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using some statistical methods to predict lost electricity in holy 

 Karbala Governorate 

فً انتُثؤ تانطالح انكهشتائٍح انعائعح  لأغشاضاصتعًال تعط الاصانٍة الاحصائٍح 

 * يحافظح كشتلاء انًمذصح

 حضٍٍُ عهً هاشى                                                                                       د عذَاٌ كشٌى َدى انذٌٍ أ.

 حصاءلضى الا  /كهٍح الاداسج والالتصاد /خايعح كشتلاء   

        انثحث يضتم  

 

 انًضتخهص 
اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ ٌذساعخ ٚرؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌشٙش٠خ ػٓ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌؼبئؼخ فٟ رُ فٟ ٘زا اٌجؾش اعزخذاَ ّٔبرط اٌغلاعً 

 ( ٌّب رّزبص ثٗ ٘زٖ إٌّبرط ِٓ دلخ ِٚشٚٔخ ػب١ٌز١ٓ فٟ رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ .2016-2012ِؾبفظخ وشثلاء اٌّمذعخ ٌٍّذح )

ٚاظٙشد ٔزبئظ اٌزطج١ك اْ إٌّٛرط اٌىفؤ ٚاٌّلائُ ٌزّض١ً ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٘ٛ إٌّٛرط اٌّٛعّٟ اٌّؼبػف ِٓ اٌذسعخ 

(     )   SARIMA(0,1,1) 

 , 2018ٌٚغب٠خ وبْٔٛ الاٚي  2017ٚٚفمب ٌٕزبئظ رمذ٠ش ٘زا إٌّٛرط رُ اٌزٕجؤ ثبٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌؼبئؼخ ٌٍّذح ِٓ وبْٔٛ اٌضبٟٔ 

 ؽ١ش اظٙشد ٘زٖ اٌم١ُ رٕبعمب ِغ ِض١لارٙب فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ الاط١ٍخ .

Abstract 

The seasonal time series models were used to study and analyze the monthly data on lost 

electricity in the holy governorate of Karbala for the period 2012-2016 because of the high 

accuracy and flexibility of these models in time series analysis. 

The results of the application showed that the efficient and appropriate model to represent the 

time series data is the seasonal multiplier model of the class SARIMA(0,1,1) (     )  . 

According to the results of this model estimate, the lost electricity was predicted for the period 

from January 2017 to December 2018. The  predicted values were consistent with those in the 

original time series. 

 
 

 

  انًمذيح :
ا١ّ٘خ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ اطجؾذ فٟ ػبٌّٕب اٌّؼبطش رذخً فٟ ع١ّغ ِفبطً اٌؾ١بح ا١ِٛ١ٌخ ٌٚٙب ا١ّ٘خ ثبٌغخ  ٗ اِّْب لاشه ف١

 فٌٟغ١ّغ اٌمطبػبد الالزظبد٠خ , ِٚٓ اٌجذ٠ٟٙ اْ دساعخ اٞ ظب٘شح ِٓ اٌظٛا٘ش ٠ؼزّذ ػٍٝ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌخبطخ ثزٍه اٌظب٘شح 

 ٍّذدص١ِٕخ اخشٜ (, ٚػٍٝ ػٛء اٌج١بٔبد اٌّزٛفشح ٠زُ رمذ٠ش ٚاٌزٕجؤ ٌ ِذد َاشٙش ا َا وبٔذ عٕٛادأِذٖ ص١ِٕخ ِٕبعجخ )عٛاء 

 اٌلاؽمخ . 

ٚرغذس الاشبسح اٌٝ اْ إٌّظِٛخ اٌىٙشثبئ١خ رزىْٛ ِٓ صلاس ِشاؽً ٟٚ٘ )ِشؽٍخ الأزبط , ِشؽٍخ إٌمً , ِشؽٍخ اٌزٛص٠غ ( ٚطٛلا 

 سٞ ٚ اٌؼبئٍٟ . اٌٝ اٌّغزٍٙى١ٓ فٟ ِخزٍف اطٕبفُٙ اٌؾىِٟٛ ٚاٌزغب

وّب ٚاْ اٌؼبئؼبد فٟ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٟ٘ ظب٘شح ؽج١ؼ١خ فٟ وً ِشؽٍخ ِٓ ِشاؽً إٌّظِٛخ اٌىٙشثبئ١خ ٚػّٓ ٔغت ِمجٌٛخ 

 ػب١ٌّب ٚرؾذس ٔز١غخ اٌٝ اٌّشٚس فٟ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌّشاؽً اٌّخزٍفخ ٚالاعجبة ػذ٠ذح .

 يشكهح انثحث                                        
ِآ و١ّابد اٌطبلاخ اٌىٙشثبئ١اخ اٌّغٙاضح ٚ فٟفٟ وْٛ اٌؼبئؼبد ِٓ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ رّضً سو١ضح ِّٙخ رؤصش  جؾشرىّٓ ِشىٍخ اٌ   

ثٙب ٚالزاشاػ اٌخطاٛاد اٌلاصِاخ ٌٍؾاذ ِّب ٠غزٛعت دساعزٙب ٚث١بْ اعاجب٠زأصش عٍج١ب ِغ أزشبس ٘زٖ اٌظب٘شح ,  فبْ ِغزٜٛ اٌزغ١ٙض  صُ

 ِٕٙب ِٚؼبٌغزٙب.
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                                     فشظٍح انثحث 
اٌفشػا١خ اٌظافش٠خ )فشػا١خ اٌؼاذَ (: ٠فزاشع اٌجبؽاش ػاذَ ٚعاٛد ػلالاخ راد دلاٌاخ اؽظابئ١خ ثا١ٓ ٔغاجخ اٌؼابئؼبد فاٟ اٌطبلااخ  -1

 ك اٌغجب٠خ اٌّؼزّذح ؽب١ٌب ائاٌىٙشثبئ١خ ٚؽش

 ك اٌغجب٠خ اٌّؼزّذح .ائاٌفشػ١خ اٌجذ٠ٍخ : رٛعذ ػلالخ راد دلاٌٗ اؽظبئ١خ ث١ٓ ٔغجخ اٌؼبئؼبد فٟ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٚؽش -2

                                         هذف انثحث  
ّٔاابرط ثااٛوظ عٕىٕااض,  ِاآ خاالايٌزٕجااؤ ثبٌطبلااخ اٌىٙشثبئ١ااخ اٌؼاابئؼخ ػاآ ؽش٠ااك اخز١اابس افؼااً ّٔااٛرط ٌٍزٕجااؤ اٌااٝ ا ٠ٙااذا اٌجؾااش   

 .  Gretlثبعزؼّبي اٌجشٔبِظ الاؽظبئٟ ٚ

  Fundamental Concepts: يفاهٍى سئٍضٍح  انداَة انُظشي  -1

 Time Seriesانضهضهح انزيٍُح :  1-1
ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ  ِذدثبلإِىبْ رؼش٠ف اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثبٔٙب ِغّٛػخ ِٓ اٌم١بعبد اٚ اٌّشب٘ذاد اٌزٟ ٠زُ عّؼٙب ػٓ ظب٘شح ِب فٟ    

 اٌضِٓ أٌّٚٙب ثؼذ٠ٓ رٚ رٛص٠غ ٌذ٠ٕب ثؾ١ش ٠زشىً ْ رىْٛ )عٕخ, شٙش , ٠َٛ ...اٌخ(أاٌض١ِٕخ ِزغب٠ٚخ و اٌّذدٚغبٌجب ِب رىْٛ ٘زٖ ا

. اٌّذسٚعخ ل١ُ اٌظب٘شح ٠ّضً ٌٍزٛص٠غ الاخش ٚاٌجؼذ اٌّغزمً, اٌّزغ١ش ٠ّضً اٌزٞ
[8]
  

ٚاٌغلاعً اٌض١ِٕخ غ١ش  Seasonal time series ٚرمغُ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ؽغت عٍٛوٙب اٌٝ : اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ  

 Stationary time   وّب رظٕف اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌٝ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح   Non- seasonal time seriesاٌّٛع١ّخ 

series اٌّغزمشح  ٚاٌغلاعً اٌض١ِٕخ غ١شNon-Stationary time series 

٠ٚزُ اٌىشف 
[7]

ارِ ػٓ ِشوجبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػٓ ؽش٠ك الاخزجبساد الاؽظبئ١خ , ِٕٙب اخزجبس دا١ٔبي ٌىشف ِشوجخ الارغبٖ اٌؼبَ 

 Spearmanisٌغ١جشِبْ    ِٓ اُ٘ اٌّشوجبد اٌزٟ رىْٛ ِٕؾٕٝ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ , ٠ٚغزؼ١ٓ ٘زا الاخزجبس ثّؼبًِ اسرجبؽ ٠ؼذ 

Correlation Coefficient  لار١خٚاٌزٞ ٠بخز اٌظ١غخ ا .: 

     
 ∑  

 

 (    )
 ………….(1-1) 

 .  رّضً ػذد اٌّشب٘ذاد  n, رّضً اٌفشق ث١ٓ سرت ل١ُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚث١ٓ سرت ل١ُ اٌضِٓ     اْ :  رإ

فبرا وبٔذ اٌم١ّخ اٌّؾغٛثخ اوجش ِٓ اٌم١ّخ  ٔفغٗ ٍّؼبًٌِصُ ٔمبسْ ث١ٓ اٌم١ّخ اٌّؾغٛثخ ٌّؼبًِ الاسرجبؽ اٌشرجٟ ٚاٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ     

 اٌغٍغٍخ رؾزٛٞ ػٍٝ الارغبٖ اٌؼبَ ٚثبٌؼىظ  فبْاٌغذ١ٌٚخ 

ٌٍٚىشف 
[5]

 ١ٍ٠ضٚ - عىبيالاوضش رذاٚلا ٚ٘ٛ اخزجبس وشٚ اؽذ الاخزجبساد الاؽظبئ١خ رغزخذَ ػٓ اٌّشوجخ اٌّٛع١ّخ )اٌفظ١ٍخ (

Kruskall-Wallis) ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض )KW  ٠أرٟٚرؼطٟ ػلالزٗ  وّب  : 

KW=
  

 (   )
∑

   

  

 
     (   )…………(1-2) 

 اْ : إر

 n َِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثؼذ اصاٌخ الارغبٖ اٌؼب : 

Ri  رّضً ِغّٛع سرت اٌّشب٘ذاد : 

ni اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػٕذ: ِشب٘ذادk ٚk ( ؽٛي اٌّٛعُ ٚرمبسْ ل١ّخkw( ِغ ل١ّخ)  ( اٌّغذٌٚخ ثذسعخ ؽش٠خ )k-1 ٜٛٚثّغز)

 .( اٌّغذٌٚخ فبْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لا رؾزٛٞ ػٍٝ  رأص١شاد ِٛع١ّخ   اطغش ِٓ ل١ّخ ) kw(ِؼ١ٓ فبرا وبٔذ ل١ّخ αِؼ٠ٕٛخ )

  Stationary Tim Series  انزيٍُح انضهضهح اصتمشاسٌح 1-2
[19][17][9]

 
ٌٙب, فبٌغٍغٍخ  إٌّبعت اٌش٠بػٟ ا٠غبد إٌّٛرط فٟ اٌض١ِٕخ , ٚوزٌه اٌغلاعً رؾ١ًٍ فٟ ِّٗٙ خبط١خاٌغٍغٍخ  اعزمشاس٠خ رؼذ

ٌشعُ ٠ىْٛ ثؼغ الاؽ١بْ ِطبثمب  {t,t+h}  اٌّذحاٌض١ِٕخ اٌّغزمشح ٟ٘ اٌغٍغٍخ اٌزٟ رىْٛ ِزغبٔغخ ص١ِٕب أٞ اْ سعُ اٌغٍغخ فٟ 

 : لار١خْ اٌغٍغٍخ ِغزمشح ارا ؽممذ اٌششٚؽ اإ,٠ّٚىٕٕب اٌمٛي  {s,s+h}أخشٜ اٌغٍغٍخ فٟ ِذح

                                                                                                                            :  صجٛد ِزٛعؾ ل١ّٙب ػجش اٌضِٓ (1

.....................(1-3)                                                                                          ..           E(Xt)=M  

 

(  )    اٌزجب٠ٓ ل١ّخ صجٛد (2   (    )
      

  ..................(1-4)                                                   :     
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Time series   Non-Stationary [20][11]فً انضلاصم انزيٍُح حعذو الاصتمشاسٌ 1-3
 

فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٠ّىٓ  خ, ٌٍٚزؼشا ػٍٝ ؽبٌخ ػذَ الاعزمشاس٠ اْ أغٍت ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٟ٘ ِٓ إٌٛع غ١ش اٌّغزمش

ٚ أفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ لا رؤٚي اٌٝ اٌظفش ثؼذ الإصاؽخ اٌضب١ٔخ   ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ اْ ل١ُ إرفؾض داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ 

 , ٕٚ٘بن ٔٛػبْ ِٓ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح . اٌضبٌضخ  ٚإّٔب رجمٝ ل١ّٙب وج١شح  ٌؼذد ِٓ الإصاؽبد

 ((Non stationary about the meanاٌّزٛعؾ  ػٍٝالأٚي: ػذَ الاعزمشاس٠خ 

اٌّزٛعؾ ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠زُ اخز  ػٍِٝزٛعؾ صبثذ فبٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ رىْٛ غ١ش ِغزمشح  ؽٛياٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػذَ رزثزة  فزؼٕٟ   

 . ٌزؾم١ك الاعزمشاس٠خ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ( differences)اٌفشٚق إٌّبعجخ 

 (Non stationary about the Variance)اٌزجب٠ٓ   ػٍٝاٌضبٟٔ: ػذَ الاعزمشاس ٠ٗ 

 رجب٠ٓ غ١ش صبثذ. ٠ّٚىٓ إصاٌزٗ ػٓ ؽش٠ك اٌزؾ٠ًٛ اٌٍٛغبس٠زّٟ اٚ الاعٟ ؽٛيػٕذِب رززثزة  اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ  ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ   

  اٌزجب٠ٓ اٌٝ ِغزمشح . ؽٛيّغزمشح اٌغ١ش اٌغٍغٍخ  ( ٌغشع رؾ٠ًٛ power transformation)رؾ٠ٛلاد اٌمٜٛ( )

 

 دساصح اصتمشاسٌح انضهضهح انزيٍُح : 1-4
 ساد ٚرزّضً فٟ :خزجبالاِغّٛػخ ِٓ اٌّؼب١٠ش ٚ ثبعزؼّبي اٌض١ِٕخ اٌغٍغٍخ اعزمشاس٠خ ػذَ ػٓ اٌىشف ٠زُ

     انزاتً الاستثاغ دانح 1-4-1
[12][4]

  Auto-correlation function (ACF)   
الاسرجبؽبد اٌزار١اخ طافخ  رؼذرؼشا داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ثبٔٗ ِم١بط ٌذسعخ اٌؼلالخ ث١ٓ ل١ُ اٌغٍغٍخ ِغ ٔفغٙب ٌّذح ص١ِٕخ ِضاؽخ ,    

زؾذ٠اذ ف١ّاب ارا وبٔاذ اٌؼ١ٍّاخ اٌؼشاٛائ١خ ِغازمشح اَ لا, فابرا ا١ٌِّضح ٌٍؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٚ٘اٟ راد ا١ّ٘اخ وج١اشح ن لأٙاب اؽاذٜ اعاب١ٌت 

 ف١زُ اخز١بس اؽذ إٌّبرط إٌّبعجخ ِٓ ِغّٛع ّٔبرط اٌؼ١ٍّبد اٌؼشٛائ١خ اٌّغزمشح.وبٔذ وزٌه 

 ٟ٘: kإْ اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ لا٠غبد داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ػٕذ الاصاؽخ 

   
   (      )

√   (  )   (    )
 

 (    )(      )

√ (    )  (      )
 
 ..............(1-5) 

 ًّ ّْ اٌّزٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ ٠ىٛٔبْ صبثز١ٓ ِٚزغب١٠ٚٓ ٌىا ٚػ١ٍاٗ فابْ          ٚاْ  اٌّاذدٚػٕذِب رىْٛ اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ِغزمشح فئ

   
   (       )

         
 ٌٚزٌه رىْٛ اٌؾظ١ٍخ وب٢رٟ: 

   
 (    )(      )

  
  

  

  
..................(1-6) 

 

دانـح الاستثـاغ انزاتـً اندزئـً  2 -1-4
[12]

       Partial Auto-Correlation Function (PACF) 
ٕ٘بن داٌخ اخشٜ رغُٙ فٟ رشخ١ض الأّٛرط إٌّبعت, رؼشا ٘زٖ اٌذاٌخ ثذاٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٚاٌزٟ ٠شِاض ٌٙاب اخزظابسا     

(PACF)  ٌٓازٌه  ٌٍغٍغٍخ ٔفغٙب ِغ افزشاع صجٛد ثم١اخ لا١ُ اٌغٍغاٍخ اٌض١ِٕاخ ,      ٚ    ٚرؼذ ٘زٖ اٌذاٌخ ِؤششا  ٠م١ظ اٌؼلالخ ث١

ٚٔٛػاٗ, ٠ّٚىآ رماذ٠شٖ ثٛاعاطخ اٌّشثؼابد اٌظاغشٜ  فٟٙ أداح ِّٙخ فٟ رؾ١ًٍ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚ رغبػذٔب فٟ رؾذ٠ذ دسعخ الأّٛرط

 مش٠ج١خ ٌزمذ٠ش الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ .اٚ ِغّٛػخ اٌّؼبدلاد اٌز

 ٔؾظً ػٍٝ الأّٛرط: kٌٕفشع ٌذ٠ٕب أّٛرط الأؾذاس ٚثؼذ الاصاؽخ 

                                  .....................(1-7) 

ّْ الأّٛرط  k=1ػٕذِب   ٠ّىٓ وزبثزٗ ثظ١غخ أّٛرط أؾذاس عضئٟ (7-1)فئ

              .....................(1-8) 
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 Seasonal Time Series Models ًَارج انضلاصم انزيٍُح انًىصًٍح:  1-5
[18][12][1]

 

 SAR Seasonal Autoregressive Models(P)                 ًَارج الاَحذاس انزاتً انًىصًٍح   1-5-1
( رؼزّذ ثظٛسح   اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح ػٓ ٚعطٙب اٌؾغبثٟ , فبرا وبٔذ اٌم١ّخ اٌؾب١ٌخ )( رّضً أؾشافبد ل١ُ اٌغٍغٍخ   ثبفزشاع اْ )

(,   اٌؾب١ٌخ ) ٌّذحاٌزغ١١ش اٌؼشٛائٟ فٟ ا فؼلا ػٓ( ,                   ِٓ الاػٛاَ اٌغبثمخ )ٔفغٗ خط١خ ػٍٝ ل١ُ اٌّٛعُ 

. ٠ّٚىٓ ط١بغخ ّٔٛرط   ASR(P)( , ٚاٌزٞ ٠شِض ٌٙب  ثبٌشِضPاٌشرجخ )ف١مبي اْ اٌغٍغٍخ رزجغ ػ١ٍّخ أؾذاس رارٟ ِٛعّٟ ِٓ 

  الار١خ:الأؾذاس اٌزارٟ اٌّٛعّٟ ثبٌظ١غخ 

                                     ………(1-9) 

 اْ : إر

    i=0,1 , 2 , …., pل١ُ ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ ,      :

    i=0,1 , 2 , …., pِؼبٌُ الأؾذاس اٌزارٟ اٌّٛعّٟ,    :

S اٌّٛع١ّخ . اٌّذح: ؽٛي 

 اٌخطأ اٌؼشٛائٟ .   :

 ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٘زا إٌّٛرط وبلارٟ : ( back shift operator) ٟخٍفاٌالاصاؽخ  ػبًِ ؼّبيٚثبعز

Φ(  )       
     

         
   ………(1-10) 

   ( )AR( فبْ إٌّٛرط ٠ىS=12ْٛاٞ اْ ) (12(ؽٛي اٌّٛعُ ( , ٚاْ P=1اٌشرجخ الاٌٚٝ اٞ اْ ل١ّخ )فبرا وبْ إٌّٛرط ِٓ 

 : وبلارٟ

              …………..(1-11) 

 ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٘زا إٌّٛرط وبلارٟ : ػبًِ الاصاؽخ اٌخٍفٟ عزؼّبيٚثب

(     
 )      …..…(1-12) 

 

 :Seasonal Moving Average Models(SMA) ًَارج انًتىصطاخ انًتحشكح انًىصًٍح  1-5-2 

 : الارٟعزأخز اٌشىً  SMA (Q)( , أٞ Qاْ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌّٕٛرط اٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ اٌّٛع١ّخ ِٓ اٌشرجخ )

                                  ………..(1-13) 

 اْ : إر

 i=1,2,..,Q ِؼبٌُ ّٔٛرط الاٚعبؽ اٌّزؾشوخ اٌّٛع١ّخ ,                           :

 ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٘زا إٌّٛرط وبلارٟ : ػبًِ الاصاؽخ اٌخٍفٟ عزؼّبيٚثب

     ( 
 )   (     

      
           

  )   ..(1-14) 

   ( )MA( فبْ إٌّٛرط ٠ىS=12ْٛاٞ اْ ) (12ٚؽٛي اٌّٛعُ )( , Q=1فبرا وبْ إٌّٛرط ِٓ اٌشرجخ الاٌٚٝ اٞ اْ ل١ّخ )

 : وبلارٟ

               ……..(1-15) 

( , فٟ Qاٌٝ اٌظفش ثؼذ اٌشرجخ )رؤٚي     الاصاؽخاْ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍّٕٛرط اٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ اٌّٛع١ّخ رٕمطغ ثؼذ 

 رزٕبلض اع١ب .ؽ١ٓ اْ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ 
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 انًُىرج انًختهػ )الاَحذاس انزاتً والاوصاغ انًتحشكح ( انًىصًً  3-5-1

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

 : وبلارٟ ( عزأخز اٌشىً P,Qاٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٍّٕٛرط اٌّٛعّٟ اٌّخزٍؾ ِٓ اٌشرجخ )

                                                             ………(1-16) 

 ِشغً الاصاؽخ ٌٍخٍف ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٘زا إٌّٛرط وبلارٟ : ثبعزؼّبيٚ

  ( 
 )     ( 

 )   

(     
      

          
  )   (     

      
          

  )   ….(1-17)  

 : الارٟرىْٛ ثبٌشىً    (   )ARMAفبْ اٌظ١غخ إٌّٛرط  ٚػ١ٍٗ

                       ………(1-18) 

 Multiplicative Seasonal                            انًُىرج انًىصًً انًعاعف4-5-1

Model(SARIMA)      

, ٌزا ٠ّىٓ دِظ ع١ّغ إٌّبرط اٌغبثمخ اٌّٛع١ّخ  ػٍٝ الاغٍت ٠زؼّٓ ثٕبء إٌّبرط اٌّٛع١ّخ اعزؼّبي ِؼبٌُ ِززب١ٌخ )غ١ش اٌّٛع١ّخ(

. ٚعٕشِض اٌٝ رٍه اٌفئخ ِٓ إٌّبرط   اٌّؼبػفخٌّٕبرط اٌّٛع١ّخ اٌؼبِخ  ٚغ١ش اٌّٛع١ّخ فٟ ِغّٛػخ ٚاؽذح ِٓ إٌّبرط رغّٝ ا

(     ) ARIMA  ثبٌشِض  (ARIMA)عٍغٍخ ِغزمشح ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ّٔبرط   (  )ٚثبفزشاع اْ  (     ) 
 وبلارٟ :  ٌّؼبػفخا

(            
 )(     

        
  )   (            

 )(     
     

   
  )   ……(1-19) 

ُكُز خ –غشٌمح تىكش   1-6
[3]

 Box – Jenkins method 

 George Box  &Gwilyn(  ٘اٟ رٍاه إٌّٙغ١اخ اٌزاٟ ؽجمٙاب واً ِآ )(Box and Jenkinsض عٕىٕا–٠مظاذ ثطش٠ماخ ثاٛوظ 

Jenkins  َٚ٘زٖ إٌّٙغ١خ رؼزّذ فٟ ط١غزٙب ػٍٝ أّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ  )  1970( ػٍٝ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ػبAutoregressive 

Model ( أّٔااٛرط اٌّزٛعااطبد اٌّزؾشوااخ ٚ )Moving Average Model الأّٔااٛرط اٌّخاازٍؾ ٚ )(Auto Regressive –

Moving Average Model) ًٕىٕض فٟ  ٌٍزٕجؤ وّب فٟ اٌّخطؾ الارٟ ع -ثٕبء إٌّٛرط ؽغت ِٕٙغ١خ ثٛوظ٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ ِشاؽ 
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 Identificationانًشحهح الاونى :انتشخٍص  1-6-1
[16][12]

 

ٚاٌٚٝ خطٛاد ِشؽٍخ  ِشاؽً اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّّٙخ ٌٍٛطٛي اٌٝ إٌّٛرط اٌّلائُ , اُِ٘شؽٍخ اٌزشخ١ض ِٓ  رؼذ

اٌشعُ رىْٛ ٌذ٠ٕب فىشح ع١ذح ػٓ ِذٜ اعزمشاس٠ٗ اٌغٍغٍخ ِٓ ػذِٙب , اٞ  ٚػٓ ؽش٠كاٌزشخ١ض ٟ٘ سعُ ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

اٌّّىٕخ ػٍٝ ِذٜ اؽزٛاء اٌغٍغٍخ ػٍٝ اٌّٛع١ّخ اٚ الارغبح اٌؼبَ اٚ اٌم١ُ شبرح , ٚػذَ الاعزمشاس٠خ اٌزٞ ٠مٛد اٌٝ اٌزؾ٠ٛلاد 

سعُ اٌغٍغٍخ ٠ج١ٓ ؽبعزٙب اٌٝ اٌزؾ٠ًٛ إٌّبعت ٌزغزمش فٟ ِزٛعطٙب اٚ رجب٠ٕٙب لجً اٞ رؾ١ًٍ , ٚاٌخطٛح اٌضب١ٔخ  د , ٌزٌه فبْاٌج١بٔب

ٌزؾذ٠ذ ف١ّب ارا وبٔذ   (ACF),(PACF)ٌٍغٍغٍخ اٌزٟ رُ رؾ٠ٍٛٙب فٟ اٌخطٛح الاٌٚٝ ٚفؾض  (PACF)  ,  (ACF)ٟ٘ ؽغبة 

اٌّشؽٍخ ٟ٘ رشخ١ض ٚاخزجبس الأّٛرط الافؼً , اٌزٞ ٠ّضً اٌغٍغٍخ  ٌٙزٖخ اْ اٌّّٙخ اٌشئ١غاخز فشق صبٟٔ , اٌغٍغٍخ رؾزبط اٌٝ 

 ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ .  عزؼّبيثب ARIMAاٚ  ARMA اٌض١ِٕخ ِٓ إٌّبرط اٌؼبِخ  

 ِمزشؽخ .  ثّٕبرطٕٚ٘بن ػذح ِؼب٠ش ٌٍزؾمك ِٓ دلخ إٌّٛرط ِمبسٔخ 

 

   Akaike  Information  Criterion(AIC) كًٌيعٍاس يعهىياخ اكا 1-6-1-1
[10]

 

ٚرؾذ٠ذ  (AIC) لأّٛرط فٟ رؾذ٠ذ اٌشرجخ ٠ٚشِض ٌِٗؼ١بسا  ٌٍزؼشا ػٍٝ ٔٛػ١خ ِٚطبثمخ ا 1973ىٟ ػبَ ٠ٚػغ اٌجبؽش اوب

 ٟ٘ :  ٚط١غزٗ  AICاٌشرجخ ثبخز١بس الأّٛرط اٌزٞ ٠مبثً الً ل١ّخ ٌٍّؼ١بس 

        (  
 )     ...............................(1-20)   

 ػذد اٌّؼٍّبد فٟ إٌّٛرط     اْ :  إر

    
  اٌخطأِمذاس رجب٠ٓ     

 :n  ػذد اٌّشب٘ذاد   

   Schwartz Bayesion Criterion( SBCيعٍاس شىاستز ) 1-6-1-2
[3]

 
٠ٚزؼّٓ الزشاػ اٌّؼ١بس اٌج١ضٞ فٟ اخزجبس الأّٛرط ٠ٚذػٝ   BICِؼ١بسا ػٍٝ غشاس ِؼ١بس  1978ػبَ  Schwartzالزشػ اٌجبؽش 

schwartz bayesion eriterion)   (   ٌٗ٠ٚشِض(SBC)  ٗٚط١غز : ٟ٘ 

   ( )       (  
 )      ( )         (    )  

 اْ : إر

Mٚn  ٍٝاٌزشر١تٟ٘ ػذد ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ ٚاٌؼذد اٌىٍٟ ٌّؼٍّبد الأّٛرط ػ .  

   Bayesian information Criterion (BIC)يعٍاس يعهىيح تٍز  1-6-1-3
[6]

 
 ٟ٘ : ٗٚط١غز (BIC)اٌٝ ِؼ١بس ِؼٍِٛخ ث١ض (AIC)( لبَ اٌجبؽش او١بوٟ ثزط٠ٛش ِؼ١بس 1979,1978فٟ ػبَ )

 (1-22) ................................       (  
 )      ( )  

  اْ : إر

M,n  : ٌزشر١تِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ ٚاٌؼذد اٌىٍٟ ٌّؼٍّبد الأّٛرط ػٍٝ اٟ٘ ػذد . 

 (  
 .(MSE)٠ّضً ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطبء ( 

 . (BIC)٠ٚزُ اخز١بس الأّٛرط إٌّبعت ٌج١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌزٞ ٠مبثً اٌم١ّخ الالً ٌّؼ١بس 
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    Hannan-Quinn (H-Q)كىٌٍ  -يعٍاس حُاٌ  1-6-1-4
[3]

 
 اٌش٠بػ١خ ٟ٘ :  ٚط١غزٗ ( (H-Qِؼ١بساَ ٌزؾذ٠ذ سرجخ الأّٛرط ٠ٚشِض ٌٗ   Quinn )ٚ  Hannanالزشػ اٌجبؽضبْ )  1979فٟ ػبَ 

        ̂ 
        (    )        ;C     ...............(1-23)  

M داٌخ سرجخ الأّٛرط:(p+q). 

C. صبثذ: 

 

اْ ٕ٘بن اخزجبساد رؼزّذ فٟ رم١١ُ إٌّبرط اٌّزٕجأ ثٙب ِٕٚٙب الارٟ فؼلا ػٓ 
[2]
  

 :  Mean Squar Erorr (MSE)يتىصػ يشتعاخ انخطأ  -1
 ؾغت ٚفك اٌظ١غخ الار١خ :٠ٚ

    
 

 
∑   

  
      ...........................(1-24)  

  
  ∑(    ̂ )

 
   ..........................(1-25) 

 اْ: إر

 . tرّضً أخطب اٌزٕجؤ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ فٟ اٌضِٓ      :

n  . رّضً ػذد اٌّشب٘ذاد فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ : 

 :  Mean Absolute Error (MAE)  نهخطأانًتىصػ انًطهك  -2

 اٌش٠بػ١خ ٟ٘ : ٚط١غٗ

    
 

 
∑ |  |
 
     .........................(1-26) 

 : Mean Absolute percentage Error (MAPE)انًتىصػ انًطهك نهخطأ انُضثً  -3

 ٚط١غزٗ اٌش٠بػ١خ ٟ٘ :

     
 

 
∑ |   |
 
    ...................(1-27) 

 اْ :  إر

 : وبلارٟ, ٠ٚؾغت  (percentage error)٠ّضً ٔغجخ اٌخطب      : 

    (
     

  
)       

 : ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ    

  : سرجخ إٌّٛرط   

Estimation(  هًاخحهح انثاٍَح )يشحهح تمذٌش انًعانًش  1-6-2
 [15][12]

: 
 الأّٔٛرطٚرأرٟ ثؼذ ػ١ٍّخ رشخ١ض  ٍّبداْ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ ِٓ ِشاؽً دساعخ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٚرؾ١ٍٍٙب ٟ٘ ػ١ٍّخ رمذ٠ش اٌّؼ     

 : ِٕٚٙب الأّٔٛرطاٌّلائُ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ  ٚرٛعذ ٕ٘بن ػذح ؽشائك ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد 

  Maximum likelihood Methodؽش٠مخ الاِىبْ الاػظُ  -1

 Ordinary Least Squares Methodؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ الاػز١بد٠خ  -2

 Moments Methodؽش٠مخ اٌؼضَٚ  -3

 Conditional Least Square Methodؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌششؽ١خ  -4
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ٚرٌه ثغؼً الإّٔٛرط ( ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد Maximum Likelihood Methodِٚٓ اُ٘ ٘زٖ اٌطشائك ٟ٘ ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ )

 ٚط١غخ داٌخ الإِىبْ الأػظُ رىْٛ ػٍٝ إٌؾٛ الأرٟ :ٚفك ٘زٖ اٌطش٠مخ خطأ الً ِب ٠ّىٓ ِشثؼبد الا

 (       
  |   )  (  )

  
 

 (  
 )  

 

     * 
 

   
   (   )+...(1-28) 

 اْ : إر

 رّضً ِغّٛع ِشثؼبد الاخطبء اٞ : (   ) 

    (   )  ∑   
  

   (   ) 

 ٠أرٟ: رىْٛ اٌذاٌخ وّب اٌٍٛغبس٠زُٚػٕذ اخز 

   (       
 )   

 

 
  (     

 )  
 (   )

   
     ..................(1-28)  

   Model Diagnostic Checking انًشحهح انثانثح ) اختثاس دلح الاًَىرج ( :  3- 1-6   
اخزجبس إٌّٛرط  فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ار ٠زُ  ؼًّثؼذ الأزٙبء ِٓ ِشؽٍزٟ اٌزشخ١ض ٚاٌزمذ٠ش ٠ٕجغٟ اٌزؾمك ِٓ دلخ الأّٛرط اٌّغز  

٠ٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ الاخزجبساد  إر ٌزّض١ً ث١بٔبد اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ ٚاعزؼّبٌٙب ٌٍؾظٛي ػٍٝ رٕجؤاد ِغزمج١ٍخ  ِلائّزٌّٗؼشفخ ِذٜ 

 ٌٙزا اٌغشع ِٕٚٙب . ؼّبٌٙب اٌزٟ ٠ّىٓ اعز

  confidence  interval  testاختثاس حذي انثمح  3-1- 1-6
[9]

 

رزٛصع  , ٚثّب اْ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ (  )  ٌٗ ة٠ٚزُ ٕ٘ب اخزجبس ل١ُ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ ٠ٚشِض 

)ثٛعؾ ؽغبثٟ ِغب٠ٚب ٌٍظفش ٚرجب٠ٓ ِمذاسٖ  1970( ػبَ Box and Pierceوً ِٓ ) رٛص٠ؼب ؽج١ؼ١ب ؽغت ِباصجزٗ
 

 
)   . 

 ٚاْ ِؼبًِ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٠أخز اٌظ١غخ الار١خ :

  (  )  
∑ (       )
   
   

∑   
  

   
 ...................(1-29) 

 اْ : إر

 رّضً اٌجٛالٟ .  : 

 ػّٓ ؽذٚد اٌضمخ فبرا وبٔذ ل١ّزٗ (  )  ٌٍٚزؾمك ِٓ طؾخ وفبءح الأّٛرط ٔخزجش ل١ّخ 

 (
     

√ 
   (  )  

    

√ 
ثّؼٕٝ اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ رّزٍه الً خطأ  ا  ٚوفؤ ا  الأّٛرط ع١ذ ٠ؼذ,  (

[5]
 . 

   Box-Pierce test تٍشس  -اختثاس تىكش  1-6-3-2
[17][13]

 

اخزجبسا  لاخطبء الأّٛرط اٌّشخض ٚث١بْ ِذٜ وفبءح الأّٛرط اٌّؾذد ثبعزؼّبي  1970ػبَ  BoxٚPierce ٚػغ اٌجبؽضبْ 

 ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ ٚاٌزٟ رؼطٝ ثبٌؼلالخ الار١خ :

      ∑  ̂ 
  

    ..................(1-30) 

 ار اْ :

 .K رّضً ِمذاس الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌّمذس ِٓ ث١بٔبد اٌؼ١ٕخ ػٕذ الاصاؽخ   ̂ :

n. رّضً ػذد ِشب٘ذاد الأّٛرط اٌّشخض :  

M اٌزار١خ ِذٖ اصاؽخ ٌلاسرجبؽبد:اوجش اصاؽخ . 

K رّضً ػذد الاصاؽبد : 
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  ِؼ١ٓ . ( )ِٚغزٜٛ دلاٌٗ (     )اٌغذ١ٌٚخ ثذسعخ ؽش٠خ     اٌّؾغٛثخ ة  Qِٚٓ صُ ٠زُ ِمبسٔخ 

اٌّؾغٛثخ اطغش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ٘زا ٠ذي ػٍٝ ػذَ سفغ فشػ١خ اٌؼذَ , ٠ٚش١ش اٌٝ اْ الأّٛرط ِلائُ ٚاْ   Qفبرا وبٔذ 

اٌّؾغٛثخ اوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ فٙزا ٠ؼٕٟ الأّٛرط غ١ش ِلائُ ٌج١بٔبد اٌغٍغٍخ  Qاخطبء الأّٛرط ػشٛائ١خ . اِب ارا وبٔذ 

 .ض١ِٕخ ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ لاثذ ِٓ اػبدح اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ اٞ رشخ١ض أّٛرعب اخش ٌزّض١ً اٌغٍغٍخ ٚرمذ٠ش ِؼٍّبرٙب اٌ

    Ljung  and  Box testتىكش –اختثاس  ندُح  1-6-3-3
[17][14]   

 1970ػبَ  Box and Pierceثٛػغ اخزجبس ػٍٝ غشاس اخزجبس  1978فٟ ػبَ  (ljung ,G.M and Box ,G.E.P)لبَ اٌجبؽضبْ 

ٚ٘ٛ اخزجبس اؽظبئٟ ٠غزؼًّ لاخزجبس اٞ ِغّٛػخ ِٓ الاسرجبؽبد اٌزار١خ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ وٛٔٙب رخزٍف ِؼ٠ٕٛب ػٓ اٌظفش اَ 

 لا. ٠ّٚىٓ اعزخذاَ ٘زا الاخزجبس ا٠ؼب ٌٍزؾمك ِٓ ػشٛائ١خ اٌج١بٔبد ثبعزؼّبي ِغّٛػخ ِٓ الاصاؽبد ٚط١غخ الاخزجبس ٟ٘ :

 (   )   (   )∑
 ̂ 
 

(   )
 
    .....................(1-31) 

 ٚاْ ٘زٖ اٌظ١غخ رؼطٟ ٔزبئظ ع١ذح ٚوفؤح.  (   ) ٌلاخزجبس اٌغبثك فٟ اخزجبس  ٔفغٙب  ٠ٚزُ اعشاء اٌّمبسٔخ

 Forecastingانًشحهح انشاتعح )انتُثؤ (   1-6-4
[20]

 

ػٓ (ٟ٘ اٌزٕجؤ ٚفٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠زُ ا٠غبد اٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ (Box-Jenkinsاْ اٌّشؽٍخ الاخ١شح ِٓ ِشاؽً ِٕٙغ١خ 

ٚاٌزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌّشب٘ذاد ِؼطبٖ ٚرٌه رجؼب لأطغش خطأ ِّىٓ,  إٌّٛرط اٌؾبٌٟ ٚاٌّمذس فٟ فزشح ص١ِٕخ اعزؼّبي ؽش٠ك

.اْ ٘زا اٌزٕجؤ ٠زُ ثؼذ (t)ػٓ اٌضِٓ (t+l)فٟ اٌّذٖ  (Conditional Expectation) اٌغٍغٍخ اٌضِٕخ ٘ٛ ػجبسح ػٓ اٌزٛلغ اٌششؽٟ

ٔغزط١غ اٌزٕجؤ ثبٌم١ُ  فإٔٔب, ٚاٌزٞ ٠ىْٛ لذ رغبٚص ِخزٍف ِشاؽً الاخزجبساد اٌغبثمخ ,  ARIMA(P,d,q)رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط 

 لبدِخ ٚثبعزؼّبي ط١غخ ِؼبدٌخ اٌفشٚق ٌٙزا إٌّٛرط ٚولارٟ : ٌّذح (...,L=1,2)  اٌّغزمج١ٍخ 

                                           ..(1-32)  

ٚاٌٝ  (t)ٔؾظً ػٍٝ ِؼبدٌخ اٌزٕجؤ ػٕذ صِٓ الاطً (t)  اٌّذحٚاخز اٌزٛلغ اٌششؽٟ ػٕذ  (t+l)ٚثىزبثخ اٌّؼبدٌخ ػٕذ اٌّذح 

(L=1,2,...) رٕجؤ٠ٗ ِذح . 

 اٞ اْ :

 (    )       (      )     (      )          (        )     (      )  

   (      )        (      )   (    ).....(1-33)                                              

 انداَة انتطثٍمً : -2

 تٍاَاخ انثحث   2-1

ٌّؾبفظااااخ وااااشثلاء ( kwhعاااابػخ )/اٌؼاااابئؼخ ِمبعااااخ ة و١ٍااااٛ ٚاؽ اٌشااااٙش٠خ ث١بٔاااابد اٌجؾااااش رّضااااً و١ّااااخ اٌطبلااااخ اٌىٙشثبئ١ااااخ 

 . 2016  اٌٝ وبْٔٛ الأٚي 2012ٌٍّذح اٌض١ِٕخ ِٓ وبْٔٛ اٌضبٟٔ اٌّمذعخ ٚ

ٚلااااذ رااااُ اٌؾظااااٛي ػٍااااٝ اٌج١بٔاااابد اٌخبطااااخ ثبٌجؾااااش ِاااآ ٚصاسح اٌىٙشثاااابء / ِذ٠ش٠ااااخ رٛص٠ااااغ  وٙشثاااابء وااااشثلاء اٌّمذعااااخ    

 . أفب  زوٛسح اٌض١ِٕخ اٌّ ّذحو١ّخ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌؼبئؼخ  ٌٍ ( ٠ج١ٓ 1-2ٚاٌغذٚي سلُ )
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 0

 5e+007

 1e+008

 1.5e+008

 2e+008

 2.5e+008

 2012  2013  2014  2015  2016  2017

Y

انًماصح تكٍهى واغ / صاعه(2016ٌ الاول ونغاٌح كاَى 2012انعائعح )كاَىٌ انثاًَ انشهشٌح ( كًٍح انطالح انكهشتائٍح 1-2اندذول )

 وٙشثبء وشثلاء اٌّمذعخ .اٌّظذس :ٚصاسح اٌىٙشثبء , ِذ٠ش٠خ رٛص٠غ 

% ِااآ اٌطبلاااخ اٌىٙشثبئ١اااخ إٌّزغاااخ ٚلاااذ رشرفاااغ ٘ااازٖ إٌغاااجخ اٌاااٝ 31رغااازؾٛر ػٍاااٝ ٔغاااجخ  2016ٌاااٛؽع اْ اٌؼااابئؼبد ٌؼااابَ 

 % فٟ ثؼغ الاشٙش ٚاٌزٟ رغّٝ ثأشٙش اٌزسٚح ِضً )وبْٔٛ صبٟٔ, رّٛص, اة(58

 اصتمشاسٌه انضهضهح:  2-2
( ثبعااازخذاَ time Plotٔشعاااُ عٍغاااٍخ اٌج١بٔااابد ) ( -Jenkins Box) الاٌٚاااٝ ِااآ ِٕٙغ١اااخاٌّشؽٍاااخ  رؼاااذثؼاااذ عّاااغ اٌج١بٔااابد ٚاٌزاااٟ    

ٌٍزؼااااشا ػٍااااٝ عااااٍٛن اٌغٍغااااٍخ  ٌى١ّااااخ اٌطبلااااخ اٌىٙشثبئ١ااااخ اٌؼاااابئؼخ  خاٌّّضٍاااا  (1-2وّااااب فااااٟ عااااذٚي  ) Gretlاٌجشٔاااابِظ الاؽظاااابئٟ 

 ( ٠ّضً سعُ اٌغٍغٍخ :1-2ٚخظبئظٙب الأ١ٌٚخ ٚاٌشىً )

 

 (2016ونغاٌح كاَىٌ الاول  2012انعائعح )كاَىٌ انثاًَ انكهشتائٍح انشهشٌح كًٍح انطالح (  صهضهح 1-2شكم )ان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٚالاسرجبؽ  ACFٔلاؽع ػذَ اعزمشاس اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌّٚض٠ذ ِٓ اٌذلخ ٔشعُ وً ِٓ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ( 1-2اٌشىً ) ػٓ ؽش٠ك

  ( :2-2ٚوّب فٟ اٌشىً ) PACFاٌزارٟ اٌغضئٟ 

 

 

 

 اٌغٕخ     

 اٌشٙش

2012 2013 2014 2015 2016 

 وبْٔٛ صبٟٔ
30391327  62910756 

 
 

105461499  118937036  183844255  

 104393106 58944177 45895269 45472252 34236531 شجبؽ

 87039040 91382834 34358757 29577121 15023204 اراس

 74476066 58214617 62396609 38268764 43264509 ١ٔغبْ

 109194884 140573401 105770326 51743043 26909936 ا٠بس

 142907824 63484626 34567324 ؽض٠شاْ
170566887  

195242706 

 232344370 197424161 123367202 78345065 46947592 رّٛص

 231694630 218302229 114586374 72941125 40957748 اة

 203692295 181651258 121736132 60522705 59715107 ا٠ٍٛي

 95137846 129357804 74549025 48832600 31838536 رشش٠ٓ أٚي

 150526140 105032021 71297390 29631641 47160734 رشش٠ٓ صبٟٔ

 52106952 وبْٔٛ أٚي
59113988  

157037184 183606859 
173149708  

 

التحليل الاحصائي للسلسلة الزمنية لكمية الطاقة الكهربائية 

 (2012-2016الضائعة في محافظة كربلاء المقدسة للمدة )
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sd
_d

_l
_Y

 ACF دانح الاستثاغ انزاتً   -( أ2-2نشكم )ا

 

    )      خبسط ؽذٞ اٌضمخ  ACFِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ  ثبْ( 2-2ار ٔلاؽع ِٓ اٌشىً )     
     

√ 
ثّغزٜٛ (                

خبسط ؽذٚد اٌضمخ ٌّؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٚ٘زا ِؤشش  PACFٚوزٌه ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ  (%95ِؼ٠ٕٛخ )

ٌزا رشفغ فشػ١خ اٌؼذَ اٌزٟ رش١ش إٌٝ رغبٚٞ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ِغ ثؼؼٙب ِٚغبٚارٙب  ,ػٍٝ ػذَ اعزمشاس٠خ اٌغٍغٍخ 

 اٌجذ٠ٍخ ثؼذَ اعزمشاس٠خ اٌغٍغٍخ.ٌٍظفش اٞ اعزمشا٠خ اٌغٍغٍخ ٚرمجً اٌفشػ١خ 

( ٚ٘زا ِؤشش ػٍٝ ػشٚسح اخز اٌزغ١شاد اٌّٛع١ّخ فٟ الاػزجبس ػٕذ اخز١بس 24ٚ  ٠ٚ12ّىٓ ِلاؽظخ ظٙٛس لّخ ػٕذ الاصاؽخ )

 .الأّٛرط اٌّلائُ 

 انطثٍعً  الاول وانهىغاسٌتىىصًً الاعتٍادي الاول و انفشق انً(  صهضهح تٍاَاخ انطالح انكهشتائٍح انعائعح  تعذ انفشق 3-2شكم )نا

 
   

 

 

 

٠ّىاااآ ِلاؽظااااخ الاعاااازمشاس٠خ فااااٟ اٌغٍغااااٍخ  ثؼااااذ أخااااز اٌفااااشق الاػز١اااابدٞ الأٚي  اٌّاااازوٛس أفااااب  ( 3-2اٌشااااىً ) ٚػاااآ ؽش٠ااااك 

ٚالاسرجاااابؽ اٌاااازارٟ اٌغضئااااٟ  ACFٚاٌفااااشق اٌّٛعااااّٟ ٚاٌٍٛغاااابس٠زُ اٌطج١ؼااااٟ ٠ّٚىاااآ سعااااُ وااااً ِاااآ داٌااااخ الاسرجاااابؽ اٌاااازارٟ  

PACF ( ُ٠ٛػؼ رٌه :4-2ٌغٍغٍخ اٌفشٚق ٚاٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ ٌٍزأوذ ِٓ الاعزمشاس٠خ  ٚاٌشع  ) 
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ACF for y

+- 1.96/T^0.5
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 PACFدالة الارتباط الذاتي الجزئي-( ب2-2الشكل)
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+- 1.96/T^0.5
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  نضهضهح انفشوق وانهىغاسٌتى انطثٍعً  ACFدانح الاستثاغ انزاتً  -( أ4-2انشكم )

 

                       

 

 

 

 

 

 

 نضهضح انفشوق وانهىغاستى انطثٍعً PACF دانح الاستثاغ انزاتً  اندزئً -( ب4-2انشكم )

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 الأفؼً  الأّٔٛرطٚاخز١بس  الأّٔٛرطرشخ١ض ٚرمذ٠ش  2-3

( PACF),(ACF( اٌّلائااااُ ػاااآ ؽش٠ااااك دساعااااخ ِٚمبسٔااااخ اٌغااااٍٛن إٌظااااشٞ ٌااااذاٌزٟ )ARIMA) الأّٔااااٛرطٌزؾذ٠ااااذ سرجااااخ     

اٌشااابئؼخ الاعااازؼّبي ٚ٘ااازا  اٌّٛػاااٛع ٠زطٍااات ِؼشفاااخ ٚخجاااشح ؽ٠ٍٛاااخ فاااٟ ِغااابي اٌغلاعاااً اٌض١ِٕاااخ  ARIMAٌؼاااذد ِااآ ّٔااابرط 

ٚ ثشااااىً أدق ٠اااازُ رٛف١ااااك ػااااذد ِاااآ إٌّاااابرط ٚأخز١اااابس الإّٔااااٛرط الأفؼااااً ػٍااااٝ ٚفااااك ِؼااااب١٠ش اٌّفبػااااٍخ ٌٍّٕاااابرط اٌّؼ٠ٕٛااااخ 

 (2-2اٌّؼٍّبد ٚإٌّبرط اٌّمزشؽخ ٟ٘ وّب ِٛػؾخ فٟ اٌغذٚي  سلُ )

 انًمتشحح نضهضهح كًٍح انطالح انكهشتائٍح انعائعح (  -Jenkins) Boxًٌثم ًَارج  ( 2-2اندذول )

 

 

ِؼب١٠ش ٟٚ٘ ٠ّزٍه الً ل١ّخ ٌضلاصخ  ٗٔلاؽع أ إر SARIMA(0,1,1)×(0,1,1)12٘ٛ ض ِٓ ّٔبرط ثٛوظ عٕىٕ أْ أفؼً أّٔٛرط   

ٚاٌزٟ رغزؼًّ ٌٍّفبػٍخ ث١ٓ إٌّبرط   (SBCِٚؼ١بس ِؼٍِٛخ شٛاسرض ) (AIC( ِٚؼ١بس ِؼٍِٛخ او١ىٟ )Q-Hِؼ١بس ؽٕبْ و٠ٛٓ )

 ( ٠ّضً رمذ٠ش ِؼٍّبد الأّٛرط الافؼً ِٚؼ٠ٕٛزٙب ٚاخطبئٙب اٌّؼ١بس٠خ .3-2, ٚاٌغذٚي) اٌّمزشؽخ

 ويعُىٌتهاSARIMA(0,1,1)×(0,1,1)12( يعهًاخ الاًَىرج 3-2)اندذول 

 

 

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 1.286 

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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 الأّٔٛرط اٌزمذ٠شٞ ٘ٛ :  

 

  

 دلخ الإّٔٛرطاخزجبس    2-4
ٚوفبءراااٗ ٚراااُ رٌاااه ػااآ  الأّٔاااٛرطثؼاااذ رشاااخ١ض الإّٔاااٛرط ٚرؾذ٠اااذ دسعزاااٗ ٚرماااذ٠شٖ لاثاااذ ِااآ اٌزأواااذ ِااآ طاااؾخ ِلائّاااخ    

 ؽش٠ك :

 اخزجبس اٌجٛالٟ  4-1--2
اٌغضئااااٟ ٌٍجااااٛالٟ )الأخطاااابء( ٌرّٔااااٛرط اٌّمااااذس ٚسعااااّٙب  رااااُ اعاااازخشاط ِؼاااابِلاد الاسرجاااابؽ اٌاااازارٟ ٚالاسرجاااابؽ اٌاااازارٟ    

( ع١ّؼٙاااب رماااغ ػااآّ ؽاااذٚد اٌضماااخ Residual ACF( اْ لااا١ُ ِؼااابِلاد الاسرجااابؽ اٌااازارٟ ٌٍجاااٛالٟ )5-2ٚٔلاؽاااع ِااآ اٌشاااىً )

 -ِّب ٠ؼٕٟ اْ عٍغٍخ اٌجٛالٟ ػشٛائ١خ ٚاْ الإّٔٛرط اٌّغزؼًّ ع١ذ ِٚلائُ .  :

 

 ٌٍجٛالٟ ACFاٌزارٟ داٌخ الاسرجبؽ  -(  أ5-2اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 ٌٍجٛالٟ PACFداٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ -( ة5-2اٌشىً )

 

 

 

 

 

 اٌزٕجؤ  2-5

( ٠ّضً اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ ٌٍّذح  4-2ثؼذ اعز١بص الأّٔٛرط لاخزجبساد اٌزشخ١ض ٠ظجؼ ثبلإِىبْ اعزؼّبي الأّٔٛرط ٌٍزٕجؤ ٚاٌغذٚي سلُ )   

(  ٠ّضً سعُ اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ ٌٍغٍغٍخ ٚلذ رُ 4-2(  ٌغٍغٍخ و١ّخ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌؼبئؼخ  ٚاْ اٌشىً )2018-2017اٌض١ِٕخ )

 . )SARIMA 12(0,1,1)×(0,1,1ُ اٌزٕجؤ٠خ ثبعزؼّبي الأّٔٛرط  اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زٖ اٌم١

ِٓ إٌزبئظ اٌم١ُ اٌّزٕجب ثٙب ٔلاؽع اْ اٌؼبئؼبد ِٓ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٌّذ٠ٕخ وشثلاء اٌّمذعخ رضداد ٌلأشٙش اٌمبدِخ )وبْٔٛ اٌضبٟٔ 

 (2018وبْٔٛ الاٚي -2017

 صاعح /انًماصح ب كٍهى واغ (2018و 2017% نعايً )95انثمح ( انًعذلاخ انشهشٌح انًتُثأ تها وحذود 4-2اندذول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2017اٌم١ُ اٌّزٕجأ ثٙب ٌؼبَ اٌشٙش   2018ٌؼبَ  اٌم١ُ اٌّزٕجأ ثٙب 

 259,631,013 207,370,374 وبْٔٛ اٌضبٟٔ 

 142,590,009 113,888,334 شجبؽ 

 133,241,656 106,421,693 اراس 

 119,762,000 95,655,332 ١ٔغبْ 

 196,395,688 156,863,569 ا٠بس

 303,571,887 242,466,472 ؽض٠شاْ 

 349,146,443 278,867,412 رّٛص

 352,341,700 281,419,782 اة 

 314,357,679 251,081,212 ا٠ٍٛي

 171,548,915 137,018,156 رشش٠ٓ اٚي

 210,470,909 168,105,783 رشش٠ٓ صبٟٔ

 292,400,794 233,529,742 وبْٔٛ اٚي 

 


121
407735.0792993.0)1(
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 ( ًٌثم سصى انمٍى انتُثؤٌح نضهضهح كًٍح انطالح انكهشتائٍح انعائعح وفك  إًَىرج 6-2انشكم )

 0,1,1)×(0,1,1)12 SARIMA( 

 
 

 

                                                                              الاصتُتاخاخ : 1 -4

اٌىٙشثبئ١خ ِٓ اٌظٛا٘ش غ١ش اٌؾؼبس٠خ ٚاٌغٍج١خ ٚاٌزٟ ٌٙب رأص١ش ِجبشش ػٍٝ ِغز٠ٛبد رغ١ٙض رؼذ اٌؼبئؼبد فٟ اٌطبلخ  -1

اٌىٙشثبء فٟ اٌشجىخ اٌٛؽ١ٕخ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّؾبفظبد وبفخ ٚثشىً خبص ِؾبفظخ وشثلاء اٌّمذعخ ار ٌٛؽع أٙب رغزؾٛر ػٍٝ 

% فٟ ثؼغ الاشٙش ٚاٌزٟ رغّٝ ثأشٙش اٌزسٚح 58ٌٝ % ِٓ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ إٌّزغخ ٚلذ رشرفغ ٘زٖ إٌغجخ ا31ِب ٔغجزٗ 

     ِضً )وبْٔٛ صبٟٔ, رّٛص, اة(.

الاخزجبساد الاؽظبئ١خ اْ اٌغٍغٍخ غ١ش ِغزمشح ٚاْ ٕ٘بن ارغبٖ ػبَ ٚاػؼ فٟ  ٚ اٌض١ِٕخ ٔلاؽع ِٓ خلاي دساعخ اٌغٍغٍخ -2

 شٙشا  . 12اٌغٍغٍخ فؼلا ػٓ اؽزٛائٙب ػٍٝ اٌّشوجخ اٌّٛع١ّخ ؽ١ش أٙب رؼ١ذ ٔفغٙب وً 

ّخ ٚلذ رُ فؾض ِلائ .( AIC, BIC, H-Qِؼب١٠ش اٌّفبػٍخ ) اػزّبدا ػٍٝرُ اخز١بس افؼً ّٔٛرط ِٓ ث١ٓ إٌّبرط اٌّّىٕخ  -3

: ِؼ٠ٕٛخ اٌّؼبٌُ اٌّمذسح ٚرؾ١ًٍ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ ٚاٌزٛص٠غ  الاخزجبساد اٌزب١ٌخإٌّٛرط اٌّمزشػ اؽظبئ١ب ِٓ خلاي 

 اٌطج١ؼٟ ٌٍجٛالٟ .

   (     )ٚعذ اْ إٌّٛرط اٌىفؤ ٚاٌّلائُ ٌزّض١ً ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٘ٛ إٌّٛرط اٌّٛعّٟ اٌّؼبػف -4

SARIMA(0,1,1) . 

 

 
 

  

                                           انتىصٍاخ :                 4-2
 

 ٠أرٟ ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛطً ا١ٌٙب ٔٛطٟ ثّب
 

مبٟٔٛٔ ٚؽبلاد اٌزغبٚص ػٍٝ اٌشجىخ ٚاٌضاَ اٌّزغبٚص٠ٓ اٌاطذاس لٛا١ٔٓ طبسِخ ػذ اٌّزلاػج١ٓ ثّمب١٠ظ اٌطبلخ ٚاٌشثؾ غ١ش  -1

 وج١شح ٌٍؾذ ِٓ ٘زٖ اٌظب٘شح اٌغٍج١خ. ثذفغ غشاِبد ِب١ٌخ

ٕىٕض ٌٍزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ , ار اِىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ّبي ّٔبرط ثٛوظ عٔظشا لأ١ّ٘خ ٘زا اٌمطبع اٌؾ١ٛٞ لاثذ ِٓ اعزؼ -2

 رمذ٠شاد ع١ذح ٌٍّؤششاد اٌشٙش٠خ ٌٍّذح اٌّشاد اٌزٕجؤ ثٙب ٠ّٚىٓ اْ رؼطٟ اٌّغؤ١ٌٚٓ اٌّؼ١ٕٓ ِؤششاد راد ا١ّ٘خ ثبٌغخ.

ػٓ ؽش٠ك ّٔبرط   SARIMA(0,1,1)×(0,1,1)12ػزّبد إٌّٛرط اٌزٞ رُ اٌزٛطً ا١ٌخ إٌّٛرط اٌّٛعّٟ اٌّؼبػف ا -3

 ٕىٕض ٌلاعزفبدح ِٕٗ فٟ اٌزخط١ؾ ٌٍفزشاد اٌمبدِخ وٛٔٗ ٠ؼطٟ ٔزبئظ افؼً .   ثٛوظ ع

 ّب  رؼ١ُّ ٘زٖ اٌذساعخ اٌٝ دساعبد ِٕبظشٖ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّؾبفظبد الاخشٜ ٚاعشاء ِمبسٔخ ث١ٕٙ -4
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