموذجمعاییر اختبار ) 5-3(جدول 

SBIC HQIC AIC FPE P   رتبة
 النموذج

26.24685 25.97825 25.80889 3.25e+07 0.000 1 
27.12866 26.91506 26.67446 8.28e+07 0.03 2 

26.90607 26.63152 26.45997 6.23e+07 0.324 3 
27.25307 26.97542 26.80279 8.78e+07 0.023 4 

  stataمن اعداد الباحث باستحدام برنامج : المصدر

المتحركة من الرتبة الاولي  اتمن الجدول اعلاه، نلاحظ ان أفضل النماذج ھو نموذج المتوسط
والذي اعطي اقل قیمة لجمیع المعاییر المستخدمة مقارنة بباقي النماذج، كما نلاحظ ان النموذج 

  ) .0.05(اقل من ) 0.000(معنوي لان القیمة الاحتمالیة 

  مرحلة التقدیر2- 4- 3
ً علي الجدول  ة تم التوصل الي ان وباستخدام معاییر اختبار رتبة النموذج المختلف) 5-3(اعتمادا

افضل نموذج ھو نموذج المتوسطات المتحركة المتعدد من الرتبة الاولي ونتائج تقدیر النموذج 
  :كالاتي

  TRIMA(1): نتائج تقدیر النموذج) 6-3(جدول 

 المعامل المقدر Zقیمة  القیمة الاحتمالیة
0.002 3.07 - 0.3866591 - 
0.751 0.32 0.2163543 
0.591 0.54 0.9426167 
0.063 1.86 - 0.0376359 - 
0.000 3.86 - 0.4237659 - 
0.098 1.66 - 0.4662119 - 
0.363 0.91 - 0.0052659 - 
0.000 4.59 0.1443452 
0.000 10.04- 0.810116- 
0.943  -0.07  -0.831791  Constant 1 
0.846  -0.19  -0.0366547  Constant 2 
0.905  0.12  -0.0641243  Constant 3 

 stataمن اعداد الباحث باستخدام برنامج : المصدر 
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  :یمكن كتابة النموذج المقدر اعتماداً علي صیغة المصفوفة كالاتي) 6-3(من الجدول 

൭
ܺ
ܻ
ܼ
൱ = ൭

 

ቆ
ݔ
ݕ
ݖ
ቇ = ൭

−0.831791
−0.036647
−0.0641243

+

 

  الممیزهباستخدام القیم    TRIMA(1)اختبار السكون لنموذج (3-7)رقم جدول

 القیم الممیزة
0.557072 
0.55082 
0.55082 

  stataمن اعداد الباحث باستخدام برنامج : المصدر             

  TRIMA(1)نلاحظ ان القیم الممیزة اصغر من الواحد ، مما یعني النموذج 

حقق شرط السكون مما یشیر الي امكانیة استخدامھ في التنبؤ بكمیة الامطار والرطوبة ودرجات 
  الحرارة 
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  TRIMA(1)باستخدام دائرة الوحدةاختبار السكون لنموذج ) 7-3(الشكل      

  
  stataمن اعداد الباحث باستخدام برنامج : المصدر          

  TRIMA(1)من الشكل اعلاه نلاحظ انھ یمكن التأكد من ان النموذج

  .ساكن باستخدام دائرة الوحدة الذییتضح من خلالھ ان القیم الممیزة تقع في دائرة الوحدة 

  یصتدقیق التشخ3- 4- 3
  :یمكن اختبار ان البواقي تتوزع طبیعیا وذلك باستخدام الاختبارات الاتیة

 Jargue-b-Beraاختبار البواقي بواسطة) 8-3(الجدول 

Equation  Df 
X 79.859 2 0.0000 
Y 1.950 2 0.37720 
Z 0.230 2 0.89124 

All 82.040 6 0.0000 
 STATA:برنامجمن اعداد الباحث باستحدام : المصدر

المتغیرات كل علي  الذي یحتوي jargue –b- Beraمن الجدول اعلاه وباستخدام اختبار  
شیر الي ان البواقي ، والذي ی)0.05(اقل من  )0.000( وذلك لان القیمة الاحتمالیة ةمعنوی

ً  مما یدل ان نموذجت   .الدراسةالملائم لبیانات  ھو النموذجTRIMA(1)توزع طبیعیا
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  اختبار البواقي بواسطة  الالتواء                                    ) 9-3(الجدول 

Equation Skewness  Df Prob
X 1.9305- 34.162 1 0.0000 
Y 0.44973 1.854 1 0.17332 
Z 0.13013 - 0.155 1 0.69358 

All  36.171 3 0.0000 
 STATAمن اعداد الباحث باستخدام برنامج  : المصدر

وذلك لان  ةالمتغیرات معنویكل من الجدول اعلاه وباستخدام اختبار الالتواء الذي یحتوي علي 
طبیعیا مما یدلان ،والذي یشیر الي ان البواقي تتوزع ) 0.05(اقل من )0.000(القیمة الاحتمالیة 

  .  ھو النموذج الملائم لبیانات الدراسةTRIMA (1)نموذج 

  اختبار البواقي بواسطة  التفرطح) 10-3(الجدول 

Equation Kurtosis  Df 
X 7.4655 45.698 1 0.0000 
Y 2.7953 0.098 1 0.75671 
Z 2.819 0.075 1 0.78412 

All  45.869 3 0.0000 
 STATAبرنامجمن اعداد الباحث باستخدام : المصدر

 ةالمتغیرات معنوی الذي یحتوي علي كلاعلاه وباستخدام اختبار التفرطح ) 9-3(من الجدول
،والذي یشیر الي ان البواقي تتوزع ) 0.05(اقل من )0.000(وذلك لان القیمة الاحتمالیة 

مًمایدل  ان نموذج   .ھو النموذج الملائم لبیانات الدراسةTRIMA(1)طبیعیا
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  التنبؤ باستخدام افضل نموذج4- 4- 3
 بقیم السلاسل مستقبلا وذلك كالاتيللتنبؤ TRIMA(1)یمكن استخدامنموذج

 من المتنبأ بھا في الفترة والرطوبھ ودرجة الحرارة كمیة الامطار) 11-3(الجدول 
  .م2013دیسمبر -2013ینایر

 الشھر كمیة الامطار الرطوبة درجات الحرارة
 ینایر 30.36106 10.4097 2.05542
 فبرایر 16.7652 3.860354 0.05542

 مارس 6.54440 1.40261 0.655525
 أبریل 3.05218 0.32408 0.70385

 مایو 0.3896 0.213808 0.603617
 یونیو 0.0703 0.7239 0.39196

 یولیو 1.33509 0.125603 0.277538
 أغسطس 0.03117 0.49892 0.13555

 سبتمبر 1.05984 0.09075 0.102085
 أكتوبر 0.34979 0.33579 0.0261

 نوفمبر 0.79818 0.19892 0.038636
  دیسمبر 0.53417 0.27022 0.008315

 STATAمن اعداد الباحث باستخدام برنامج: المصدر

كمیة الامطار والرطوبھ ودرجة الحرارة للمعدلات الشھریة الزیادة لمن الشكل أعلاه نلاحظ أن
  .تزید وتتناقص مع مرور الزمن م2013دیسمبر -2013الفترة من ینایر المتنبأبھا في

 من المتنبأ بھا في الفترة والرطوبھ ودرجة الحرارة كمیة الامطار) 12-3(الجدول 
  .م2014دیسمبر -2014ینایر

 الشھر كمیة الامطار الرطوبة درجات الحرارة
 ینایر 0.68026 0.23581 0.021195
 فبرایر 0.60419 0.2509 0.016498
 مارس 0.6413 0.2413 0.017752
 أبریل 0.62455 0.24678 0.017752
 مایو 0.63135 0.24674 0.017411
 یونیو 0.62904 0.24634 0.017728
 یولیو 0.62954 0.24675 0.017517
 أغسطس 0.62963 0.24646 0.017632
 سبتمبر 0.62943 0.24663 0.017581
 أكتوبر 0.62959 0.24654 0.017596
 نوفمبر 0.62949 0.24658 0.017598
  دیسمبر 0.62954 0.24657 0.01759
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كمیة الامطار والرطوبھ ودرجة الحرارة للمعدلات الشھریة الزیادة لمن الشكل أعلاه نلاحظ أن 
  :مثلا تزید وتتناقص مع مرور الزمن م2014دیسمبر -2014المتنبأبھا في الفترة من ینایر

  0.680=0.680+0= المتنبأ بھا لشھر ینایر لكمیة الامطارالقیمة 

  36.239=0.239+36=       لرطوبةلالمتنبأ بھا لشھر ینایر القیمة 

   26.97=0.22+26.75=درجات الحرارةلالمتنبأ بھا لشھر ینایر القیمة 

 من المتنبأ بھا في الفترة والرطوبھ ودرجة الحرارة كمیة الامطار) 13-3(الجدول 
  .م2015دیسمبر -2015ینایر

 الشھر كمیة الامطار الرطوبة درجات الحرارة
 ینایر 0.62953 0.24657 0.017598
 فبرایر 0.62952 0.24657 0.017592
 مارس 0.62953 0.24657 0.017596
 أبریل 0.62952 0.24657 0.017593
 مایو 0.62953 0.24657 0.017595
 یونیو 0.62953 0.24657 0.017594
 یولیو 0.62953 0.24657 0.017595
 أغسطس 0.62953 0.24657 0.017594
 سبتمبر 0.62953 0.24657 0.017595
 أكتوبر 0.62953 0.24657 0.017595
 نوفمبر 0.62953 0.24657 0.017595
  دیسمبر 0.62953 0.24657 0.017595

 STATAمن اعداد الباحث باستخدام برنامج: المصدر

كمیة الامطار والرطوبھ ودرجة الحرارة لمعدلات الشھریة لالزیادة ل أعلاه نلاحظ أنمن الشكل 
  .ثابتة مع مرور الزمن م2015دیسمبر -2015المتنبأبھا في الفترة من ینایر

  0.630=0.630+0=        المتنبأ بھا لشھر ینایر لكمیة الامطارالقیمة 

  36.247=0.247+36       =       لرطوبةلالمتنبأ بھا لشھر ینایر القیمة 

  26.768= 0.018+ 26.75= درجات الحرارةلالمتنبأ بھا لشھر ینایر القیمة 
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 والتوصیات النتائج

جنكنز لغرض -من خلال الدراسة التطبیقیة لتحلیل السلسلة الزمنیة وباستخدام نموذج بوكس
الشهریة في ولایة القضارف، توصل الباحث إلى والرطوبةو درجات الحرارة  كمیة الامطاربالتنبؤ 

  .التالیةوالتوصیات  النتائججملة من 

  النتائج4-1

  .السلسلة الزمنیة لكمیة الامطار غیر ساكنة، مما یشیر الي تحقیق الفرضیة الاولى. 1
  .لرطوبة غیر ساكنة،مما یشیر الي تحقیق الفرضیة الاولىلالسلسلة الزمنیة .2
  .درجات الحرارة غیر ساكنة،مما یشیر الي تحقیق الفرضیة الاولىلالسلسلة الزمنیة .3
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