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 شكر وتقدير

 بسم الله الرحمن الرحيم

وَأدَْخِلْنيِ  ))رَبِّ أوَْزِعْنيِ أنَْ أشَْكُرَ نعِْمَتكََ الَّتيِ أنَْعَمْتَ عَليََّ وَعَلىَ وَالدَِيَّ وَأنَْ أعَْمَلَ صَالحًِا ترَْضَاهُ 

الحِِينَ(( صدق الله العلي العظيم، سورة النمل، الآية )  (.91برَِحْمَتكَِ فيِ عِباَدِكَ الصَّ

على ما هدانا اليه وما انعم علينا به من نعِم لو حاولنا عدّها لما احصيناها، أحمدُ الله واسجد له شكراً 

 . وأصُلي وأسلم على اشرف المرسلين سيدنا محمد وعلى آله الطيبين الطاهرين وصحبه المخلصين

ستاذ الفاضل لايطيبُ ليّ، بعد أن اتممت رسالتي المتواضعة هذه، أن اتوجه بالشكر والثناء إلى ا   

لتحمله عناء الإشراف على هذه الرسالة ومتابعته المستمرة ليّ عدنان كريم نجم الدين ور الدكت

والذي كان لإشرافه العلمي الدقيق وتوجيهاته السديدة وما جادت به بالنصحِ والارشاد والتوجيه، 

وتبقى  ،نفسه الكريمة من خلق نيرّ، الأثر البالغ في إظهار الرسالة وإنجازها على نحوٍ نافعٍ ومفيد

تلج في داخلي من مشاعر الودّ والاحترام تجاهه وفقه الله خالمفردة اللغوية قاصرة عن التعبير عما ي

 وجزاه خير الجزاء.

كما اتقدم بالشكر والامتنان للأساتذة الأفاضل رئيس وأعضاء لجنة المناقشة المحترمين على    

من ملاحظات  واراء علمية قيمة تسهم في تفضلهم    بقبول مناقشة هذه الرسالة وبما سوف يبدوه 

 اغناء هذه الرسالة.  

كذلك يحتم عليّ رد الجميل ان اتقدم بالشكر والعرفان الى الاستاذ الفاضل الدكتور عواد كاظم    

الخالدي عميد كلية الادارة والاقتصاد المحترم و السيد رئيس قسم الاحصاء والسادة اساتذة القسم 

 علمِ  لَ فكانوا مشاعِ  بكالوريوس أم في الماجستير, ، سواءً في دراستي لل يهممن تتلمذت على ايدم

 ، وجزاهم الله عني ما يجزي به عباده الصالحين.باهرةِ 

ومن واجب العرفان بالجميل ان اتقدم بالشكر الى زملائي طلبة الدراسات العليا وأتمنى لهم جميعاً    

 والنجاح وان ينعم الله عليهم بالخير والبركة . دوام الموفقية

ومكتبة العتبة  كربلاءجامعة  الادارة والاقتصادولا يفوتني أن اقدم شكري لمنتسبي مكتبة كلية    

، لما ابدوه من تعاون كبير في تيسير الحصول على  ومكتبة العتبة العباسيةّ المقدسةالحسينيةّ المقدسة 

سعني إلّا أن اقدم شكري وامتناني لكل من مد لي يد العون وساعدني في مصادر الرسالة، كما لا ي

 إتمام هذا الرسالة.

 فجزى الله الجميع عني خير جزاء المحسنين ووفقهم لما يحبهُ ويرضاه إنه هو السميع العليم.   

 

 ومن الله التوفيق والسداد
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 المستخلص

المهمة التي تتناول  وضوعاتمن الم Time Seriesموضوع السلاسل الزمنية  يعد   

همية تحليل السلاسل الزمنية في أوتكمن   ,زمنية معينة  مددسلوك الظواهر وتفسيرها عبر 

الحصول على وصف دقيق للسلسلة الزمنية وبناء نموذج ملائم  للتنبؤ واستعمال  النتائج 

الغاية من تحديد نموذج ملائم  يؤدي الى تقديرات نستطيع  لأغراض التخطيط للمستقبل .ان

منها في اجراء تنبؤات لمعرفة الطاقة الكهربائية الضائعة لمحافظة كربلاء المقدسة  الافادة

القادمة كي يتسنى للقائمين بأمر الطاقة الكهربائية التعرف على ضائعات الطاقة للمدة 

يتم مواجهة هذه الظاهرة ووضع السبل لمعالجتها ، وسالكهربائية  وأخذ الاحتياطات اللازمة ل

نكنز ( لغرض تحديد افضل وأكفأ نموذج احصائي يتم الاعتماد على  أسلوب )بوكس ج

استعماله في التنبؤ وتحليل السلسلة الزمنية للطاقة الكهربائية الضائعة لمحافظة كربلاء 

 ( .2116-2112من ) للمدةالمقدسة 

النموذج تم التنبؤ بالطاقة الكهربائية الضائعة لسنتين قادمتين  وبالاعتماد على هذا   

( وقد كانت القيم التنبؤية متناسقة مع القيم الحقيقية مما يدل على كفاءة 2117-2112)

 النموذج.

توحي الدراسة بضرورة استخدام النموذج المقترح للتنبؤ بالطاقة الكهربائية الضائعة    

ى المعلومات والبيانات المتعلقة بالطاقة الضائعة للإفادة في مستقبلاً واهمية الحصول عل

التوصل الى بحوث علمية تساعد على اجراء العديد من الدراسات التي تستخدم اساليب 

قدر الامكان من  التقليلاحصائية مختلفة عن السلاسل الزمنية خدمةً للمصلحة العامة ومحاولة 

 كهربائية .تلك الضائعات  التي تحدث في الطاقة ال
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 الفصل الاول 
 

 
1 

 

 الفصل الاول

 مقدمة وهدف البحث والمواضيع ذات العلاقة ال

                   Introduction                                                 المقدمة : 1-1

لطاقة الكهربائية التي اصبحت في عالمنا المعاصر تدخل ل الاهمية البالغةان  هما لاشك فيم  م

ي ان دراسة اي ومن البديه .في جميع مفاصل الحياة اليومية لجميع القطاعات الاقتصادية 

زمنية مناسبة  ةمد فيعتمد على تحليل البيانات الخاصة بتلك الظاهرة ظاهرة من الظواهر ت

تقدير الزمنية اخرى (, وعلى ضوء البيانات المتوفرة يتم  مدد اماشهر  مكانت سنوات اأ)سواء 

 اللاحقة .  مددوالتنبؤ لل

 ووتجدر الاشارة الى ان المنظومة الكهربائية تتكون من ثلاث مراحل وهي )مرحلة الانتاج    

مرحلة التوزيع ( وصولا الى المستهلكين في مختلف اصنافهم الحكومي  ومرحلة النقل 

 لي . والتجاري و العائ

وان الضائعات في الطاقة الكهربائية هي ظاهرة طبيعية في كل مرحلة من مراحل المنظومة     

لمرور التيار الكهربائي في المراحل سب مقبولة عالميا وتحدث نتيجة الكهربائية وضمن ن

 المختلفة .

ظة كربلاء تم دراسة ضائعات الطاقة الكهربائية في شبكات التوزيع لمحاف الرسالة اوفي هذ   

التجاوزات على  عنالمقدسة والتي تمثل الضائعات الفنية وغير الفنية )الادارية( الناتجة 

( 2102-2102) بالمدةة والفرعية لتجهيز الطاقة لمدة خمس سنوات والمتمثلة الشبكات الرئيس

 & Boxنكنز )ة تحليلية باستعمال نماذج بوكس جوحسب الاشهر كسلسلة زمنية واجراء دراس

Jenkins. ) 

الفرق بين بيانات  عن طريقتم الحصول على البيانات الخاصة بالطاقة الكهربائية الضائعة و   

العدادين وفق المقاييس المستخدمة لهذا  لدنالانتاج المجهز وكمية الطاقة المستهلكة والمثبتة من 

عليها من دائرة الاعتماد على البيانات الاحصائية التي تم الحصول عن طريق الغرض وذلك 

كهرباء كربلاء المقدسة , وسيتم تطوير نماذج قياسية لتحليل طبيعة العلاقة بين الكمية 

المستهلكة من الطاقة الكهربائية مع الزمن والزيادة السكانية , وكذلك العلاقة بين المنتج من 

لى الطاقة لأنفاق الاستثماري في المجال الكهربائي ومستوى الطلب عاالطاقة الكهربائية و



 الفصل الاول 
 

 
2 

للأغراض المتعددة , وكذلك العلاقة بين الكمية الضائعة في الطاقة ونسب عدد المقاييس الى 

 لإدارية والتجارية  .اعدد الوحدات السكنية و

الاستنتاجات والتوصيات ذات  لا عنفضة رئيس فصول ربعةا بحث ال تقسيم هذا وقد تم    

تضمن الاول المقدمة والاستعراض المرجعي وهدف البحث والفرضيات  ذإ,  العلاقة 

 الموضوعة للبحث .

شمل بعض المفاهيم الاساسية للسلسلة الزمنية  ذإفقد احتوى الجانب النظري اما الثاني 

وكذلك الاساليب الاساسية المستخدمة في  (Box & Jenkins)والنماذج الخاصة بطريقة 

الاختبارات المهمة في تشخيص هذه  لا عن استعمالفضصائية تشخيص رتبة النماذج الاح

 النماذج.

اما الثالث فتناول الجانب التطبيقي للبيانات المتوفرة ويحتوي على مباحث عده لعرض نتائج 

 العلاقات المقدرة وتحليلها واختبارها والمؤشرات الاحصائية المتعلقة بها . 

في  البحث اهذ عن طريقلتي تم التوصل اليها أهم النتائج والتوصيات ا تم طرحواخيراً 

والمصادر والمراجع العربية  عملةملاحق للبيانات الاحصائية المست بالإضافة الى الفصل الرابع

 والاجنبية .  

                                         هدف البحث :1-2

-2102للتنبددؤ بالطاقددة الكهربائيددة الضددائعة لمحافظددة كددربلاء المقدسددة للمددده )يهدددف البحددث 

( مددن خددلال اختيددار افضددل انمددوذج احصددائي للتنبددؤ اعتمدداداً علددى نمدداذج بددوكس جنكنددز 2102

(Box-jenkins)  وباستعمال البرنامج الاحصائيGRETL. 

                                          مشكلة البحث: 1-3

هدددراً لمسددتويات الطاقددة فددي كددون الضددائعات مددن الطاقددة الكهربائيددة تمثددل  بحددثمشددكلة ال تكمددن

يسدتوجب دراسدتها لدذا  سلبيا مع انتشدار هدذه الظداهرة , يتأثر مستوى التجهيزالمجهزة حيث ان 

 .اللازمة للحد منها ومعالجتها طواتوبيان اسبابها واقتراح الخ
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                                      فرضية البحث :1-4

الفرضية الصفرية )فرضية العدم (: يفترض الباحث عدم وجود علاقدة ذات دلالدة احصدائية  -0

 .ق الجباية المعتمدة حاليا ئابين نسبة الضائعات في الطاقة الكهربائية وطر

توجد علاقة ذات دلاله احصائية بين نسبة الضائعات في الطاقة الكهربائية  الفرضية البديلة : -2

 ق الجباية المعتمدة .ائوطر

 : حدود البحث1-5

من اهم الحدود هي تحديد النموذج الملائم , وهذه تعد محاولة صعبة لان العشدرات مدن النمداذج 

التي تلائم نوع السلسلة وإمكانية الاستفادة منها لغرض التنبؤ الاكثر دقة ولهذا يحتاج لهذا النوع 

  لغرض التجريب والتحديد الدراسة الى العديد من الدراسات من 

     Literature Review                          الاستعراض المرجعي  :1-6

ذات العلاقة بالتنبؤ باستعمال نماذج السلاسل الزمنية من الدراسات والبحوث  العديدهناك    

 وفيما يلي ابرزها : 

(الحديثي)( تناول 0991في عام )    
[11] 

نكنز للتنبؤ ل اسلوب بوكس جاستعم حيث هفي بحث

الصفراء في العراق وذلك بالاعتماد على البيانات السنوية لمحصول  الذرةمحصول  بإنتاج

, في  للإحصاء( والتي حصل عليها من الجهاز المركزي 0990-0990الصفراء للمده ) الذرة

 الذرةمحصول  بإنتاجتم التنبؤ  عن طريقهنموذج للتنبؤ  توصل الى بناء ذإوزارة التخطيط , 

 ( م .2111عراق لعام )الصفراء في ال

(Monti( افترضت الباحثة )0999وفي عام )     
[56]
طريقة لاختبار دقة نماذج السلاسل  

وهي تطوير  للأخطاءمعتمدة على مجموع مربعات الارتباطات الذاتية الجزئية الزمنية , 

الاختبار  إحصاءهق السابقة التي تعتمد على الارتباطات الذاتية للأخطاء، فبينت ان ائللطر

 .m-p-qبدرجه حرية   2 تقترب من توزيع

 (.Lai. & Lee)( درس الباحثان 1997وفي عام )    
[53]

معيـار المعلومات والتنبـؤ لاختبـار 

التصادفيـة واقترحـا معيارَ خطـأ التنبـؤ  ARMAالانموذج الملائم فـي نماذج الانحـدار ونماذج 

 وكذلك معيار المعلومات (Rissanen) لدنالمتراكم المقترح من 
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 (Fisher Information criterion)   الذي اقترحه(Wei & Fisher)  واثبتا الاتساق

 .الشديد لمعيار اختبار الانموذج تحت شروط معينة

( تنبا الباحث )ابراهيم(2110وفي عام )      
[1]
 باستعمالبدرجات الحرارة في ولاية الخرطوم  

نكندز بوكس ج للسلاسل الزمنية , وفي هذا البحث تم تطبيق احد نماذج نكنزاحد نماذج بوكس ج

( وتبددين ان 2110-0990درجات الحددرارة فددي ولايددة الخرطددوم للمدددة )للمعدددلات الشددهرية لدد

وقد تدم  x(0,0 ,1 )ARIMA( 0,0,1)02النموذج الموسمي المضاعف  النموذج المناسب هو

 . 2112عمل التنبؤات الشهرية لدرجات الحرارة لعام 

(2111وفي عام )    
[28]
تناول الباحث )الغنام( تحليل السلاسل الزمنية لمؤشر اسعار الاسدهم  

 عددن طريددقنكنددز  , توصددل الباحددث السددعودية باسددتخدام منهجيددة بددوكس جفددي المملكددة العربيددة 

نكندز هم في المملكة حسب منهجيدة بدوكس جالاس بأسعارالى ان النموذج المناسب للتنبؤ  دراسته

 ذارا  النقدد العربدي السدعودي للمدده مدن  لمؤسسة, وقد كانت بيانات السلسلة شهرية  AR(1)و ه

 مشاهدة . 219لعينة من  2112 حزيرانالى  0991

( 2111وفي عام )    
[41]

( بعض الاختبارات المستخدمة في تحليدل Arranzعرض الباحث )

( علدددى Diagnosticالنمدددوذج )مدددة ئالسلاسدددل الزمنيدددة . ودرس الباحدددث مرحلدددة فحدددص ملا

 معاملات دالدة  واعتمد على اً افتراض اذا كانت البواقي تشويش ابيض فان الانموذج يكون ملائم

 ( للبواقي .PACF( والارتباط الذاتي الجزئي )ACFالارتباطات الذاتية )

(Ghini & Francq( درس الباحثدان )2112وفدي عدام )    
[50]
مقارندة معكدوس الارتبداط  

ن الارتبدداط الددذاتي الجزئددي اكثددر قددوه مددن معكددوس أالددذاتي مددع الارتبدداط الددذاتي الجزئددي ووجددد 

( وان معكوس الارتباط الدذاتي الجزئدي اكثدر (ARالارتباط الذاتي عند نموذج الانحدار الذاتي  

 (.MAكفاءة من نموذج الارتباط الذاتي عند نموذج المتوسطات المتحركة )

المخلافي( ( قدم الباحثان )البياتي  و2112وفي عام )    
[7]
اسدلوب بدوكس  فيدهبحثدا اسدتخدما  

العمل في مصنع اسمنت عمران في القطاع اليمندي , توصدل الباحثدان فدي  بإنتاجيةنكنز للتنبؤ ج

عمدددل ( ان النمدددوذج الملائدددم لسلسدددلة انتاجيدددة المBox-Jenkins) لأسدددلوبدراسدددتهما المتبعدددة 

وتوصددلا الددى ان هددذا  ARIMA( 0,2النمددوذج المخددتلط ) (هددو0999-0992للمدددة ) الشددهرية

 العمل الشهرية . بإنتاجيةللتنبؤ  عمالهفي حالة است الأكفأ النموذج هو
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(Alexandru & Dobre(قدام الباحثدان )2119في عام )و    
[48]
اسدلوب بدوكس عمال باسدت 

( 2119واذار ) باطوشدبنسبة البطالة في كانون الثاني نكنز في تحليل السلاسل الزمنية للتنبؤ ج

( الددى نهايددة 0999مددن ) مدددةبالاعتمدداد علددى البيانددات الشددهرية لنسددب البطالددة فددي رومانيددا لل

 . ARIMA(2,0,2( وتبين ان الانموذج الانسب هو )2112)

( 2119) وكذلك في عام    
[16]
بعض نماذج  دراسة استقراريهالباحثان )سالم و خلف(  درس 

السلاسل الزمنية غير الخطية, وقد تم التوصل الى ان النموذج الموسمي المضداعف مدن الرتبدة 

(1,1,1)x(2,1,1)ARIMA   بمرض حبة بغداد  للإصابةهو النموذج الملائم للسلسلة الزمنية

 مقارنتده عدن طريدقوقد اعطي تقديرات جيده للتنبؤ بالقيم المستقبلية ومقاربة لقيم الواقع الفعلدي 

 على التنبؤ واختبار البواقي مع بقية النماذج المقترحة . قابليتهمن حيث 

 الباحث )الجبوري( تقام,  (2101وفي عام )    
[9]
النفط العراقي للعام  بأسعاربدراسة التنبؤ  

-Boxباسدددتخدام السلاسدددل الزمنيدددة وقدددد توصدددل الباحدددث الدددى ان اسدددتخدام نمددداذج ) 2101

Jenkinsالاسي المزدوج . تمهيدالتنبؤ من نماذج ال ( هي افضل في 

 (والمحمدي طعمة)( ، تمكن كل من 2100في عام )     
[21]

, من استعمال نماذج السلاسل 

أظهرت نتائج التطبيق  ذإالزمنية الموسمية للتنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية في مدينة الفلوجة، 

إن النموذج الملائم والكفؤ لتمثيل بيانات السلسلة الزمنية هو الأنموذج الموسمي المضاعف من 

ووفقا ً لنتائج تقدير هذا النموذج تم التنبؤ بكميات SARIMA(1,1,1) × 12(0,1,1) الدرجة 

أظهرت  ذإ،  2102ولغاية كانون الاول  2100من كانون الثاني  للمدةالاستهلاك الشهري 

 هذه القيم تناسقا ً مع مثيلاتها في السلسلة الزمنية الأصلية.

(زعلانوعمران قام كل من ) (2102وفي عام )     
[26]
وقد تم التوصدل الدى ان اهدم بدراسة  

العربية السعودية هدي متغيدرات  المتغيرات التي تؤثر في استهلاك الطاقة الكهربائية في المملكة

السدابقة وتدم  المدددالناتج المحلي الاجمالي وعدد السكان ومتغير استهلاك الطاقة الكهربائيدة فدي 

 . نكنز (نموذج ) بوكس جاالتوصل الى ان افضل نموذج للتنبؤ هو 

 )طعمة( ( عادت2102كذلك في عام )و    
[22]
في واستعملت اسلوب تحليل السلاسل الزمنية  

 بأعددادافضل نموذج للتنبدؤ  يجادوا . في التحليل نكنز (وقد تم استخدام طريقة )بوكس ج بحثها 

 للمدددة الخبيثددة فددي محافظددة الانبددار وذلددك بالاعتمدداد علددى البيانددات الشددهرية  بددالأورامالمصددابين 

نموذج الانحدار الذاتي ا(  وقد اظهرت نتائج التحليل ان النموذج الملائم لها هو 2112-2101)
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 بأعددادمدع الاعتمداد علدى هدذا النمدوذج للتنبدؤ   ARIMA(2,0,1المتكامل من الدرجة الثانيدة )

الخبيثددة شددهريا ولسددنتين قددادمتين وقددد كانددت القدديم التنبؤيددة متناسددقة مددع قدديم  بددالأورامالمصددابين 

 .  وءصلية وهذا يدل على ان النموذج كفالسلسلة الا

 ( قام كل من )الصدفاوي وغدانم( 2101وفي عام )     
[20]

بدراسدة مقارندة بدين طرائدق التنبدؤ 

بعد معالجة عدم الاستقرارية واليومي للطاقة الكهربائية في مدينة الموصل   الذروةلسلسلة حمل 

اليدومي  الدذروةلتمثيدل بياندات سلسدلة حمدل  ARIMA(0,1,2)x(0,1,1)7تم اختيدار النمدوذج 

تلددك اقددل قيمددة لمعيدداري معلومددات للطاقددة الكهربائيددة فددي مدينددة الموصددل  لان هددذا النمددوذج يم

فهدو النمدوذج الاكثدر  مدن ثدم و نكندز,ج–ز لشوارتز مقارنة بنماذج بدوكس كي ومعلومات بييااك

 التنبؤ . استخدامه لأغراض والذي يمكن ملائمة للسلسلة

 الباحثددة )غافددل( ت( قامدد2101وكددذلك فددي عددام )     
[27]
نكنددز ج –بدراسددة نمدداذج بددوكس  

ARIMA  نكندز فدي بنداء ة  وقدد تدم اعتمداد منهجيدة بدوكس جالطاقدة الكهربائيد بإنتداجفدي التنبدؤ

الطاقددة  لإنتدداجنمددوذج السلسددلة الزمنيددة ومددن ثددم اختيددار افضددل نمددوذج للتنبددؤ بددالقيم المسددتقبلية 

الكهربائيدة لسدت سدنوات  اقةطال لإنتاجالكهربائية وتم اجراء تطبيق عملي على السلسلة الزمنية 

 الددى انالنتددائج  وتشددير Statgraphicsالبرنددامج الاحصددائي  سددتعمالشددهرا( با 29تتضددمن )

نمددوذج الو ARIMA(1,0,1)افضددل نمددوذج للتنبددؤ مددن النمددوذج  ARIMA(1,0,2)النمددوذج 

ARIMA(1,0,0)س اداء طرق التنبؤ .يحسب مقاي 

 Sham)( قدام الباحدث )2109وفي عام )    
[61]
نمدوذج السلاسدل الزمنيدة بدراسدة واخدرون   

وقد تم ايجاد افضل انمدوذج للتنبدؤ   ,( في سراواك, ماليزياHFMDاليد والقدم والفم ) لأمراض

في ماليزيا باستخدام نمداذج  في سراواك( HFMD)اليد والقدم والفم  بأمراضالمصابين  بأعداد

ARIMA  علددى بيانددات اعددداد المصددابين ب واعتمددادا (HFMD) الددى ( 2112مددن ) للمدددة

 . ARMA(1,4)( وتبين ان الانموذج الانسب هو 2102)

( وحمد)حسين  ان ( قام الباحث2101ام )وفي ع     
[12]
بدراسة نماذج السلاسل الزمنية للتنبؤ  

الاطفال المصدابين بالتهابدات المجداري التنفسدية وقدد اظهدرت نتدائج التحليدل ان النمدوذج  بأعداد

 ARIMA(1,0,2تكامددل مددن الدرجددة الثانيددة )مالملائددم لهددا هددو النمددوذج المتوسددط المتحددرك ال

الاطفددال المصددابين بمددرض التهدداب المجدداري  بأعدددادعلددى هددذا النمددوذج تددم التنبددؤ  وبالاعتمدداد
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قديم السلسدلة مدع  متناسدقةوقدد كاندت القديم التنبؤيدة شدهريا ولخمدس سدنوات قادمدة التنفسية العليا 

 الاصلية مما يدل على كفاءة النموذج . 

الباحثة )عمر( درست( 2102وفي عام )     
[25]

العدراق باسدتخدام نمداذج  , التنبدؤ بعددد سدكان

ئدددم هدددو وقدددد توصدددلت الدراسدددة الدددى ان النمدددوذج الملا 2121نكندددز لغايدددة عدددام ج –بدددوكس 

ARIMA(3,1,3) لهذه الفئة من البيانات . الخطأيمتلك اقل متوسط مجموع مربعات  هلان 

 ( درس الباحث )احمد (2102وفي عام )      
[3]
استخدام نماذج السلاسل الزمنية للتنبؤ بكمية  

تددم اسددتخدام نمدداذج السلاسددل الزمنيددة  (وقددد2102-2102صددادرات العددراق النفطيددة لعددامي )

)كددانون الثدداني  وللمدددةلدراسددة وتحليددل البيانددات الشددهرية لكميددة صددادرات العددراق مددن الددنفط 

نكندز هدي افضدل الى ان نماذج بدوكس ج  الدراسة تتوصل ( وقد 2101كانون الاول  -2112

 في تقييم السلاسل الزمنية .النماذج 

 الباحثة )عكله(( قامت 2102وكذلك في عام )    
[24]
نكندز للتنبدؤ بدراسة انموذجات بدوكس ج 

 Boxبوفيددات حددوادث المددرور فددي محافظددة كددربلاء المقدسددة وتددم الاعتمدداد علددى اسددلوب )

Jenkins نمددوذج احصددائي يددتم اسددتخدامه فددي التنبددؤ وتحليددل ( لغددرض تحديددد افضددل واكفددا

وقدد (2101-2101للمدده مدن )السلاسل الزمنية لحوادث المرور في محافظة كدربلاء المقدسدة 

الوفيددات  لأعدددادتوصددلت الدراسددة الددى ان الانمددوذج المقتددرح فددي تشددخيص السلسددلة الزمنيددة 

ARIMA(0,1,1) كي وحنان كوين وشوارتز . ياالافضل وفق اقل قيم للمعايير اك هو 

الى ان ومن خلال مراجعة البحوث التي تمكن الباحث من الاطلاع عليها وحسب علم الباحث 

لذلك تم اقتراح  الاخرى ( هي افضل في التنبؤ من نماذج Box-Jenkinsاستخدام نماذج )

 استعمالها . 
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 الفصل الثاني

 استخدام السلاسل الزمنية في تحليل ضائعات الطاقة الكهربائية

 : تمهيد 2-1

ظاهرة طبيعية في كونها ضائعات الطاقة الكهربائية , ل المفهوم العام  الفصليتضمن هذا       

, اذ يرافق كل مرحلة من هذه المراحل )الانتاج و كل مرحلة من مراحل المنظومة الكهربائية 

النقل و التوزيع( نسبة معينة من الضائعات التي لا يمكن تجنبها ولكن من الممكن تقليلها  الى 

تهلكة )المجهزة ادنى نسبة ممكنة والتي تسبب في هبوط  معدل كمية الطاقة الكهربائية المس

نتيجة لمرور التيار للمستهلك( وكذلك تسبب خسائر كبيرة من الناحية الاقتصادية وتحصل 

الضائعات الكهربائية في المحولات الكهربائية بنوعيها  لا عنفض .الكهربائي في الموصلات

ضائعات النحاس بسبب مرور التيار وضائعات الحديد بسبب القلب الحديدي في المحولة 

  .هربائي في الملفات الابتدائية والثانوية للمحولةالك

اسلوب تحليل السلاسل الزمنية من الاساليب الاحصائية المهمة , والتي تطورت كثيرا ,  يعد

 لمستقبل الطلب والعرض على سلعة او خدمة ما . نبؤواصبح بالإمكان استعمالها لغرض الت

 ساليب معالجتها.أئعات غير الفنية و وفيما يأتي أسباب كل من الضائعات الفنية والضا

 مفهوم الضائعات في الطاقة الكهربائية  2-2
[37]

 

Electric losses concept: 

( او الفرق بين الطاقة K w hتعرف الضائعات بصورة عامة بانها المفقود من الطاقة )

 الاتية:المستلمة والطاقة المجهزة )المباعة( للمستهلكين وتحدد النسبة وفق المعادلة 

 

 

ان نسبة الضائعات المقبولة او المثالية في شبكات التوزيع في العراق وحسب طبيعة الشبكة 

 ا  المنظومة ضعيف %(, وكلما تتجاوز اكثر من ذلك يكون اداء 21 – 21تتراوح قيمتها بين )

يشير الى وجود تدني في اداء شبكات التوزيع من جوانب متعددة سنتطرق لها في الدراسة و

النسبة المئوية للضائعات = 
 الطاقة المنتجة   الطاقة المستلمة 

الطاقة  المنتجة  
011%(........0-2) 
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% عندها يتطلب وضع المعالجات السريعة 12وقد تصل الى اكثر من لاحقا , التحليلية 

 والضرورية.

 أنواع الضائعات وأسبابها واساليب معالجتها 2-3
[38][14].

 

 شبكات التوزيع الكهربائية الى نوعين وحسب العوامل المسببة لها:م الضائعات في تقس

 (. (Technical Lossesالضائعات الفنية  -2

 وتقسم هذه الضائعات الى الانواع الاتية :

وهي الضائعات الناتجة عن مرور التيار الكهربائي في  :وصلاتضائعات الم - أ

 الموصلات و يمكن احتسابها وفقا للمعادلة الاتية :

Losses=I
2
.R………(2-2)                                           

 

I /ساعة ( /ويقاس ب )كيلو واط مثل التيار الكهربائيي 

R)قيمة مقاومة الموصل )حسب نوع الموصل ومساحة مقطعه / 

 ويقسم هذا النوع الى : الضائعات في المحولات الكهربائية  - ب

  خسائر الحديدIron Losses) هي خسائر ذات قيمة ثابتة في المحولات )

 تتأثرالكهربائية )التوزيع او القدرة( نتيجة وجود القلب الحديدي داخل المحولة ولا 

بتغير الحمل الكهربائي وانما تتغير قيمتها من محولة الى أخرى بسبب اختلاف 

 سعة المحولة ونوع الحديد المستعمل في صناعة القلب الحديدي.

 خسائر النحا( سCopper losses وهي خسائر ناتجة عن مرور التيار )

الكهربائي في ملفات المحولة )الابتدائي والثانوي( للمحولة و تتغير قيمتها حسب 

 تغير التيار الكهربائي او الحمل الكهربائي المار في الملفات.

وتحصل (:  (Leakage Lossesالضائعات بسبب التسرب الكهربائي  - ج

زل الكهربائية المستعملة في المحولات والخطوط الكهربائية و يزداد هذا نتيجة لوجود العوا

 النوع من الضائعات في حالة زيادة تلوث هذه العوازل. 

 (Non-Technical Lossesالضائعات غير الفنية )-1
[37]
وهي الطاقة الضائعة .

للتيار الكهربائي على قانوني الالناتجة عن التجاوز على الشبكة الكهربائية بسبب الربط غير 

وتشكل الضائعات غير الفنية نسبة عالية  . تهاءعدم   قرا التلاعب بمقاييس الطاقة او الشبكة او
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في العراق ويمكن تحديد الاسباب المؤدية الى  مجموع الضائعات في شبكات التوزيعمن 

حدوث هذه الضائعات بالاتي 
[37][36]
: 

 :سباب الضائعات الفنية أ -2

 :  ما يأتيتساعد على زيادة الضائعات الفنية وأهمها  متعددةهناك اسباب    

تقادم الشبكات الكهربائية الهوائية ورداءة التوصيلات بين الاسلاك وطريقة ربط  - أ

 الأسلاك.

% من السعة التصميمية( 09الحمل الزائد على المحولات والموصلات )اكثر من  -ب

 التوزيع.نتيجة للاختناقات في شبكات 

اشتغال الشبكة الكهربائية بمعامل قدرة واطئ وهذا يعني وجود قدرة غير فعالة كبيرة  -ج

 في الشبكة.

و قابلوات ذات أسلاك أاستعمال معدات غير مناسبة في الشبكة مثال على ذلك استعمال  -د

 ة.عالي ضائعاتاحجام لا تلائم الحمل الكهربائي المتوقع او اختيار محولات ذات نسب 

 انخفاض مستوى الجهد في نظام الضغط الواطئ. -و

 استعمال مقاييس غير دقيقة للطاقة الكهربائية. -ز

عدم مراعاة التشغيل الاقتصادي لشبكة التوزيع حسب طبيعة الاحمال الكهربائية واوقات  -ح

 حمل في ساعة الذروة.ال

 اسباب الضائعات غير الفنية:-1

 :  ما يأتيفنية وأهمها التساعد على زيادة الضائعات غير  دةعدمتهناك اسباب 

 سلوب التقدير(.أتجهيز الطاقة الى المستهلكين بدون مقاييس طاقة ) - أ

 وجود مقاييس طاقة عاطلة في الشبكة عند المستهلكين.  - ب

  الخاطئة. او القراءاتالمقاييس  قراءهعدم التحقق من  -ج

 )سرقة التيار الكهربائي(.التجاوز على الشبكة الكهربائية  -د
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 و بعيدة(.أمقاييس لا تقرأ )مناطق ساخنة  -و

و المباعة في نهاية كل فصل او نهاية كل أعدم دقة الحسابات بخصوص الطاقة المجهزة  -ح

 شهر بسبب التداخل في القراءات.

فنية ضائعات غير  تعدما زاد عن قيمة الضائعات الفنية التي يتم تقديرها لهذه المرحلة  -ط

ن هذه الضائعات هي جزء من الحمل الكهربائي ولكن لايوجد مردود  مالي لها أعلما 

 عن مبيعات الطاقة. كإيرادات

 السلاسل الزمنية واستخدامها في تحليل الضائعات في الطاقة الكهربائية   2-4

 تمهيد  2-4-1

عبر الزمن تعتبر سلسلة زمنية وبالتالي فأن اسلوب تحليل دراسة ظاهرة الضائعات الكهربائية 

ظاهرة  لأيالسلاسل الزمنية يعد واحد من الاساليب الاحصائية التي تستخدم للتنبؤ المستقبلي 

 تتغير مع الزمن . 

على تتبع المتغير    Time Series Analysisيعتمد اسلوب تحليل السلاسل الزمنيةو   

 يتم التنبؤ, ومن ثم  زمنية( معينة )عدة سنوات او عدة اشهر او وحداتزمنية المعتمد لفترات 

للمستقبل بناء  على القيم المختلفة التي برزت في السلسلة الزمنية وعلى نمط النمو في القيم , 

 .هو يتفوق على الاسلوب التقليدي ف

 تعرفال قتضي المرور بعدة خطوات ومنهاي Box-Jenkinsان التنبؤ باستعمال نماذج    

والتقدير والتشخيص, على سلوك قيم الظاهرة في فترات زمنية تسبق السنوات المراد التنبؤ 

صائص الاحصائية للسلاسل ويحتاج المرور من خطوه الى اخرى الى التأكد من بعض الخ

 ساسيةالأو عامةال هيمولتوضيح هذه الخطوات يفضل استعراض بعض المفاالزمنية 

 .الزمنية للسلاسل

 Time series  تعريف السلسة الزمنية  2-4-2

 الظاهرة تغير على تلتقي وجميعها (Time Series) الزمنية السلسلة تعاريف تعددت لقد

  .الزمن عبر

(الناصر و رشيد عرفها )   
[33]
التي يتم جمعها  او المشاهداتبانها مجموعة من القياسات  

ن تكون أالزمنية متساوية ك المددزمنية معينة وغالبا ما تكون هذه  مددعن ظاهرة ما في 
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 المتغير يمثل الذي الزمن أولهما بعدين ذو توزيع بحيث يتشكل يوم ...الخ( , شهر ,سنة)

 .المدروسة قيم الظاهرة في يمثل للتوزيع الاخر والبعد المستقل،

(التميمي و العنبكي اما )
[8] 

عن مجموعة من المشاهدات المرتبطة شار الى انها عبارة أفقد 

(, او تعرف بانها مجموعة timeمع بعضها لظاهرة ما لوحظت بصورة متعاقبة مع الزمن )

من الزمن والتي يكون نشؤها  مدةلنية متساوية في الغالب لظاهرة مازم مددمن المشاهدات في 

 من علاقتها بالزمن وفقا للقانون الاحتمالي .

(Richarad and Davisفي حين ذهب )
[45]
,يتم    الى كونها  مجموعة من المشاهدات  

 .  tتسجيل كل منها في وقت محدد 

(  فاندل والتر )كما ورد في تعريف
[35]

 التوالي على تتولد التي المشاهدات من مجموعةكونها 

اي يعتمد بعضها على  ، مستقلة غير ما تكون عادة المتتالية المشاهدات وانزمنية مدد  خلال

 . بها  موثوق تنبؤات إلى التوصل في الاستقلال الى عدم وتؤدي الاخر  بعضال

(Gebhard  kirchgassner) لدن عرفت من  وأخيرا
[52]
مجموعة من المشاهدات بانها  

منفصل . وتستخدم السلسلة الزمنية مع افتراض ان الزمن متغير الكمية مرتبة ترتيبا زمنيا . 

 .  الاقتصادي التحليلفي على نطاق واسع 

 والتي [             ] القيم باستعمال  متيف الزمنيةاما الشكل الرياضي لتعريف السلسلة 

    tهو دالة في الزمن   X,وهذا يعني ان المتغير  [         ]عند الزمن  X المتغير يأخذها

 : أي 

X=f(t)………………(2-3) 

 

 الزمنية السلسلة مركبات 2-4-3
[43][42]  

Time series components  
[10]

 

بقيم  تدعمنا  التقائها  عن طريق التي المركبات من مجموعة من عادة الزمنية السلسلة تتكون

 أربعة لنا تظهر   وعند رسم السلسلة الظاهرة، سلوك معرفة على وتساعدنا الزمنية للسلسلة

  .الزمنية السلسلة في ومؤثرة عناصر مكونة
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 :Secular Trend العام  الاتجاه أ.

إنّ المقصود بالاتجاه، هو الزيادة او النقصان التدريجي في قيم السلسلة الزمنية بمرور    

  .الطويلة المدد في واضحا يكون بينما القصيرة، المدد في  يلاحظ لا هأن إلاالزمن ,

 : Seasonal Variationالموسمية  التغيراتب. 

مدد  فيبانتظام التغيرات التي تحدث في قيم السلسلة الزمنية  تلكإنَّ المقصود بالموسمية،    

 سنة او فصلا  او شهرا  او اسبوعا(.اقل من ) عادةتكون  المدةزمنية محددة وهذه 

 : Cyclical Variationالدورية  التغيرات ج. 

تختلف عن  هيقيم السلسلة الزمنية وإنَّ المقصود بالدورية، وهي التغيرات التي تحدث في    

زمنية  مدد عبر باستمرار تتكرر وهيزمنية أطول  مدةتحدث في  كونهاالتغيرات الموسمية  

 منتظمة. مددفي  لأتحدثعادة  لأنها( سنة 22-3) ما بينيتراوح طولها 

 : Irregular Variation Randomالعشوائية    التغيراتد. 

لعشوائية، هي التغيرات التي تحدث  نتيجة ظروف غير متوقعة ا بالتغيراتإنَّ المقصود    

وبالنسبة للطاقة  في حساباتنا او اي عوامل اخرى لم ندخلها كالكوارث الطبيعية والحروب

 الكهربائية فان التغيرات العشوائية كثيرة الحدوث

ويتم الكشف عن مركبات السلسلة الزمنية عن طريق الاختبارات الاحصائية , منها اختبار    

السلسلة الزمنية ,  خط هم المركبات التي تكون أمن يعد  ذإدانيال لكشف مركبة الاتجاه العام 

 Spearmanis Correlationويستعين هذا الاختبار بمعامل ارتباط لسيبرمان  

Coefficient   [32]  الاتيةالصيغة  خذيأوالذي
 : 

     
 ∑  

 

 (    )
 ………….(2-4) 

 .تمثل الفرق بين رتب قيم السلسلة الزمنية وبين رتب قيم الزمن     ان :  ذإ

              :nتمثل عدد المشاهدات 

        فرضية الاختبار                                                                    
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فاذا  نفسه لمعامللثم نقارن بين القيمة المحسوبة لمعامل الارتباط الرتبي والقيمة الجدولية    

 وبالعكس  السلسلة تحتوي على الاتجاه العام فأنمن القيمة الجدولية كانت القيمة المحسوبة اكبر

الاكثر  الاحصائيةوللكشف عن المركبة الموسمية )الفصلية ( نستخدم احد الاختبارات    

  KW( ويرمز له بالرمز (Kruskall-Wallis يليزو - سكالتداولا وهو اختبار كرو

              فرضية الاختبار هي :                                                    

            

يأتي كما  وتعطي علاقته
[30] 

 : 

KW=
  

 (   )
∑

   

  

 
     (   )…………(2-5) 

 ان : ذإ

 : تمثل مجموع رتب المشاهدات    

N مشاهدات السلسلة الزمنية بعد ازالة الاتجاه العام : 

niمشاهدات السلسلة الزمنية عند :k وk ( طول الموسم وتقارن قيمةkw( مع قيمة)   )

اصغر من قيمة  kw(معين فاذا كانت قيمة α(وبمستوى معنوية )k-1المجدولة بدرجة حرية )

 .( المجدولة فان السلسلة الزمنية لا تحتوي على  تأثيرات موسمية  )
[30]

 

 Stationary Tim  Series  الزمنية السلسلة ةاستقراري 2-4-4
[35][62]

 

 ايجاد النموذج في الزمنية , وكذلك السلاسل تحليل في مهمة خاصية السلسلة ةاستقراري تعد   

السلسلة الزمنية المستقرة هي السلسلة التي تكون متجانسة زمنيا أي فلها،  المناسب الرياضي

 مدةالسلسلة في لرسم  يكون بعض الاحيان مطابقا {t,t+h}  المدةان رسم السلسة في 

 : الاتية,ويمكننا القول ان السلسلة مستقرة اذا حققت الشروط  {s,s+h}أخرى

وسط حسابي ثابت مت عنت متوسط قيمها عبر الزمن اي ان قيم السلسلة تتذبذب اثب (1

(  )                        (6-2).....................     ومستقل عن الزمن:      

 

(  )     التباين قيمة ثبوت (2   (    )
      

  ..................(2-7)         
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  k ,  الإزاحة  على معتمد وتباين ارتباط على      ,    السلسلتين  امتلاك  (3

فقط     k) )المطلقة ل  القيمة على يعتمد ذإ [(      )(    )]    

k=1,2,...,m ,  الذاتي الارتباط دوال باستعمال من استقرارية السلسلة التحقق  يمكنكذلك 

 :الاتية ذ يعبر عن هذا المقياس بالمعادلةا   كاي مربع مقياس استخدام عن طريق

  (   )    ∑   
   

   .........................(2-8)  

فتشير الى اكبر فرق زمني  m , اما  kقدرها  زاحةلا  Xلقيم  ذاتيال رتباطلاا يمثل     ذإ

 كانت الجدولية فإذا القيمة مع كاي المحسوبة مربع قيمةتتم مقارنة   ذإ (n/2وعادة تساوي )

 مستقرة ، أما غير البيانات أن إلى يشير معنوية ذلك فأنهاالقيمة المحسوبة اكبر من الجدولية 

 أن البيانات إلى يشير ذلك و معنوية غير فأنهاالمحسوبة اقل من الجدولية   القيمة كانت إذا

مستقرة
[51]
. 

في السلاسل الزمنية يمكن فحص دالة الارتباط  ةللتعرف على حالة عدم الاستقراري و  

في هذه الحالة لا تؤول الى الصفر بعد  قيم معاملات دالة الارتباط الذاتي ان  ذإالذاتي 

، وهناك نوعان من  و الثالثة  وإنما تبقى قيمها كبيرة  لعدد من الإزاحاتأالإزاحة الثانية  

 السلاسل الزمنية غير المستقرة .

 ((Non stationary about the meanالمتوسط  حولالاستقرارية الأول: عدم 

السلسلة الزمنية تكون غير مستقرة ومتوسط ثابت  حولالسلسلة الزمنية عدم تذبذب  فتعني   

لتحقيق الاستقرارية  ( differences)المتوسط وفي هذه الحالة يتم اخذ الفروق المناسبة  عن

 . في السلسلة الزمنية

 (Non stationary about the Variance)التباين   حولية الاستقرارعدم  الثاني:

تباين غير ثابت. ويمكن إزالته عن طريق  حولعندما تتذبذب  السلسلة الزمنية  وفي هذه الحالة

لغرض ( power transformation)تحويلات القوى( ) او الاسي اللوغاريتميالتحويل 

  التباين الى مستقرة . عنمستقرة الالسلسلة غير  تحويل 
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 : اختبارات استقرارية السلسلة الزمنية 2-4-5

اختبارات لامجموعة من المعايير و باستعمال الزمنية السلسلة استقرارية عدم عن الكشف يتم

 : تتمثل في 

    الذاتي الارتباط دالةـ أ
[29][43] 

 

 Auto-correlation function (ACF) 

مقياس لدرجة العلاقة بين قيم السلسلة مع نفسها لمدة زمنية  االذاتي بانهتعرف دالة الارتباط     

 لأنهاالارتباطات الذاتية صفة مميزة للعملية العشوائية وهي ذات اهمية كبيرة ؛  تعدومزاحة ، 

فيمددا اذا كانددت العمليددة العشددوائية مسددتقرة ام لا، فدداذا كانددت كددذلك فيددتم  , تحديدددالاحددد اسدداليب 

 .لنماذج المناسبة من مجموع نماذج العمليات العشوائية المستقرةاختيار احد ا

 هي: kدالة الارتباط الذاتي للعملية العشوائية عند الازاحة  لإيجادإن الصيغة الرياضية 

   
   (      )

√   (  )   (    )
 

 (    )(      )

√ (    )
  (      )

 
 
  

  
 .......(2-9) 

وعندما تكون العملية العشوائية مستقرة فإنّ المتوسط والتبداين يكوندان ثدابتين ومتسداويين لكدلّ 

   وعليددده فدددان           وان  الفتدددرات
   (       )

         
ولدددذلك تكدددون الحصددديلة  

 كالآتي:

   
 (    )(      )

  
  

  

  
..................(2-10) 

 ؛لأنّ التباين ثابت للسلسلة المستقرة واحتمال توزيعها ثابت اذ ان:

    (    )
  

      (        )   (    )(      ) .................(2-11) 

    (      )                   

kلقيم السلسلة الزمنيةأما دالة الارتباط الذاتي 



 :فهي كما يأتي- 
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 ̂  
 ̂ 

 ̂ 
 
∑ (    ̅)(      ̅)
   
   

∑ (    ̅)
  

   
 ...............(2-12) 

 .    للسلسلة الزمنية لقيممتوسط التمثل  ̅ إذ أن 

 ̅  
∑   
 
   

 
  ....................(2-13) 

 )عدد القيم(.:حجم العينة nان :  ذإ

تختلف جوهريا عن الصفر بالنسبة  أو لا    ̂ وتكون السلسلة مستقرة اذا كانت قيمة    

              ] -[1,1 , (k>0)  زمنية  مدة لأي

ومن خواص الارتباط الذاتي
[6]
:  

1.       
10 

  

kkالصفر     عنالارتباط الذاتي متناظر   .2 ρρ .      

3.
    

|  |  .k لكل قيم      

 دالـة الارتبـاط الذاتـي الجزئـي -ب 
[34][43]

 

   Partial Auto-Correlation Function (PACF)           

هندداك دالددة اخددرى تسددهم فددي تشددخيص الانمددوذج المناسددب، تعددرف هددذه الدالددة بدالددة 

هدذه الدالدة مؤشدرا  يقديس  وتعدد (PACF)اختصدارا   لهدا والتي يرمدزالارتباط الذاتي الجزئي 

 لدذلك ,  للسلسدلة نفسدها مدع افتدراض ثبدوت بقيدة قديم السلسدلة الزمنيدة     و    العلاقة بين 

ونوعه، ويمكن  أداة مهمة في تحليل السلسلة الزمنية و تساعدنا في تحديد درجة الانموذج فهي

لتقددير الارتبداط الدذاتي  ةتقديره بواسدطة المربعدات الصدغرى او مجموعدة المعدادلات التقريبيد

 نموذج:نحصل على الا kلنفرض لدينا انموذج الانحدار وبعد الازاحة  الجزئي .

                                  .....................(2-14) 

 يمكن كتابته بصيغة انموذج انحدار جزئي (2.15)فإنّ الانموذج  k=1عندما 

              .....................(2-15) 
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 يمكن الحصول على: (Yule – Walker equations)والكر  –وباستخدام معادلات يول 

11   =  ρ1 

 وعليه فإنّ :

    {
                                
                                              

 

 يصبح (14-2) فان الانموذج     عندما 

                       ...................(2-16) 

 :والكر نحصل على  وباستخدام معادلات يو

            
            

}  ................(2-17) 

 :ان  ذإ

    
  (    )

     
  

     
      

 

     
         

هدو المتغيدر       معادلدة انحددار، فيهدا  أنفداالمدذكوره  (2.14)لقد تمّ افتدراض المعادلدة     

تمثدل معداملات الانحددار. وبشدكل      كمتغيرات مستقلة وإنّ                  المعتمـد و

    وهددي k للإزاحددةالارتبدداط الددذاتي الجزئددي  عددام يمكددن الحصددول علددى منظومددة معددادلات

 :يأتي وكما  (yule – Walker equations)وبحسب معادلات يول والكر 

                               
                               
                                                                          
                                                                      
                                                                      
                             }

 
 

 
 

  .............(2-18) 

 



 الفصل الثاني /الجانب النظري
 

 
19 

 سنحصل على : المذكورة ا نفا وباستخدام قاعدة كريمر لحل المعادلات 

     =  ρ1                             ,  k =1         عندما  

    
|
   
    

|

|
   
   |

                             , k=2             عندما

                                          ,  k > 2        عندما  

 كماياتي:      وهكذا نحصل على الحالة العامة لمعادلات الارتباط الذاتي الجزئي

)19.2(.........

1....

........

........

...1

...1

....

........

........

...1

...1

121

2311

1221

121

2311

1221





























kk

kk

kk

kkk

k

k

kk
 

 : ةياختبارات جذر الوحدة للاستقرار -ج 

: The unit root test of satonarity 

العام ,بل انها تساعد على  الاتجاهفقط على كشف مركبة  لا تعملان اختبارات جذر الوحدة 

تحديد الطريقة المناسبة لجعل السلسلة مستقرة ,ومن اجل معرفة هذه الاختبارات لابد ان نميز 

 النماذج المستقرة :بين نوعين من 

 (Trend Stationary) TS الاتجاه ةاستقرارينموذج   -2
[51]

 

 ي:الاتالشكل  تأخذهذه النماذج غير مستقرة و 

     (  )       ......................(2-20)  

 :دالة كثيرة الحدود (  ) ان  ذإ

   )البواقي ( :تشويش ابيض          
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 الدرجة الاولى ويكتب بالصيغة :نتشارا ياخذ شكل كثيرة الحدود من واكثر هذه النماذج ا

                ..............................(2-21)             

نقدر  ا  مستقر همرتبط بزمن ,لكي نجعل (  ) هذا النموذج غير مستقر ,لان وسطه  ويعد

 اي :   من    ̂   ̂ بطريقة المربعات الصغرى ,وطرح المقدار  ̂   ̂ المعالم  

       ̂    ̂   .........(2-22) 

 DS (Difference Stationary)  الفرق استقراريهنموذج  - 2
[51]

 

 :,وتكتب بالشكل  اهذه النماذج ايضا غير مستقرة عشوائي

               ...........................(2-23) 

  

  الاتية :الفروقات  نستعمل ولجعلها مستقرة 

           .....................................(2-24)  

    :الاتيوتكتب بالشكل     وغالبا تستعمل الفروقات من الدرجة الاولى 

                  ..............................(2-25)  

 ان : ذإ

β ثابت حقيقي:  

d:رتبة الفرق  

 وتشمل اختبارات جذر الوحدة الاختبارات الاتية:

( Dickey-Fullerاختبار ديكي فولر  ) -1
[4][23][51]

 

تحديد مركبة لالسلسلة من عدمها ,وكذلك  ةتحديد استقراريلفولر -اختبارات ديكي تستخدم

( ,ويعتمد هذا (stochasticعشوائية  أم(,deterministic) حتميةكانت أالاتجاه العام سواء 

حجم العينة ومستوى المعنوية و)الانموذج المستخدم وهي عناصر ةالاختبار على ثلاث

 (,ويستخدم هذا الاختبار ثلاث معادلات وهي :

(2-26............)....................              (1 

               ..........................(2-27) 2) 

3)                    .................(2-28)  

 فرضية  عدم استقرارية السلسلة                           تكون فرضية العدم 

 فرضية  استقرارية السلسلة          مقابل الفرضية البديلة            
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فولر بدراسة التوزيع التقاربي –قام كل من ديكي  ذإ(الجدولية τثم نقوم باستخراج قيمة )

 (.t(وقام بجدولة القيم الحرجة وهي شبية بجداول ) ̂ للمقدر )

  Dickey-Fuller Augmentالموسعاختبار ديكي فولر  -2
[57][47] 

 (,2الى سياق الانحدار الذاتي من الرتبة اكبر من )  السابق الاختبارقام ديكي فولر بتوسيع 

 ويعتمد هذا الاختبار على ثلاثة نماذج وهي :

 :  الاتيبالشكل  ويأخذعام  اتجاهعلى حد ثابت ولا  لا يحتويالنموذج الاول : نموذج 

          ∑   
 
          ....................(2-29) 

 السلسلة غير مستقرة             ,      فرضية العدم 

 السلسلة مستقرة .                ,   الفرضية البديلة 

 

 : الاتيبالشكل  ويأخذعام  اتجاهالنموذج يحتوي على قيمة ثابتة وبدون  :النموذج الثاني 

              ∑   
 
          ..................(2-30) 

α  فرضية العدم     مستقرة  غير السلسلة              ,     ,   

α الفرضية البديلة   السلسلة مستقرة .           ,     ,    

 

 : الاتيبالشكل  ويأخذعام  اتجاهالنموذج الثالث: النموذج يحتوي على قيمة ثابتة و 

    α           ∑               
 
 ............(2-31)  

α  ,     فرضية العدم    مستقرة . غيرالسلسلة         ,    ,  

α,     الفرضية البديلة   السلسلة مستقرة .        ,     ,   

فولر بدراسة التوزيع التقاربي المقدر -قام ديكي ذإ(الجدولية , τثم نقوم باستخراج قيمة )

 (. t(وقام بجدولة القيم الحرجة وهي شبيهة بجداول )̂ )

 Phillips – Perron(P-P) test [58][30]:  وبيرون ختبار فيلبس ا -3

 فهو للأخطأ، الشرطي التباين الاعتبار بعين يأخذ ذإ فعالا، المعلمي غير الاختبار هذا يعد

  الباحثان اعتمد ذإ العشوائية للتذبذبات الخاصة المميزات عن الناتجة التحيزات  بإلغاء يسمح

 أربعة الاختبار على هذا ويجري نفسها  ((DFو  (ADF)لاختباري  المحدودة التوزيعات

  :مراحل
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لاختبار  الرئيسة الثلاثة للنماذج(  1-12كما في المعادلة ) OLSتقدير بواسطة ال -1

Dickey-Fuller المرافقة .  الاحصاءات حساب , مع 

  ̂                               التباين قريب المدى  تقدير -1
 

 
∑  ̂    
 
   .......(2-32)  

 البواقي. تمثل :  ̂ : ذإ

T عدد المشاهدات : 

  تقدير المعامل المصحح -3
 ذإ ,المسمى تباين بعيد المدى ,  

  
  

 

 
∑   ̂

  
     ∑ [  

 

   
] 

   
 

 
∑   ̂
 
       ̂    (    )    

المناسبة  والمقدرة بدلالة L من اجل تقدير هذا التباين من الضروري ايجاد عدد التباطؤات 

 ,على النحو الاتي:Tعدد المشاهدات الكلية 

   [
 

   
]
   

 

 

 حساب احصائية فيليبس و بيرون :-1

  ̂
  √  

( ̂  )

 ̂ ̂
 
 (   ) ̂  ̂

√ 
 .................................(2-34)  

    : علما  بأن 
 ̂ 

  
تشويشا  ̂  والذي يساوي واحد في الحالة التقريبية عندما تكون   

 .MacKinnon.هذه الاحصائية تقارن مع القيمة الحرجة لجدول ماك كينون ابيض

 

(kpss)  كفياتكوفسكي  اختبار -4
 [54][30]

 

 :(Kwiatkowski –Phillips-Schmidt-ShinTest)  

 

 باستعمال(, Kwiatkowskiفسكي ) تكو كفيا لدن(من 1992سنة ) اقترح هذا الاختبار   

ويكون  . للسلسلة رضية العدم التي تقرر الاستقراريه,لاختبار فLMرانج كاختبار مضاعف لا

 (على المراحل الاتية :KPSSاختبار)

وبعد تقدير الانموذج نحسب المجموع الجزئي  ة ية انعدام الاستقراريعلى فرض يفترض -2

∑   للبواقي       ̂
 
    . 

   بعيد المدىنقدر التباين -1
 . نفسها طريقة اختبار فيليبس بيرونب  
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 من العلاقة : kpssنحسب احصائية اختبار -3

   
 

  
  
∑   

  
   

  
  ................................(2-35)  

 اذا كانت الاحصائية  نرفض فرضية الاستقراريهLM المحسوبة اكبر من القيمة

 الحرجة .

 اذا كانت الاحصائية  نقبل فرضية الاستقراريه LM المحسوبة اصغر من القيمة

 الحرجة .

 :Normality Testsاختبارات التوزيع الطبيعي - 3
[13][2]

 

التوزيع الطبيعي  من الصفات المميزة للسلسلة الزمنية والذي يستخدم عدة اختبارات  يعد

والالتواء  Kurtosis,والذي يعتمد على معاملي التفرطح Bera )وJarque )ابرزها 

Skewness . 

 من الشكل :   للسلسلة    kفاذا كان العزم من الدرجة

    
 

 
∑ (    ̅ )

  
    .....................(2-36)  

 : يأتي يكتب كما Skewnessفان معامل  

   
[
 

 
∑ (    )

  
   ]

 

[
 

 
∑ (    )

  
   ]

   
   
 

  
    ...................(2-37) 

 فهو:  Kurtosisاما معامل 

  
 

 
∑ (    )

  
   

[
 

 
∑ (    )

  
   ]

  
  

  
      .....................(2-38) 

اذا كان التوزيع الطبيعي وعدد المشاهدات ف ,الوسط الحسابي للسلسلة الزمنية المستقرة  m:ذإ

 , فان        كبيرا 

  
 
              ⁄

           [  √
 

 
] 

              [  √
  

 
]  
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      فاذا كانت 
 
بدرجة    تتبع توزيع (   )فان القيمة  تتبعان التوزيع الطبيعي,⁄ 

 : ذإ 2  حرية

    
 

 
   

 

  
(    )

     
 ( ) ................(2-39)  

 : الاتية يتم اختبار الفرضية  ذإ

     
   
           

  اذا كانت 
  ( )  .وهذا يعني ان التوزيع غير طبيعي  نرفض فرضية العدم  لا      

  اذا كانت 
 ( )  وهذا يعني ان التوزيع طبيعي .نرفض فرضية العدم       

نماذج السلاسل الزمنية المستقرة ومميزاتها :  2-5
[63][61][46][42][33]

 

Stationary Time Series Models and Their Characteristics  

     Autoregressive Model (AR)نماذج الانحدار الذاتي       2-5-1

في  نفسهايعرّف الانحدار الذاتي بأنه انحدار القيمة الحالية للسلسلة على قيم السلسلة 

 سابقة وهناك نوعان من نماذج الانحدار الذاتي وكمايأتي :.فترات 

  AR(1) الانحدار الذاتي من الرتبة الاولىاولا: نماذج 

First-order Autoregressive models:   

يقال أن السلسلة الزمنية تتبع عملية انحدار ذاتي من الرتبة الأولى إذا أمكن التعبير عن    

حد الخطأ العشوائي  لا عنفضالقيمة الحالية للسلسلة كدالة خطية في القيم السابقة لها 

(Random error:وتصاغ هذه الدالة  بالنموذج ) 

             ................(2-40)  

 هي معلمة الانحدار الذاتي .   ان : ذإ

   هوتباين ثابت قدر ا  صفره :هي عملية تشويش ابيض ذات وسط حسابي قدر            
 . 

والذي يرمز له بالرمز  (Back Shift Operatorوعند استخدامنا لمعامل الازاحة للخلف )

(B: ويعرف رياضيا ) 

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

 : ان ذإ

 : معامل الازاحة للخلف . ( )  
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 قيم السلسلة الحالية .          :

 قيم السلسلة السابقة .       : 

 اذن صيغة نموذج الانحدار الذاتي باستعمال معامل الازاحة للخلف هي :

 ( )      

 ( )          

(     )       ........... (2-42) 

هو ان يكون جذر           ةعكسه , وان شرط الاستقراريوواضح ان النموذج يمكن      

 ( )  خارج الدائرة التي نصف قطرها يساوي واحد . وهذا يعني  ] [        

| | |  |   يؤدي هذا الى ان قيمة المعلمة      . كشرط للاستقرارية  

   AR:(1مميزات نموذج الانحدار الذاتي من الرتبة الاولى  ) -

First-order Autoregressive model Characteristics: 

 0=(  )                                                               الوسط               -2

(  )                             التباين -1     
  
 

    
      ,  |  |     

(      )    التغاير الذاتي                                -3                         

    (      )                                                                                                       

  

         ..........................(2-43)                                       

 دالة الارتباط الذاتي للنموذج -1

    
  

  
   

              .....( 2-44)                                   

 دالة الارتباط الذاتي الجزئي للنموذج يمكن اشتقاقها كالاتي:-2

               

    
     

 

    
  

(  )
  (  )
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    {
                            
                             

   .....................(2-45) 

 :  p)  )ARنماذج الانحدار الذاتي من الرتبة ثانيا:

Higher -order Autoregressive models:   

 هي : pان معادلة نموذج الانحدار الذاتي من الرتبة 

                             ..............(2-46) 

 : الاتيو يمكن كتابة الانموذج بواسطة عامل الازاحة للخلف على الشكل 

(         
     

 )     .............(2-47) 

 :    AR (P)مميزات نموذج الانحدار الذاتي من الرتبة   -

Higher -order Autoregressive model Characteristics:   

 0=(  )                                                                           الوسط   -2

   التباين    -1

2-48) )  .........           (  )     
  
 

(                  )
  

 يحقق المعادلة التالية:   الإرتباط الذاتي  -3

                                 .........(2-49) 

 ( :PACالارتباط الذاتي الجزئي )-1

  )أي أنها قيم معنوية غير صفرية(            

          p    )أي أنها قيم صفرية غير معنوية( 

  Moving Average models: (MA)المتحركة المتوسطاتنماذج   2-5-2

 وهناك نوعان من نماذج المتوسطات المتحركة وكالاتي:.
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                                  :اولا: نموذج المتوسطات المتحركة من الرتبة الاولى 

        First-order Moving  Average Model    

يقال ان السلسلة الزمنية تتبع عمليات المتوسطات المتحركة من الرتبة الاولى اذا تم 

وتغير العشوائي السابق     كدالة خطية للتغير العشوائي الحالي    التعبير عن القيم الحالية 

 : الاتيةويعبر عن النموذج بالصيغة        

               ..........................(2-50)  

 : الاتيةبالصيغة  كتابتهن كيم ( )وباستخدام عامل الارتداد 

   (      )         

 ان : ذإ

 : معلمة نموذج المتوسطات المتحركة من الرتبة الاولى .               

  وتباين ثابت قدره  ا  : هي عمليات تشويش ابيض بوسط حسابي قدره صفر               
  

. 

 : MA(1مميزات نموذج المتوسطات المتحركة من الرتبة الاولى ) -

  First-order Moving  Average Model Characteristics:    

(  ) الوسط الحسابي للنموذج    -2                                                 
        

(  )   التباين  -1     (    
 )   

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

               

(       )    التغاير الذاتي -3        
                               

       

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

 السلسلة .ويتم حسابها بالقسمة على تباين (ACF):  دالة الارتباط الذاتي-1

   
  

  
 {

   

    
                                                        

                                                               
.....(2-53) 
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باستخدام قانون كريمر التتابعي , نحصل على  Yule-Walkerبحل معادلات  -2

 الارتباطات الذاتية الجزئية وكمايلي : 

       
   

    
     ...........................(2-54)  

    
   

 (    
 )

    
 (   )           ..............(2-55)  

 Decays ( تتضائل اسيا)PACFويلاحظ ان دالة الارتباط الذاتي الجزئي)

Exponentially.) 

 :    MA (qعلى )أثانيا : نماذج المتوسطات المتحركة من رتب 

Average Models: Higher-order Moving  

 ( يشار لها كالاتي :qان معادلة النموذج العام للاوساط المتحركة من الرتبة )

                                  ............(2-56)  

 : الاتيةبالصيغة  ( ) ويمكن كتابتها باستخدام متعدد الحدود 

   (           
         

 )       

 :MA(qمميزات نموذج المتوسطات المتحركة من الرتبة  ) -

Average Model Characteristics: Higher-order Moving  

(  ) الوسط الحسابي -2                                                            

     

 التباين -1

     (  )     (    
    

      
 )  

   ..........(2-57) 

 واخذ التوقع نحصل على :     التغاير المشترك يمكن ايجادة بضرب طرفين المعادلة ب -3

 

   {
  
 (                   )                   

                                                                                     
......(2-58)  

 على تباين النموذج نحصل على :   دالة الارتباط الذاتي يمكن ايجادها بقسمة  -1
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    {

                      

    
        

                            

                                                                           
  ...(2-59)    

             نماذج الانحدار الذاتي والاوساط  المتحركة )النموذج المختلط( : -2-5-3

 (Autoregressive Moving Average Models) ARMA (p,q)  

فتكون على  معادلته( اما p+qويكون فيه عدد المعلمات )  MAوAR ركب من مهو نموذج و

 : الاتيالشكل 

                                        (    ) 

 .يأتي: وهناك نوعان من النماذج المختلطة وكما

  ARMA(1,1)النموذج المختلط من الرتبة الاولى  اولا:

first rank Mixed model:  

 : الاتيةويشار الى هذا النموذج بالصيغة 

                    ...................(2-61)  

 او

(      )   (      )      

يجب ان تكون اقل من واحد اي    فان القيمة المطلقة للمعامل  ا  ولكي يكون النموذج مستقر

(|  | |  |للعكس يشترط ان تكون)  النموذج قابلا  , ولكي يكون (      .) 

  ARMA(1,1)مميزات النموذج المختلط  من الرتبة الاولى  -

first rank Mixed model Characteristics:  

 

(  ) الوسط الحسابي -2                                                            
          

 التباين -2

    (  )      [(                )
 ]  

    
       

    
   

 ...(2-62)  



 الفصل الثاني /الجانب النظري
 

 
30 

 التغاير :  -3

    [      ]  
(      )(     )

(    
 )

  
    ....................(2-63) 

    (      )        

            
                  ........................(2-64) 

 الارتباط الذاتي :-4

   
  

  
{

(     )(      )

    
       

                           

                                            
……….  (2-65)      

 

  :نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة المختلطة من رتب أعلى:ثانيا

Higher-order Mixed ARMA Models     

إلى عملية الانحدار الذاتي والمتوسطات  الإشارةيمكن  ARMA(1,1)عملية  بأعمام

هي رتبة نموذج  pان  ذإ,  ARMA(p,q)المتحركة المختلطة من رتب أعلى بالصيغة 

يمثل  pفتمثل رتبة نموذج المتوسطات المتحركة ، بعبارة أخرى فإن  qالانحدار الذاتي ,أما 

 السابقة في النموذج . atيمثل عدد مشاهدات  qالسابقة وإن    عدد مشاهدات 

 ARMA(p,q)ويُعبر عن صيغة نموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة المختلطة 

 كالاتي :

                                      ....(2-66) 

 

 تكتب المعادلة كالاتي :( )او باستخدام عامل الازاحة الخلفية 

 ( )    ( )    .......................(2-67) 

 ان : ذإ

 ( )           
       

   

 ( )           
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((ARIMA النماذج المختلطة المتكاملة  2-5-4
[51][43]

 

Models: Integrated Mixed                              

ان السلاسل الزمنية تكون في اغلب اشكالها غير مستقرة , اذ يتم التعرف عليها عن طريق 

قيمها للصفر بعد الازاحة الثانية او الثالثة وانما تبقى قيمها  لا تؤول ذإدالة الارتباطات الذاتية 

كبيرة لعدد من الازاحات . ولغرض تحويل سلسلة زمنية غير مستقرة الى سلسلة زمنية 

 Backward differenceباستعمال عامل الفروق الخلفية ) ذلكرة ويتم مستق

operator : والذي يتم تعريفة كالاتي )  

    (   )           .................(2-68) 

 من الفروق: dوبشكل عام والى 

     (   )
     .....................(2-69) 

نحصل على انموذج جديد يستطيع  (2.68)في المعادلة      بـ  فاذا عوضنا عن    

معالجة نوعا  معينا  من السلاسل الزمنية غير المستقرة التي تسمى المتجانسة والتي يطلق 

 . ARIMA(p,d,q)عليها اسم الانموذج المختلط غير المستقر والذي يرمز اليه بـ 

الى رتبة المتوسطات  qالى رتبة الفروق , و  dالى رتبة الانحدار الذاتي , و  pوتشير 

 : كالاتي  ARIMA (p , d , q)الرياضية لنماذج  ةغيالمتحركة , وتكتب الص

 ( )(   )     ( )  ..............(2-70)  ( )      

 ان:  ذإ

 ( )           
        

  

 ( )           
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 نماذج السلاسل الزمنية الموسمية 2-6
[61][43][15]

 

 Seasonal Time Series Models: 

ونماذج  ARMA(p,q)يمكن تسمية كل من نماذج  الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة 

بالنماذج غير الموسمية  ARIMA(p,d,q)الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة التكاملية 

يتم التعبير عن القيمة الحالية بدلالة عدد  ذإاو النماذج المتتالية , التي لا تشمل اثر الموسم , 

من القيم المتتالية السابقة , او عدد من التغيرات العشوائية المتتالية السابقة , او كلاهما معا , 

ولهذا سيتم تسليط الضوء على النماذج الموسمية , وهي التي تشمل اثر الموسم فقط دون 

ذه الحالة يتم فيها التعبير عن القيمة الحالية بدلالة وجود دورة تجارية او الاتجاه العام . وفي ه

 نفسه لموسملمن الاعوام السابقة )الانحدار الذاتي (, او التغيرات العشوائية  نفسه قيم الموسم

التغيير العشوائي  لا عنفضمن الاعوام السابقة )المتوسطات المتحركة ( , او كلاهما معاَ , 

 ثلاثة . الحالي في كل نوع من النماذج ال

  :نماذج الانحدار الذاتي الموسمية 2-6-1

:(P)SAR Seasonal Autoregressive Models 

( تمثل انحرافات قيم السلسلة الزمنية المستقرة عن وسطها الحسابي , فاذا   بافتراض ان )   

من الاعوام السابقة  نفسه ( تعتمد بصورة خطية على قيم الموسم  كانت القيمة الحالية )

(, فيقال ان   الحالية ) المدةالتغيير العشوائي في لا عن فض( ,                   )

. SAR(P) بالرمزوالذي يرمز لها (,Pالسلسلة تتبع عملية انحدار ذاتي موسمي من الرتبة )

 الاتية ويمكن صياغة نموذج الانحدار الذاتي الموسمي بالصيغة 

                                     ………(2-71) 

 ان : ذإ

    i=0,1 , 2 , …., pقيم مشاهدات السلسلة الزمنية الموسمية ,      :

    i=0,1 , 2 , …., pمعالم الانحدار الذاتي الموسمي,    :

S الموسمية . المدة: طول 

 الخطأ العشوائي .   :
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 يمكن التعبير عن هذا النموذج كالاتي :عامل الازاحة الخلفي  باستعمالو

 (  )       
     

         
   ………(2-72) 

اي ان  (12طول الموسم)( , وان P=1فاذا كان النموذج من الرتبة الاولى اي ان قيمة )

(S=12فان النموذج يكون )AR( )   لاتيكا : 

              …………..(2-73) 

  يمكن التعبير عن هذا النموذج كالاتي :عامل الازاحة الخلفي  باستعمالو

(     
 )      …..…(2-74) 

 نماذج المتوسطات المتحركة الموسمية : 6-2 -2

Seasonal Moving Average Models(SMA): 

 SMA (Q)( , أي Qان الصيغة العامة لنموذج المتوسطات المتحركة الموسمية من الرتبة )

 : الاتيستأخذ الشكل 

                                  ………..(2-75) 

 ان : ذإ

 i=1,2,..,Q معالم نموذج الاوساط المتحركة الموسمية ,                           :

 يمكن التعبير عن هذا النموذج كالاتي : باستعمال عامل الازاحة الخلفيو

     ( 
 )   (     

      
           

  )   ..(2-76) 

اي ان  (21طول الموسم)( , وان Q=1فاذا كان النموذج من الرتبة الاولى اي ان قيمة )

(S=12فان النموذج يكون )MA( )   كالاتي : 

               ……..(2-77) 

    الازاحةان دالة الارتباط الذاتي للنموذج المتوسطات المتحركة الموسمية تنقطع بعد 

 ( , في حين ان دالة الارتباط الذاتي الجزئي تتناقص اسيا .Qالى الصفر بعد الرتبة )تؤول 
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 النموذج المختلط )الانحدار الذاتي والاوساط المتحركة ( الموسمي  2-6-3

Seasonal Mixed( Autoregressive  and  Moving Average) Model 

(SARMA) 

 : الاتي( ستأخذ الشكل P,Qالصيغة العامة للنموذج الموسمي المختلط من الرتبة )

                                                  

            ………(2-78) 

  يمكن التعبير عن هذا النموذج كالاتي :باستعمال عامل الازاحة الخلفي و

  ( 
 )     ( 

 )   

(     
      

          
  )   (     

      
   

       
  )   …….(2-79)  

 : الاتيتكون بالشكل    (   )ARMAفان الصيغة النموذج  هوعلي

                       ………(2-80) 

  :النموذج الموسمي المضاعف 2-6-4

Multiplicative Seasonal Model(SARIMA): 

, لذا يمكن  متتالية )غير الموسمية(على الاغلب يتضمن بناء النماذج الموسمية استعمال معالم    

لنماذج دمج جميع النماذج السابقة الموسمية وغير الموسمية في مجموعة واحدة من النماذج تسمى ا

 . وسنرمز الى تلك الفئة من النماذج  بالرمز المضاعفةالموسمية العامة  

ARIMA (     ) سلسلة مستقرة يمكن التعبير عن  (  ). وبافتراض ان  (     ) 

 كالاتي :  المضاعفة (ARIMA)نماذج  

(            
 )(     

        
  )   (         

   
 )(     

        
  )   ……(2-81) 

:Box – Jenkins methodز نكنج –طريقة بوكس  2-7
[42][19]

 

(  هي تلك المنهجية التي طبقها (Box and Jenkinsجنكيز –يقصد بطريقة بوكس      

  1970( على السلاسل الزمنية عام  George Box  &Gwilyn Jenkinsكل من )

 Autoregressiveوهذه المنهجية تعتمد في صيغتها على أنموذج الانحدار الذاتي  )
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Model ( و أنموذج المتوسطات المتحركة )Moving Average Model و الأنموذج )

  (Auto Regressive –Moving Average Model) المختلط

لتمثيل بيانات السلسلة الزمنية واستخدامه  ARIMA(p,d,q)إذ تعد عملية بناء أنموذج    

لأغراض التنبؤ هي من الطرائق العامة للتنبؤ بمختلف أنواع السلاسل الزمنية )المستقرة 

في بيانات السلسلة  ا  معين ا  نمط  تفترضلا وغير المستقرة، الموسمية وغير الموسمية( ، فهي 

 Auto)قبل تطبيقها وإنّما تبدأ بأنموذج تجريبي يحدد بالاعتماد على دالة الارتباط الذاتي 

Correlation Function)   ودالة الارتباط الذاتي الجزئي , 

  (Partial Auto Correlation Function )   وبعد ذلك يتمُّ تقدير معالمه بالاعتماد

في هذه  يستعملعلى مشاهدات السلسلة الزمنية التي تجعل  أخطاء التنبؤ اقل ما يمكن، و

لى مدى كون التي يمكن الاعتماد عليها للحكم ع والاختباراتالطريقة عددا  من المؤشرات 

 :وكالاتي ل لغرض التنبؤربع مراحوتعتمد هذه الطريقة على أ ام لا. ا  النموذج ملائم

 .  Identificationالتشخيص مرحلة .2

 .  Estimationمرحلة تقدير المعالم   .1

 .  Diagnostic Checkingمرحلة اختبار دقة الأنموذج  .3

 .Forecastingمرحلة التنبؤ   .1

على شكل مخطط متسلسل  انفا   المذكورة نزجنك-ويمكن توضيح مراحل طريقة بوكس    

 :وكما يأتي 
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  المرحلة الاولى

 

 

 

 المرحلة الثانية 

 

 

 نعم

 المرحلة الثالثة 

 

 لا نعم   

 

 المرحلة الرابعة 

 

 

 (1المخطط رقم )

 (Box – Jenkins)المخطط يوضح مراحل طريقة 
[43]

 

 

 افتراض فئة من النماذج العامة 

Postulate General class of models  

  تشخيص الانموذج الذي يلائم البيانات

Identify model to betentativly Entertained  

 تقدير معلمات الانموذج 

Estimate parameters in Tentatirely 

Entertained  model 

 

 
 اختبار الانموذج )هل الانموذج ملائم؟(

Diagnostic checking(is the model adequate 

?) 

 

(  

 

 

  الانموذج للتنبؤ استعمال

Use model for forecasting or 

control 
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نكنز اهمها تمتاز بها منهجية بوكس جمتعددة وهناك سمات 
[18]
:   

, وهذا يعني انها تقدم حلولا شاملة  هوالتنبؤ منظم وشامل وموثوق ب لنمذجة لانه نظام -2

لجميع مراحل تحليل السلاسل الزمنية بدءاٌ من اختيار النموذج الملائم ومرورا بتقدير معالم 

 وانتهاء بالتنبؤ بالقيم المستقبلية . وتشخيصههذا النموذج 

في  الكامنة الارتباط أنماط يستغل بل السلسلة مشاهدات بين الاستقلال يفترض لا أنه -1

نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة التي تتميز بقدرتها وقوتها  عن طريق البيانات

على عكس انماط الكثير من السلاسل الزمنية التي نصادفها في التطبيقات العملية , وهذا 

 بها ومتسقه احصائيا . موثوق تنبؤاتيؤدي في النهاية الى 

اذا  لاسيما آخر أسلوب أي عمالباست عليها نحصل التي من تلك أدق تنبؤات يعطي قد -3

 توفرت البيانات الاحصائية ذات العلاقة.

للقيم المستقبلية للبيانات الموسمية وغير الموسمية بينما تفشل  ةثقة ملائم مددانها تعطي -1

 اخرى في ذلك . ائقطر

 :. المذكورة انَفا  عرض لمراحل بناء نماذج السلاسل الزمنية  يأتيوفيما 

 Identificationالمرحلة الاولى :التشخيص  2-7-1
[49][42]

 

مراحل السلاسل الزمنية المهمة للوصول الى النموذج اهم  من مرحلة التشخيص تعد

الرسم  وعن طريقالملائم ,واولى خطوات مرحلة التشخيص هي رسم بيانات السلسلة الزمنية 

 السلسلة على السلسلة من عدمها , اي مدى احتواء استقراريهتكون لدينا فكرة جيدة عن مدى 

العام او القيم شاذة , وعدم الاستقرارية الذي يقود الى  هالموسمية او الاتجاالتغيرات 

رسم السلسلة يبين حاجتها الى التحويل المناسب  نأالممكنة على البيانات , لذلك فالتحويلات 

 ,  (ACF), والخطوة الثانية هي حساب لتستقر في متوسطها او تباينها قبل اي تحليل 

(PACF)  للسلسلة التي تم تحويلها في الخطوة الاولى وفحص(PACF),(ACF)  لتحديد

المرحلة هي  هة لهذخذ فرق ثاني , ان المهمة الرئيسأفيما اذا كانت  السلسلة تحتاج الى 

 تشخيص واختبار الانموذج الافضل , الذي يمثل السلسلة الزمنية من النماذج العامة  

ARMA  اوARIMA معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي .  عمالباست 
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وكانت معاملات  سيا  أسالكة سلوكا  ا  اط الذاتي تتناقص تدريجفاذا كانت معاملات دالة الارتب   

 . AR(P)فان النموذج الملائم هو  P لفترهاة الارتباط  الذاتي الجزئي تنقطع بعد دال

وانقطعت  سيا  أمعاملات الارتباط الذات الجزئي سالكة سلوكا  ا  اما اذا تناقصت تدريج   

 . MA(q)فهذا يعني وجود الانموذج   (q)الفاصلة  فترةلمعاملات الارتباط الذاتي بعد ا

سالكة  ا  تباط الذاتي الجزئي تتناقص تدريجالارتباط الذاتي ودالة الاراما في حالة دالة 

 .  ARMA(P,q)فان الانموذج الملائم  للبيانات هو  سيا  أسلوكا 

 .  ومنها  مقترحة بنماذجر للتحقق من دقة النموذج مقارنة يوهناك عدة معاي

 Akaike Information Criterion  ايكيمعيار معلومات اك - أ
[39] 

لانموذج في تحديد معيارا  للتعرف على نوعية ومطابقة ا 2093كي عام ياوضع الباحث اك   

  AICوتحديد الرتبة باختيار الانموذج الذي يقابل اقل قيمة للمعيار  (AIC) هالرتبة ويرمز ل

 هي :  هوصيغت

        (  
 )     ...............................(2-82)   

 عدد المعلمات في النموذج     ان :  ذإ

    
  الخطأمقدار تباين     

 :n    عدد المشاهدات 

   Schwartz Bayesion Criterion( SBCمعيار شوارتز ) - ب
[59]

 

ويتضمن اقتراح   BICمعيارا على غرار معيار  2091عام  Schwartzاقترح الباحث    

  )   (Schwartz  bayesion  eriterionالمعيار البيزي في اختبار الانموذج ويدعى 

 هي : وصيغته  (SBC)له  ويرمز

   ( )       (  
 )      ( )         (    )  

 ان : ذإ

Mوn رتيبهي عدد مشاهدات السلسلة والعدد الكلي لمعلمات الانموذج على الت  . 
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معيار معلومة بيز  -ج
[31]

: 

Bayesian information Criterion (BIC)   

     الى معيار معلومة (AIC)كي بتطوير معياري( قام الباحث اكا 2090,2091عام ) في   

 هي : هوصيغت (BIC)بيز

 (2-84) ................................       (  
 )      ( )  

 ان : ذإ

M,n الترتيبهي عدد مشاهدات السلسلة والعدد الكلي لمعلمات الانموذج على . 

 (  
 .(MSE)يمثل متوسط مربعات الخطاء ( 

 . (BIC)ويتم اختيار الانموذج المناسب لبيانات السلسلة الذي يقابل القيمة الاقل لمعيار 

Hannan-Quinn (H-Q)كوين  -معيار حنان  -د
     [19]

 

معياراَ لتحديد رتبة الانموذج   Quinn )و  Hannanاقترح الباحثان )  2090في عام    

 الرياضية هي :  هوصيغت ( (H-Qويرمز له 

        ̂ 
        (    )        ;C     ...............(2-85)  

M دالة رتبة الانموذج:(p+q). 

C. ثابت: 

ن هناك اختبارات تعتمد في تقييم النماذج المتنبأ بها ومنها الاتيأ فضلا عن
[17]
  .: 

 :  Mean Squar Erorr (MSE)متوسط مربعات الخطأ  -2

 حسب وفق الصيغة الاتية :يو

    
 

 
∑   

  
      ...........................(2-86)  

  
  ∑(    ̂ )

 
   ..........................(2-87) 
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 ان: ذإ

 . tتمثل أخطا التنبؤ للسلسلة الزمنية في الزمن      :

n   السلسلة الزمنية .: تمثل عدد المشاهدات في 

 :  Mean Absolute Error (MAE)المتوسط المطلق للخطا   -1

 الرياضية هي : ةوصيغ

    
 

 
∑ |  |
 
     .........................(2-88) 

 Mean Absolute percentage Errorالنسبي  للخطأالمتوسط المطلق  -3

(MAPE) : 

 الرياضية هي : وصيغته

     
 

 
∑ |   |
 
    ...................(2-89) 

 ان :  ذإ

 : لاتي, ويحسب كا (percentage error)يمثل نسبة الخطا      : 

    (
     

  
)       

 : مشاهدات السلسلة الزمنية    

 : رتبة النموذج   

: Estimation(  المعلماتالمرحلة الثانية )مرحلة تقدير   2-7-2
[46][43][5]

 

المعلمات ان المرحلة الثانية من مراحل دراسة السلاسل الزمنية وتحليلها هي عملية تقدير      

الملائم للسلسلة الزمنية  وتوجد هناك عدة طرائق لتقدير الإنموذج وتأتي بعد عملية تشخيص 

 الإنموذج ومنها:معلمات 
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  Maximum likelihood Methodطريقة الامكان الاعظم  -2

 Ordinary Least Squares Methodطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية  -1

 Moments Methodطريقة العزوم  -3

 Conditional Least Square Methodطريقة المربعات الصغرى الشرطية  -1

 Maximum Likelihoodومن اهم هذه الطرائق هي طريقة الإمكان الأعظم )

Method خطأ اقل ما يمكن وصيغة دالة ل مربعات الاوذلك بجعالإنموذج ( لتقدير معلمات

 الإمكان الأعظم تكون على النحو الأتي :

 (       
  |   )  (  )

  
 

 (  
 )  

 

     [ 
 

   
   (   )]  ...(2-90) 

 ان : ذإ

 تمثل مجموع مربعات الاخطاء اي : (   ) 

    (   )  ∑   
  

   (   ) 

 كمايأتي:تم تكون الدالة يوعند اخذ اللوغار

   (       
 )   

 

 
  (     

 )  
 (   )

   
     ..................(2-91)  

  ( بالنسبة لكل من 91-2وعند اخذ التفاضل الجزئي للمعادلة )
ومساواة التفاضلات       

 ̂ بالصفر نحصل على المقدرات 
   ̂  ̂ . 

 المرحلة الثالثة ) اختبار دقة الانموذج ( :  2-7-3

Model Diagnostic Checking :      

في  مستعملبعد الانتهاء من مرحلتي التشخيص والتقدير ينبغي التحقق من دقة الانموذج ال   

لتمثيل بيانات الظاهرة المدروسة  ه ختبار النموذج لمعرفة مدى ملائمتهذه المرحلة اذ يتم ا

من الاختبارات التي يمكن يوجد العديد  ذإواستعمالها للحصول على تنبؤات مستقبلية 

 لهذا الغرض ومنها . تعمالها اس
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  confidence interval testاختبار حدي الثقة  -أ
[35]

 

, وبما ان  (  )  ويتم هنا اختبار قيم معاملات الارتباط الذاتي للبواقي ويرمز له ب   

 Box andكل من ) هاثبت تتوزع توزيعا طبيعيا حسب ما معاملات الارتباط الذاتي للبواقي

Pierce بوسط حسابي مساويا للصفر وتباين مقداره  1970( عام(
 

 
)   . 

 الصيغة الاتية : يأخذوان معامل الارتباط الذاتي 

  (  )  
∑ (       )
   
   

∑   
  

   
 ...................(2-92) 

 ان : ذإ

 تمثل البواقي .  : 

ضمن حدود الثقة  هفاذا كانت قيمت (  )  وللتحقق من صحة كفاءة الانموذج نختبر قيمة 

(
     

√ 
   (  )  

    

√ 
بمعنى ان السلسلة الزمنية تمتلك  ا  وكفؤ ا  الانموذج جيد يعد,  (

اقل خطأ 
[30]

 . 

  Box-Pierce testبيرس  -ختبار بوكس ا -ب
[51][44]

 

اختبارا  لاخطاء الانموذج المشخص وبيان  1970عام  PierceوBox وضع الباحثان 

مدى كفاءة الانموذج المحدد باستعمال معاملات الارتباط الذاتي للبواقي والتي تعطى بالعلاقة 

 الاتية :

      ∑  ̂ 
  

    ..................(2-93) 

 اذ ان :

 .K تمثل مقدار الارتباط الذاتي المقدر من بيانات العينة عند الازاحة   ̂ :

n. تمثل عدد مشاهدات الانموذج المشخص :  

Mمدة ازاحة للارتباطات الذاتية :اكبر.  

K.تمثل عدد الازاحات: 
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ومستوى (     )الجدولية بدرجة حرية     المحسوبة ب  Qومن ثم يتم مقارنة 

  معين . ( )دلاله 

المحسوبة اصغر من القيمة الجدولية هذا يدل على عدم رفض فرضية العدم ,   Qفاذا كانت   

المحسوبة  Qويشير الى ان الانموذج ملائم وان اخطاء الانموذج عشوائية . اما اذا كانت 

اكبر من القيمة الجدولية فهذا يعني الانموذج غير ملائم لبيانات السلسلة الزمنية وفي هذه 

لمرحلة الاولى اي تشخيص انموذجا اخر لتمثيل السلسلة وتقدير الحالة لابد من اعادة ا

 علماتها ثم يتم التحقق من صحتها .م

 Ljung and Box testبوكس –اختبار  لجنج  -ج
[51][45]

: 

بوضع اختبار على  1978في عام  (ljung,G.M and Box,G.E.P)قام الباحثان    

وهو اختبار احصائي يستعمل لاختبار اي  1970عام  Box and Pierceغرار اختبار 

مجموعة من الارتباطات الذاتية في السلسلة الزمنية كونها تختلف معنويا عن الصفر ام لا. 

ويمكن استخدام هذا الاختبار ايضا للتحقق من عشوائية البيانات باستعمال مجموعة من 

 الازاحات وصيغة الاختبار هي :

 (   )   (   )∑
 ̂ 
 

(   )
 
    .....................(2-94) 

وان هذه الصيغة تعطي   (   ) للاختبار السابق في اختبار نفسها ويتم اجراء المقارنة 

 .وكفؤةجيدة نتائج 

 Forecastingالمرحلة الرابعة )التنبؤ (  2-7-4
[63]

 : 

(هي التنبؤ وفي هذه المرحلة يتم (Box-Jenkinsان المرحلة الاخيرة من مراحل منهجية    

 مدةالنموذج الحالي والمقدر في  عمالاست عن طريقايجاد القيم المستقبلية للسلسلة الزمنية 

خطأ ممكن , والتنبؤ بالقيم المستقبلية لمشاهدات السلسلة  لأصغرزمنية معطاه وذلك تبعا 

عن (t+l) في المدة (Conditional Expectation)ة هو عبارة عن التوقع الشرطييالزمن

, والذي يكون قد  ARIMA(P,d,q).ان هذا التنبؤ يتم بعد تقدير معالم النموذج (t)الزمن 

  تجاوز مختلف مراحل الاختبارات السابقة , فاننا نستطيع التنبؤ بالقيم المستقبلية 

(L=1,2,...)  تي :كالاة معادلة الفروق لهذا النموذج وقادمة وباستعمال صيغ لمدة 
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                                           ..(2-95)  

نحصل على معادلة (t)  المدةواخذ التوقع الشرطي عند  (t+l)وبكتابة المعادلة عند المدة 

 . تنبؤيه مدة (...,L=1,2)والى  (t)التنبؤ عند زمن الاصل 

 اي ان :

 (    )     (      )     (      )          (        )  

   (      )     (      )        (      )   (    ).....(2-96)  
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 :تمهيد ال  3-1
 ت جتحل ل ييييياالب ا يييييا ةييييي   ةييييي  (-Jenkins Box)بيييييجنك ج  ن ييييي  تم تطب يييييج ة    ييييي سييييي     

لنة ييي  تحل يييل السلسيييل   ال ة  ييي  تم  يييإذ  GRETL) 1.9.11بالاعتةيييال علييين البا ييياة  ال يييا  ) ج

جلغا ييييي  نيييييا ج  الاجل  2102الضيييييائل  جللةيييييلم ال ة  ييييي  ةييييي  نيييييا ج  ال يييييا   الن ابائ ييييي  الطاقييييي  

جبالاعتةيييال علييين ةليييا  ا الةلائيييم ل يييا جةييي   يييم ا ت ييياا   ضيييل إ ةيييجذ   الأ ةيييجذ جتشييي     2102

 .الضائل الن ابائ      نة   الطاق   جاستلةال  ذا الإ ةجذ  للت بؤالةفاضل  ب   ال ةاذ  

  

  البحث  بيانات 3-2 

( kwhسييييياع  )/ةقاسيييي  ل ن لييييج جاط الضيييييائل   الن ابائ يييي  نة ييييي  الطاقيييي تة ييييل  ب ا ييييات البحيييي 

 . 2102  الن نا ج  الأجل 2102للةلم ال ة    ة  نا ج  ال ا   لةحا ظ  نابلاء الةقلس  ج

ةل ا يييي  تج  يييي   / الن ابيييياء جقييييل تييييم الحاييييجل عليييين الب ا ييييات ال اايييي  بالبحيييي  ةيييي  ج اام    

 ةييييلملل الضييييائل   الن ابائ يييي  نة يييي  الطاقيييي   بيييي   ( 0-3)جال ييييلجل اقييييم ن ابييياء نييييابلاء الةقلسيييي  

 . اَ فا  ال ة    الةذنجام 
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 (1-3الجدول )

ولغاية  2212)كانون الثاني كيلوواط /ساعة  المقاسة ب الضائعة الشهرية كمية الطاقة الكهربائية 

(2212كانون الاول 

 الةقلس  .ن اباء نابلاء تج    الةالا :ج اام الن اباء , ةل ا   

% ةييي  الطاقييي  الن ابائ ييي  الة ت ييي  جقيييل 30سيييتحجذ علييين  سيييب  ت 2102لليييام  الضيييائلات ليييجحظ ا 

ة ييل )نييا ج   ييا  , %  يي  بلييش الاشيي ا جالتيي  تسييةن بةشيي ا الييذاجم 85تاتفيي   ييذن ال سييب  اليين 

 تةج , ال(

 

 الس  

 

 الش ا

2012 2013 2014 2015 2016 

 نا ج   ا  
30391327  62910756 

 
 

105461499  118937036  183844255  

 104393106 58944177 45895269 45472252 34236531 شباط

 87039040 91382834 34358757 29577121 15023204 اذاا

 74476066 58214617 62396609 38268764 43264509   سا 

 109194884 140573401 105770326 51743043 26909936 ا اا

 170566887 142907824 63484626 34567324 ح  اا 

 
195242706 

 تةج 
46947592 

 
 

78345065 

 
 

123367202  
197424161 

 
232344370  

 231694630 218302229 114586374 72941125 40957748 ال

 203692295 181651258 121736132 60522705 59715107 ا لجل

 95137846 129357804 74549025 48832600 31838536 تشا    جل

 150526140 105032021 71297390 29631641 47160734 تشا    ا  

 59113988 52106952 نا ج   جل

 
157037184 183606859 173149708 

 

 

التحليل الاحصائي للسلسلة الزمنية لكمية الطاقة الكهربائية 

 (2012-2016الضائعة في محافظة كربلاء المقدسة للمدة )
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 0

 5e+007

 1e+008

 1.5e+008

 2e+008

 2.5e+008

 2012  2013  2014  2015  2016  2017

Y

   السلسلة: ةاستقراري 3-2-1

 اسيييم سلسيييل   ( -Jenkins Box) الةاحلييي  الاجلييين ةييي  ة    ييي  تليييلبليييل  ةييي  الب ا يييات جالتييي      

-3) الشيييينلنةييييا  يييي   GRETL 1.9.11( باسييييت لام البا يييياة  الاحاييييائ time Plotالب ا ييييات )

للتليييال علييين سيييلج  السلسيييل  ج اائاييي ا الأجل ييي   الطاقييي  الن ابائ ييي  الضيييائل   لنة ييي  الةتة لييي   (1

 :(  ة ل اسم السلسل 1-3جالشنل )

 (2102ولغاية كانون الاول  2102)كانون الثاني كمية الطاقة الكهربائية الضائعة سلسلة  (1-3شكل )ال

 لاحيييظ عيييلم اسيييتقااا السلسيييل  ال ة  ييي  جلة  يييل ةييي  اللقييي   اسيييم نيييل   (0-3شييينل )ال عييي  طا يييج  
نةيييا  PACFجالااتبييياط اليييذات  ال  ئييي  (2-9نةيييا  ييي  الةلاللييي ) ACFةييي  لالييي  الااتبييياط اليييذات 

  :( 2-3)جنةا    الشنل (2-08   الةلالل  )

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

  

-1

-0.5

 0

 0.5

 1

 0  2  4  6  8  10  12  14  16

lag

ACF for Y

+- 1.96/T^0.5

-1

-0.5

 0

 0.5

 1

 0  2  4  6  8  10  12  14  16

lag

PACF for Y

+- 1.96/T^0.5

 للبيانات ACFدالة الارتباط الذاتي  أ -( 2-3الشكل )

 

 زننتانتششششس

 للبيانات  PACFدالة الارتباط الذاتي الجزئي  ب-(2-3الشكل )
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 ال ق    اا  حلي ACFةلاةلات الااتباط الذات   با  ( 2-3 لاحظ ة  الشنل )اذ    

              
     

√ 
 ةلاةلات الااتباط جنذل   (%95ةل ج   )بةستجى                 

 اا  حلجل ال ق  لةلاةلات الااتباط الذات  ال  ئ  ج ذا ةؤشا علن علم  PACFالذات  ال  ئ  

إلن تساجي ةلاةلات الااتباط الذات  ة  لذا تا ش  اض   الللم الت  تش ا  ,السلسل   استقااا  

 بللم استقااا   السلسل . جتقبل الفاض   البل ل  اي استقاا   السلسل   فابلض ا جةساجات ا للا

ج ذا ةؤشا علن ضاجام ا ذ التغ اات الةجسة       (02)  ةن  ةلاحظ  ظ جا قة  ع ل الا اح ج   

ا ااء  جلة  ل ة  اللق     تحل ل استقااا   السلسل   فضل الاعتباا ع ل ا ت اا الا ةجذ  الةلائم

ا تباا ل ن   جللا الةجس  الذي  لل احل   م ا تبااات  ذا الجحلم جذل  لإ بات استقااا   السلسل  ة  

 .(2-3)باا ل ن   جلا الةجس     ال لجل  تائ  ا ت   علةه جنةا ةجضح 

 (2-3جدول )

 Dickey – Fuller Augmentedنتائج اختبار ديكي فوللر الموسع للسلسلة الاصلية    

With constant 
and  trend 

With 
Constant 

Without 
constant 

 

-1.86257 - 0.080639 0.0639016 Estimated value 

-4.68193 -0.644794 1.15082 Test statistic 

0.0007 0.8583 0.9361 p- value 

 

 Without( لل ةيييجذ  الاجل )p-value)لاحتةال ييي  (  ةنييي  ةلاحظييي  ا  ق ةييي  ا2-3ال يييلجل)ةييي  

constant  ليييذل   ةنييي  القيييجل ا  السلسيييل  ق يييل اللااسييي   0.05(  جال ةيييجذ  ال يييا    ييي  انبيييا ةييي

تحتييييجي عليييين   ييييذا  الجحييييلم   يييي  ج ييييا ةسييييتقام  ةةييييا  سييييتج ل تحج ييييل السلسييييل  اليييين سلسييييل   

الفييياجج الاعت ال ييي  جالفييياجج الةجسييية   جةييي  اللا ييي  الاجلييين جالتحج يييل الب ا يييات الييين اللججييياا تم 

عيييي  ليييي  لتحق ييييج الاسييييتقااا    يييي  الةتجسييييط جالتبييييا   جاعييييالم ا تبيييياا اسييييتقااا   السلسييييل  الطب 

اسييييم السلسييييل   اسييييم لجال الااتبيييياط الييييذات  جالااتبيييياط الييييذات  ال  ئيييي  جا تبيييياا ل نيييي  طا ييييج 

  جللا الةجس  للتةنل ة  الاستقااا  . 
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والفرق الموسمي  الفرق الاعتيادي الاولسلسلة بيانات الطاقة الكهربائية الضائعة  بعد (3-3شكل )ال

 يالاول واللوغاريتم الطبيع

 

  

 ةن  ةلاحظ  الاستقااا      السلسل   بلل   ذ الفاج الاعت الي الأجل  اعلان ( 3-3) الشنلة   

جالااتباط  ACFجالفاج الةجسة  جاللججاا تم الطب ل  ج ةن  اسم نل ة  لال  الااتباط الذات   

  (4-3لسلسل  الفاجج جاللججاا تم الطب ل  للتةنل ة  الاستقااا    جالاسم ) PACFالذات  ال  ئ  

 ذل  :  جضح
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بإ ااء   قجم بلل الفاجج جاللججاا تم الطب ل السلسل  ال ة      استقااا   ةجالتةنل جلة  ل ة  اللق   

 Dickey – Fuller Augmented لا الةجس (ج)ل ن   (Unit root testالجحلم )ا ذ ا تباا

  .(3-3اقم) ال لجل ائ  نةا   نا ت ال ت ج ا ج  ف   لتةن ل الاستقااا  

  اض   الا تباا:

Unite root                                                            :   

  :No unite root 

 (3-3جدول )ال

 لسلسلة الفروق واللوغاريتم الطبيعي  ADFنتائج اختبار  

With constant 
and  trend 

With 
Constant 

Without 
constant 

 

-5.64947 -4.8583 -4.7495  Estimated value 

-4.54801 -3.78499 -3.8731 Test statistic 

0.001208 0.003081 0.0001084 p- value 
 

جل ة يييي  ال ةيييياذ   يييي   قييييل ةيييي   P-value لاحييييظ ق ةيييي   (ADF) تبيييياا تييييائ  ا جعيييي  طا ييييج   

السلسيييل  ال ة  ييي  جحيييلم ) ي عيييلم اسيييتقااا  القائلييي  بج يييجل  يييذا ليييذل  تيييا ش  اضييي   الليييلم 0.05

  ي استقااا السلسل  ال ة   .جقبجل الفاض   البل ل   (

 

 

 

  الطبيعي لسلسلة الفروق واللوغاريتم  ACFدالة الارتباط الذاتي   أ -(4-3الشكل )

 

 واللوغاريتم الطبيعيلسلسلة الفروق  PACF دالة الارتباط الذاتي الجزئي ب -(4-3الشكل ) 
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 تشخيص وتقدير الإنموذج واختيار الإنموذج الأفضل   3-2-2

( الةلائم ع  طا ج لااس  جةقاا   السلج  ال ظاي للالت  ARIMA) لتحل ل اتب  الإ ةجذ     

(ACF),(PACF  لللل ة   ةاذ )ARIMA  الةجضجع  تطلل ةلا    الشائل  الاستلةال ج ذا

 ت اا الإ ةجذ   تم تج  ج علل ة  ال ةاذ  ج لج  بشنل ج    ة ال السلاسل ال ة    ج بام طج ل  

الةقتاح     نةا ةجضح     جال ةاذ  ةللةات لل ةاذ  الةل ج   الةلا  ا الةفاضل   علن ج جالأ ضل 

 (4-3)ال لجل اقم

 

   (4-3لجدول )ا

 الضائعة الكهربائية كمية الطاقة المقترحة لسلسلة  ( -Jenkins) Boxيمثل نماذج  

 

 

 لاحظ ا    ا   ذإ SARIMA(0,1,1)×(0,1,1)12 ج ة   ةاذ  بجنك   ن      ةجذ      ضل    

H-ةل اا ح ا  نج   ) ج   ةلا  ال لا     ق ة ه  ةتل  اقلنج   ضلا ع      ق م الةلا  ا ا  ا  فاض

Q )Quinn-Hannan  ن جةل اا ةللجة  ان (AIC)criterion  Information Akaike  

جالت  تستلةل للةفاضل    Schwarz Information criterion( SBC) جةل اا ةللجة  شجاات 

ل جةل ج ت ا جا طائ ا (  ة ل تقل ا ةللةات الا ةجذ  الا ض8-3, جال لجل) ب   ال ةاذ  الةقتاح 

 الةل اا   

 (5-3)الجدول 

 ومعنويتهاSARIMA(0,1,1)×(0,1,1)12الانموذج معلمات  

 

 التقل اي  ج : الأ ةجذ 

                                

                                     

                                                                      

                                                               

Model AIC SBC H-Q MSE  MAE MAPE 

SARIMA(0,1,1)×(0,1,1)12 30.597 36.148 32.68 0.101  0.233 1.282 

SARIMA(1,1,0)×(0,1,1)12 36.481 42.032 38.57 0.114  0.266 1.461 

SARIMA(2,1,3)×(0,1,0)12 34.083 45.184 38.26 0.095  0.247 1.354 

  Coefficient std. error z p-value 

theta_1 -0.792993 0.104009 -7.624 2.45 e -014*** 

theta_1 - 0.407735 0.2064468 - 1.975 0.0483** 
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 الأنموذجدقة اختبار    3-2-3

لإ ةيييجذ  ةييي  اةييي  ايييح  ةلائ التةنيييلبليييل تشييي    الإ ةيييجذ  جتحل يييل لا تيييه جتقيييل ان لابيييل ةييي     

 ته جتم ذل  ع  طا ج :ءجنفا

 ( (Ljung-Boxاختبار  3-2-3-1

   ( لفحيييييي  ةلائةييييي  الأ ةيييييجذ  جظ ييييييا    Ljung-Box) إحايييييياءنتطب يييييج  عييييي  طا يييييج

(Q=11.4743   ع ييييل الا احيييي  )K=16 ق ةيييي   جعيييي  طا ييييجP-Value   ج ييييذا  ييييلل عليييين ا

ل ييي    ذاء ج يييعلييين إ  الإ ةيييجذ  ةلائيييم جنفيييج لل يييل جج يييةاتبطييي  ببلضييي ا اليييبلش الا طييياء ج يييا 

 قبجل الفاض  

                                

  Ljung-Box Q' = 11.4743 

 with p-value = P(Chi-square(14) > 11.4743) = 0.6484 

 

 اختبار البواقي  3-2-3-2

ال  ئيييي  للبييييجاق  )الأ طيييياء( الااتبيييياط الييييذات  ةليييياةلات الااتبيييياط الييييذات  ج تييييم اسييييت اا    

ا  قيييي م ةليييياةلات الااتبيييياط الييييذات   (2-3الةقييييلا جاسيييية ا  ج لاحييييظ ةيييي  الشيييينل )للإ ةييييجذ  

ل يييا تقييي  ضييية  حيييلجل ال قييي  ةةيييا  ل ييي  ا  سلسيييل  البيييجاق    ة( Residual ACF)للبيييجاق  

 -ئم .  :عشجائ   جا  الإ ةجذ  الةستلةل   ل جةلا
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 التوزيع الطبيعي للأخطاء:  3-2-3-3

 

 
    

 

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 1.6

 1.8

-1 -0.5  0  0.5  1

D
e
n
si

ty

uhat1

uhat1

N(-0.052191,0.32142)
Test statistic for normality:

Chi-square(2) = 1.436 [0.4877]

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0  2  4  6  8  10  12  14  16

lag

Residual ACF

+- 1.96/T^0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0  2  4  6  8  10  12  14  16

lag

Residual PACF

+- 1.96/T^0.5

 للبواقي ACFدالة الارتباط الذاتي أ  -(5-3الشكل )
 

 PACF دالة الارتباط الذاتي الجزئي  ب -(5-3الشكل )

 للبواقي

 

 يوضح التوزيع الطبيعي للبواقي( 2-3شكل)
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(  لاحيييظ ا يييه ةت ييياظا جليييه شييينل تج  ييي  طب لييي  تقا بيييا, ج سيييتط   التانيييل 2-3الشييينل )عييي  طا يييج 

 Normal Probabilityالاحتةييييال الطب ليييي   باسييييمان ييييا ةيييي  ا  البييييجاق  طب ل يييي   سييييتل   

 جنالات 

 

 

 

 الاحتمال الطبيعي للبواقي(7-3شكل )

 

 التنبؤ  4 -3-2

ةال الإ ةييييجذ  للت بييييؤ بلييييل ا ت ييييا  الإ ةييييجذ  لا تبييييااات التشيييي     اييييبح بالإةنييييا  اسييييتل    

(  لسلسيييييل  نة ييييي  2105-2102ل القييييي م الت بؤ ييييي  للةيييييلم  ال ة  ييييي  ) ة ييييي(  2-3جال يييييلجل اقيييييم )

ال ة  يي  السييابق  ةةييا  للةييلم جالتيي  تظ ييا ت اسييقا جا سيي اةا ةيي  ة  لات ييا الضييائل   الن ابائ يي  الطاقيي 

 عيي  طا ييجا ييذ التييلاب ا السييا ل  للحييل ةيي   ييذن الظييا ام السييلب   جج ييا الحضيياا   جذليي    تطلييل

تحسيي   طيياج ال با يي  ج لل ييا ان ييا لقيي  جباعتةييال ا  يي م حل  يي  جةتطييجام ل ييا القييلام عليين نشييل 

حيييييالات الت ييييياج  جالتلاعيييييل بالةقيييييا  ك جالليييييلالات ال ااييييي  بت   ييييي  الطاقييييي  الن ابائ ييييي  ح ييييي  

ال ييييلا  ييي  الطاقيييي  الن ابائ يييي  الة  ييي م اذا ااتفلييييت نة ييي  الضييييائلات ةيييي   لاحيييظ ت يييياة  ةشييينل  

جا   (0.029) اي بةلييييلل  ةييييج ةانييييل ةقييييلاان   2105اليييين شيييي ا شييييباط 2102شيييي ا شييييباط 

سلسييييل  جقييييل تييييم الحاييييجل عليييين  ييييذن القيييي م الت بؤ يييي  لة ييييل اسييييم القيييي م الت بؤ يييي  ل(   5-3الشيييينل )

 نةا  ةت  )SARIMA 12(0,1,1)×(0,1,1باستلةال الإ ةجذ   
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  الا ت  لج  بلل ا ذ للضائلات ة  الطاق  الن ابائ    ب ا ةالةلللات الش ا   الةت ب (2-3ال لجل)   

 ساع  /الةقاس  ل ن لج جاط  (2105-2102للاة  )

اعتمادا  الباحث 

بيانات  على 

-3رقم) الجدول 

 (والبرنامج الاحصائي)1

 

 

 

DATE Log Forecaste Forecaste 

 207,370,374 19.150017 02-ال ا   نا ج 

 113,888,334 18.550729 02-شباط

 106,421,693 18.48292 02-آذاا

 95,655,332 18.376262 02-  سا 

 156,863,569 18.870887 02-  اا

 242,466,472 19.306374 02-ح  اا 

 278,867,412 19.446247 02-تةج 

 281,419,782 19.455358 02-آل

 251,081,212 19.341287 02-  لجل

 137,018,156 18.735624 02-الأجل تشا  

 168,105,783 18.940104 02-ال ا   تشا  

 233,529,742 19.26882 02-الأجل نا ج 

 259,631,013 19.374772 05-ال ا   نا ج 

 142,590,009 18.775484 05-شباط

 133,241,656 18.707675 05-آذاا

 119,762,000 18.601017 05-  سا 

 196,395,688 19.095642 05-  اا

 303,571,887 19.531129 05-ح  اا 

 349,146,443 19.671002 05-تةج 

 352,341,700 19.680112 05-آل

 314,357,679 19.566042 05-  لجل

 171,548,915 18.960379 05-الأجل تشا  

 210,470,909 19.164858 05-ال ا   تشا  

 292,400,794 19.493636 05-الأجل نا ج 
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 يمثل القيم التنبؤية لسلسلة كمية الطاقة الكهربائية الضائعة وفق  إنموذج (8-3الشكل )

0,1,1)×(0,1,1)12 SARIMA( 
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 الفصل الرابع

 

                                                                                :Conclusions الاستنتاجات : 

ئعة لمحافظة كربلاء الكهربائية الضامن خلال نتائج التحليل الاحصائي للسلسلة الزمنية للطاقة    

 ( توصلنا الى الاستنتاجات التالية:2102-2102) المقدسة للمدة

الظواهر غير الحضارية والسلبية والتي لها الطاقة الكهربائية من  الضائعات في تعد  -1

مستويات تجهيز الكهرباء في الشبكة الوطنية على مستوى المحافظات  فيتأثير مباشر 

% 10كافة وبشكل خاص محافظة كربلاء المقدسة اذ لوحظ انها تستحوذ على ما نسبته 

% في بعض الاشهر والتي 85من الطاقة الكهربائية المنتجة وقد ترتفع هذه النسبة الى 

 .ب()كانون ثاني, تموز, امثل تسمى بأشهر الذروة 

في محافظة  الزمنية لبيانات الطاقة الكهربائية الضائعة دراسة السلسلة عن طريقنلاحظ  -2

ان السلسلة  المستخرجة , الاختبارات الاحصائيةو (2102-2102كربلاء المقدسة للمدة )

في السلسلة فضلا عن احتوائها على المركبة  ا  واضح ا  عام ااتجاهغير مستقرة وان هناك 

 شهرا  . 02انها تعيد نفسها كل  ذإالموسمية 

 ,AIC)ر المفاضلة ييمعا عمالتم اختيار افضل نموذج من بين النماذج الممكنة باست -3

BIC, H-Q  اختبارات :  عن طريق(, وقد تم فحص ملائمة النموذج المقترح احصائيا

 لبواقي .معنوية المعالم المقدرة وتحليل دالة الارتباط الذاتي للبواقي والتوزيع الطبيعي ل

وجد ان النموذج الكفؤ والملائم لتمثيل بيانات السلسلة الزمنية هو النموذج الموسمي  -4

 . SARIMA(0,1,1)   (     )المضاعف 

 22ة مدافظة كربلاء لباستخدام هذا النموذج تم التنبؤ بالطاقة الكهربائية الضائعة لمح -5

مع مثيلاتها في السلسلة  تناسقا اظهرت القيم التنبوئيةقد و 2102-2102 تينشهرا   لسن

 .الاصلية
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 Recommendations                                          :التوصيات 

 يأتي النتائج التي تم التوصل اليها نوصي بما عن طريق

لات اقانوني وحالالطاقة والربط غير  بمقاييساصدار قوانين صارمة ضد المتلاعبين  -0

للحد من هذه دفع غرامات مالية كبيرة والزام المتجاوزين بالتجاوز على الشبكة 

 .الظاهرة السلبية 

استعمال نماذج بوكس جينكنز للتنبؤ بالقيم نظرا لأهمية هذا القطاع الحيوي لابد من  -2

امكن الحصول على تقديرات جيدة للمؤشرات الشهرية للمدة المراد  اذالمستقبلية , 

 . ويمكن ان تعطي المسؤولين المعنين مؤشرات ذات اهمية بالغةها التنبؤ ب

لدى مختلف  ةالطاق لمقاييستحديث نظام المستهلكين عن طريق المسح الشامل  -3

قابلة للربط الحديثة الاجهزة الكترونية  استعمال فضلا عناصناف المستهلكين 

 خلالها. المركزي تسهل عملية القياس والمتابعة وكشف حالات التلاعب من

النموذج الموسمي المضاعف  تم التوصل الية ذياعتماد النموذج ال -4

SARIMA(0,1,1)×(0,1,1)12  ة منه في فادعن طريق نماذج بوكس جينكنز للا

  يعطي نتائج افضل .   كونهالقادمة  للمددالتخطيط 

خلال الضائعة تشير نتائج التنبؤ الى استمرار نسبة الضائعات في الطاقة الكهربائية  -5

بشكل متناسق مع مثيلاتها للسنوات السابقة , لذا نرى ضرورة   2102و 2102عامي 

 المختصة   الجهات  منبشكل فوري  التدابير اللازمة اتخاذو لبحث االاخذ بنتائج هذه 

. 

والمقارنة فيما بينها وتدارس التدابير على مستوى المحافظات  ةدراسات مناظراجراء  -2

 الاخرى لمواجهة هذه الظاهرة . المتخذة في المحافظات
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 الصفحة لملاحق قائمة ا         

 
 (1ملحق )

 
 لارتباط الذاتي والارتباط الذاتيمعاملات ا
 ( للقيم الاصليةPACF,ACFالجزئي)

 

 
07 

 
 (2ملحق )
 
 

معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي 
(PACF,ACF بعد اخذ اللوغاريتم والفرق )  الاول والفرق

 الموسمي للبيانات
 

 
07 

 
(3ملحق )  
 
 

 
معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي 

(PACF,ACFللبواقي ) 
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 (1ملحق )

 ( للقيم الاصلية PACF,ACFمعاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي)

 

 

  LAG      ACF          PACF         Q-stat. [p-value] 

 

    1   0.7718  ***   0.7718 ***     37.5624  [0.000] 

    2   0.5436  ***  -0.1290         56.5145  [0.000] 

    3   0.4462  ***   0.1814         69.5098  [0.000] 

    4   0.3953  ***   0.0315         79.8925  [0.000] 

    5   0.4405  ***   0.2747 **      93.0171  [0.000] 

    6   0.4399  ***  -0.0569        106.3486  [0.000] 

    7   0.3774  ***   0.0115        116.3463  [0.000] 

    8   0.3058  **   -0.0550        123.0355  [0.000] 

    9   0.2546  **    0.0384        127.7634  [0.000] 

   10   0.2991  **    0.1626        134.4173  [0.000] 

   11   0.4711  ***   0.3843 ***    151.2627  [0.000] 

   12   0.5307  ***  -0.0675        173.0861  [0.000] 

   13   0.4131  ***  -0.1942        186.5923  [0.000] 

   14   0.2719  **   -0.1341        192.5704  [0.000] 

   15   0.1726       -0.0297        195.0326  [0.000] 

   16   0.1110       -0.2071        196.0746  [0.000] 

 

 (2ملحق )

( بعد اخذ اللوغاريتم PACF,ACFمعاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي )

 والفرق   الاول والفرق الموسمي للبيانات

 

  LAG      ACF          PACF         Q-stat. [p-value] 

 

    1  -0.5539  ***  -0.5539 ***     15.3591  [0.000] 

    2   0.0386       -0.3868 ***     15.4356  [0.000] 

    3   0.1255       -0.1002         16.2597  [0.001] 

    4  -0.1899       -0.2164         18.1915  [0.001] 

    5   0.2038        0.0144         20.4688  [0.001] 

    6  -0.1785       -0.1212         22.2593  [0.001] 

    7   0.1202        0.0107         23.0905  [0.002] 

    8  -0.0396       -0.0284         23.1832  [0.003] 

    9  -0.0800       -0.0998         23.5712  [0.005] 

   10   0.0180       -0.2465 *       23.5914  [0.009] 

   11   0.2455  *     0.2704 *       27.4473  [0.004] 

   12  -0.2906  **    0.0069         33.0028  [0.001] 

   13   0.0311       -0.1533         33.0685  [0.002] 

   14   0.0980       -0.1449         33.7392  [0.002] 

   15  -0.0589        0.0402         33.9886  [0.003] 

   16   0.0148       -0.1180         34.0050  [0.005] 
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(3ملحق )  
 

 ( للبواقيPACF,ACFمعاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي )

 

  LAG      ACF          PACF         Q-stat. [p-value] 

 

    1  -0.1369       -0.1369          0.9387  [0.333] 

    2   0.1011        0.0839          1.4615  [0.482] 

    3   0.0788        0.1057          1.7864  [0.618] 

    4  -0.1589       -0.1491          3.1385  [0.535] 

    5   0.1435        0.0921          4.2675  [0.512] 

    6  -0.2151       -0.1745          6.8674  [0.333] 

    7   0.0578        0.0215          7.0598  [0.423] 

    8  -0.1496       -0.1609          8.3813  [0.397] 

    9  -0.0943       -0.0719          8.9199  [0.445] 

   10   0.0437       -0.0240          9.0386  [0.528] 

   11   0.0478        0.1559          9.1847  [0.605] 

   12   0.0439       -0.0133          9.3115  [0.676] 

   13  -0.1031       -0.1062         10.0314  [0.691] 

   14   0.1305        0.0633         11.2192  [0.669] 

   15   0.0266        0.0749         11.2699  [0.733] 

   16  -0.0524       -0.0872         11.4743  [0.779] 

 



Abstract 

    

    Time series is an important method that deals with the behavior of 

phenomena and interpreting them over certain time periods. The 

importance of time series analysis is to obtain an accurate 

description of these series for building an appropriate model to 

predicting and using the results for future planning . 

   The purpose of choosing an appropriate model is to making 

predictions to find out the lost electricity of the holy city of Karbala 

for the future, so that the ministry of electricity can identify the 

losses in electrical energy in order to take the necessary precautions 

to face this phenomenon, and to find the ways to deal with it. 

   We had used the (Box Jenkins) method for determining the best 

and efficient statistical model that can used in the prediction and 

analysis of the time series of lost electricity in the province of holy 

Karbala for the period (2012-2016). Based on this model we 

predicted  the lost electricity for the next two years (2017-2018). The 

predictive values were consistent with the real values; this is proving 

this model efficiency. 

   The study recommend to use the proposed model in order to 

predicting the lost electrical energy in future, and obtaining the 

information and data related to the lost energy in order to benefit 

from scientific research, that will help in making other studies using 

different statistical methods for time series. This is to trying to 

minimize the losses occurring in electrical energy, which aim in end 

to serving the public interest. 
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