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  داءـالإھ
 

  إلى من جرع الكأس فارغاً ليسقيني قطرة حب
  سعادة إلى من كلّت أنامله ليقدم لنا لحظة

  ليمهد لي طريق العلم إلى من حصد الأشواك عن دربي
 إلى القلب الكبير

زوالدي العزي  
لى من أرضعتني الحب والحنانإ   

لشفاءإلى رمز الحب وبلسم ا  
 إلى القلب الناصع بالبياض

  والدتي  الحبيبة
  أمي إلى من هي

ّ من روحي يإلى من ه اقرب ألي  

ةولم اشعر بالغربإلي من سكنت دارها   

 الي روح من احتضنتني بعد والدتي عطر االله قبرها باعمالها الصالحه

 خالتي العظيمه
 إلى من شاركني حضن ألام وđم استمد عزتي وإصراري

 اخوتي
الآن تفتح الأشرعة وترفع المرساة لتنطلق السفينة في عرض بحر واسع مظلم هو بحر الحياة وفي هذه 

الأخوة البعيدة إلى الذين أحببتهم وأحبوني الظلمة لا يضيء إلا قنديل الذكريات ذكريات  

   اصدقائيو 
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  الشكر والتقدیر   
 

  أجمعین الحمد Ϳ رب العالمین والصلاة والسلام على أشرف خلق الله

ً Ϳ سبحانھ وتعالى الذي وفقني وإعاني  لإنجاز وإتمام  ھذا البحث ومن ثم     ً واخیرا الشكر اولا
  یا جامعة السوان للعلوم و التكنولوجالصرح العلمي الشامخ شكري وتقدیري 

  
تتبعثر ... في مثل ھذه اللحظات یتوقف الیراع لیفكر قبل أن یخط الحروف لیجمعھا في كلمات 

ً ا   أن یحاول تجمیعھا في سطور  لأحرف وعبثا
ً كثیرة تمر في الخیال ولا یبقى لنا في نھایة ً من الذكریات وصور  سطورا المطاف إلا قلیلا

  ق كانوا إلى جانبنا تجمعنا برفا
  یاة الح فواجب علینا شكرھم ووداعھم ونحن نخطو خطوتنا الأولى في غمار

  ن أشعل شمعة في دروب عملناى كل مإل تقدیرونخص بالجزیل الشكر وال
  وإلى من وقف على المنابر وأعطى من حصیلة فكره لینیر دربنا 

  ونتوجھ بالشكر الجزیل إلى  قسم الإحصاء التطبیقيإلى الأساتذة الكرام في 
  
  

  الدكتور
  احمد محمد عبدالله حمدي

  ..ر والاحترام الذي تفضل بإشراف على ھذا البحث فجزاه الله عنا كل خیر فلھ منا كل التقدی
ً إلى زملائي كما أخص بالشكر  عیسي  الامین والاستاذ محمدر محمد النور النذیالاستاذ ایضا

   . بھذه الصورة وإلى كل من ساھم معي في إخراج ھذا البحث
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  خلصستالم

یعتبر موضوع تحلیل السلاسل الزمنیة من المواضیع الإحصائیة المهمة لتفسیر الظواهر     
ل فترة زمنیة محدده ویهدف تحلیل السلسة الزمنیة إلى الحصول على وصف التي تحدث خلا

ستخدام النتائج للتنبؤ بسلوك السلسلة الزمنیة  ٕ دقیق للسلسلة وبناء نموذج مناسب لتفسیر سلوكها وا
  .في المستقبل 

خزان لتولید بإستخدام تحلیل السلاسل الزمنیة هذا إقتراح نموذج إحصائي  البحثتضمن 
عتمد البحث المنهج التحلیل الإستنتاجي  طاقة الكهربائیةللسنار  ٕ   .وا

  :فروض البحث 

  .كمیة الكھرباء المولده تتناقص مع الزمن. 1

  .غیر مستقره)  2012_1962(كمیة الكھرباء المولده من الخزان في الفتره من -2

  م الإستنتاجات و التوصیات أهومن 
  .مستقرة  ةسلهى سلار للطاقه الكهربائیه تولید خزان سن ة الزمنیة لبیاناتسلالسل - 1
لمعرفة الإتجاهات  م من قبل الجهات التخطیطیةدستخالنموذج المقترح صالح لأن ی - 2

  .المستقبلیة لها
  الإنحدار الذاتي  هو نموذج بائیهتولید الطاقة الكهر النموذج الإحصائي لسلسلة   - 3
 AR (3) .  
لباحثین وخاصة في وآفاق لمجالات  یفتحطبیقي الت أن موضوع البحث بجانبیة النظري و- 4

 multivariate time series(جوانب إستخدام تحلیل السلاسل الزمنیة متعددة المتعیرات

analysis(  
.مع مرور الزمن البیانات تزید - 5  
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Abstract 
 

         The topic of time series analysis is considered one of the important 
statistical topics in illustrating the phenomena which occur during a 
specific period of time. It aims to the obtaining a precise description of 
the series and constructing a suitable model for interpreting its conduct, 
and then using the results for forecasting the conduct of the series in the 
future. 
         Our research embodied a suggestion of a statistical model by using 
the time series analysis of the Electricity Generation, and the research 
approved the deductive analytical method. 
Hypotheses: 

1. The amount of electricity generated decreases with time.  
2. The amount of electricity generated from the Dam in the  period 

(1962_2012) not stationary. 
most important concluding remarks and recommendations which: 

1. The time series of the research are stationary series. 
2. The models suggested are good for the planning authorities for 

dominating the Electricity Generation in future. 
3. The statistical model for a series of the Electricity generation is a 

form  Autoregressive Models  AR (3).  
4. The topic of the research – by its parts the theoretical and 

application – is of the interest of the researchers, especially in the 
sides of using multivariate time series analysis 

5. The data increases with the passage of time. 
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  الفصل الأول
  المقدمه

 :تمهید 1.1

یعتبر موضوع تحلیل السلاسل الزمنیة من المواضیع الإحصائیة المهمة في تحلیل الكثیر من 

اهدات آخذت على فترات زمنیة نتیجة الظواهر، السلسلة الزمنیة عبارة عن مجموعة من المش

  .  تعقب هذة الظاهرة لفترة زمنیة طویلة نسبیاً وفي أغلب الأحیان تكون هذة الفترة الزمنیة منتظمة 

وتتلخص أهم أهداف تحلیل السلسلة الزمنیة في الحصول على وصف دقیق للسلسلة الزمنیة 

ستخ ٕ دام النتائج للتنبؤ بسلوك السلسلة الزمنیة وبناء نموذج مناسب لتفسیر سلوك السلسلة الزمنیة وا

طلبات الطاقة الكهربائیة نظراً لما شهده السودان من نمو سكاني ملحوظ وتزاید في . في المستقبل

ودورها في التأثیرات على التطور و التقدم الحضاري في  كونها المصدر الاساسي للتنمیة

ت وتطبیقات إحصائیة على الطاقة الكهربائیة لذلك كان لزاماً علینا القیام بإعداد دراساالدول

بإستخدام السلاسل الزمنیة ، لیمكن الجهات المختصة من وضع  خزان سنارالمنتجة بواسطة 

  .خططها المستقبلیة

  :البحث مشكلة 2.1

تتمثل مشكلة البحث في عدم وجود اسلوب علمي قائم علي استخدام النمازج الریاضیھ 

یة الكھرباء المولده من خزان سنارفي ظل التزاید المستمر علي والاحصائیھ في التنبوء بكم

  .طلب الطاقھ الكھربائیھ

  :البحث أهمیة 3.1
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تنبع اھمیة ھذا البحث في توفیق افضل نموزج للتنبوء بكمیة الكھرباء المنتجھ ومن خلال ھذا 

ریقھ علمیھ النموزج یمكن التخطیط المستقبلي في الخزان والربط بین المتغیرات المختلفھ بط

 .مختبره احصائیا

  :البحث أهداف 4.1

یھدف البحث الي ایجاد نموذج احصائي یوضح الطاقھ الكھربائیھ المنتجھ من خزان سنار 

باستخدام تحلیل السلاسل الزمنیھ لیمكن الجھات القائمھ علي ھذه الظاھره من معرفة الاتجاھات 

  .المستقبلیھ ووضع الخطط اللازمھ لھا

  :حثالب فروض 5.1

  .كمیة الكھرباء المولده تتناقص مع الزمن. 1

  .غیر مستقره)  2012_1962(كمیة الكھرباء المولده من الخزان في الفتره من -2

 ARIMA.افضل نموزج للتنبوء بكمیة الكھرباء المولده من الخزان ھو احد نماذج  -3

  :بیانات البحث  5.1

باء خزان سنار وھي تمثل كمیة تم جمع البیانات والمعلومات من محطة تولید كھر

  .2012حتي  1962الكھرباء المولده من الخزان خلال الفتره من 

 :منهجیة البحث 7.1

 &SPSSیستخدم البحث منھج التحلیل الوصفي والاستنتاجي باستخدام الحزم الاحصائي

MINITAB  نموزج احصائي ملائم معتمدا علي النظریھ الاحصائیھ)تقدیر(في وصف وبناء.  

  :البحث حدود 8.1

 كلم جنوب 300خزان سنار یقع علي النیل الازرق علي بعد حوالي :الحدود المكانیھ

 العاصمھ الخرطوم
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 2012حتي  1962بیانات الدراسھ ھي بیانات سنویھ متتالیھ من :الحدود الزمنیھ .  

   :المشكلات التي واجھت البحث  9.1

ن واعتبار ان البیانات ھي صعوبة الحصول علي البیانات حتي من منطقھ الخزا. 1

  .بیانات سریھ

  .قلة المراجع الخاصھ بتحلیل السلاسل الزمنیھ -2

فقر مكتبة الخزان من البحوث العلمیھ وصعوبة ایجاد بحوث عن الخزانات  -3

 .بصوره عامھ

   :البحث ھیكلیة 10.1

ف و یضم البحث خمسة فصول ، الفصل الأول یضم المقدمة و المشكلة و الاهد         

الفروض و الأهمیة و حدود البحث والمنهجیة و بعض الدراسات و البحوث السابقة، ویضم 

الفصل الثاني لمحة تاریخیة عن الكهرباء وصناعتة في السودان الي جانب تولید خزان سنار 

ومحطاته وخصص الفصل الثالث للإطار النظري للسلاسل الزمنیة و مراحل تحلیله ، ونماذج 

، و خصص الفصل )التطبیقي(ل الزمنیة ، ویضم الفصل الرابع الجانب العمليتحلیل السلاس

  .الخامس لأهم الإستنتاجات والتوصیات

  :الدراسات السابقةالبحوث و  11.1

قدم ادم احمد ادم بحث بعنوان منسوب النیل عند محطة الخرطوم في  2005في فبرایر  .1

،واھم م توصل الیھ الباحث  لنیل درجة الماجستیر في الاحصاء 2004_1992الفتره 

،كما استنتج ان السودان یستغل حصتھ الكاملھ المیاه    AR(2)ان  النموزج الملائم  

 12وكذلك لم یستغل الاراضي الزراعیھ البالغھ مساحتھا  متر مكعبملیار  18.5البالغھ 

 .ملیون فدان
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الماجستیر في بحث لنیل درجة  م أعد الطالب أكرم عبد الدائم محمد2006في العام  .2

الإحصاء التطبیقي من جامعة السودان  للعلوم و التكنولوجیا  عن الإصابة بمرض 

و قد هدف البحث إلى دراسة مرض السرطان في السودان خلال الفترة من  .السرطان

حالة  10088م ، وقد بلغت الإصابات في هذه الفترة 2004م إلى دیسمبر 2002ینایر 

النموذج المناسب لتقدیر عدد الإصابات بالسرطان في  ، و قد توصل البحث إلى أن

السودان هو نموذج المتوسطات المتحركة من المرتبة الأولى  1M A. 

بحث لنیل درجة الماجستیر  Albert  KuanyJokم أعد الطالب 2006في العام  .3

فیالإحصاء التطبیقي من جامعة السودان  للعلوم و التكنولوجیا  عن الأمطار في ولایة 

و قد هدف البحث إلى إیجاد نموذج مناسب لتقدیر كمیة الأمطار الشهریة  .ارفالقض

في ولایة القضارف و قد توصل البحث إلى إن النموذج المناسب لتقدیر كمیة الأمطار 

 الشهریة في ولایة القضارف هو النموذج الموسمي المضاعف

حصائیھ لعمل قدمت ایناس احمد حسن دراسھ بعنوان النمذجھ الا 2007في دیسمبر  .4

لنیل درجھ الماجستیر ،ومن اھم ما توصلت )  حالة خزان جبل اولیاء(الخزانات المائیھ 

تبین انھ افضل نموزج یعبر عن بیانات    AIC&MAPالیھ انھ اعتمادا علي قیمتي 

وان كمیة المیاه الداخلھ للخزان والخارجھ منھ    ARIMA(4,2,0)الدراسھ ھو نموزج   

زمن المتمثل بالاشھر ولاتتاثر بعامل الزمن المتمثل بالسنوات بینما كمیة تتأثر بعامل ال

 .الكھرباء المولده من الخزان تتأثر بالسنوات ولا تتاثر بالاشھر

جنكنز _قدم ضیاء الدین عبد الله بحث بعنوان استخدام  نمازج بوكس  2013في  .5

.  2010_1965الفتره  للسلاسل الزمنیھ بالتطبیق علي بیانات الطاقھ الكھربائیھ في

وقد اتضح لھ في  AR(4)وواھم ماتوصل الیھ الباحث ان افضل نموزج یلائم البیانات ھ

اختیار البواقي لافضل نموزج ان البیانات غیر طبیعیھ مما دعي الي اخذ اللوغریثم 

   للبیانات الاصلیھ
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  الفصل الثاني
  نبذه عن التولید الكهربائي

  :الخلفیة التاریخیة 1.2

ع أهمیة الطاقة من كونها المصدر الرئیسي للتنمیة سواء كانت صناعیة أو زراعیة تنب

أوخلافه وأنها تلعب دوراً مهماً لنمو كل القطاعات لاشك أن للطاقة الكهربائیة الدور الكبیر في 

, تحریك عجلة الإقتصاد خاصةً إقتصادیات الدول النامیة التي لاتتوفر فیها مصادر أخري للطاقة

ر الطاقة الكهربائیة علي الإقتصاد یبدو واضحاً للعیان، فهي المحرك الرئیسي للتطور أن أث

الصناعي و الزراعي هذا إلي جانب أهمیتها في ترقیة الحیاة الیومیة للإنسان من ضروریات 

وكمالیات ولجمیع هذه الأسباب مجتمعة كان التركیز علي الطاقة الكهربائیة التي لها القدح 

عم الإقتصاد وتوظیف الموارد البشریة بشكل جید هذا  بالإضافة لدورها الخفي في المعلي في د

المحافظة علي البیئة وذلك بإلاستغناء عن موارد الطاقة الأخري الغیر نظیفة مما یقلل من تكلفة 

  .كس ذلك  إیجاباً علي صحة الإنساننظافة المدن ونظافة ذرات الهواء مما  ینع

دار المنتج من الطاقة ومدي الإستفادة منها وقد بلغ متوسط ویقاس تقدم الشعوب بمق

بینما یصل  2005كیلواط ساعة  للعام  120الإستهلاك السنوي للطاقة في السودان للفرد حوالي 

كیلواط ساعة كما أنه یصل في الدول الصناعیة المتقدمة إلي  1000في الدول المتوسطة 

  .كیلواط ساعة 15000

  :                                                قطاع الكهرباء   2.2

هو القطاع المعني بتولید ونقل وتوزیع الطاقة الكهربائیة لكل السودان وبیعها إلي أنماط 

تجاري وخلافه وتضطلع الهیئة القومیة / صناعي/ زراعي/ الإستهلاك المختلفة من سكني

 . للكهرباء بهذه المهام في السودان
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  :رباء خزان سنارقطاع كه  3.2

كلم جنوب العاصمه  300خزان سنار سد حجري یقع علي النیل الازرق علي بعد حوالي     

) قدم 9925( متر 3025 الغربیة الضفة إلي الشرقیة الضفة من السد طول الخرطوم یبلغ

 ولكنه بالطین والغربي الشرقي الطرفین في مبني وهو ،)قدم 130( متر 40 له إرتفاع وأقصى

وكان یعرف باسم خزان مكوار  المیاه تمریر ابواب فتحات توجد حیث بالجرانیت الوسط في دمشی

وذلك نسبة  لاحدي العائلات التي تسكن في تلك المنطقه في ذلك الوقت كما یقال،هذا وقد اطلق 

  .نسبة لمدینة سنار 1926علیه اسم سنار رسمیا عند افتتاحه في العام 

وبدأ التحضیر  1914حیث تم عمل دراسات له في العام  1902م كانت فكرة إنشائه منذ العا

قام بتشید الجزء الاول من الخزان الشركه السودانیه للتشید بالمشاركه مع .لتنفیذه في نفس العام

  Messrs Alessandrini&Perssn            شركة 

. م1925عام العمل به حیث انتهي تشیده في ال .Messrs S.Perssn&Son ltdواكملت شركة 

  . ملیون متر مكعب من المیاه تستغل في الري وفي انتاج الكهرباء  930تبلغ سعة بحیرته حوالي 

كان خزان سنار منذ افتتاحه یستخدم في الري فقط حتي بدایه تاریخ انشاء محطة التولید 

 م ،تحتوي المحطه علي عدد1962م وافتتحت رسمیا في نوفمبر 1959الكهربائي  في اكتوبر 

 9,400حصان تحرك كل توربینه مولد بطاقة 10,600اثنین توربینه من نوع كابلن قوة الواحده 

لفه في الدقیقه ویتحكم الحاكم  136.4بسرعة ثابته مقدارها 7.5MHكیلو فولت أمبیر مایعادل 

یبلغ اقصي فرق في .في تحدید السرعه بواسطة نظام الهیدرولیك عن طریق ضغط الزیت

كما یبلغ اقصي تصریف لكل .متر  5.8وادني فرق في تشغیل التوربینه  متر 17المنسوب 

كیلو فولت امبیر  145متر مكعب في الثانیه یوجد بالمحطه مولد دیزل بطاقة  91.4توربینه 
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تعمل المحطه بنظام الوردیات وعلي  رأس كل وردیه مهندس وملاحظ وخمسه .لظروف الطوارئ 

  .یه والكهربائیه وعلي رأس كل منها كبیر مهندسین وملاحظینیوجد قسم للصیانه المیكانیك.عمال

توجد .من طاقتها القصوي% 96.6لا زالت المحطه تعمل بكفاءة عالیه حتي الان حیث تنتج 

انواع مختلفه من التوربینات المائیه ویتم اختیار نوع التوربینه حسب مقدار فرق المنسوب حیث 

  :ان

 .متر 40منسوب اقل من نوع توربینه كابلن یعمل في فرق   - 1

 .متر  600الي  40نوع توربینه فرانسیس ما بین  - 2

  .متر 600نوع بلتون یعمل في فرق منسوب اكثر من  - 3

  :                                     صناعة الكهرباء  4.2

الطاقه هي القدره علي انجاز عمل ما،وقد بدأ الانسان في انجاز احتیاجته المادیه الیومیه 

وخلال .عتماد غلي الطاقه البشریه والحیوانیه، ففي قطع الاشجار یعتمد علي طاقته العضلیه بالا

تطوره انتقل الانسان الي استخدام مصادر اخري للطاقه من حطب وفحم نباتي وحجري ثم بترول 

واستغلال مصادر المیاه كالخزانات والشلالات وتولید الطاقه الكهربائیه واصبحت .وغاز طبیعي

قه عصب الحیاه في مختلف المجالات من زراعه وصناعه ونقل وخدمات منزلیه لراحة الطا

  .الانسان 

ویمكن حصر انواع الطاقه في الطاقه الكهربائیه والحراریه والصوتیه والكیمیائیه ومیكانیكیه وذریه 

  .وشمسیه ویمكن بالوسائل الهندسیه من نوع لآخر

ر الطاقه سهوله في النقل من محطات التولید الي مراكز وتعتبر الطاقه الكهربائیه من اكثر مصاد

الاستهلاك وهي بمثابةمقیاس ومقدم لتقدم الامم وذلك وفقا لاستهلاك الفرد للكهرباء كما انها 
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ویعزى ذلك لاعتماده علي استخدام .العمود الفقري للنمو والتطور والتقدم الاقتصادي والاجتماعي 

لغاز الطبیعي والبترول والیورانیم والمیاه وتحویلها الي طاقه الطاقه الكامنه للفحم الحجري،ا

كهربائیه للاستعمال في الخدمات المنزلیه والمصانع والمزارع لانها مریحه وفعاله واقتصادیه 

تعتمد علي الطاقه التقلیدیه مما ادي الي )دول العالم الثالث(وسهله في حین ان الدول النامیه 

  .ضعف نموها الاقتصادي

  :التولید المائي 5.2

الفكرة الأساسیة للتولید المائي هي الإستفادة من الطاقة المائیة التي توجد في الأماكن المرتفعة 

وتهبط بالمساقط فیتم تحویل هذه الطاقة المائیة إلي طاقة میكانیكیة تتكون من ریش تعترض 

  .ة مجري الماء حیث تدار لتولید الطاقة الكهربائیة من المولدات المائی

  - :یتمیز التولید المائي بعدة میزات عند مقارنتة بالتولید الغازي أو الحراري وهي

 لا یحتاج إلي وقود في عملیة التشغیل لذلك من أجود أنولع التولید  .1

2.  ِ  والسوائل السامةغیر مضر بالبیئة وذلك لأنه لاینتج مخلفات ضارة بالبیئة كالغازات 

شراك ماكینات في النظام  لا یحتاج إلي زمن طویل عند التشغیل .3 ٕ وذلك لسهولة إدخال وا

 .في زمن وجیز

  )عدم التعرض لحروق وغازات سامة ( یعطي أعلي درجات السلامة للعاملین .4

 - :وكذلك للتولید المائي عدة عیوب منها

 إختلاف كمیة الطلقة المتولدة من وقت لآخر - أ

 .ارتفاع التكالیف الأولیة لبناء المحطة -  ب

   صعوبة إجراء الصیانة -  ت
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عند تصمیم محطات التولید المائیة لابد للمهندس المصمم أن یراعي إرتفاع السد وذلك حسب 

مل یراه مناسب نتیجة للدراسات التي یجریها علي النهر وذلك بدراسة جریان المیاه وقیاس تدفق 

 النهر لعدد من السنین وكذلك معرفة إنتاج الطاقة الكهربائیة المراد إنتاجها من هذه المحطة

وكذلك معرفة سنین الجفاف والفیضان وكل ذلك بطریقة دقیقة وبأهمیة عالیة وباعتبار عند 

  التصمیم

  : مستقبلیة لمحطة تولید سنار هرؤی 6.2

إنشاء أبواب إضافیة شرق  وتجري الان دراسة لتاهیل ورفع طاقة ماكنات تولید محطة سنار 

سطة الخبیر الالماني لامیر وتحت اشراف الخزان تساعد على مرور المیاه في فترة الفیضان بوا

ومن ثم .الشركة السودانیة للتولید المائي وسوف تكتمل الدراسة في النصف الثاني لهذا العام 

   . تبداء إجراءات تنفیذ المشروع
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 الفصل الثـالث
 الإطار النظري

  : تمهید 3-1

ذة عن متغیر مرتبة وفقاً السلسلة الزمنیة هي عبارة عن مجموعة من القیاسات المأخو 

لزمن حدوثها وتعتبر السلاسل الزمنیة الخاصة بالمؤثرات الاقتصادیة مثل الدخل القومي البطالة، 

الإنتاج الصناعي وغیرها من السلاسل الزمنیة المهمة وكذلك الحال بالنسبة للمبیعات السنویة 

. عن سلاسل زمنیة مهمة كذلك للشركات التجاریة والصناعیة خلال فترة زمنیة معینة هي عبارة

وذلك لا یعني أن السلاسل الزمنیة مقتصرة على المجالات الاقتصادیة والتجاریة بل تمتد أیضاً 

لمجالات أخرى مثل قیاس كمیة الأمطار في منطقة معینة، عدد الطلبة في مؤسسة تعلیمیة ما، 

  .حجم السكان في منطقة ما

  :انواع السلاسل الزمنیة 2- 3

بحسب  Discreteومنفصلة  Continuesسلسلة الزمنیة على نوعین متصلة وتكون ال

إذا كانت الخصائص الإحتمالیة لا تتأثر بالزمن أو  Stationaryویمكن أن تكون مستقرة . الزمن

ونموذج السلسلة , إذا كانت الخصائص الإحتمالیة تتأثر بالزمن Non stationaryغیر مستقرة 

  . بط قیم السلسلة الزمنیة بالقیم السابقة لها وأخطائهاالزمنیة هو الدالة التي تر 

  :مكونات السلسلة الزمنیة 3- 3

تتكون السلسلة الزمنیة عادة من أربعة عناصر والتي یطلق علیها عادة بمكونات أو مركبات 

  :السلسلة الزمنیة وهي
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  Secular Trendالاتجاه العام -1

  Cyclical Variationsالتغیرات الدوریة  - 2

   Seasonal Variationsالتغیرات الموسمیة  - 3

  Irregular Variationsالتغیرات الفرضیة أو الغیر منتظمة  - 4

  :الاتجاه العام 3-3-1

ویعتبـر فـي . وهو العنصر الذي یقصد به الحركـة المنتظمـة للسلسـلة عبـر فتـرة زمنیـة طویلـة نسـبیاً 

كعنصـر وحیـد فـي بنـاء التوقعـات، ویقـال أن العادة أهم عناصـر السلسـلة الزمنیـة وغالبـاً مـا یعتبـر 

الاتجاه العام للسلسة الزمنیـة موجبـاً إذا كـان الاتجـاه نحـو التزایـد بمـرور الـزمن كمـا هـو الحـال مـع 

ویقــال أن الاتجــاه العــام للسلســة ســالباً إذا اتجهــت القــیم نحــو . عــدد الســكان فــي أغلــب دول العــالم

الأمیــین إلــى مجمــوع الســكان فــي العدیــد مـــن دول  التنــاقص بمــرور الــزمن كمــا هــو الحــال لنســـبة

  .العالم

  :التغیرات الدوریة 3-3-2

وهي التغیرات التي تطرأ على قیم السلسلة الزمنیة بصورة منتظمة أو غیر منتظمة ویزید أمدها 

على السنة والتغیرات الدوریة تقیس فترة أو دورة التغیر للمعطیات وبصورة عامة یتضمن هذا 

 :مراحل هيالعنصر عدة 

وأخیراً مرحلة ) الركود(مرحلة الارتفاع الأولي، ومرحلة التراجع، ثم مرحلة الانتعاش المحدود 

ومن الأمثلة على ذلك الدورات . الارتفاع النهائي وهذه المراحل الأربعة تمثل دورة كاملة
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تعقبها  الاقتصادیة التي تمر بها بعض الدول حیث یمر الاقتصاد فیها بمرحلة النمو السریع

  .مرحلة من التراجع الاقتصادي ثم مرحلة ركود ثم استعادة النشاط الاقتصادي ذات النمو

  :التغیرات الموسمیة 3-3-3

وهي التغیرات التي تحدث بصیغة دوریة في فترات زمنیة لا یزید طولها عن السنة، فقد تكون 

ظهر في الأسابیع أو الشهور أو أسبوعیة أو شهریة أو فصلیة، أي أنها التغیرات المتشابهة التي ت

ومن الأمثلة على ذلك مبیعات الملابس في . الفصول المتناظرة خلال الفترات الزمنیة المختلفة

  .فترة الأعیاد، استهلاك الكهرباء، مبیعات بطاقات النهائي في المناسبات والأعیاد

  التغیرات العرضیة 3-3-4

ل في العناصر السابق ذكرها وترجع إلى التغیرات وتشیر إلى ما تبقى من التغیرات التي لم تدخ

العرضیة إلى عوامل لا یمكن التحكم فیها أو تلك التي تقع بصورة غیر متوقعة مثل الزلازل 

  .والحروب والأحداث السیاسیة وغیرها

لذا یعتبر هذا العنصر عشوائي وقد تسمى هذه التغیرات بالتغیرات العشوائیة، إلا أن تأثیرها 

  .تاً یزول بزوال الأسباب المؤدیة إلیهیكون مؤق
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 ما فائدة معرفة هذه المركبات؟

إن التعرف على هذه المركبات وتقدیرها أحد أهداف دراسة السلاسل الزمنیة، وذلك لأن معرفة 

الاتجاه العام مثلاً یساعدنا في التخطیط طویل الأجل، وتنبؤ ما قد یحدث في المستقبل، أما 

  .موسمیة أو الدوریة فإنه یفیدنا في التخطیط قصیر الأجلمعرفة التغیرات ال

  :  بعض التعریفات 3-4

یقال إن السلسلة الزمنیة المشاهدة : 1-4-3تعریف  1 2 1, , , ,n nz z z z  مستقرةStationary 

  :إذا حققت الشروط التالیة 

 

   
0

1  constant ,

constant , , ,
2 cov ,

, , ,

t

t s

E z t

t s t s
z z

f s t t s t s





   

   
      

  

White Noise    التشویش الأبیض: 2-4-3تعریف  ta  هو عبارة عن متتابعة من

وأحیاناً نفترض إنها متتابعة من المتغیرات العشوائیة التي ( یر المرتبطة المشاهدات العشوائیة غ

)  Independent, Identically Distributed (IID)تكون مستقلة ولها توزیعات متطابقة 

  :و غالباً ما یكون  لها الخصائص   الآتیة 2بمتوسط صفري وتباین ثابت 

 

 

 
 

2

2

1 0,

, , ,
2 cov ,

0 , , ,

3   ~ 0,

4   , 0 , , ,
5   ( , ) 0 , , ,

t

t s

t

t s

s t

E a t

t s t s
a a

t s t s

a N

E a a t s t s
E z a t s t s





  

   
  

  



    

      
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  :وتعرف كالتالي   Auto covariance Functionدالة التغایر الذاتي : 3-4-3تعریف

, cov( , ), ,t s t sz z t s     

 

  

ذا عرفنا الإزاحة  ٕ على إنها الفترة الزمنیة التي تفصل بین   kوا
tZ  وبین

t kZ 
أو  

t kZ 
فإن دالة  

 :التغایر الذاتي تعطى بالعلاقة

cov( , ), 0, 1, 2,k t t kz z k       

 

         Autocorrelation Function (ACF)دالة الإرتباط الذاتي : 4-4-3تعریف

  :وتعرف كالتالي     

 

  :ولها الخواص التالیة

01. 1
2.
3. 0 1

k k

k


 








 

  

  :دالة التغایر الذاتي للتشویش الأبیض هي

 

  And  
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 Partial Autocorrelation Functionدالة الإرتباط الذاتي الجزئي : 5-4-3تعریف  

(PACF)  

وتعطي مقدار الإرتباط بین      
tZ  و

t kZ 
ط الناتج من المتغیرات بعد إزالة تأثیر الإرتبا 

1 2 1, , ...,t t t kZ Z Z   
بالرمز  kالواقعة بینهما ویرمز لها عند الإزاحة  

kk  وأحد طرق حسابها

تقوم على حساب معامل الإنحدار الذاتي 
kk:  

  

1 1k t tz z a    

حساب 
11:  

بضرب طرفي العلاقة بـ 
1tZ 

  وأخذ التوقع نجد 

     1 11 1 1 1t t t t t tE Z Z E Z Z E Z a      

 أي

  

بالقسمة على 
0 نجد  
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  analysis  Time Series:  الزمنیة السلاسل تحلیل 3-5

یتكون تحلیل السلاسل الزمنیة من مراحل متسلسلة تبدأ بمرحلة التشخیص   

Identification وتلیها مرحلة تقدیر. للنموذج والتي تعد المرحلة الأهمEstimation   معلمات

وتأتي . للنموذج Diagnostics Checkingالنموذج ، ومن ثم مرحلة فحص مدى الملاءمة 

ومن الجدیر بالذكر أن هناك إتجاهین لتحلیل . Forecastingالمرحلة الأخیرة وهي مرحلة التنبؤ 

والذي یعتمد على دوال الإرتباط الذاتي  Domain Timeالسلاسل الزمنیة الأول هو إتجاه الزمن 

والذي یعتمد على  Frequency Domainرارودوال الإرتباط الذاتي الجزئي الثانى هو إتجاه التك

  .وهنا سیكون تطبیقنا في هذا البحث على الإتجاه الأول  Spectrum Analysisتحلیل الطیفي 

   لتحلیل السلاسل الزمنیة Flowchartهو مخطط الإنسیابي  1-2و الشكل رقم 

  

  

 }]1[{:یوضح مراحل تحلیل السلسلة الزمنیة): 1-3(شكل 
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   Stationary ):الإستقراریة(السكون  3-6

 البیانات المتاحة عن ظاهرة ما

 

 رسم السلسلة
أدوات التشخیص لمعرفة  تطبیق

 نوع النموذج

تحدید رتبة (تخمین الشكل الدالي 
)النموذج  

 إقتراح النموذج

 تقدیر معلمات النموذج

 

 فحص مدى الملاءمة

 إختبار المحاكاة

 التكهن أو التنبؤ

 التشخیص

Identification  

 التقدیر

Estimation  

 فحص مدى الملاءمة

Diagnostic 
checking 

كهن أو التنبؤالت  

Forecasting  المخطط الإنسیابي لتحلیل السلسلة الزمنیة 

8 

7 

6 

5 

4 3 

2 

1 

 مقنع

 مقنع

 غیر مقنع

 غیر مقنع
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من شروط تحلیل السلسلة الزمنیة أن تكون مستقرة في المتوسط أي أن متوسطها ثابت  و          

و أیضا یجب أن یكون تباین السلسلة الزمنیة ثابت و لا یختلف . لا یختلف باختلاف الزمن 

  .باختلاف الزمن 

شرطین السابقین یؤدي إلى عدم إمكانیة تحلیل السلسلة الزمنیة و لذلك و عدم تحقق أي من ال 

  .یجب معالجته أولاً 

    : معالجة عدم الاستقرار في المتوسط  3-6-1

تتم معالجة عدم الإستقرار في المتوسط بإیجاد تحویل مناسب للسلسلة غیر المستقرة 

  :تيلتحویلها إلى سلسلة مستقرة فإذا كان لدینا النموذج الآ

 

  نجد إن المتوسط هو

0 1( )tz t    

  .وهو غیر ثابت بالنسبة للزمن، أي أن شرط الإستقرار الأول غیر متحقق في هذه الحالة

  :و كالتالي tzنوجد التحویل 

  

  twالآن نجد متوسط السلسلة الجدیدة 

  

1( )tE w constsnt t    
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أي أن تطبیق التحویل  1 B   أي أخذ الفرق الأول للسلسلة( ر المستقرة على السلسلة غی (

  .حولها إلى سلسلة مستقرة

  :و كمثال آخر إذا كان لدینا النموذج الآتي   

 

  بإیجاد المتوسط

2
0 1 2( )tE z t t     

2بأخذ التحویل . وهو یعتمد على الزمن، أي أن النموذج غیر مستقر
tz  )أخذ الفرق الثاني (

 نجد

1 1 2 1 1........... p p           

2 2 2
0 1 2(1 2 ) (1 2 )( )t tB B z B B t t a           

2 2 2
0 0 0 1 1 1 2 2 2 1 22 2 ( 1) ( 2) 2 ( 1) ( 2) 2t t t tw t t t t t t a a a                         � � � � � � � � 

1 1 22 t t ta a a      

1 1 22 ( )t t tE a a a       

 وهكذا

 

1( ) 2tE w constsnt t    
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  .على السلسلة غیر المستقرة حولها إلى مستقرة) أي أخذ الفرق الثاني( 2أي أن تطبیق التحویل 

  النموذج غیر المستقر على الشكلبشكل عام إذا كان 

2)
0 1 , 0, 1,.... (0, , ..... ( , )s

t s t t sz t t a a N           �  

dفإن التحویل 
tz   یحوله إلى نموذج مستقر، أي أنd

t tw z  هو نموذج مستقر. 

  :معالجة عدم الاستقرار في التباین 6-2- 3 

تتم معالجة عدم الإستقرار في التباین بإیجاد تحویل مناسب للسلسلة غیر المستقرة      

  :لة مستقرة فإذا كان لدینا النموذج الآتيلتحویلها إلى سلس

   

  نجد من التعویض المتكرر

  وبأخذ التوقع والتباین

 

  .tونلاحظ إن التباین یعتمد على الزمن 

 بأخذ الفرق الأول

 وبأخذ التوقع والتباین

 
  2

0 constant   

constant   
t

t

E w t

V w t

  

  
 

  .مستقرةإذن الفرق الأول حول السلسلة غیر المستقرة في التباین إلى سلسلة 

 
  2

0 constant   t

t

E z t

V z t

  



1 2t tz a a a   
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  بشكل عام إذا كان التباین دالة في متوسط متغیر على الشكل

    

0cحیث    ثابت و tf u  دالة معروفة تعطى قیمة غیر سالبة وt  متوسط یتغیر مع الزمن و

بالتالي فإن التباین یعتمد على الزمن وهنا نحاول إیجاد تحویل  tT z  أي أیجاد دالة tT u 

  .لإستقرار التباین

 التحویل

                       
  

یعطي سلسلة مستقرة في التباین حیث  ,   الجدول التالي یعطي . هو معلمة التحویل

  :مع التحویلات المقابلة لها القیم الأكثر إستخداماً  للمعلمة  

  : مع التحویلات المقابلة لها یعطي القیم الأكثر إستخداما  للمعلم  ): 1-3(جدول 

  

  

  

  : analysis models  Time Seriesنماذج تحلیل السلاسل الزمنیة   3-7   

تسمى نماذج بوكس تضم نماذج تحلیل السلاسل الزمنیة  بصورة عامة ثلاثة نماذج أساسیة      

  : ونستعرض النماذج مع بعض خصائصها جنكز 

 -0.1 -0.5 0.0 0.5 1.0 
ty 1

tz
 1

tz
 ln tz 

tz tz 
 

   t tV z cf 
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  :  AR(p)نماذج الإنحدار الذاتي 

  : رف بصورة عامة كالآتيو التي تع   

( ) .................(8 2)p t tB z a    

2
1 1 2 2 , (0, ).......(9 2)t t t p t p t tz z z z a a N             �  

  نموذج الإنحدار الذاتي من الدرجة الأولى    1AR:            

  :وهو على الشكل     

   1 0t tB z B a    

1(1 ) t tz a     

2
1 1 , (0, )...........(10 2)t t t tz z a a N     �  

  ولكي یتحقق شرط الإستقراریة یجب أن یكون 

1
11 1B
B

       

1 1    

  :خصائص نماذج الإنحدار الذاتي

  نستعرض الخصائص الإحصائیة التي تمیز نماذج الإنحدار الذاتي      

كر تعریف كل من التغایر الذاتي و الإرتباط و قبل دراسة خصائص تلك النماذج یجب أن نذ

  .الذاتي و الإرتباط الذاتي الجزئي
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  :وتعرف كالتالي   Auto covariance Functionدالة التغایر الذاتي : 4-2تعریف

, cov( , ), ,t s t sz z t s     

 ( )( ) , ..................(11 2)t sE z z t s       

ذا عرفنا الإزاحة  ٕ tوبین  tZبین على إنها الفترة الزمنیة التي تفصل   kوا kZ   أوt kZ   فإن دالة

  :التغایر الذاتي تعطى بالعلاقة

cov( , ), 0, 1, 2,k t t kz z k       

 ( )( ) , 0, 1, 2,..................(12 2)t t kE z z K         

  

         Autocorrelation Function (ACF)دالة الإرتباط الذاتي : 5-2تعریف

  :وتعرف كالتالي     

0

, 0, 1, 2,..................(13 2)k
k K



      

  :ولها الخواص التالیة

01. 1
2.
3. 0 1

k k

k


 








 

  

  :التغایر الذاتي للتشویش الأبیض هيدالة 

 2 , 0
0cov( , ) ........................(14 2)k

k t t ka a  
   
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  And  

1, 0
0

0

....................(15 2)kK
k





   

  Partial Autocorrelation Function (PACF)دالة الإرتباط الذاتي الجزئي : 6-2تعریف  

tو  tZوتعطي مقدار الإرتباط بین       kZ   بعد إزالة تأثیر الإرتباط الناتج من المتغیرات

1 2 1, ,...,t t t kZ Z Z     الواقعة بینهما ویرمز لها عند الإزاحةk  بالرمزkk  وأحد طرق حسابها

  kkتقوم على حساب معامل الإنحدار الذاتي 

1 1 2 2 ....................(16 2)t k t k t kk t k tz z z z a          

1 1k t tz z a    

  :11حساب 

1tZبضرب طرفي العلاقة بـ   وأخذ التوقع نجد  

     1 11 1 1 1t t t t t tE Z Z E Z Z E Z a     

  أي

  

  نجد 0بالقسمة على 

1 1 1 0                                            . . . . . . . . . . . . . . (1 7 2 )   
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1 1 1                                                           ..............(1 8 2 )         

  

  :بشكل عام تعرف دالة الإرتباط الذاتي الجزئي كالتالي: 7-2ریفتع

         

1

1 2 1

1 3 2

1 2 1

1 2 1

1 3 2

1,                                                            0
,                                                       1

1
1

1
1

k

k

kk k k k

k k

k k

k

k
k

  
  

    
  

  







 

 

 












    







    

1 2 1

                                                  ..............(19 2) 
,           2,3,...

1k

k

 










 










  .ترمز إلي محدد المصفوفة      حیث  

الكبیرة وهناك تعریف آخر لحساب دالة الإرتباط الذاتي  kالتعریف السابق صعب الإستخدام لقیم 

  .الجزئي تكراریاً 

  تكراریاً من العلاقات kkتحسب :  8- 2تعریف 

00 1, by definition                                           ..............(20 2)    

1 1 1                                                   . . . . . . . . . . ( 2 1 2 )    
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1

1,
1
1

1,
1

, 2,3,...                                          ..............(22 2)
1

k

k k j k j
j

kk k

k j j
j

k
  


 



 







  






  

  حیث

1, 1, 1, 1,2,..., 1                                  ..............(23 2)kj k j kk k k j k           

  

  :22حساب 

  :8-2من تعریف 

                       
2

2 11 1 2 1
22 2

11 1 1

                               ..............(24 2)
1 1
    

  
 

  
 

     

11وذلك لأن  1 .  

  :أما الإرتباط الذاتي الجزئي للتشویش الأبیض فهو

  :7-2من تعریف 

00 1, b y d efin itio n                               ............. .( 2 5 2 )    

1 1 1 0                                     . . . . . . . . . ( 2 6 2 )     

  نجد kkعن    6- 2وبالتعویض في تعریف 
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22 33 0    

  :وهكذا

                                          

1, 0
                              .......... ....(2 7 2 )

0 , 0k k

k
k




  
      

  العلاقات تكراریاً من kkrتحسب : 9-2تعریف

0 0 1, b y d efin itio n                               ......... .....( 2 8 2 )r    

1 1 1                               . . . . . . . . . . . . . . ( 2 9 2 )r r   

                         
1

1,
1
1

1,
1

, 2,3,...                              ..............(30 2)
1

k

k k j k j
j

kk k

k j j
j

r r r
r k

r r



 







  






  

  حیث

    

  

لدالة الإرتباط الذاتي الجزئي من العینة أي  Estimatorوهي مقدَّر 

ˆ , 0,1,2,...kk kkr k     قدِّر فهي إذن تتغیر عشوائیاٌ من عینة لأخرى ولهذا ُ وبما إنها م

  :فإن لها الخواص التالیة

1, 1, 1, 1,2,..., 1                             .................. (31-2)kj k j kk k kr r r r j k     
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 1 -    1 , 0kkV r k
n

  

طبیعي وبالتالي نستطیع القیام بالإختبار یكون لها تقریباً توزیع  kkrالكبیرة  فإن  nلقیم  - 2

  :التالي

0

1

: 0
: 0

kk

kk

H
H







 

  :وذلك بإستخدام الإحصائیة

1
2

kk
kk

r
n r

n
 

0وذلك عند مستوى معنویة  .0 5    0وترفضH   1.96إذا كانتkkn r   

0تحت الفرضیة   - 3 : 0,kkH k    فأن ,, 0, 0kk k s k scorr s       

ر التباینات لدالة الإرتباط الذاتي للعینة كالتالي  - 4   :تُقدّ

  1ˆ , 0kkV r k
n

   

  AR(1) :نموذج الإنحدار الذاتي من الدرجة الأولى  خصائص

  :وهو على الشكل

    1 0t tB z B a    

 
 

1

2
1 1

1

, ~ 0,                                                 ...................(32-2)
t t

t t t t

B z a

z z a a N

 

  

  

  
 

  :ودالتي الإرتباط الذاتي والإرتباط الذاتي الجزئي) المتوسط(سوف نوجد التوقع   
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 

   

     

1

1
1

1

1
1

1

1

1                                                 ............(33 2)
1

1
1

t t

t t

t t

B z a

z B a

E z E B a

 

 


 






  

   


    

 

  الحد الثاني في الطرف الأیمن هو

  1
1 1

0
1 j j

t t
j

E B a E B a 






            


 

 

 

 

1
1 1

0

1
0

1

                          =

                          =0,

j j
t t

j

j j
t

j

E B a E B a

B E a

t

 












            
  
  
   





  

 ویكون

   11tE z 





 

  أو

 
 

1

1

1

1                                                 .............(34 2)






  




   
 

  

  في صیغة النموذج نجد وبالتعویض عن 
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 
 

   

1 1

1 1 1

1 1

1 1

1
t t t

t t

t t

t t t

z z a
z a

z a

z z a

 

  

  

  









  

   

   

   

 

tنضرب طرفي المعادلة السابقة في  kz   ونأخذ التوقع أي  

     1 1( )( ) )( ) ) , 0, 1, 2,t k t t k t t k tz z z z z a k                     

  أي

 1 1 , 0, 1, 2,k k t k tE z a k             

  :و نحل هذه العلاقة تكراریاً كما یلي  5-2وذلك من تعریف 

 0 1 10 : t tk E z a         

  :لأیجاد الطرف الأیمن نقوم بالتالي

     
   
 

1 1

2
1

2

0
t t t t t t

t t

t t

E a z E a z E a a

E a z

E a z

  

  

 

         
     

    

 

  إذن

2
0 1 1     

 1 1 0 11: 0t tk E z a          

  بما أن

1 1 0, 1, 2,k k k       
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  نجد 0بقسمة المعادلة الأخیرة على 

1 1 0, 1, 2,k k k       

  أو

1 1, 1, 2,k k k      

  

0وبما أن  1  فإن:  

1 1 0 1

2
2 1 1 1

   

   

 

 
 

1
k

k 

  

  أو بشكل دالة

1 , 0, 1, 2,                                                 ..................(35-2)k
k k       

k,وذلك لأن  k k     یتم  النظر من الآن وصاعداً للشق الموجب منk أي  

1 , 0,1,2,k
k k     

  نشتق الآن دالة الإرتباط الذاتي الجزئي

  نجد  6- 2من التعریف 
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00

11 1 1

1 1
2

1 2 1 1
22 2

1 1 1

1 1

1 1 1 1
2

1 2 1 1

1 2
1 2 1 1 1

1 1 1 1
1

1 2 1 1

1 2 1

1, by definition
, by definition

1 1
0 0

1 1 1
1 1

1 1
1 1

1 1
1 1

1

k k k
k k k

kk k
k

k
k

k
k k


  

 
   


  

 

   
   

     


   
   

  

 
 






 


 

   


 



 

 

       

 

 

 

       

 1 2
1

0
0

1k 






 

  

ونكتب دالة  1محددة البسط تساوي صفر لأن العمود الأخیر یساوي العمود الأول مضروباً في 

  :الإرتباط الذاتي الجزئي على الشكل الدالي

1

1, 0
, 1                                         ........................(36-2)

0, 2
kk

k
k
k

 


 
 

  

  خواص نموذج الإرتباط الذاتي 

1عندما تكون  -1 1  )فإن ) شرط الإستقرار   11tE z    بت لجمیع قیم وهوثاt.  

11عندما تكون  1دالة الإرتباط الذاتي تتناقص أسیاً في إتجاه واحد إبتداءاً من  -2 0  

11وتتناقص أسیاً مترددة بین القیم الموجبة والسالبة عندما تكون  0  .  
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 مع عدم النظر ( دالة الإرتباط الذاتي الجزئي لها قیمة واحدة غیر صفریة   -3

  .1ومقدارها یساوي  1ویكون إتجاهها حسب إشارة )  00الي  

نموذج الإنحدار الذاتي من الدرجة الثانیة  2-6-1-2 2AR           :  

  :وهو على الشكل     

   2 0t tB z B a    

 
 

2
1 2

2
1 1 2 2

1

, ~ 0,                                         .................(37 2)

t t

t t t t t

B B z a

z z z a a N

  

    

   

    
  

   

  : AR(2)نموذج الإنحدار الذاتي من الدرجة الثانیة    خصائص 

  :ویكتب على الشكل      

1 1 2 2t t t tz z z a      

2
1 2( ) (1 )B B B     

2
1 21 0B B     

 2
2 1 1 0B B     

  ولكي یتحقق شرط الإستقراریة یجب أن تكون جذور المعادلة خارج دائرة الوحدة وهى 

1 2   

2 1   
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  :نوجد المتوسط ودالتي الإرتباط الذاتي والإرتباط الذاتي الجزئي

 

   

     

2
1 2

12
1 2

1 2

12
1 2

1 2

1

1
1

1
1

t t

t t

t t

B B z a

z B B a

E z E B B a

  

  
 

  
 





   

   
 

       

 

موع لانهائي على الشكل الحد الثاني في الطرف الأیمن مج
0

j t j
j

E a





 
 
 
  ولكي ندخل

  :التوقع داخل المجموع اللانهائي یجب أن تحقق معلمات الإنحدار الذاتي الشروط التالیة

2 1

2 1

1

2

1
1

1 1
1 1

 
 




 
 

  
  

 

 والتي تسمي بشروط الإستقرار  و إذا تحققت شروط الإستقرار فإن

     
1 12 2

1 2 1 21 1 0 ,t tE B B a B B E a t   
                

  

  ویكون

   
 

1 2

1 2

1

1                                         ..................(38 2)

tE z 
 

   

 
 

   
 

  في صیغة النموذج نجد و بالتعویض عن 

 
   

     

1 2 1 1 2 2

1 1 2 2

1 1 2 2

1t t t t

t t t

t t t t

z z z a

z z a

z z z a

    

    

    

 

 

 

     

     

     
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tبضرب المعادلة السابقة في  kz    التوقع نجدوأخذ:  

          
 

1 1 2 2

, 0, 1, 2,...
t t k t t k t t k

t t k

E z z z z z z

E a z k

       



    



         
        

  أي

 

           
 

1 1 2 2

, 0, 1, 2,...
t t k t t k t t k

t t k

E z z E z z E z z

E a z k

       



    



                 
       

  أو

 1 1 2 2 , 0, 1, 2,...k k k t t kE a z k                

  :الآن نحل هذه العلاقة تكراریاً كما یلي

  2 2
0 1 1 2 2 0 1 1 2 20 : t tk E a z                         

  :وذلك من القاعدة الآتیة

  :1 -2قاعدة 

   
2 , 0     

0, 1, 2,..t k t t k t
k

E z a E a a
k


 

 
      

  

  إذن

1 1 0 2 1 1 1 0 2 11 : 0k                 
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2 1 1 2 0 2 1 1 2 02 : 0k                 

  وبشكل عام

1 1 2 21:                                         ................ (39-2)k k kk          

  نجد 0بقسمة الطرفین على 

1 1 2 2 , 1,2,                                         ...............  (40-2)k k k k         

  بوضع المعادلة السابقة على الشكل  

 1 1 2 2 0, 1, 2,...k k k k          

  :یتینسوف نحل العلاقة السابقة بالطریقة التكراریة والتي تحتاج الي قیمتین أول

0

1
1 1 0 2 1 1

2

1 1

2
1


     


 

    


 

  ومنها نجد

2
1

2 1 1 2 0 2 2
21

      


    


 

  . وذلك أیضاً لنفس السبب السابق
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  إذن

    :  MA(q)نماذج المتوسط التحرك    2- 2- 2

  :وهي تأخذ الشكل الآتي          

 
 2

1 1 2 2

1

... , ~ 0,                    ................(42 2)

t q t

t t t q t q t t

z B a

z a a a a a N

 

      

  

        

نموذج المتوسط المتحرك من الدرجة الأولى  2-5-2-1   1MA:  

  :وهو على الشكل           

   0 1t tB z B a    

 
 

1

2
1 1

1

, ~ 0,                       .............. ..(43 2)
t t

t t t t

z B a

z a a a N

 

  

  

     

  : MA(1)لى  خصائص  نموذج المتوسط المتحرك من الدرجة الأو  

  :و یكتب على الشكل

   
 

 

0 1

1

2
1 1

1

, ~ 0,                                                 ............(44 2)

t t

t t

t t t t

B z B a

z B a

z a a a N

  

 

  

 

  

    

  :الآن نوجد المتوسط ودالتي الإرتباط الذاتي والإرتباط الذاتي الجزئي

1
2

2 1
2

1

1, 0
, 1

                                        .................(41-2)
, 2

1
0, 3

k k

k
k

k

k


  




    


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   1 1

                                                ...............( 4 5 2 )
t t tE z E a a  

 
   

   

  ونكتب النموذج

1 1t t tz a a     

tبضرب هذه المعادلة في  kz   وأخذ التوقع نجد  

       1 1 , 0, 1, 2,...t t k t k t t k tE z z E z a E z a k                           

  أو

   1 1 , 0, 1, 2,...k t k t t k tE z a E z a k                  

  وبحلها تكراریاً 

   0 1 10 : t t t tk E z a E z a                

نوجد كل من  t tE z a    و  1t tE z a    كالتالي:  

      2
1 1t t t t t tE z a E a a E a a        

      2
1 1 1 1 1 1t t t t t tE z a E a a E a a             

   2 2 2 2
0 1 1 11            

   1 1 1 1 1

2 1 1
1 1 1 2

0 1

1:

1

t t t tk E z a E z a   

    
 

            


     
 

  1- 2وذلك بإستخدام القاعدة 
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   2 2 1 2 1

2 2

2 :

0 0
t t t tk E z a E z a   

 
            

    

  وبشكل عام فإن 1- 2 أیضاً من قاعدة

2 : 0 0k kk      

وهكذا فإن دالة الإرتباط الذاتي لنموذج المتوسط المتحرك من الدرجة الأولى  1MA  هي على

  :الشكل

1
2

1

1, 0

, 1                                    .. . .. . .. . . .(4 6 -2 )
1

0 2

k

k

k

k




 


  
   

دالة الإرتباط  الذاتي الجزئي لنموذج المتوسط المتحرك من الدرجة الأولى  1MA  

00

11 1

1,    by definition
,   by definition


 


 

  

  وبشكل عام

 
 

2
1 1

2 1
1

1
, 0                                        ............(47-2)

1

k

kk k k
 


 

 
 

  

  : MA(2)نموذج المتوسط المتحرك من الدرجة الثانیة  2-2- 6- 2

  :ویأخذ الشكل الآتي     
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 2
1 1 2 2 , ~ 0,                                    ............(48 2)t t t t tz a a a a N          

  : MA(2)خصائص نموذج المتوسط المتحرك من الدرجة الثانیة 

  :ویكتب على الشكل     

   
 

 

0 2

2
1 2

2
1 1 2 2

1

, ~ 0,                      ...................(49 2)

t t

t t

t t t t t

B z B a

z B B a

z a a a a N

  

  

    

 

   

     

  

  :الآن نوجد المتوسط ودالتي الإرتباط الذاتي والإرتباط الذاتي الجزئي

   1 1 2 2

                                                                          ..................(50 2)
t t t tE z E a a a   

 
     

   

  ونكتب النموذج

1 1 2 2t t t tz a a a       

tبضرب هذه المعادلة في  kz   وأخذ التوقع نجد  

       
 

1 1

2 2 , 0, 1, 2, ...
t t k t k t t k t

t k t

E z z E z a E z a

E z a k

    

 

   

 

               
       

  أو

     1 1 2 2 , 0, 1, 2,...k t k t t k t t k tE z a E z a E z a k                            

  وبحلها تكراریاً نجد
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 
 

2 2 2
0 1 2

2
1 1 1 2

2
2 2

1

0, 2k k

   

    

  


  

  

 
  

  نجد 0لقسمة على وبا

1 1 2
1 2 2

1 2

2
2 2 2

1 2

1

1
0, 2k k

  
 


 


 


 



 

  

  وتكتب على شكل دالة

1 1 2
2 2

1 2

2
2 2

1 2

1, 0

, 1
1

                                   ............(51-2)
, 2

1
0, 2

k

k

k

k

k

  
 




 


   

 
   
  


  

  

 Autoregressive-Moving Averageالمتوسط المتحرك _نماذج الإنحدار الذاتي 3- 6- 2  

Models (ARMA(p,q)):  

و هذه النماذج تعتبر الحالة العامة حیث نماذج الإنحدار الذاتي ونماذج المتوسط المتحرك      

المتوسط المتحرك من الناحیة النظریة ، أما  -ار الذاتيتعتبر حالات خاصة من نماذج الإنحد

  .من الناحیة العملیة فلكل نموذج صیغته و خصائصه
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  :و یكتب على الشكل  

   

1 1 2 2 1 1 2 2

2 2
1 2 1 2

2 2
1 2 1 2

                 ...........(52 2)

1 1

t t t p t p t t t q t q

p q
t t t p t t t t q t

p q
p t q t

z z z z a a a a

z Bz B z B z a Ba B a B a

B B B z B B B a

      

      

      

               

         

         

 

 

  

  أو

                                                     ...........(53-2)p t q tB z B a     

حیث   2
1 21 p

p pB B B B         هو عامل الإنحدار الذاتي

Autoregressive Operator  و  2
1 21 q

q qB B B B         هو عامل

  .Moving Average Operatorالمتوسط المتحرك 

)  1,1(المتوسط المتحرك من الدرجة _الذاتي نموذج الإنحدار   3-1- 6- 2 1,1ARMA  

  :ویكتب على الشكل

   1 1t tB z B a     

1 1(1 ) (1 )t tB z B a       

2
1 1 1 1, (0, )t t t t tz z a a a N        �  

   ARMA(1,1)   الإنحدار الذاتي من الدرجة- خصائص نموذج المتوسط المتحرك

  :ویكتب على الشكل
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   
   

 

1 1

1 1

1 1 1 1

2
1 1 1 1 1 1

1 1

, ~ 0, ,

t t

t t

t t t t

t t t t t

B z B a

B z B a
z z a a

z z a a a N

  

  

  

     
 

 

 

   

   

     

Stationary 1و یجب أن یتحقق شرطان هما شرط الإستقرار  1   شرط الإنقلاب و

Reversion 1 1 .  

  :نوجد المتوسط كالتالي

   
 
 

   
   

1 1

1

1 1

1

1 1

1 1

1
1 1

1
1 1

t t

t t

t t

B z B a

B
z a

B

B
E z E a

B

  


 


 

   


 

 


 

   

1وذلك لأن  1  وهكذا  

1

( ) ................................54 2
1tE z 


 

  

أي  
11tE z 


 

  أو 11     وبالتعویض عن نجد  

1 1 1 1 1(1 ) ....................55 2t t t tz z a a          

1 1 1 1( ) ( )t t t tz z a a          

وبضرب طرفي المعادلة بالحد  , 0, 1, 2,...t kz k     وأخذ التوقع للطرفین نجد  
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           1 1 1 1 ,

0, 1, 2,...
t k t t k t t k t t k tE z z E z z E z a E z a

k

                                  
  

  و منها نجد 

   1 1 1 1 , 0, 1, 2,...k k t k t t k tE z a E z a k                      

  یاً نجدوبحلها تكرار 

   0 1 1 1 10 t t t tk E z a E z a                  

نوجد الآن كل من  t tE z a    و  1t tE z a    بضرب العلاقة  

   1 1 1 1t t t tz z a a         

1taو  taفي كل من   وأخذ التوقع  

       1 1 1 1t t t t t t t tE z a E z a E a a E a a               

  نجد 1-2ومن القاعدة 

     
 

2
1 1

2

0 0t t

t t

E z a

E z a

   

 

     
    

  و

       
 
   

1 1 1 1 1 1 1 1

2 2
1 1 1

2
1 1 1

0
t t t t t t t t

t t

t t

E z a E z a E a a E a a

E z a

E z a

   

    

   

     





          
     

      

  وبالتعویض في الصیغة السابقة نجد
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 
 

2 2
0 1 1 1 1 1

2
0 1 1 1 1 1

0

1

k        

      

    

       

  و

   1 1 0 1 1 1 1

2
1 1 0 1

1 t t t tk E z a E z a     

    
             

    

   2 1 1 2 1 2 1

1 1

2 0

2 0
t t t t

k k

k E z a E z a

k

     

  
  



            
    

  ومن المعادلات

 2
0 1 1 1 1 11             

2
1 1 0 1       

  نجد

   

2
21 1 1

0 2
1

21 1 1 1
1 2

1

1 2
1

1
1

  


  
 



 




 


 

  ومن العلاقتین السابقتین نجد

   1 1 1 11
1 2

0 1 1 1

1
1 2
   

   
 

 
  

  ومن العلاقة

1 1 0, 2k k k      

  نجد 0وبالقسمة على 
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1 1 0, 2k k k      

2kراریاً لجمیع قیم ویمكن حل هذه المعادلة تك   0بإستخدام القیم الأولیة 1   و

  1 1 1 1
1 2

1 1 1

1
1 2
   


  

 


   ًفمثلا  

2 1 1   

   1 1 1 1
2 1 2

1 1 1

1
1 2
   

 
 

 


  

3 1 2   

   2 1 1 1 1
3 1 2

1 1 1

1
1 2
   

 
  

 


  

تكتب دالة الإرتباط الذاتي لنموذج  1,1ARMA على الشكل  

  

1 1 1 1
2

1 1

1 1

1, 0
(1 )( ), 1........................56 2

1 2 ,
, 2

k

k

k

k

k

   


  
  

 
      
   
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-Autoregressive  المتوسط المتحرك-التكاملي-نماذج الانحدار الذاتي(4-6-2)

Integrated-Moving Average Models (ARIMA) 

ــذاتي الانحــدارعائلــة كبیــرة مــن النمــاذج التــي یطلــق علیهــا نمــاذج نتمــي الــى ت وهــي المتوســط  -ال

ـــدعها العـــالمین Autoregressive-Moving Average Modelsالمتحـــرك     Boxابت

الأبحـاث الكثیـرة فـي مختلــف المیـادین التطبیقیـة علـي تفوقهـا الهائـل علــي  أثبتـتوالتـي  Jenkinsو

  ). احمد حسین,العاني(  بؤالطرق التقلیدیة في التن

dأي  dتستخدم هذه النماذج للسلاسل الزمنیة غیر المستقرة حیـث تعطـى درجـة تفریـق  
t tw z 

  .) 2002بري( لتحویلها إلى سلسلة مستقرة

dویمكــن نمذجــة المتسلســلة المســتقرة 
t tw z متوســط متحــرك  -علــى شــكل نمــوذج انحــدار ذاتــي

من الدرجة  ,p q  2003(كالتالي ( Brockleban, Dickey:  

(        2, 0,d
p t p t q t tB w B z B a a WN        � 

  أو

)       21 , 0,d
p t q t tB B z B a a WN      �  

المتوسط المتحرك من الدرجة -التكاملي-وهذا النموذج یسمى نموذج الانحدار الذاتي , ,p d q 

حیث  ,    ثابت النموذج.  
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  : مراحل تحلیل السلاسل الزمنیة 8- 3

 الفحص  ثم التقدیر ثم التشخیص ھي و الزمنیة السلسلة تحلیل بھا یمر مراحل أربع ھنالك       

( رقم شكل الإنسیابي بالمخطط موضحة كما و التنبؤ ثم 3 -1.(  

   Model  Identification  :تشخیص النموذج  8-1- 3

وتشـمل معرفـة نـوع النمـوذج . تعد مرحلة التشـخیص المرحلـة الأولـى لتحلیـل السلاسـل الزمنیـة     

وتحدیـــد الرتبـــة للنمـــوذج المحـــدد مـــن خـــلال المعـــاییر التـــي تســـتخدم للمقارنـــة بـــین النمـــاذج لتحدیـــد 

  .وذج الأفضل النم

  :مرحلة التشخیص تتضمن الخطوات الآتیة    

ویعد رسم البیانات الخطوة الأولى في تحلیل أیة سلسلة زمنیـة  :رسم بیانات السلسلة 3-8-1-1

ومـن خـلال الرسـم تكــون لـدینا فكـرة جیـدة عــن إحتـواء السلسـلة علـى موســمیة أو إتجـاه عـام أو قــیم 

إلى التحویلات الممكنة على البیانات، لذلك فإن رسم السلسـلة  شاذة أو عدم الإستقراریة الذي یقود

یبین حاجتها إلى التحویل المناسب لتسـتقر فـي متوسـطها أو تبایناتهـا  إذا لـم تكـن مسـتقرة قبـل أي 

  .تحلیل

للعینــة المســحوبة مــن السلســلة الأصــلیة لتحدیــد درجــة  PACF,ACFب وفحــص احســ 3-8-1-2

للعینــة  PACFللعینــة تنحـدر بــبطء شــدید ،  ACF، فــإذا كانــت )ریةفــي حالــة عــدم الاسـتقرا(الفـروق 

وللـتخلص ). 1-B(Ztفـإن هـذا یسـتوجب أخـذ الفـرق الأول ) أو بـالعكس(تقطع بعد الإزاحـة الأولـى 

وغالبـاً مـا ( d<0حیـث ) dZt)1-Bمن عدم الإستقراریة نحتـاج إلـى أخـذ أعلـى رتبـة مـن    الفـروق 

ن النتــائج الم). d=0,1,2تكــون  ٕ ترتبــة علــى إســتخدام الفــروق غیــر الضــروري تكــون أقــل خطــورة وا

 .من النتائج المترتبة على التقلیل من أهمیة الفروق
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للعینــة لتشــخیص النمــوذج، وتوجــد ثنائیــة مــا بــین نمــاذج  PACF, ACF نحســب ونفحــص       

)1,0(ARMA  أو)1(AR  ـــاذج ــــدالتین MA)1(أو  ARMA)0,1(ونمــ ــاً للـ ـــ ـــكلة .وفق ـــزداد المشــ ــ وت

لتشـخیص  PACF , ACF، لأن الاعتمـاد علـى  p,q(ARMA(قیداً في حالـة النمـاذج المختلطـة تع

النمـوذج وتحدیــد رتبتـه لا یكــون فــاعلاً ، كـون الــدوال أعــلاه فـي هــذه الحالــة تسـلك ســلوكاً متشــابهاً 

  .هو سلوك التناقص التدریجي

  .و الجدول الآتي یبین هذه الخواص

  :زج حسب الإرتباط الذاتي و الإرتباط الذاتي الجزئيیوضح خواص النما) 2-2( جدول رقم

  

 ACF PACF النموذج الرقم

1 AR(p)  ًیساوي الصفر بعد الإزاحة  یقترب من الصفر تدریجیاp 

2 MA(q)  یساوي الصفر بعد الإزاحةq  ًیقترب من الصفر تدریجیا 

3 ARMA(p,q)  ًیقترب من الصفر تدریجیاً  یقترب من الصفر تدریجیا 

4 AR(1)  ً1یساوي الصفر بعد الإزاحة  یقترب من الصفر تدریجیا 

5 MA(1)  یقترب من الصفر تدریجیاً  1یساوي الصفر بعد الإزاحة 

6 AR(2)  ً2یساوي الصفر بعد الإزاحة  یقترب من الصفر تدریجیا 

7 MA(2)  یقترب من الصفر تدریجیاً  2یساوي صفر بعد الإزاحة 
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 الاشكال التي من خلالها یمكن تشخیص النموذج  یوضح بعض) 3-2(جدول رقم 

Model ACF PACF 
 
 
 
 

AR(1) 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 
 

MA(1) 
 
 
 
   

 
ARMA(1,1) 
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 : معاییر إختبار الرتبة  

  :و هنالك معاییر تستخدم للمقارنة بین النماذج لتحدید رتبة النموذج من هذه المعاییر

  :Akaike's Information Criterion معیار أكایكي للمعلومات   - 1

  :و یحسب من الصیغة الآتیة   AICو یرمز له إختصاراً بـ   

ln 2 ................(57 2)A IC n SSR k    

  :حیث

SSR  :مجموع مربعات البواقي  

n      :حجم العینة 

       k p d q    

 .  AICو النموذج الأفضل بین النماذج المقارنة هو الذي له أقل قیمة لـ 

  

  : Schwartz Bayesian Criterionمعیار شوارتز  - 2

  :و یحسب من الصیغة الآتیة  SBCو یرمز له إختصاراً بـ 

( )ln( ) ln ................(58 2)nSBC n SSR k    

  :حیث

SSR  :مجموع مربعات البواقي  
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n      :حجم العینة  

 و

       k p d q    

 SBCو النموذج الأفضل بین النماذج المقارنة هو الذي له أقل قیمة لـ 

  The Model Estimation: تقدیر النموذج 8-2- 3

وذلك بإستخدام البیانات  ,,2بعد تحدید شكل النموذج لابد من تقدیر معلمات النموذج و

  .عزومهنالك طرق كثیرة لتقدیر المعلمات سنذكر منها طریقة ال .التاریخیة المتوفرة لدینا

  : The Method of Momentsطریقة العزوم  

والإرتباطـات الذاتیـة للعینـة  zتعتمد هذه الطریقة علـى مسـاواة عـزوم العینـة مثـل متوسـط العینـة   

kr المتوســط  بــالعزوم النظریــة مثــل  ودالــة الإرتبــاط الــذاتيk  وحــل المعــادلات الناتجــة بالنســبة

  .للمعلمات المراد تقدیرها

  :كالتالي AR(p)سوف نستعرض الطریقة للنموذج 

أي  zبالمقدر  یقدر المتوسط  - 1
1

ˆ n
ii

z z n


   

,1لتقدیر  - 2 , p  نستخدم العلاقة:  

1 1 2 2 , 1k k k p k p k             
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tبالحد  AR(p)والتي تنتج من ضرب المعادلة المعرفة لنموذج  kz    في . التوقعوأخذ

1المعادلة السابقة بوضع  , 2 , ,k p   نحصل على نظام المعادلات المسمى معادلات یول و

  :التالي Yule-Walkerووكر 

1 1 2 1 1........... p p           

  

1̂نحصل على مقدرات العزوم للمعلمات  krبالمقدر  kو بالتعویض عن 
ˆ, , p  كالتالي:  

  :بوضع  معادلات یول و ووكر على الشكل المصفوفي

11 1 2 2 1

2 1 1 3 2 2

1 2 3 1

ˆ1
ˆ1

                          .............(59-2)

1 ˆ

p p

p p

p p p p p

r r r r r
r r r r r

r r r r r







 

 

  

         
         
              





       



  

  ه المعادلة للمعلماتوبحل هذ

1
1 1 2 2 1 1

1 1 3 2 22

1 2 3 1

ˆ 1
ˆ 1

                             .............(60-2)

1ˆ

p p

p p

p p p pp

r r r r r
r r r r r

r r r r r








 

 

  

          
          
              





      



 

  كالتالي 2تقدر 

 2
0 1 1 2 2

ˆ ˆ ˆˆ ˆ 1 p pr r r        

  حیث
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 2
0

1

1ˆ
n

t
t

z z
n




  

  .هو تباین العینة

  : AR(1)تقدیر العزوم لنموذج  

   2
1 1 , ~ 0,t t t tz z a a N       

  هو 1مقدر العزوم للمعلمة 

  

 

 

  هو مقدر العزوم للمعلمة 

ˆ                                                                        . . . . . . . . . . . ( 6 2 - 2 )z   

  هو 2مقدر العزوم للمعلمة 

 2
0 1 1

ˆˆˆ 1                                                                        ............(63-2)  r     

  حیث

 2
0

1

1ˆ
n

t
t

z z
n




  

ختبار دقة النموذج  2-6-3 ٕ   :  Model Diagnostics Checkingفحص وا

1 1
ˆ                                                                        ... ...... . ...(61 -2 )r 
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عرف على نموذج مبدئي وتقدیر معلمات هذا النموذج نجري بعض التشخیصات بعد الت       

على البواقي أو الأخطاء المقدرة  لنرى مدى مطابقة النموذج للسلسلة المشاهدة ، ویفترض أن 

والتي نفترض إنها موزعة طبیعیاً بمتوسط صفري   taالبواقي هي مقدرات التشویش الأبیض

  قةالبواقي تعطى بالعلا. 2وتباین 

ˆˆ , 1,2,...,t t t te z z a t n    

یقوم الفحص والإختبارات على فحص البواقي هل هي تشویش أبیض أم لا ، فإذا كانت تشویش 

قتراح نموذج  ٕ أبیض نعتبر النموذج المطبق مقبولاً أما إذا لم تكن كذلك فیجب علینا إعادة النظر وا

  . آخر 

لبیانات أم لا ، و ویمكن إستخدام الإحصاءه الآتیة لمعرفة ما إذا كان النموذج المقدر ملائم ل  

  :الإحصائیة هي

2

1
( )( 2) ( )

...............(80 2)( )

m

t
k

n d n d r a
Q n d k





  
  

  

  

Qوتسمى الإحصائیة  و هي تتوزع توزیع مربع كاي بدرجة حریة     Ljung-boxبإحصائیة     

( )m p q  حیث:  

4
nm   
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2أقل من قیمة Qفإذا كانت قیمة 
,m     حیث   هي مستوى المعنویة فإن هذا یعني

 .ءمة النموذج المقدر للبیانات كفاءة و ملا

  :إختبار المتوسط للبواقي 8-3-1- 3

H0: E(at) =0 

H1: E(at) 0 

والتي لها توزیع طبیعي قیاسي    =Uوهو إختبار من طرفین ونستخدم الإحصائیة   

هذا علي إعتبار (  1.96І u І> إذا كانت  E(at) =0نعتبر ان  α=0.05فعند مستوي معنویة 

  ).وحدة وهذا دائماً متحقق للمتسلسلات الزمنیة التي ندرسها 30حجم العینة اكبر من  ان

  :إختبار عشوائیة البواقي 8-3-2- 3

حـول المتوسـط وحـول الصـفر  Runs testنختبر عشوائیة البواقي بواسطة إختبار الجري     

   .وهو احد الإختبارات اللامعلمیة

  

  

  :البواقيإختبار الترابط أو إستقلال  8-3-3- 3

 Autocorrelationیختبــر تــرابط أو إســتقلال البــواقي بواســطة إختبــار التــرابط الــذاتي    

test  وذلــك بحســاب ورســم الترابطـــات الذاتیــة للعینــةSACF  للبــواقي ومقارنتهـــا مــع دالــة الارتبـــاط

    .الذاتي التشویش الابیض
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H0: r1 =0 

H1: r1 0 

نعتبѧر ان   α=0.05زیع طبیعي قیاسي فعند مستوي معنویة لھا تو   =Uحیث الإحصـائیة 

r1 =0  1.96> إذا كانتІ u І  . 

  :إختبار طبیعة البواقي 3-8-3-4

  :نختبر في ما اذا كانت البواقي موزعة طبیعیاً وذلك بعدة طرق مثل

 Kolmogorov- Smirnov Testسمیرنوف  - الإختبار اللامعلمي كولموجوروف

 . Normal probability Plotعي مخطط الإحتمال الطبی

   Forecasting :التنبؤ  3-8-4

تعتبر مرحلة التنبؤ من أهم مراحل تحلیل نماذج السلاسل الزمنیة ، و هي الهدف    

الأساسي لعملیة تقدیر النموذج ، إذ بعد أن یتم التعرف على النموذج في المرحلة الأولى و هي 

نموذج في المرحلة الثانیة و التحقق و فحص مرحلة التشخیص و من ثم تقدیر معلمات ال

النموذج في المرحلة الثالثة ، تأتي المرحلة الرابعة و هي المرحلة الأهم و هي مرحلة التنبؤ  

و یتم عرض التنبؤ بإستخدام طریقة مربع  ,حیث یتم معرفة سلوك الظاهرة المدروسة في المستقبل

  .الخطأ الأدنى

عند الزمن الذي یتم التنبؤ بقیمة  taل الزمنیة فإن قیمة الخطأ و عند التنبؤ بنماذج السلاس  

 .الظاهرة عنده تعطى لها القیمة صفر
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  الفصل الـرابـع
  الجانب التطبیقي

  :تمهید1-4 

سوف یتم تطبیق جمیع الاسالیب التي تم التطرق الیها في الاطار النظري في الفصل       

لوب والتأكد من الافتراض الخاصة به ثم إیجاد القیم الثالث للبحث وذلك بهدف بناء النموذج المط

  . التنبؤیة للطاقة الكهربائیة من الشركة السودانیة للتولید الحراري

  -:وصف البیانات2-4 

  حراریةیوضح وصف الطاقة الكهرو ) 1-4(جدول رقم 

Minimum Maximum Range Std. 
Deviation 

Std. 
error of 
Mean 

Mean   

الطاقه    80852  2204 15743  75460 101930 26470
  المنتجه

  مSPSS     2014إعداد الباحث بواسطة برنامج :المصدر 

) 80852( 2012 – 1962في الفتره من  الكهربائيبلغ متوسط التولید ) 1- 4(من الجدول رقم 

قیقاواط ) 101930(وقد بلغت اكبر قیمة للتولید الحراري, )15743(قیقاواط بإنحراف معیاري 

 .1962قیقاواط وكان ذلك في العام ) 26470(م كما بلغت إقل قیمة1982ذلك في العام وكان 
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  :رسم السلسلة الزمنیة 3-4

  یوضح الاتجاه العام لمتغیر الدراسة) 1-4(الشكل رقم
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Time Series Plot of C2

إعداد الباحث بواسطة برنامج : المصدر. minitab    2014م 

تمثل إتجاه عام  الكهربائيلاحظ ان السلسلة الزمنیة للتولید ن) 1-4(من الشكل رقم 

  مع مرور الزمنذبذب یت

 :إختبار السكون4-4 

  یتم استخدام إختبار السكون عن طریقة الرسم للارتباط الذاتیة 

 :H0)            ساكنة او مستقرة(بیانات الطاقة الكهربائیه عشوائیة

  :H1  )غیرساكنة اوغیر مستقرة(عشوائیةغیر  بیانات الطاقة الكهربائیه
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  معاملات الارتباطات الذاتیة ACFالـ ) 2- 4(شكل رقم
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 للسلسلة الزمنیة PACFالـ ) 3-4(شكل رقم
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  minitab 2014احث بواسطة برنامج إعداد الب: المصدر

قیم  من فقط نجد ان السلسلة الزمنیة ساكنة لان الارتباط الذاتي الاول) 2-4(الشكل رقم  

  .قع خارج حدود الثقةیالسلسلة 

  یتضح لنا النموذج الافضل لهذه البیانات هو PACFو ACF ومن خلال سلوك كل من

AR ( 3) فى الفصل الثانى  الموضحة )57-2( المعادلة رقم وبعد معرفة نوع النموذج تم استخدام

 .لغرض اجراء تحدید الرتبة 
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  دیر المعلمات هوقة المربعات الصغرى وان النموذج بعد تقیوتم تقدیر معلمات النموذج وفق طر 

Zt = 0.8944Zt-1  

  یوضح معلمات النموذج  ) :2-4(جدول رقم

Estimates of Parameters  

Model B SEB T P- value 

AR3   0.8944  
 

0.1289   
 

6.94 
 

0.000 

Constant 197.3  
 

191.0 
 

1.03 
 

0.307 

 

 :النموذج توفیقإختبار فحص 5-4

  النموذج توفیقیوضح فحص ): 3-4(جدول رقم

Ljung-Box  

 Chi-Square DF P- value 

Ljung-Box 13.5 17 0.705 

  مMinitab    2014إعداد الباحث بواسطة برنامج : المصدر
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 P-Value وجد ان قیمة الفحص والتوفیق للنموذج اعلاه وإختبار بعد ذلك تم اجراء           

ویمكن الإعتماد  ملائمقبل فرض العدم مما یجعل النموذج علیه ن 0.05وهي اكبر من  0.705=

  .علیه

ختبار دقة النموذج 6-4  ٕ     Model Diagnostics Checking:فحص وا

  ین القیم الحقیقیة والقیم المقدرةللمقارنة ب) 4-4(شكل رقم 
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 مMINITAB 2014المصدر إعداد الباحث بواسطة برنامج 

من الشكل أعلاه نلاحظ تقارب القیم المقدرة للقیم الحقیقة وهذا یعني ان النموذج كفؤ  ویمكن 

 .الاعتماد علیه في التنبؤ
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 :إختبار متوسط البواقي1-6-4 

One-Sample Z: RESI1  

Test of mu = 0 vs not = 0 

The assumed standard deviation = 15743 

Variable   N  Mean  StDev  SE Mean      95% CI        Z      P 

RESI1     50  1384   9254     2226  (-2980, 5748)  0.62  0.534 

 مMinitab2014 إعداد الباحث بواسطة برنامج : المصدر

  

وهي قیمة  اكبر من مستوي المعنویة ) 0.543(تساوي ) P-Value(بما ان القیمة الاحتمالیة 

  .علیه نقبل فرض العدم إي ان المتوسط یساوي الصفر) 0.05(
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  :إختبار عشوائیة البواقي2-6-4 

Runs Test: RESI1  

Runs test for RESI1 

Runs above and below K = 1383.91 

The observed number of runs = 27 

The expected number of runs = 25 

30 observations above K, 20 below 

P-value = 0.551 

وهي قیمة  اكبر من مستوي المعنویة ) 0.551(تساوي ) P-Value(بما ان القیمة الاحتمالیة 

 .علیه نقبل فرض العدم إي ان البواقى عشوائیة) 0.05(

  

  :ط الذاتي للبواقيالارتبا 3-6-4

 للبواقي ACFالـ ) 5-4(شكل رقم                              
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Autocorrelation Function for RESI1
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

 

 مMinitab   2014 إعداد الباحث بواسطة برنامج : المصدر

Autocorrelation Function:  
Lag        ACF      T   LBQ 
  1  -0.033429  -0.24  0.06 
  2   0.024083   0.17  0.09 
  3   0.005785   0.04  0.09 
  4   0.046548   0.33  0.22 
  5  -0.019862  -0.14  0.24 
  6   0.121192   0.85  1.11 
  7  -0.167538  -1.16  2.80 
  8  -0.091407  -0.62  3.32 
  9   0.111391   0.75  4.11 
 10   0.116533   0.77  4.99 
 11  -0.097986  -0.64  5.63 
 12   0.166415   1.08  7.52 
 13   0.006121   0.04  7.53 
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 :الارتباط الذاتي الجزئي للبواقي -

 للبواقي PACFالـ ) 6- 4(شكل رقم
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Partial Autocorrelation Function for RESI1
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

  مMinitab   2014 إعداد الباحث بواسطة برنامج : المصدر

Partial Autocorrelation Function:RESI1  

Lag       PACF      T 
  1  -0.033429  -0.24 
  2   0.022991   0.16 
  3   0.007352   0.05 
  4   0.046503   0.33 
  5  -0.017171  -0.12 
  6   0.118268   0.84 
  7  -0.162826  -1.15 
  8  -0.109775  -0.78 
  9   0.119237   0.84 
 10   0.127230   0.90 
 11  -0.086888  -0.61 
 12   0.152574   1.08 
 13   0.049655   0.35 
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نلاحظ ان نمط الارتباط الذاتي والارتباط ) 5- 4(والشكل رقم ) 4-4(من الشكل رقم 

 .الذاتي الجزئي یتبعان نمط خطأ التقدیر

  :إختبار طبیعة البواقي 4-6-4

   Normal Probability Plot:رسم الاحتمالي الطبیعي/ أ

 یوضح الاحتمال الطبیعي للبواقي) 7- 4(الشكل رقم 
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Probability Plot of RESI1
Normal - 95% CI

  مMinitab   2014 إعداد الباحث بواسطة برنامج : المصدر

 نلاحظ ان البواقي تتوزع طبیعیاً ) 7-4(من الشكل رقم  
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  :التنبؤ للطاقة الكهربائیه المنتجة بالقیقاواط للعقد القادم7-4 

  لتنبؤات المستقبلیة للطاقة الكهربائیهیوضح ا) 4-4(جدول رقم 

  

  

  

  

  

  

 

  مminitab  2014الباحث بواسطة برنامج إعداد: المصدر                            

  

  

  

  

  

  القیم المتنبأ بها  السنوات
2013  77693 
2014  67579 
2015  68286 
2016  84233 
2017  66952 
2018  81450 
2019  83397 
2020  70963 
2021  91409 
2022 78901 
2023 80256 
2024 94652 



 80 

  یوضح التنبؤات المستقبلیة للطاقة الكهربائیه) 8-4(شكل رقم 
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  مMinitab       2014إعداد الباحث بواسطة برنامج : المصدر 

  .مع مرور الزمن ذبذبتتمن الشكل أعلاه نلاحظ أن السلسلة 
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  خـامسالفصل ال
  التوصیات و الإستنتاجات

  :هي  أن الإستنتاجات و التوصیات  التي تم الوصول إلیها من خلال البحث

 :الإستنتاجات 1- 5

   -:أهم الإستنتاجات التي توصل إلیها البحث ما یلي 

تولید الطاقة الكهربائیه من في دراسة  ومفید إستخدام تحلیل السلاسل الزمنیة مناسبان  .1

 .خزان سنار

  .مستقرةسة هى سللبیانات الطاقه الكهربائیه المولده من خزان سنار الزمنیة   ةسلسلال .2

 . AR (3)الإنحدار الذاتي  هو نموذجتولید الطاقة الكهربائیه النموذج الإحصائي لسلسلة   .3

  .ذج كفؤه  ویمكن الإعتماد علیهو تم التوصل إلیه  نم ذيذج الو النم .4

إلیه البحث لمعرفة إتجاهات السلسلة لإستخدامها  توصل ذيذج الو یمكن إستخدام النم  .5

 .لتحلیل ودراسة الظاهرة والتنفیذیة من قبل الجهات التخطیطیة

  .البیانات تزید مع مرور الزمن  .6
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  :التوصیات 2- 5

محطة تولید (حث من قبل الجهه المستفیدة اتوصل إلیه الب ذيذج الو یمكن إستخدام النم - 1

والاستفادة  المستقبلیة للظاهرة ووضع الخطط اللازمه لها الإتجاهات لمعرفة )الكهرباء خزان سنار

 .منها في انتاج الكهرباء وتنمیة البلاد

 الطاقة المولدة  كمیةو تكلفة الطاقة المولدة بالماء الإعتبار  بعینالقیام بدراسات وبحوث تأخذ  - 2

 التولید المائي هذا أخذ واقع حال  لأن بحثناالطاقة الكهربائیه لمعرفة الزیادة النسبیة الحقیقة في 

  .تكلفة إنتاج الطاقة المولدة بالحرارة أو البخار دون النظر إلى

إستخدام تحلیل السلاسل الزمنیة لمتعدد المتغیرات وذلك من خلال أخذ السلسلة لعدة  - 3

  .دقةمتغیرات مثل تكلفة الإنتاج و سعر إنتاج الوحدة و هذا من شأنه أن یجعل التنبؤات أكثر 
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  :المراجع  3- 5

  -:العربیة   المراجع: اولاً 

قسم _ Minitabالتحلیل الإحصائي للبیانات بإستخدام برنامج _اسامة ربیع  ,سلیمان ]1[

    .جامعة المنوفیة_ )السادات(كلیة التجارة_الإحصاء والریاضة والتامین

برنامج ماجستیر  محاضرات السلاسل الزمنیة) (( 2009- 2008(عبید محمود ,عي بالزو  ]2[

  .جامعة السودان للعلوم و التكنوجیا)) إحصاء 

  . 2008كتیب تعریفي الماضي والحاضر الهیئة القومیة للكهرباء  ]3[

الاقتصاد _ ) 2002(حاجي أنمار ,أمین  ,عادل موسي  ,یونس ,بسام یونس  ,ابراهیم ]4[ 

  .السودان_ الخرطوم_ دار عزة للنشر والتوزیع _ القیاسي 

قسم الإحصاء _ مبادئ إحصاء) 2005(عادل موسي ,یونس  ,بسام یونس  ,ابراهیم ]5[ 

  . جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا_ كلیة العلوم_ التطبیقي

، طرق التنبؤ الإحصائى، الجزء الأول، جامعة الملك )2002(عدنان عبد الرحمن ,ماجد  ]6[

  .یاتقسم الإحصاء وبحوث العمل  _ كلیة العلوم  _سعود

  -:المراجع الاجنبیة :ثانیاً 

 -Anderson (1971) The Statistical Analysis Of Time Series 
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م1922الانشاء خزان سنار   
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 محطة تولید الكھرباء خزان سنار

 

  


