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 ملخص 

-بأخذ ظاهرة كميات الطلب على الطاقة الكهربائية والمتمثلة بسلسلة الزمنية لمعدلات الشهرية  للظاهرة لمدينة )اربيل  انفي هذا الدراسة قام الباحث 

( قيمة ،  حيث لاحظ الباحثان عند 111قسم السيطرة( وقد تكونت السلسلة من )  –مه لكهرباء مدينة اربيل  ية العا ن )مدير ( م  2019  -  2010العراق( للفترة )  

المدينة   قبل سكان  من  الكهربائية   الطاقة  على  متزايد  طلب  وجود  على  ذلك  ويدل  للظاهرة  متزايد  عام  اتجاه  وجود  السلسلة  من  تحليل  قليل  وجود  مع 

والنتؤ  للقيالتقعرات  السلسات  عدم  حالة  وجود  على  دلالة  وهذا  اي  ملة   لوحظ  وقد  التوالي،  على  التباين  و  المتوسط  حول  مركبة  ضالاستقرارية  وجود  ا 

  ( بتعبير اخر وجود تغييرات تكرر نفسها كل فتراة منتظمة  او الط  12الموسمية  الحاجة  ان  اخر  للظاهرة بمعنى  للفترة المذكورة لشهرا (  تزداد حدتها   ،   ب 

تقرة  السلسلة الى حالة الاستقرارية حول المتوسط تم اخذ الفرق الاول لإزالة السلسلة من تأثير الاتجاه العام اما لتحويل السلسلة لتكون مس  ض تحويلولغر 

م أخذ الفرق الموسمي  وسمية تات المحول التباين تم اخذ التحويل اللوغاريتم الطبيعي للسلسة الزمنية بعد اخذ الفرق الاول  ، اما لإزالة المركبة او التغير 

(  Box-Jenkins)جينكنز الموسمية  -شهرا. ولغرض التنبؤ المستقبلي للظاهرة تم تطبيق منهجية بوكس  12الاول للفترة الموسمية )طول الموسم( مقدارها  

للوصول (  p,q,P,Q=0,1,2,3,4)لمذكورةنهجية اذج المباختيار رتب الموسمية والغير الموسمية للنما على السلسلة المستقرة  ولهذا الغرض قام الباحثان

الثلاثة  المعايير  استخدام  تم  حيث  بالمستقبل  التنبؤ  لغرض  المعنوية  النماذج  بين  من  البيانات  مع  ملائم  مضاعف  موسمي  الانموذج  افضل  لغرض    الى 

 Akaike information criterion)ر  عيا ، م(  Mean Square Error(MSE))تشخيص النماذج المعنوية وهي كما يأتي:  )متوسط مربع الخطا  

AIC)    معيار  ،(Akaike information criterion AICc)    المضاعف الموسمي  النموذج  ان  استنتجنا  وقد  البحث   في  المستخدمة  المعدل 
12,1,1)(1,1,2)0SARIMA (  ة لاجتيازه اختبار ملائمة  ملائمت  علاه مع تمثل السلسلة الزمنية احسن تمثيل لانه كان يمتلك اقل قيم للمعايير المذكورة ا

النموذج المقترح اختبار ملائمة  النموذج المشخص كانت عشوائية ، وبعد  اخطاء  الكهربائية   النماذج اي بمعنى ان  بالتنبؤ بكميات الطلب على الطاقة  قمنا 

 ( بهدف الاستفادة منها في عملية التخطيط للمستقبل.2020-2019شهرا ) 12لمدة 

 

 جينكنز، الطلب على الطاقة الكهربائية-السلاسل الزمنية الموسمية ، الاستقرارية ، منهجية بوكس  :تاحية  ت المفالكلما

 مقدمة:

من    العديد  التنبؤية ووضعوا  والبحوث  بالدراسات  العلاقة  لهم  الذين  التطبيقية ولاسيما  المجالات  الباحثون في  اهتم 

السيطرة لغرض  الاحصائية  والوسائل  ال  الطرق  ا على  الكهربائية  ظواهر  الطاقة  الطلب على  ظاهرة  الظواهر  هذه  ومن   ، لمختلفة 

حيث   الظاهرة  هذه  على  والسيطرة  الوصف  ولغرض  اليومية  حياتنا  في  بالغة  اهمية  عامة   بصورة  الكهربائية  للطاقة  ان  ولاشك 

حليل السلاسل الزمنية من خلال  موضوع ت ومنها    بالامكان استخدام ادوات ووسائل كمية والمتمثلة بالوسائل والادوات الاحصائية

بوكس منهجية  القيم  (  Box & Jenkins(B-J))جينكنز  -استخدام  لتكوين  تستخدم  والتي  الاحصائية  بالنماذج  تتمثل  والتي 

المديري  تساعد  التنبؤات  هذه  ان  حيث  المدروسة،  الظاهرة  بيانات  مع  وملائمة  دقيقة  نماذج  باستخدام  للمستقبل  ين  التنبؤية 

 مجال توزيع الطاقة الكهربائية في السيطرة وتوفير الكمية المناسبة منها والتي تحتاجها المنطقة حيث ان تزويد اي  خططين فيوالم

تحتاجها   التي  بالكميات  التنبؤ  طريق  عن  الا  ذلك  تتحقق  ولا  تحتاجها  التي  كمية  على  يعتمد  ان  يجب  الكهربائية  بالطاقة  منطقة 

اخ اي بمعنى  يكالمنطقة  ان  لدى  ر  ومن هذا  ون  الكهربائية.  الطاقة  من  المطلوبة  بالكميات  المسبقة  المعنية المعلومات  الجهات 

المنطلق جاء هدف البحث في اجاد وتحديد افضل الانموذج دقيق وكفؤ وملائم مع بيانات السلسلة الزمنية لكميات الطلب على  

https://doi.org/10.21271/zjhs.24.5.3
mailto:shkofa.azeez@su.edu.krd
mailto:salwa.ameen@su.edu.krd
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الباحثان ان الكهربائية لمدينة اربيل حيث يرى  ال   الطاقة  العلمي والدقيق تساعد في تزويد  تنبؤات  هذه  والتي تستخدم الاسلوب 

نماذج   استخدام  كيفية  في  فتتمثل  البحث  مشكلة  اما   ، المستقبل  بشأن  القرارات  لاتخاذ  الازمة  بالمعلومات  المعنية  الجهات 

وبالتالي استخدام  نموذج  وادق الا في تحديد اكفأ    (Box & Jenkins(B-J))جينكنز  -السلاسل الزمنية وبالتحديد منهجية بوكس

 هذا الانموذج في تكوين قيم وفترات الثقة للتنبؤ بالمستقبل.  

  

 : الجانب النظري: 1

ان لعملية التنبؤ اهمية كبيرة فقد اهتم الباحثون في شتى المجالات ووضعوا العديد من الطرق والنماذج التنبؤية وكانت من ابرزها  

حيث اثبتت هذه النماذج كفائتها ودقتها في مجالات تطبيقها ، لهذا السبب في    (Box & Jenkins(B-J))جينكنز  -نماذج بوكس

 . (B-J)هذا الجزء من البحث سوف نتناول دراسة النماذج السلاسل الزمنية الموسمية ومراحل بنائها باتباع منهجية 

 Seasonal Time Series: السلسلة الزمنية الموسمية : 1.1

شاهدات المرتبطة مع بعضها البعض والتي تولدت بشكل متعاقب مع استمرار الزمن  قيم المة من اليقصد بها مجموع 

خلال عدد من السنوات  (  Fixed intervals)وتحتوي على ظاهرة الموسمية اي ان هنالك نمط تعيد نفسه كل فترة زمنية ثابتة  

( وقد تكون سنة او فصلا  sز لها بالرمز )ية ويرمالموسم  ( وتدعى هذه الفترة بالفترةBrock Well & Davis,1991)المتتالية  

 او شهرا او تعيد نفسها كل عدد من الاوقات المتقاربة اي ان: 

 
تأثير الاتجاه العام حيث يجب معالجة   الزمنية  مدمجة مع  البيانات السلسلة  اذا كان  ويكون من الصعب تحديد فترة الموسمية 

سمية عندما تكون البيانات مستقرة ويمكن استخدام الفروق لتحويل البيانات  ة المو حديد فتر مشكلة الاتجاه العام بعدها يمكن ت

طريق   عن  الموسمية  تحديد  ويتم   ، المستقرة  الغير  الزمنية  السلسلة  بيانات  العام في  الاتجاه  نمط  لازالة  الاستقرارية  حالة  الى 

( فاذا وجدة ان قيم الارتباطات الذاتية لها  Makridakis & McGee,1983)فحص قيم الارتباطات الذاتية للفترات الزمنية  

موسمية   تكون  المستقرة  الزمنية  السلسلة  فان  الموسم(  طول   ( ثابتة  زمية  فترات  عند  معنوية  . ( Anderson,1976)فروقات 

 يأتي: وتوجد بعض المعايير الاحصائية التي تستخدم في وصف نوعية السلسلة الزمنية وتسهيل نمذجتها وتتمثل بما 

 Autocorrelation Function (ACF): دالة الارتباط الذاتي: 1.2

ازاحة    عند فترات  نفسها  مع  الزمنية  السلسلة  قيم  بين  العلاقة  درجة  يقيس  بانه مقياس  الذاتي  الارتباط  معامل  يعرف 

(حسب الصيغة التالية  Sة )الازاح   موسمية مختلفة ، ويمكن تقدير معامل الارتباط الذاتي في حالة السلاسل الزمنية الموسمية عند 

(Wei,1990) : 
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ان  Zحيث  t   الزمنية السلسلة  مشاهدات  قيم  ) Z، تمثل  وان  الزمنية  للسلسلة  الحسابي  الوسط  ازاحات Sيمثل  عدد   ( تمثل 
الا )فجوات( الموسمية.ان توزيع الاحصائي لمعاملات   ا قيم  يتوزع توزيع طبيعي بوسط حسابي صفر وتباين  رتباط   ()لذاتي 

 :يمثل الحجم العينة وتكتب كالاتي (n)حيث ان 
 

( الذاتي  الظاهرة وعن  ACFان دالة الارتباط  الزمنية الموسمية حيث تعطي معلومات حول سلوك  ( تستخدم في تحليل السلاسل 

تحديد   الالاستقر مكوناتها. وتساعد في  الاختبارات  ارية  الزمنية. وهناك عدد من  السلسلة  البيانات  سلسلة وهل يوجد موسمية في 

اختبار استخدم  الاختبارات  هذه  ومن  الزمية  السلسلة  استقرارية  هذه     (Portmanteau)لتحديد  اعتمدت  حيث  البحث  في 

 :(Box and Pierce,1970)دناه الصيغة على معاملات المقدرة لدالة الارتباط الذاتي كما في الصيغة ا 
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 Partial Autocorrelation Function (PACF) دالة الارتباط الذاتي الجزئي:: 1.3
الظاهرة  قيم  بين  العلاقة  درجة  لقياس  مقياس  بانه  الجزئي  الذاتي  الارتباط  معامل  بقية  و   يعرف   بثبوت 

بينهماا الواقعة  الدا     لفترات  الذاتي )  (PACFلة). حيث ان هذه  ( فهي ACFلايقل اهميتها عن دالة الارتباط 

مقياس مهم في تحليل السلسلة الزمنية في تشخيص الانموذج وتحديد درجته بشكل اولي ومن ثم فحص ملائمة الانموذج   ايضا

 (.Wei,1990من خلال اختبار عشوائية الاخطاء )البواقي( )
 Seasoal Time Series Models: نماذج السلاسل الزمنية الموسمية: 1.4

 Seasonal Autoregressive Model (SAR): : الانموذج الانحدار الذاتي الموسمي1.1.4

  (:1985تكون كما يأتي)الجادر وزين العابدين، (P) أن الصيغة الرياضية للنموذج الانحدار الذاتي الموسمي من الدرجة  
 

 حيث ان: 
 ة ،  الموسمي ة الزمية قيم مشاهدات السلسل  :

S : .طول الفترة الموسمية 
 الموسمية ،  قيم معالم السلسلة الزمية  

P :.درجة الالانموذج الموسمي 

 ،حيث ان )White Noise( الخطأ )الضجة(   :
 

  Seasonal Moving Average Model (SMA): الانموذج الاوساط المتحركة الموسمي: 2.1.4

 (:  2002تكتب بالشكل التالي )بري،( Q) ان الصيغة العامة للالانموذج الاوساط المتحركة الموسمية من الدرجة 

 
  ي.ج الموسمتمثل درجة الالانموذ  ( وان ) تمثل معالم الاوساط المتحركة الموسمي حيث  حيث ان

( المعادلتين  في  والمذكورة  المحركة   والاوساط  الذاتي  الانحدار  الالانموذج  كتابة  الازاحة  3،4ويمكن  عامل  بدلالة  التوالي  على   )

 (( وكما مبين ادناه: B)الارتداد الخلفي )
 

 
 

  الاوساط المتحركة(  الموسمي: -الانحدار الذاتي (الالانموذج المختلط: 2.1.5

Seasonal Mixed(Autoregressive-Moving Average) Model (SARMA) 

تكتب حسب    (B) باستخدام عامل الارتداد الخلفي    (P,Q)ان الصيغة العامة للالانموذج المختلط الموسمي من الدرجة   

  (:1996الصيغة التالية )الخضيري،

 

 
 وايضا يمكن كتابة الالانموذج المختلط بالشكل التالي: 

 
ا النماذج  تنطان  ا علاه  ايجاد  بق على  يتم  الحالة  الزمنية غير مستقرة ففي هذه  السلسلة  اذا كانت  اما   ، الزمنية المستقرة  لسلاسل 

 هو:  Dالالانموذج  بعد اخذ الفروق الموسمية المطلوبة لتكوين سلسلة زمنية مستقرة ، حيث ان عامل الفرق الموسمي من درجة  
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غير مستقرة يجب تحويلها الى سلسلة مستقرة حينئذ يكون الالانموذج الموسمي  لموسمية  لزمنية اعندما يكون السلسلة ا  

الصيغة  Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average model (SARIMA))  الارتدادي  في  كما 

 (:Box and Jenkins,1976)التالية

 

 
 

  Multiplicative Seasonal Model (SARIMA)  المضاعف: الانموذج الموسمي : 2.1.6

الدرجة     من  المضاعف  الموسمي  للنموذج  العامة  الصيغة  التالية        ت أن  الصيغة  حسب  كتب 

 ( 1996) الخضيري ،

 
 

 حيث ان : 

 : درجة الانموذج الانحدار الذاتي غير الموسمي.  

 : درجة الفرق غير الموسمي. 

 : درجة الانموذج الاوساط المتحركة غير الموسمي. 

 : معامل الانحدار الذاتي غير الموسمي.  

 
ويستخدم لتحويل السلسلة الزمنية من حالة عدم   حيث ان زمن  معامل الفروق غير الموسمي عند ال:  

  رية.الاستقرالى حالة  الاستقرارية ا
 : معامل الاوساط المتحركة غير الموسمي. 

 
 : درجة الانموذج الانحدار الذاتي الموسمي. 
 : درجة الفرق الموسمي. 
 : درجة الانموذج الاوساط المتحركة الموسمي. 

 .سمي اتي المو : معامل الانحدار الذ 
 

ويستخدم لتحويل السلسلة الزمنية الموسمية من حالة   حيث ان    معامل الفروق الموسمي عند الزمن:  

  عدم الاستقرارية الى حالة الاستقرارية.
 معامل الاوساط المتحركة الموسمي. :  

 
 Testing Stationary of Time Series:  الزمنية السلسلة اختبار استقرارية: 1.5

اي    اي ساكنة خالية من  الدراسة مستقرة  السلسلة قيد  تكون  ان  للظواهر المختلفة تفترض  الزمنية  تحليل السلاسل  ان 

الحرارة الدرجات  مثلا  الطبيعية  الظواهر  الزمنية عن  للسلسلة  اخذنا  عند  الاحيان  من  كثير  ولكن في  النسبي،الرطوب  تذبذبات  ة،  ة 

كمية الامطار المتساقطة وما الى ذلك نجد ان السلسلة الزمنية تكون غير مستقرة ، ويمكن ان نستدل ما اذا كانت السلسسلة الزمنية  

. ان   (ACF)مستقرة او غير مستقرة من خلال رسم السلسلة الزمنية عبر الزمن اومن خلال رسم قيم معاملات الارتباطات الذاتية  

 (: 2000سلة تعود للاسباب التالية )عطية ،رية السلم استقراعد
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وجود اتجاه عام في السلسلة الزمنية ) ان تحتوي السلسلة على نمط متزايد او متناقص عبر الزمن ويعود ذلك الى عدم   ✓

 ثبات متوسط السلسلة عبر الزمن اي عدم استقراريتها حول المتوسط(

) هن ✓ تقلبات موسمية  او  تذبذبات  ثاك نمط موجود  او  ثابتة وتسمى طول الموسم  عين  نفسها كل فترة زمية  تعيد  ابت 

(S.) 

الزمنية غير   ✓ السلسلة  تباينات  الاختلافات هو  الزمنية ويكون سبب هذه  السلسلة  ثابتة في  مختلفة غير  تذبذبات  وجود 

  ثابتة عبر الزمن اي وجود حالة عدم استقرارية السلسلسلة حول التباين.

لا  او  السلتجريد  الز زالة  التالية  لسلة  الطرق والاساليب  باتباع  الاستقرارية وتحويلها الى سلسلة مستقرة  نقوم  منية من حالة عدم 

(:  في حالة وجود اتجاه عام في السلسلة يتم اخذ الفروقات من الدرجات المعينة حسب فترات ازاحة معينة فمثلا  2003)الغانم، 

 ون: عند اخذ الفروق من الدرجة الاولى تك

 
 اخذ الفروق من الدرجة الثانية تكون:  ندوع

 
 ( حتى يحصلd. حيث يقوم الباحثانباخذ الفروق من درجة )  اي ان    تمثل معامل الارتداد الخلفي   (B) حيث ان

 ( تكون: dعلى سلسلة زمنية مستقرة وان الفروق من درجة )

 
ق الموسمي وذلك من خلال طرح القيم من بعضها البعض حسب  خذ الفرو ية يتم اولازالة التاثيرات الموسمية من السلسلة الزمن

طول فترة الموسمية )فتراة الازاحة او الابطاء ( فعلى سبيل المثال عند اخذ الفرق الموسمي الاول وكان طول الموسم ربع سنوي  

 (: 2000اي ان الموسمية تعيد نفسها كل اربعة اشهر فتكون )عطية ،
   

 : كان طول الفترة الموسمية اثنا عشرة شهرا واخذنا الفروق الموسمي من الدرجة الاولى فتكوناذا  اما 
   

ان   و    حيث  التاثيرات الموسمية منها  ازالة  التي تمت  الزمية  السلسلة  لدينا    تمثل  ان  . نفرض  الاصلية  الزمية  السلسلة  تمثل 

زمنيسل ولتكن  سلة  لدينا     ة  فتتكون  الزمنية  للسلسلة  المثال(  سبيل  على  التربيعي)  الجذر  ناخذ  التباين  ثبات  عدم  حالة  وفي 

وفي حالة وجود اتجاه عام اي عدم ثبات متوسط السلسلة المحولة يتم اخذ الفروق من الدرجة    سلسلة زمنية اخرى فنسميها   

)م حتىالاولى  فنسميها ثلا(  اخرى  زمنية  سلسلة  فنكون  مستقرة  زمية  سلسلة  على  التاثير    نحصل   ولازالة 
ولتكن  اخرى  سلسة  فنكون  اشهر  اربعة  مثلا  الموسم  طول  حسب  وذلك  الاول  الموسمي  الفرق  اخذ  يتم                      الموسمي 

 وهكذا... .   
بعد التحقق من استقرارية السلسلة الزمنية للظاهرة المدروسة ، يتم الاعتماد على منهجية  : وسمينموذج الممراحل بناء الا : 1.6

اربعة  -)بوكس على  تعتمد  المنهجية  هذه  وان  المستقبلي  التنبؤ  نماذجها في  احد  تحديد  في  المنهجية  هذه  واستخدام  جينكنز( 

 (:Box and Jenkins,1976) وهي كما يأتيدروسة .ظاهرة الممراحل بهدف تحديد الالانموذج الملائم التي تمثل ال 
يتم تشخيص الالانموذج المناسب والتي تمثل الظاهرة المدروسة او تحديده من خلال مطابقة رسم  :  مرحلة التشخيص: 1.6.1

( الذاتي  الارتباط  الجزئي)ACFدالتي  الذاتي  والارتباط   )PACFالدالتين حيث لهاتين  النظري  السلوك  الا   ( مع  ب  عتماد حسيتم 

 (: 1996يري، ضمنحني دالتي الارتباط الذاتي والجزئي وكما مبين ادناه)الخ 
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التقدير:  1.6.2 ان  : مرحلة  اختياره في المرحلة الأولى،حيث  تم  الذي  تقدير معالم  الانموذج الموسمي  يتم  في هذه المرحلة 

لتقدير معلمات الا   Method of Ordinary) طريقة مربعات الصغرى الاعتيادية  من اهمهانموذج و هنالك عدة من الطرائق 

Least Square )و طريقة الامكان الاعظم (Maximum Likelihood Method( )Box&Pierce,1970.) 
النماذج: 1.6.3 ببق:  مرحلة تحديد كفائة  النماذج وهل هي ضرورية  اختبار مدى معنوية معلمات  ناتي الى  تقدير  ائها في  بعد 

( . بعد اخيار  2002  بریاو انها غير معنوية وعندها يجب حذف المعلمات منا الانموذج لأنها لا تختلف معنويا عن الصفر)  الانموذج

النماذج المعنوية نقوم بالبحث عن افضل الانموذج كفوء من خلال استخدام عدد من المعايير لتحديد مدى كفاءة النماذج حيث  

 :(Box and Jenkins,1976)ين ادناه وكما مب معيارين تم استخدم في البحث
 

 : Mean Square Error MSE متوسط مربعات الاخطاء: 1.6.3.1
 :(Box & Jenkins,1976 )ويمكن حسابه باستخدام الصيغة التالية

 
 

 ( تمثل عدد المعلمات المقدرة في الانموذج.rحيث ان ) 

 
 

 :(Akaike information criterion AIC)معيار : 1.6.3.2
 :Akaike,1973))ويمكن حسابه باستخدام الصيغة التالية

 

)11(]1q)(p[2)12(ln)ln( +++++= nMSEnAIC 

 المعدل: (Akaike information criterion AICc): معيار 1.6.3.3

 :Akaike,1973))ويمكن حسابه باستخدام الصيغة التالية

)12(
2)(

]1q)(p[2
)12(ln)ln(

−+−
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+++=

qpn

n
nMSEnAICc

 

 حيث ان: 

)10(1

2

rn

a
n

t
t

MSE
−

=

=

 ( تمثل طبيعة الالانموذج بأعتماد على السلوك النظري لمنحني الارتباط الذاتي 1الجدول ) 

 (PACF) دالة الارتباط الذاتي الجزئي (ACF) دالة الارتباط الذاتي الالانموذج 

SAR(P) 

ص تدريجيا تسلك سلوكا اسيا  تتناق

 او  

 سلوك دالة الجيب )يتلاشي تدريجيا(
   P قطع بعد الازاحة الموسمية

(Cuts-off ) 

SMA(Q) 
  P قطع بعد الازاحة الموسمية

(Cuts-off ) 

 تتناقص تدريجيا تسلك سلوكا اسيا او  

 سلوك دالة الجيب )يتلاشي تدريجيا(

SARMA(P,Q) 

سيا  سلك سلوكا اتتناقص تدريجيا ت

 او  

 سلوك دالة الجيب )يتلاشي تدريجيا(

 تتناقص تدريجيا تسلك سلوكا اسيا او  

 سلوك دالة الجيب )يتلاشي تدريجيا(

 
 1996يري،ضالمصدر: الخ
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(r )  وذج. في الانمتمثل عدد المعلمات المقدرة 

تمثل الخطأ أو )الضجة(.   : at  

.السلسلة الزمنيةعدد مشاهدات تمثل    : n  

 :( 3.141592654كمية ثابتة وتساوي.) 
.عدد المعلمات المقدرة في الانموذج الانحدار الذاتي : p 

q : وسط المتحرك. وذج المتفي الانمعدد المعلمات المقدرة 

 
 :Diagnostic Checking of Model فحص ملائمة الانموذج : 1.6.4

باستخدام المعايير المستخدمة ، ياتي مرحلة فحص مدى   النماذج المعنوية الاخرى  بعد اختيار افضل الانموذج معنوي من بين 

بيانات السلسلة الزمنية وي  حص البواقي )الاخطاء( ويتم ذلك باستخدام ن طريق فتم ذلك عملائمة او صلاحية الانموذج لتمثيل 
احصاء( Portmanteau)اختبار على  باعتماد  وذلك   الانموذج  ملائمة  مدى  لاختبار ( Box &Pierceاحصائية  ) Q لفحص 

 (:Box and Pierce,1970)معنوية الارتباطات الذاتية للبواقي وحسب الصيغة التالية

)14(),(~)(
^ 2^

1

2

 rma
m

k k

nQ −= 
=

 

 يث ان: ح

 (m )يمثل اكبر ازحة لـ k . 
 يمثل تقدير معاملات الارتباط الذاتي للبواقي . :  

الاختبار  قيمة  كانت  قيمة   Q فاذا  من  اصغر 
2

الحرية  درجات  وعند  المعنوية( ) الجدولية  تقبل  ( ) ومستوى 

الع البواقي عشوائية وتتوزع توزيعا طبيعيا مما  تج من ذلدم ونستنفرضية  ك ان الارتباطات الذاتية غير معنوية مما يدل على ان 

 يؤكد الى ان الانموذج جيد وملائم . 
 

 جانب التطبيقي : : 2

 وصف البيانات: : 2.1

الزمنية السلسلة  باستخدام  الباحثان  قام   ، البحث  به  جاء  الذي  الهدف  تحقيق  اجل  الطاقة  ثل بمقدوالتي تم  من  الطلب على  ار 

،حيث تكونت  قسم السيطرة(    –من )مديرية العامه لكهرباء مدينة اربيل  الكهربائية لمدينة اربيل والمقدرة باليكاواط والتي اخذت  

وسط  وان مت   2019الى    2010( مشاهدة والتي تمثل المعدل الشهري للفترة المأخوذة من  111السلسلة الزمنية لكميات الطلب من ) 

( واقصى قيمتها  2010من سنة )   (  .Oct( سجلت في شهر )344( وقيمتها الدنيا كانت ) 1003سلة الزمنية لكميات الطلب كانت )السل

( )2218كانت  ).Jan( حيث سجلت في شهر  ) 2018( من سنة  الجدول  النتائج مستخدما  1( وكما مبين في  الحصول على  . وتم   )

 ( ".MS.EXEEL) وبرنامج( STATGRAPHICS Centurion) برنامج الاحصائي الجاهز

 ( 2019-2010( يبين معدل الاسبوعي بمقدار الطلب على الطاقة الكهربائية للفترة )2الجدول رقم )

 Months 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Jan. 668 660 845 979 1163 1274 1652 1976 2218 2211 

Feb. 635 668 856 984 1057 1240 1524 1829 2216 2128 

Mar. 572 502 648 876 850 951 1199 1442 1738 1373 

Apr. 482 441 514 555 665 806 962 1072 1241   

May. 433 345 480 591 674 847 964 1045 1256   

Jun. 469 512 598 734 840 1042 1201 1319 1426   
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Jul. 467 550 654 814 995 1225 1353 1467 1634   

Aug. 457 573 661 808 974 1186 1355 1497 1653   

Sep. 397 545 549 717 842 1002 1119 1168 1392   

Oct. 344 455 463 586 653 804 885 893 1025   

Nov. 468 545 725 705 795 1235 1309 1483 1442   

Dec. 638 718 881 1021 1224 1498 1795 2153 2034   

 

 تحليل السلسلة الزمنية: : 2.2
 رسم السلسلة الزمنية: : 2.2.1

يتم رسم السلسلة الزمنية للمعدلات الاسبوعية لكميات الطلب على الطاقة الكهربائية وايضا رسم معاملات قيم دالة   

 الارتباط الذاتي من اجل التعرف على خصائص الاولية للسلسلة الزمنية وكما مبين ادناه:. 

  
 تبار استقرارية السلسلة الزمنية: اخ: 2.2.2

( تبين بأن هنالك اتجاه عام)تزايد( وهذا يعني بان السلسلة غير  1من خلال رسم السلسلة الزمنية كما مبين في الشكل )  

قرارية  مستقرة  حول المتوسط عبر الزمن ، اضافة الى وجود تذبذبات ويعني بان تباين السلسلة غير مستقر. ولتأكد من عدم است

)ا الشكل  كما في  الذاتية  الارتباط  دالة  معاملات  تم رسم  الارتباط  2لسلسلة  دالة  معاملات  ان  الرسم  من  ونستنتج  التوالي  ( على 

ومن اجل حصول على الاستقرارية تم اخذ الفرق الاول للسلسلة  (، 0.1860) الذاتي لا تدخل ضمن حدود الثقة

 ارية حول المتوسط وكذلك اخذ تحويل اللوغاريتم الطبيعي لغرض ازالة عدم الاستقرارية حولالاستقر   الزمنية وذلك لأزاله عدم  
 ( الشكل  التذبذبات تعيد نفسها كل4التباين ، مع ملاحظة من  شهرا وهذا يدل على وجود مركبة موسمية وبالتالي  ( 12) ( وجود 

( وذلك بعد  12تأثيرات اخذنا الفرق الموسمي الاول من الدرجة )ة هذه الوجود تاثيرات موسمية في بيانات السلسلة الزمنية. ولإزال

تحولت الى حالة   السلسلة  بان  تبين  الذاتي  الارتباط  دالة  الطبيعي( وبعد رسم معاملات  اللوغاريتم  والتحويل  الاول  )الفرق  اخذ 

 (. كما في الاشكال 12( و )1اعدا عند ازاحة ) تقرة ( مالاستقرارية وان معاملات قيم الدالة الارتباطات الذاتية كلها غير معنوية ) مس
 (.18600.) ويتضح ان قيم معاملات الارتباطات الذاتية تقع تقريبا بين حدي الثقة( 4و3)
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 تشخيص الانموذج الموسمي وتقدير معلماته:  2.4

قيد البحث نأتي الى مرحلة تشخيص الانموذج التي يتلائم مع بيانات  الزمنية  بعد مرحلة التحقق من استقرارية السلسلة   

المأخوذة ، ونظرا لصعوبة التشخيص بأعتماد على الجانب النظري اي صعوبة مطابقة النمط المذكور في جانب النظري  مع نتائج  

الانح النماذج  اختيار عدد من  تم  السبب  الزمنية ولهذا  السلسلة  بيانات  الذا التحليل  والغير  دار  المتحرك الموسمية  تي والمتوسط 

رتب الموسمية ذو  مختلطة(  تم  (  ) )نماذج  التي  النماذج  معنوية  من  التأكد  تم  التشخيص  وقبل 

الى  (.بعدها نأتي  4اختيارها من قبل الباحثان وبعد التحليل توصلنا الى مجموعة من النماذج المعنوية وكما مبين في الجدول رقم )

النظري  اختي تناولناها في جانب  التي  المعايير  اساس قيم  المعنوية ويتم ذلك على  النماذج  بين  افضل الانموذج مشخص من  ار 

 ( على التوالي ، وبالتالي نختار افضل الانموذج التي تمتلك اقل قيمة للمعايير المستخدمة . 10,11,12بالاعتماد على المعادلات )

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 نموذج المشخص:لائمة الا فحص م: 2.5

بهدف فحص ملائمة الانموذج المشخص لسلسلة الزمنية تم رسم قيم معاملات دالة الارتباط الذاتي للبواقي )باعتماد   

برنامج المشخص (STATGRAPHICS Centurion على  )  (12SARIMA(0,1,1)(1,1,2) للنموذج  رقم  الشكل  في  مبين  (   5كما 

طات الذاتية للبواقي للنموذج المشخص لسلسلة كميات الطلب ان قيمها تقع بين حدي  الارتبا  حيث من خلال رسم قيم معاملات

وهذا يدل على ان الانموذج المشخص ملائم ، لغرض تشخيص الانموذج الملائم قام الباحثان  ( )الثقة

اختبار عل  الم( Box-Pierce test ) استنادا  للنموذج  البواقي  عشوائي  كما لاختبار  )عنوي   رقم  المعادلة  في  القيم    14  نقارن   (  )

( مقدارها  والذي  ) 14.5494المحسوبة  والبالغة  الجدولية  قيمتها  مع  المشخص    للنموذج  الحرية 31.4104(  درجات  عند   ) (m-

r=20 )  حيث انm     تمثل اكبر ازاحة وr  ان    ( حيث نلاحظ0.05مستوى معنوية )  تمثل عدد معلمات الانموذج المشخص وعند

للتنبؤ  القي النموذج  ملائمة  وبالتالي  الاخطاء  عشوائية  على  يدل  وهذا  الجدولية  القيمة  من  اقل  كانت  للاختبار  المحسوبة  مة 

 المستقبلي ( .
 
 

 ( يمثل تطبيق المعايير على النماذج المعنوية لسلسلة كمية الطلب 3الجدول )

Models RMSE MSE AIC AICc 

12AIRMA(0,1,1)(0,1,0)S 90.4599 8182.9935 1319.0936 1319.2047 

12SAIRMA(0,1,1)(1,1,2) 64.5639 4168.4972 1250.2239 1250.7953 

12SAIRMA(1,1,0)(1,1,2) 65.1616 4246.0341 1252.2696 1252.8410 

12SAIRMA(0,1,0)(0,1,3) 65.433 4281.4775 1251.1923 1251.5696 

12,1)(0,1,3)SAIRMA(1,1 65.3295 4267.9436 1254.8409 1255.6485 

12SAIRMA(0,1,0)(2,1,2) 68.0977 4637.2967 1262.053798 1262.6252 

  STATGRAPHICS Centurion المصدر: تم الاعداد بالاعتماد على 
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المستقرة الزمنية  السلسلة  لبيانات  الملائم  المضاعف  الموسمي  الانموذج  كتابة    SARIMA (0,1,1)(1,1,2)12ويمكن  
 (  وكما يأتي: 4(   وحسب القيم المعلمات المقدرة للنموذج المذكور كما في الجدول رقم )10عادلة رقم )د على المبالاعتما

 

 ويمكن اعادة كتابة الصيغة اعلاه مع تعويض قيم المعلمات للنموذج كما مبين ادناه: 

)15( 

المضاع الموسمي  الانموذج  باستخدام  المذكقمنا  استخدام ف  وتم  اربيل  لمدينة  الكهربائية  الطاقة  بكمية  التنبؤ  في  اعلاه   ور 
( 12) في تكوين قيم التنبؤية والفترات الثقة التابعة لها لـ( STATGRAPHICS Centurion) البرنامج الاحصائي الجاهز

والموضح  والقيم التنبؤية لفترات الثقة لزمنية (. وتم رسم السلسلة ا5وان النتائج مبين في الجدول رقم ) (2020-2019) شهر لسنة

 (.6،7كما في الشكل رقم )

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Residual Autocorrelations for adjusted Yt
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 ( يمثل قيم معاملات الارتباطات الذاتية للبواقي للنموذج 5الشكل )
SARIMA(0,1,1)(1,1,2)12 لسلسلة الزمنية المستقرة 

 

( يمثل قيم التقديرية لمعلمات الانموذج الموسمي  4الجدول ) 

  SARIMA (0,1,1)(1,1,2)12 المضاعف

 P-value القيم المقدرة المعلمات

 

0.409904 0.000044 

 

-0.727956 0.000000 

 

-0.162831 0.003584 

 

0.848366 0.000000 

 
  STATGRAPHICS Centurion تم الاعداد بالاعتماد علىالمصدر:      

 

( يمثل قيم التنبؤية وفترات الثقة لسلسلة الزمنية  لكمية  5الجدول ) 

  12( لـ 2020-2019الطلب على الطاقة الكهربائية لمدينة اربيل لسنة )

 شهرا

 فتراة الثقة العليا  فتراة الثقة الدنيا قيم التنبؤية الاسبوع

19-Apr 1128.71 978.524 1301.94 

19-May 1112.69 942.701 1313.33 

19-Jun 1326.8 1101.64 1597.98 

19-Jul 1487.06 1212.45 1823.88 

19-Aug 1488.17 1193.25 1855.98 

19-Sep 1251.53 988.05 1585.28 

19-Oct 980.135 762.599 1259.72 

19-Nov 1394.56 1070.21 1817.22 

19-Dec 1927.87 1460.25 2545.24 

20-Jan 2081.13 1556.76 2782.12 

20-Feb 2013 1487.87 2723.48 

20-Mar 1494.42 1091.92 2045.3 

 
  STATGRAPHICS Centurionعلى  دالمصدر: تم الاعداد بالاعتما
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  الاستنتاجات والتوصيات:: 3
 الاستنتاجات: : 3.1

  الاستنتاجات والتوصيات:: 3 
 الاستنتاجات: : 3.1

 ناه: ما مبين اداعتمادا على الجانب التطبيقي تم التوصل الى عدد من الاستنتاجات وك 

شهرا وهذا دل على عدم    12وجود اتجاة عام متزايد في بيانات السلسلة الزمنية مع وجود نمط موسمي تعيد نفسها كل   .1

تم   القليلة  والنتوءات  التقعرات  الاول وكذلك لإزالة  الفرق  اخذ  العام تم  الاتجاه  ، ولازالة  الزمنية  السلسلة  استقرارية 

وبعد ازالة التاثيرين    12ة التأثير الموسمي تم اخذ الفرق الموسمي الاول من درجة  اما للإزالاخذ اللوغاريتم الطبيعي ،  

 من السلسلة توصل الباحثان الى حالة الاستقرارية في بيانات السلسلة المذكورة.

سبوعية  بييانات الا ان الاتجاه المتزايد تؤكد وجود طلب متزايد على الطاقة الكهربائية حسب السلسلة الزمنية التي تمثل ال .2

 شهرا.  12وكذلك تتكرر الحاجة كل 

( نموذجا معنويا من بين النماذج الموسمية المضاعفة والتي تم اخذها من قبل الباحثان،  6استنتج الباحثان ان هنالك ) .3

الانموذج ان  الباحثان  استنتج  الكفوء  الانموذج  تشخيص  لغرض  وذلك  الثلاثة  معايير  تطبيق   وبعد 

12(1,1,2)SARIMA(0,1,1) قد تم تحديده وتشخيصه لامتلاكه اقل قيم للمعايير الثلاثة (MSE,AIC, AICc )
 مقارنة مع النماذج الاخرى المعنوية. 

اربيل   .4 الكهربائية في مدينة  الطاقة  الطلب على  التنبؤ المستقبلي لكميات  تم اخذ الانموذج المشخص والملائم لغرض 

 ( . 2020-2019شهرا لسنة ) 12ة لـمدة وتم حساب القيم التنبؤية وفترات الثق

 التوصيات: : 3.2

 على ضوء الاستنتاجات يوصي الباحثان بما يلي: 

الاخذ بنتائج هذا البحث والصيغة التي تم الاعتماد عليها في عملية التنبؤ من قبل الجهات المعنية )وزارة كهرباء/اقليم   .1

قبل لاتباع الباحثان الاسلوب العلمي الدقيق والملائم  خطيط للمستكردستان العراق( لما لها من اهمية كبيرة في عملية الت

 في التنبؤ. 

التنبؤ   .2 لغرض  والاقضية  المحافظة  مستوى  على  او  اخرى  لمدن  المدروسة  الظاهرة  عن  البيانات  باخذ  الباحثين  نوصي 

 والاستفادة منها في التخطيط المستقبلي وكذلك لغرض المقارنة بينها.

 المصادر:

  –جينكز الموسمية " ، رسالة ماجستير احصاء  –( ، "دراسة مقارنة لطرائق التقدير والتنبؤ لبعض نماذج بوكس  1996عبد ، )حمد قدوري  الخضيري ،م

 جامعة بغداد.  -كلية الادارة والاقتصاد

الله،) عبد  بن  احمد  السعو 2003الغانم،  العربية  المملكة  في  الاسهم  اسعار  لمؤشر  الزمنية  السلسلة  تحليل  باستخد(،"  منهجية  دية   – Boxام 

Jenkins "(25-3، مجلة جامعة الملك عبد العزيز، العدد الثاني، ص .) 

 جزء الأول" ،كلية العلوم ،جامعة ملك سعود ،مملكة العربية السعودية. -("طرق التنبؤ الإحصائي2002بري ، عدنان ماجد،)

Time Sequence Plot for Yt
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( يمثل سلسلة كميات الطلب على الطاقة الكهربائية مع     6لشكل )ا

 شهرا 12( لـ 2029-2019)القيم وفترات الثقة المتنبأ بها 

 

Forecast Plot for Yt
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 شهرا 12( لـ 2029-2019)( تمثل سلسلة  القيم وفترات الثقة المتنبأ بها 7الشكل )
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 ( 2019-2010رهێنانی مۆدێلی زنجیرە كاتیە وەرزییەكان بۆ پێشبینی كردنی توانای داواكاری لەسەر كارەبا لە شاری هەوڵێر لە ساڵی ) بەكا

 مروان طارق حسن                                                                    طاهرمحمد صالح   زرڤ

                                           ولێرهه -دين دلاحه ى سه ۆ زانك/ بەڕێوەبردن وئابووریلێژى ۆ ك                     هەولێر-ۆی پۆلیتەكنیكزانك/   ێڕی پەیمانگای تەكنیكی كارگ     

 پوختە

یكڕایی مانگانە بۆ دیاردەكە لە  ی كاتی بەت لەم توێژینەوەدا تۆێژەران هەڵسان بە وەرگرتنی دیاردەی بڕی خواست لەسەر وزەی كارەبا كە بەشێوەی زنجیرە      

( بەها، لەكاتی  111بەشی كۆنترۆل( ئەم زنجیرە پێكهاتووە لە )-( لە )بەڕێوبەرایەتی گشتی كارەبای شاری هەولێر2019-2010عێراق( لە ماوەی )-شاری )هەوڵێر

ر خواستی گشتی، كە ئەمەش ئەوە دەردەخات پێویستی لەسەر  ەكەدا لەسە شیكار كردنی زنجیرەكە توێژەران تێبینیان كرد، كە بەرزببونەوەیەك هەیە لە دیارد

ئاماژەی ئەمەش  كە  زنجیرەكەدا،  بەهاكانی  لە  ونزمی  بەرزی  لە  ژمارەیەكی كەم  لەگەل  شارەكە  دانیشتوانی  لەلایەن  بەرزبۆتەوە  كارەبا  بوونی  ووزەی  لەسەر  ە 

لەدوای یەك، وە هەروەها تێكڕا ولێكنەچوون یەك  لە  لە ماوەیەك  تێبینی كر   ناجێگیری  تر گۆڕانیكی بەردەوام هەیە  بە مانایەكی  ئاوێتەی وەرزی  بە بوونی  ا 

(مانگ جارێك لە دیاردەكەدا، بە واتایەكی تر بەرزبوونەوە لە پێویستی یان خواست زیاد دەبێت لەماوەی ئاماژە پێكراودا، وە بەمەبستی  12ڕێكخراو هەموو )

كراكەدا، جیاوازی یەكەم وەرگیرا بۆ لادانی كاریگەری ئاراستەی گشتی لە زنجیرەكە وە بۆ گۆڕینی جێگیر بوونی  بەدەوری تێگۆڕینی زنجیرەكە بۆ بارێكی جێگیر  

اوازی وەزی یەكەم  زنجیرەكە بەگوێرەی لێكنەچوون لۆگاریتمی سروشتی و جیاوازی یەكەم بۆ زنجیرە كاتییەكە وەرگیرا، بۆ لادانی ئاوێتە یان گۆڕانی وەرزی جی

ماو بەد )رێژایی  كە  وەرزەكە  بوكس12ەی  شێوازی  دیاردەكە  داهاتووی  پێشبینی  بەمەبەستی  مانگە.   )-( جێ  Box-Jenkinsجێنگز  جێگیرەكە  زنجیرە  لەسەر   )

 ( پێكراو  ئاماژە  شێوازی  مۆدێلەكانی  بۆ  وناوەرزی  وەرزی  پلەی  كردنی  دەستنیشان  بە  هەڵسان  توێژەران  مەبەستە  ئەو  بۆ  بۆ p,q,P,Q=0,1,2,3,4بەجێكرا،   )

پێشبینی كردن بۆ داهاتوو ئەم    گەیشتن بە باشترین مۆدێلی وەرزی دووئەوەندەی گونجاو لەگەل پێدراوەكان)داتاكان( لەنێوان مۆدێڵە گرنگەكان بەمەبەستی 

، پێوەری  ((Mean Square Error (MSE)سێ پێوەرە بەكارهات بەمەبەستی دەستنیشان كردنی مۆدێلە گرنگەكان كە ئەمانەن: )تێكڕای دووجای هەڵە)

(Akaike information criterion(AIC) ( پێوەری ،)Akaike information criterion(AICc)  تێكڕای بەكارهاتوون لە توێژینەوەكەدا بۆمان )

دووئەوەندەی   وەرزی  مۆدێلی  هەبو   SARIMAدەركەوت  بەهای  بچوكترین  ئەوەی  لەبەر  دەنوێنیت  كاتی  زنجیرەی  لە  باشترین  و 

ئەو پێوەر  واتای  بە  هەیە  تاقیكردنەوەكەدا  مۆدێلەكانی  لە  لادانە  ئەو  لەگەل  گونجاویشە  كە  پێكراوە  ئاماژەیان  لەسەرەوە  كە  بەكارهاتووەكانی  هەڵە  ە  كە  ەی 

ست لەسەر ووزەی  نی بڕی خوادەستنیشانكراوی مۆدیلەكە هەڕمەكی بوو، وە لەپاش هەڵسنگاندنی مۆدێلە گونجاوە پێشنیاركراوەكە هەڵساین بە پێشبینی كرد

 ( بەئامانجی سوود وەرگرتن بۆ پڕۆسەی پلانی داهاتوو. 2020-2019مانگی) 12كارەبا لەماوە 

 جێنگز، خواست لەسەر ووزەی كارەبا.-زنجیرەی كاتیە وەرزیەكان، جێگیری، شێوازی بۆكس كلیلی توێژینەوە :
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Abstract 

In this study, the researchers took the phenomenon of the quantities of demand for electrical energy 

represented by a time series of monthly rates of the phenomenon for the city of (Erbil - Iraq) for the period (2010 

- 2019) from (General Directorate of Electricity of the city of Erbil - the control department) and the series 

consisted of (111) values, Where the researchers noted when analyzing the chain, there is an increasing general 

trend of the phenomenon, and this indicates an increased demand for electrical energy by city residents with a 

few concavities and protrusions of the string values, and this indicates a case of non-stationary counting around 

the average and the variance, respectively, and it was also observed the presence of Seasonal compound, in other 

words, there are changes that repeat themselves every regular period (12 months) of the phenomenon, in other 

words that the need or demand increases its intensity for the mentioned period, and for the purpose of converting 

the chain to a state of stability around the average, the first difference was taken to remove the chain from the 

influence of the general trend either to convert the chain to be stable On the variance, the natural logarithm 

transformation of the time series was taken after the first difference was taken. Either to remove the compound 

or seasonal changes, the first seasonal difference was taken for the seasonal period amounting to 12 months. For 

the purpose of future forecasting of the phenomenon, the Box-Jenkins methodology was applied to the stable 

chain. For this purpose, the researchers selected the seasonal and non-seasonal ranks of the mentioned 

methodological models (p, q, P, Q = 0,1,2,3,4). To reach the best seasonal model, double appropriate, with data 

from among the significant models for the purpose of predicting the future where the three criteria were used for 

the purpose of diagnosing the significant models, and they are as follows: (Mean Square Error (MSE)), Akaike 

information criterion AIC, The standard (Akaike information criterion AICc) used in the research, and we 

concluded that the SARIMA (0.1,1) (1,1,2) 12 time series represented the best representation because it had the 

lowest values for the above criteria with a fit to pass a test. The stationary of the models, meaning that the errors 

of the personalized model were random, and after testing the stationary of the proposed model, we predicted the 

quantities of demand for electrical energy for a period of 12 months (2019-2020) in order to benefit from them in 

the future planning process. 

Keywords: seasonal time series, stability, Box-Jenkins methodology, demand for electrical energy. 


