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 ملخص الدراسة
 

يم المستقبلية الكهرباء والتنبؤ بالق ستهلاكاو نتاج إتجاه ان قياسين لتحليل لي بناء نموذجيإهدفت هذه الدراسة  
لاك الكهرباء نتاج واستهإجراء التطبيق لسلسلتي بيانات إوتم  جنكز، -منهجية بوكس اعتمادلهما بولاية الخرطوم. وتم 
وبرنامج التحليل (SPSS)  يةالاجتماعباستخدام الحزم الإحصائية للعلوم ( 1100-0991)ولاية الخرطوم في الفترة 

هو النموذج الملائم للتنبؤ  ARIMA (1,2,0)ومن خلال النتائج اتضح أن النموذج . ((MINITABالإحصائي 
استهلاك  اتيهو النموذج الملائم للتنبؤ بكم  ARIMA (1,3,0)والنموذج  ،نتاج الكهرباء ولاية الخرطومإات بكمي

توصي الدراسة و  القدرة التنبؤية. ختباران قدرة عالية في التنبؤ وذلك حسب اموذجي. حيث حقق النالكهرباء ولاية الخرطوم
 أسلوبطية الجهات التخطي واعتماد ،النموذجين المقترحين ىعل لاعتمادلقتصادية لاالجهات المختصة بوضع السياسات ا

نتاج لإن ام ة البيانات الأصلية لكل  ضافة المعلومات السنوية لسلسلإتحديث النموذجين المقترحين سنوياً وذلك من خلال 
 .والاستهلاك
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Univariate Time Series Models for Production and Consumption of 

Electricity in Khartoum State, Sudan (1990-2011) 
 

Abstract 
 

This study aimed at building two econometric models to analyze the trend of electricity 

production and consumption and to predict the future amount in Khartoum State. 

Methodologically viewed, the so-called Box and Jenkins, approach was adopted in addition to 

the application of the data series of electricity production and consumption in Khartoum State 

over the period(1990– 2011), the Statistical Packages for Social Sciences (SPSS) and 

MINITAB are used to analyzing these data. The results confirmed that, the ARIMA (1,2,0) 

Model’s is the suitable one for the prediction to electricity production of Khartoum State and 

ARIMA (1,3,0) models were suitable for the  prediction of  the amount of electricity 

consumption of Khartoum State. Both models were highly predictably according to the 

prediction test. The study recommended that  the concerning authorities to put the economic 

policies in order to adapt the two proposed models, and planning authorities to adapt the method 

of updating them annually, by adding the annual information of the original data series to the 

production and consumption.   
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 تمهيد:
رها عبر حقب وتفس ،الزمنية من المواضيع الإحصائية المهمة التي تتناول سلوك الظواهر يعد موضوع تحليل السلاسل 

محددة. ويمكن إجمال أهداف تحليل السلاسل الزمنية بالحصول على وصف دقيق للملامح الخاصة بالعملية التي تتولد منها 
ستخدام النتائج للتكهن بسلوك السلسلة في المستقبل ،السلسلة الزمنية إضافة  ،وبناء نموذج لتفسير سلوك السلسلة الزمنية وا 

إلى التحكم في العملية التي تتولد منها السلسلة الزمنية بفحص ما يمكن حدوثه عند تغيير بعض معلمات النموذج. ولتحقيق 
والسلسلة  .سل الزمنية بالإعتماد على الأساليب الإحصائية والرااضيةذلك يتطلب الأمر دراسة تحليلية وافية لنماذج السلا

ة وتكون السلسلة الزمني الزمنية هي مجموعة من المشاهدات الخاصة بظاهرة معينة خلال حقب متعاقبة وبحدود متتابعة.
الزمن أو لا تتأثر بعلى نوعين متصلة ومنفصلة بحسب الزمن. ويمكن أن تكون مستقرة إذا كانت الخصائص الإحتمالية 

منية ونموذج السلسلة الزمنية هو الدالة التي تربط قيم السلسلة الز  لخصائص الإحتمالية تتأثر بالزمن.غير مستقرة إذا كانت ا
لنموذج والتي تعد لاحل متسلسلة تبدأ بمرحلة التشخيص واتكون تحليل السلاسل الزمنية من مر  .بالقيم السابقة لها وأخطائها

وتأتي المرحلة الأخيرة  .ومن ثم مرحلة فحص مدى الملاءمة للنموذج ، معلمات النموذج الأهم. وتليها مرحلة تقديرالمرحلة 
حدار الذاتي أي نماذج الان أراما ساليب نماذجبرز هذه الأأومن بين  ؤبساليب كثيرة للتنأوهنالك وهي مرحلة التكهن أو التنبؤ. 

المنهجية على  هوتعتمد هذ 7910عام  بوكس وجنكنز المنهجية من قبل هصياغة هذ وتم .المتكاملة والمتوسطات المتحركة
  .(0991,عزام و  هارون   (  MA والمتوسطات المتحركة  ARنحدار الذاتيالدمج بين نماذج الإ

ن هنالك أنجد يث ح يقتصادوالإ يماعسياً فى التغير الإجتيئمل التنمية وتلعب دوراً ر هم عواأ الطاقة الكهربائية من  وتعتبر
 علاقة مباشرة بين إستهلاك الطاقة ومستوى التنمية وبين التنمية والإنتاج.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 :الدراسة أسئلة
  تي:لآااسئلة الدراسة في تتلخص 

  كميات الكهرباء المنتجة والمستهلكة سلسلة خطية مستقرة؟تمثل هل  .0
 ستهلاك الكهرباء في ولاية الخرطوم؟اا التنبؤ بإنتاج و يمكن من خلاله رااضية نماذج يمكن بناءهل  .1

 :أهداف الدراسة
 :يإل الدراسة تهدف

 ية الخرطوم.ولا يالكهرباء فستهلاك اإنتاج و  التعرف علي نمط اتجاه  .0
 التنبؤ بكميات الكهرباء المنتجة والمستهلكة سنوياً في ولاية الخرطوم. ن منرااضية تمك   نماذج بناء .1

 :ةأهمية الدراس 
حصائي فمن الج اديقتصامن جانبين  تتأتى أهمية هذه الدراسة  ميات الكهرباء ذج للتنبؤ بكستخدام نماا انب الأول يأتيوا 

فى  إدراجهان م لجهات المختصةامكن تم في وقت تحتاج اليه الجهات المختصة ولاية الخرطو في  المنتجة والمستهلكة سنوياً 
ستفادة ثم الإمن و  ،ستفادة من الطاقة الكهربائية المنتجةفى التطوار والا لعامةقرارات اتخاذ الاقتصادية و السياسات الا وضع

ة ستخدام طرق التحليل الإحصائي المعتمد على النظراومن الجانب الثاني فإن ا من فائض الإنتاج وذلك عن طراق تصديره.
 عتمادية.جعل النموذج أكثر ا تالإحصائية المتقدمة 

 :منهجية الدراسة
 في التحليل. بوكس جنكنز تخدمت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي واعتمدت علي منهجيةاس

 مصادر البيانات:
المحدودة  الكهرباء الشركة السودانية لتوزاع مبيعات الكهرباءنتاج و إ جمع البيانات من مصادر ثانوية من سجلات تم 

 .(1100-0991) الفترة من يفية الخرطوم ولا
 حليل:الت أسلوب
في تحليل   Box, Jenkins (1976)) (BOX- JENKINS)بوكس جنكنز ستخدام منهجيةإالدراسة علي  اعتمدت 

نات وسطات المتحركة وذلك لسلسلتي بيانحدار الذاتي ونماذج المتالدمج بين نماذج الإ تي تستند علىالسلاسل الزمنية ال
للعلوم  الإحصائية الحزم برنامج ستخدامإب( 1100-0991)رة تستهلاك الكهرباء في ولاية الخرطوم خلال الفاإنتاج و 

 .(SPSS)الاجتماعية 
 :راسات السابقةالد

حول بناء نماذج  لنيل درجة الماجستير في الإحصاء من جامعة بغداد دراسةسلمى الآلوسي قدمت  0991في العام  
فاعلة ضمنت بناء نماذج تتناول كافة النشاطات المتت ،تخطيطية قصيرة المدى لنشاطات المنشأة العامة لتوزاع كهرباء بغداد

 كما تطرقت الدراسة إلى موضوع التخطيط من زاوية كمية. ،فيما بينها للمنشأة العامة لتوزاع كهرباء بغداد
ك ستهلاإحول التنبؤ ب لنيل درجة الماجستير في الإحصاء من جامعة الأنبار بدراسة عمار الزيديقام  0991في العام 

ستهلاك أسلوب دالة التحوال على سلسلة الاوتناولت هذه الدراسة  ،ستخدام دالة التحوالاالكهربائية لمدينة بغداد ب لطاقةا
 .اليومي لكمية الطاقة الكهربائية في مدينة بغداد كسلسلة مخرجات وسلسلة درجات الحرارة العظمى اليومية كسلسلة مدخلات

لنيل درجة الماجستير في الإحصاء من جامعة بغداد  بدراسة 1111عام  رحاب كاظم حمزة خر قامتآ ىمنح في 
لسلة حيث أوضحت أن س "نحدار الذاتي من الدرجة الأولىالإأسلوب بيز التجرابي لتقدير معلمة نموذج  ماستخدا" بعنوان 
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احية المتوسط السلسلة من ن ستقراراةامع عدم وتم التعامل  ، أحمال الذروة الكهربائية غير مستقرة من ناحية المتوسط والتباين
 من ناحية التباين من خلال إجراء التحوال المناسب. ستقراراسلة بدلالة الزمن ومعالجة عدم من خلال تمثيل السل

لنيل درجة الماجستير في الإحصاء التطبيقي من جامعة السودان للعلوم  دراسة الشيخ إدريس الطيب أعد 1111في العام 
ن النموذج قد توصلت الدراسة إلى أو  ."اج الطاقة الكهربائية في السوداندراسة النماذج الإحصائية لإنت" والتكنولوجيا بعنوان:

وقد أوصت الدراسة بأن  . ARIMA (1,1,1)المناسب لتقدير إنتاج الطاقة الكهربائية في السودان هو النموذج المضاعف
لكهربائية اء بتطبق نماذج تحليل السلاسل الزمنية للتنبؤ بالطاقة اتقوم الجهات المستفيدة وذات الصلة كالهيئة القومية للكهرب

مولًا وذلك بمحاولة كثر شالأحصائية الإنماذج وكذلك دراسة ال ،ط السليم للمستقبلالمستهلكة مستقبلًا وهذا يساعد في التخطي
دخالها في النماذج مثل تكلفة الإ شأنه  ننتاج وسعر إنتاج الوحدة وهذا مالحصول على متغيرات ذات علاقة بإنتاج الكهرباء وا 

      .أن يجعل التنبؤات أكثر دقة
 :جينكز –منهجية بوكس 
 –الاجتماعية  –هي مجموعة من المشاهدات أو القياسات التي تأخذ على إحدى الظواهر )الاقتصادية  :السلسلة الزمنية

 (.1112  شعراوي )،ن متساوية الطولفترات زمنية متتابعة عادة تكو  ى( عل....... -الطبيعية  –الطبية 
 :وهي ه المنهجية من أربعة خطواتجينكز في بناء النماذج الخطية للسلاسل الزمنية وتتكون هذ –تستخدم منهجية بوكس 
 :التعرف علي النموذج

لمتحركة والمتوسطات ا نحدار الذاتي)نماذج الإ ARIMA أراما في هذه الخطوة يقوم الباحث باختيار نموذج من نماذج  
كما يقوم  ،مية اللازمة لتحقيق سكون السلسلة. أي أن الباحث يختار رتبة الفروق المتتالية ورتبة الفروق الموسالتكاملية(

لة تمثيلًا موذج السلسنحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة اللازمة لتمثيل نكثيرة الحدود المناظرة لنموذج الإبتحديد رتبة 
مجموعة جزئية من هذه  سائل بسيطة للتعرًف علىفلابد من البحث عن و  ARIMA أراما ماذج. ونسبة لكثرة نصحيحاً 

والفروق اللازمة لتحقيق  qوالمتوسطات المتحركة pنحدار الذاتي تها تفصيلياً أي لتحديد )رتبة الإالنماذج حتى يمكن دراس
براهيمسعد الدين و ) ،السلسلة الزمنية. وتعتبر مرحلة التعر ف مرحلة أساسية وهامة في بناء نموذج (dالسكون   (.1110ا 

 :التقدير 
النموذج المبدئي الملائم للبيانات المتاحة يجب تقدير معالم هذا النموذج باستخدام  ىبعد الانتهاء من مرحلة التعرف عل  

هذا المبحث إلى  . واهدفالمربعات الصغرى والإمكان الأكبروأهمها طراقتي   إحدى الطرق المعروفة في نظراة الإحصاء
  ،المختلطة نحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة والنماذجالطراقتين لتقدير معالم نماذج الإتقديم الفلسفة العامة لاستخدام هاتين 

 .(1112 شعراوي )
  التشخيص: 

نظراة ال يعتمد نموذج السلاسل الزمنية الذي يتم التعرف عليه في المرحلة الأولى على مجموعة هامة من الفروض 
. ويعني هذا أن مقدرات المعالم tԐالخاصة بالعملية العشوائية التي ولدت البيانات والشكل العام للنموذج والتغيرات العشوائية 

وخصائصها الإحصائية والاستدلالات الإحصائية المختلفة ليس لها معنى إلا إذا كانت هذه الفروض صحيحة أو على الأقل 
الأمور  المتاحة تعد من . ومن  ثم فإن دراسة ملامة هذه الفروض للسلسلة الزمنيةللبيانات المتاحةكن رفض ملامتها لا يم

 .        الضروراة
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سل م السلايجب أن يوليها مستخد ة لأي مجموعة من البيانات والتي وجزء لا يتجزأ من دراسة تحليل السلاسل الزمني
لذي يمكن احصائية بتشخيص النموذج المبدئي و من الدراسة في الأعراف الإ . وتعرف هذه النوعيةخاصا   الزمنية اهتماما  

. لتقديرلعملية التطبيقية لمرحلة االنظر إليه كنوع من التوازن بين الفروض النظرية التي يعتمد عليها النموذج ومخرجات ا
تقدير النموذج المبدئي و  ىعل، فبعد التعرف جينكيزراحل تطبيق منهجية بوكس و التشخيص هو المرحلة الثالثة من مو 

قل لا الأ ىمخرجاتها تتوافق مع الفروض النظرية أو علذج للتأكد من أن مرحلة التقدير و معالمه يجب تقويم هذا النمو 
أخطر مراحل التحليل حيث يتم فيها الاطمئنان على . وهذه المرحلة من أهم و هر خلل وأضح في أي من هذه الفروضتظ

ئي وبالتالي إمكانية استخدامها في التنبؤ أو يتم فيها تعديل هذا النموذج وذلك بناءّ على نتائج ملاءمة النموذج المبد
ع النموذج المعدل لكافة الفحوص ، وفي هذه الحالة يجب إخضاتبارات التي تجرى في هذه المرحلةالفحوص والاخ

ذج هرها مشكلة تحسين أو تطوير النمو . أي أن مرحلة التشخيص هي في جو بارات التي سنتحدث عنها بالتفصيلالاختو 
ية . ومحلل السلاسل الزمنالجوانبعقدة ومتعددة الأبعاد و ، وهي مشكلة مون أكثر ملاءمة للبيانات المتاحةالمبدئي لكي يك

ص النموذج . ويعتمد تشخيإلى نموذج أفضل للبيانات المتاحةإذ يأخذ في اعتباره كل هذه الأبعاد والجوانب يجب أن ينتهي 
 (:    1112 شعراوي ) ،الاختبارات أهمهاعامة على أجزاء العديد الفحوص و  صفةب

 .تحليل السكون  -
 .تحليل الانعكاس -
 .تحليل البواقي -
 .توفيق النموذج الأدنى مباشرة -
 .  توفيق النموذج الأعلى مباشرة -
  التنبؤ :
. ةلنهائي من تحليل السلاسل الزمنيالهدف اجينكنز وهو عادة الأخيرة من مراحل منهجية بوكس و  التنبؤ هو المرحلة 

ي سبق تالاختبارات التشخيصية الز النموذج المبدئي كافة الفحوص و لا يمكن الانتقال إلى هذه المرحلة إلا بعد أن يجتاو 
مرحلة ل. فإذا لم يجتز النموذج المبدئي هذه الفحوص والاختبارات بكفاءة فإنه يجب العودة إلى اتقديمها في المبحث السابق

معان و الذاتي الجزئي بتمهل قراءة دالتي الارتباط الذاتي و و   الأولى )مرحلة التعرف( فإذا اجتاز  .اختيار نموذج مبدئي ثانوا 
ذا لم يجتزها بكفاءة نعو يصية ننتقل إلى مرحلة التنبؤ ، و هذا النموذج الثاني كافة الفحوص والاختبارات التشخ د مرة أخرى ا 

بارات الاختحصل على نموذج يجتاز كل الفحوص و تتكرر هذه العملية حتى ن. و لاختيار نموذج ثالثولى إلى المرحلة الأ 
 . (1112 شعراوي ) ،بكفاءة

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 تحليل البيانات:
 نتاج:تحليل بيانات الإ 

 :  التشخيص
 ع النموذج.الزمنية ومعرفة نو  تعد مرحلة التشخيص المرحلة الأهم في تحليل السلسلة الزمنية ، وتشمل مكون السلسلة 

 للإنتاج( مكون السلسلة الزمنية 0شكل رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 م(1100-0991)يعات الكهرباءبن من بيانات الشركة السودانية لميالمصدر: إعداد الباحث
 

تخدام سا يستدعيمما تجاه عام إ( أن السلسلة غير مستقرة في كل من المتوسط والتباين وبها 0يتضح من خلال الشكل )
 .(الجزر التربيعي –حدى التحويلات )اللوغاراثمي إ
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 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 نتاجللإ التحوال اللوغاراثمي ستخدامامكون السلسلة بعد  (1شكل رقم )
 
 
 
 
 
 
 

 م(1100-0991المصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لمبيعات الكهرباء)
 
 
 
 
 
 
 

 دحيث  مازال يوجد اتجاه عام متزاي ختلاف التباين والمتوسطاالت تعاني من مشكلة ن السلسلة ماز أ( 1يتضح من الشكل )
 .ىوليتطلب أخذ فروق من الدرجة الأمما  

 ( سلسلة الفروق من الدرجة الأولى3م )شكل رق
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 م(1100-0991المصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لمبيعات الكهرباء)
 

 ( أن السلسلة مستقرة في التباين ولم تستقر في المتوسط مما يتطلب أخذ فروق من الدرجة الثانية.3يتضح من الشكل )
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 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 
 ( سلسلة الفروق من الدرجة الثانية4شكل رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 م(1100-0991ية لمبيعات الكهرباء)المصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودان
 ( أن السلسلة مستقرة في كل من التباين والمتوسط.4يتضح من الشكل )

 تحديد النموذج:
  .الإنتاجالذاتي الجزئي لبيانات  رتباطوالإالذاتي  رتباطالإلتحديد النموذج المناسب نرسم دالة 

 ( دالة الإرتباط الذاتي لبيانات الإنتاج2شكل رقم )
 
 
 
 

 م(1100-0991)الكهرباء لمبيعاتيانات الشركة السودانية المصدر: إعداد الباحثين من ب
 

 ( دالة الإرتباط الذاتي الجزئي لبيانات الإنتاج6شكل رقم )
 
 
 
 

 م(1100-0991)الكهرباء لمبيعاتالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية 



 

 

 

 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 
ودالة  .1.12 عند مستوي معنوية الصفر تدراجياً الذاتي تقترب من  رتباطالإيتضح أن دالة  (6( والشكل )2من الشكل )

ومن ثم وجدنا أنهما يسلكان نفس  ،1.12عند مستوي معنوية ( 0زاحة مقدارها )إالذاتي الجزئي تساوي الصفر بعد  رتباطالإ
 لخرطوم هوانتاج الكهرباء ولاية إسلسلة  بيانات فيصبح النموذج الملائم لتحليل ،ىولالذاتي من الدرجة الأنحدار الإسلوك 

ARIMA (1,2,0). 
 النموذج: اتتقدير معلم

 ،  ARIMA (1,2,0)أراما ختياره في مرحلة التعرف وهو نموذجإيتم في هذه المرحلة تقدير معالم النموذج الذي تم  
 المعلمات الموضحة بالجدول تقدير أمكن الحصول على ((SPSS جتماعيةالإستخدام برنامج الحزم الإحصائية للعلوم اوب

 .(0رقم )
 

 ( تقدير معلمات ومعنوية النموذج0جدول رقم )
P-Value T SE Estimate  

0.643 0.472 0.008 0.004 Constant 

0.049 -2.118 0.215 -0.455 AR 

   2 Difference 

 (1100-0991)يعات الكهرباءبالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لم
 

معنوية معلمة  ىعل مما يدل 1.12قل من أنحدار الذاتي لمعلمة نموذج الإ  P-Value = .049أن أعلاهيلاحظ من الجدول 
  .النموذج

  :مرحلة فحص مدي الملاءمة
دامه في ستخاوبالتالي يمكن  ،تعد هذه المرحلة من أهم مراحل التحليل حيث يتم فيها التحقق من ملائمة النموذج 

ويعتمد ملاءمة  ،ختبارات التي تجري في هذه المرحلةنتائج الفحوص والإ على ذلك بناءً التنبؤ أو يتم فيها تعديل هذا النموذج و 
 :أهمهاصفة عامة علي إجراء العديد من الإختبارات النموذج ب

 السكون: اختبار
هو النموذج المناسب لوصف السلسلة  ARIMA (1,2,0)من خلال خطوة التعرف أن النموذج  للباحثين اتضح 
 -1 >1< 1 الذاتي لابد أن تتحقق الشرط نحدارالإأن نماذج  ومن المعروف نظرااً  ،الكهرباء ولاية الخرطوم لإنتاجالزمنية 

 ARIMA  يتضح أن الشرط  متحقق مما يعني أن النموذج -1.422 تساوي   1 ن قيمةأومع  :لكي تكون ساكنة
 .ساكن(1,2,0)

 الانعكاس: تباراخ
ئية هذا مؤشر في صالح عشواإن وبالتالي ف ،الذاتي منعكسة بالتعراف نحدارالإأن جميع نماذج  من المعلوم نظرااً  

 الأخطاء.
 فحص البواقي:  

 :متوسط البواقي ختبارإ *
 
 



 

 

 

 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 ( إختبار التوزاع الطبيعي للبواقي2جدول رقم )
P-Value Z SE Mean SD Mean N Variable 

0.98 0.02 0.0118 0.0514 0.0003 19 Residuals 

 (1100-0991)يعات الكهرباءبالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لم
 

الفرضية الصفراة  لا نرفضأي أننا  1.12كبر من مستوي المعنوية أوهي   P-Value = 0.98( أن1يتضح من الجدول )
 أي متوسط البواقي يساوي صفر.

 :وائية البواقيعش *
 ( إختبار عشوائية البواقي3جدول رقم )

P-Value expected number of runs observed number of runs 

0.1476 9 7 

 (1100-0991)الكهرباء لمبيعاتالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية 
 

 = P-Value أن  معلمي سط والصفر وهو اختبار لاحول المتو  Run testوبعد استخدام اختبار  (3يتضح من الجدول )

 فرضية عشوائية البواقي. لا نرفضأي أننا  1.12كبر من مستوي المعنوية أوهي 0.1476
 :ستقلالية البواقيإ ختبارإ *
 تم فيه رسم دوال الإرتباط الذاتي والذاتي الجزئي للبواقي.ي

 ARIMA (1,2,0)موذج دالة الإرتباط الذاتي لبواقي الن (1شكل رقم )
 
 
 
 

 
 م(1100-0991المصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لمبيعات الكهرباء)

 
 

 ARIMA (1,2,0) دالة الإرتباط الذاتي الجزئي لبواقي النموذج (1شكل رقم )
 
 
 
 

 
 (1100-0991)الكهرباء لمبيعاتالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية 

 



 

 

 

 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 تمثل تغيرات عشوائية بحتة وذلك ( أن أخطاء النموذج 1( والشكل )1يتضح من الشكل )
 تقع بأكملها داخل فترة ثقة  رتباط الذاتي والذاتي الجزئي للبواقين معظم قيم معاملات الإلأ

92%. 
 ARIMA (1,2,0)لبواقي النموذج  الاحتمالي( التوزاع الطبيعي 9شكل رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (1100-0991الكهرباء) تلمبيعاالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية 
 

  طبيعة البواقي: اختبار *
( أن معظم قيم الأخطاء قرابة من الخط مع وجود إنحراف بسيط عن هذا الخط وبالتالي فإن توزاع 9يتضح من الشكل )

 البواقي يتبع التوزاع الطبيعي.
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 سميرنوف لحسن التطابق للبواقي -( إختبار كولموجروف 01رقم )شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 (1100-0991)الكهرباء لمبيعاتالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية 
 

 يعي.بن البواقي تتوزع توزاع طأوهذا يعني جداً من الخط المستقيم  ة( أن معظم قيم البواقي قراب01يتضح من الشكل )
 

 التنبؤ:
 (1100-1106) حتي نتاج الكهرباء ولاية الخرطوملإ ( القيم التنبؤية4جدول رقم )

 
  %95حدود الثقة  

 السنة قيم التنبؤ الحد الأدنى الحد الأعلى
4.07 3.84 3.96 2011 
4.25 3.84 4.04 2012 
4.46 3.81 4.14 2013 
4.70 3.77 4.23 2014 
4.95 3.71 4.33 2015 
5.22 3.65 4.44 2016 

 (1100-0991)الكهرباء لمبيعاتالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية 
 



 

 

 

 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

حيث نجد أن القيمة  ،(1106-1100نتاج الكهرباء المتنبأ بها في ولاية الخرطوم في الفترة )إ( كميات 4الجدول ) يوضح
أن جميع القيم المتنبأ  %95ونكون واثقين بنسبة  ،القيمة الفعليةمن  اً وهي قرابة جد (3.96)م، 1100المتنبأ بها في العام 

 .(%5)حتمال وقوع القيم خارج حدود الثقة هو بمعني أن إ ىعلى والأدنتكون محصورة بين الحدين الأ 1106 بها حتي العام
 

 :ستهلاكالاتحليل بيانات 
 التشخيص:

 ستهلاك( مكون السلسلة الزمنية للا00شكل رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 (1100-0991)الكهرباء لمبيعاتالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية 
 

ستخدام ا مما يستوجبتجاه عام إ( أن السلسلة غير مستقرة في كل من المتوسط والتباين وبها 00يتضح من خلال الشكل )
 .التربيعي( الجزر –حدى التحويلات )اللوغاراثمي إ
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 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 التحوال اللوغاراثمي للاستهلاك استخدام( مكون السلسلة بعد 01شكل رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 م(1100-0991المصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لمبيعات الكهرباء)
 

 ( أن السلسلة ما زالت تعاني من مشكلة اختلاف التباين والمتوسط 01يتضح من الشكل )
 تطلب أخذ فروق من الدرجة الأولى.مما ي
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 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 ( سلسلة الفروق من الدرجة الأولى للاستهلاك03شكل رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 م(1100-0991)الكهرباء لمبيعاتالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية 
 لمتوسط مما( أن السلسلة مستقرة قليلًا في التباين ولم تستقر في ا03يتضح من الشكل )

 أخذ فروق من الدرجة الثانية.يتطلب  
 ( سلسلة الفروق من الدرجة الثانية للاستهلاك04شكل رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 م(1100-0991)الكهرباء لمبيعاتالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية 
 



 

 

 

 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 في المتوسط. ( أن السلسلة استقرت في التباين وقليلاً 04يتضح من الشكل )
 

 للاستهلاك ( سلسلة الفروق من الدرجة الثالثة02شكل رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (1100-0991المصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لمبيعات الكهرباء)
 

 .في كل من التباين والمتوسط مستقرة( أن السلسلة 02يتضح من الشكل )
 تحديد النموذج:

 .نتاجيد النموذج المناسب نرسم دالة الإرتباط الذاتي والإرتباط الذاتي الجزئي لبيانات الإلتحد
 

 ( دالة الإرتباط الذاتي لبيانات الاستهلاك06شكل رقم )
 
 
 
 

 (1100-0991المصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لمبيعات الكهرباء)
 



 

 

 

 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 ذاتي الجزئي لبيانات الاستهلاك( دالة الإرتباط ال01شكل رقم )
 
 
 
 

 (1100-0991)يعات الكهرباءبالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لم
 

 .1.12 عند مستوي معنويةتدراجياً  الذاتي تقترب من الصفر رتباطالا( يتضح أن دالة 01( والشكل )06من الشكل )
ن ثم وجدنا أنهما وم ،1.12 عند مستوي معنوية( 0زاحة مقدارها )إبعد  الذاتي الجزئي تساوي الصفر رتباطالاودالة 

ستهلاك الكهرباء اسلسلة  بيانات فيصبح النموذج الملائم لتحليل ،ىالذاتي من الدرجة الأول نحدارالإ يسلكان نفس سلوك
 .ARIMA (1,3,0) ولاية الخرطوم هو

 النموذج: اتتقدير معلم
 ،  ARIMA (1.3.0)ختياره في مرحلة التعرف وهو نموذجإلمات النموذج الذي تم يتم في هذه المرحلة تقدير مع 

 .تقدير المعلمات ىحصلنا عل SPSSستخدام برنامج إوب
 

 ( تقدير معلمات ومعنوية النموذج2جدول رقم )
P-Value T SE Estimate 

Constant 0.868 0.169 0.007 0.001 

0.041 -2.222 0.219 -0.487 AR(1) 

   3 Difference 

 م(1100-0991)يعات الكهرباءبالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لم
 

علي معنوية  مما يدل 1.12قل من أنحدار الذاتي لمعلمة نموذج الإ  P-Value = 0.041( أن2يلاحظ من الجدول )
  .معلمة النموذج

 :الملاءمة مرحلة فحص مدى
تخدامه في سإوبالتالي يمكن  ،هم مراحل التحليل حيث يتم فيها التحقق من ملائمة النموذجتعد هذه المرحلة من أ  

تمد وتع ،ختبارات التي تجري في هذه المرحلةنتائج الفحص والا على وذلك بناءً التنبؤ أو يتم فيها تعديل هذا النموذج 
 أهمها:ختبارات لعديد من الإإجراء ا ملاءمة النموذج بصفة عامة على

 :السكون  تباراخ
السلسلة  هو النموذج المناسب لوصف ARIMA (1.3.0)من خلال خطوة التعرف أن النموذج  تضح للباحثينا 
 1< 1 الذاتي لابد أن تتحقق الشرط  نحدارالإأن نماذج  ومن المعروف نظرااً  ،الكهرباء بولاية الخرطوم لإنتاجالزمنية 

 اتضح أن الشرط متحقق مما يعني أن النموذجو  ،-1.411ساوي ت 1 ن قيمةأ ويلاحظ ،لكي تكون ساكنة  -1<
ARIMA (1,3,0) ساكن. 

 :الانعكاس اختبار



 

 

 

 م4102( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

 م0214( 1( العدد)5مجلة الجزيرة للعلوم الاقتصادية والاجتماعية مجلد)

الذاتي منعكسة بالتعراف وبالتالي فهذا مؤشر في صالح عشوائية  نحدارأن جميع نماذج الإ من المعلوم نظرااً  
 الأخطاء.

 فحص البواقي:  
 :إختبار متوسط البواقي *

 إختبار التوزاع الطبيعي للبواقي (6جدول رقم )
P-Value Z SE Mean St. Dev Mean N Variable 

0.98 0.02 0.0097 0.04118 
0.0002
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 (1100-0991)يعات الكهرباءبالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لم
 

نرفض الفرضية  أي أننا لا 0.00المعنوية  كبر من مستوي أوهي   P-Value = 0.98( أن 6يتضح من الجدول )
 الصفراة أن متوسط البواقي يساوي صفر.

 :عشوائية البواقي *
 ( إختبار عشوائية البواقي1جدول رقم )

P-Value expected number of runs 
observed number of 

runs 

0.9564 9.8889 10 

 (1100-0991)ميعات الكهرباءالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية ل
 

 = P-Value  أن معلمي يبدو سط والصفر وهو اختبار لاحول المتو  Run testوبعد استخدام  (1من الجدول ) 

 فرضية عشوائية البواقي. أي عدم رفض 0.00كبر من مستوى المعنوية أوهي 0.9564
 :إختبار استقلالية البواقي *

 .الذاتي الجزئي للبواقييتم فيه رسم داول الارتباط الذاتي و 
 

 ARIMA (1,3,0)( دالة الإرتباط الذاتي لبواقي النموذج 01شكل رقم )
 
 
 

 (1100-0991)يعات الكهرباءبالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لم
 

  ARIMA (1,3,0)( دالة الإرتباط الذاتي الجزئي لبواقي النموذج09شكل رقم )
 
 
 

 (1100-0991)يعات الكهرباءبد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لمالمصدر: إعدا
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 تمثل تغيرات عشوائية بحتة وذلك ( أن أخطاء النموذج 09( والشكل )01يتضح من الشكل )

 .%92تقع بأكملها داخل فترة ثقة  رتباط الذاتي والذاتي الجزئي للبواقيلأن معظم قيم معاملات الإ
 : اقيإختبار طبيعة البو  *
 

   ARIMA(1,3,0)( التوزاع الطبيعي الإحتمالي لبواقي النموذج11شكل رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 م(1100-0991)يعات الكهرباءبالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لم
 

ع ن توزاإوبالتالي فهذا الخط نحراف بسيط عن إمن الخط مع وجود  ( أن معظم قيم الأخطاء قرابة11يتضح من الشكل )
 .طبيعياً  البواقي يعد توزاعاً 
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 سميرنوف لحسن التطابق للبواقي -( أختبار كولموجروف 10شكل رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 (1100-0991)يعات الكهرباءبالمصدر: إعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لم
 

 .ن البواقي تتوزع توزاع طبيعيأوهذا يعني من الخط المستقيم ( أن معظم قيم البواقي قراب جداً 11يتضح من الشكل )
 التنبؤ:

 (1106-1100)ستهلاك الكهرباء ولاية الخرطوم للإ ( القيم التنبؤية1جدول رقم )
 %95حدود الثقة 

 السنة قيم التنبؤ الحد الأدنى الحد الأعلى
3.95 3.77 3.86 2011 
4.20 3.71 3.95 2012 
4.55 3.56 4.06 2013 
5.02 3.32 4.17 2014 
5.62 2.97 4.29 2015 
6.35 2.50 4.43 2016 
 م(1100-0991)يعات الكهرباءبإعداد الباحثين من بيانات الشركة السودانية لمالمصدر: 
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أن  حيث يلاحظ ،م(1106-1100) بها في ولاية الخرطوم في الفترة الكهرباء المتنبأ ستهلاكإ( كميات 1)الجدول يوضح
أن جميع القيم المتنبأ  %95ونكون واثقين بنسبة  ،قرابة جداً من القيمة الفعلية (3.16) 1100القيمة المتنبأ بها في العام 

 (%5).حتمال وقوع القيم خارج حدود الثقة هو إبمعني أن ، ىعلى والأدنتكون محصورة بين الحدين الأ 1106 بها حتي العام
 
 :توالتوصيا نتائجال

 :النتائج
 تي:لآاتتمثل أهم نتائج الدراسة في 

 ة. في ولاية الخرطوم سلسة غير مستقرة وبعد أخذ الفرق الثاني أصبحت مستقر  نتاج الكهرباءإالسلسلة الزمنية لبيانات  .0
 في ولاية الخرطوم سلسة غير مستقرة وبعد أخذ الفرق الثالث أصبحت الكهرباء ستهلاكإالسلسلة الزمنية لبيانات  .1

 مستقرة.
 .ARIMA (1,2,0)أراما نتاج الكهرباء ولاية الخرطوم هو نموذجإالنموذج الإحصائي الملائم لسلسلة  .3
 .ARIMA (1,3,0) أراما ستهلاك الكهرباء ولاية الخرطوم هو نموذجاالنموذج الإحصائي الملائم لسلسلة   .4
 اد عليه. النماذج التي تم التوصل إليها نماذج ذات كفاءة عالية ويمكن الإعتم .2
خدامها من قبل ستلا ستهلاكوالا الإنتاجلمعرفة إتجاهات سلسلتي  دراسةال اإليه تيمكن إستخدام النماذج التي توصل  .6

 الجهات التخطيطية والتنفيذية لتحليل ودراسة الظاهرة.
 .1106دون حدوث فجوة سالبة حتي عام  تزاد مع مرور الزمن ستهلاكوالا الإنتاجكميات   .1

 :التوصيات
 :تيبالآوصي التي تم التوصل إليها ي   دراسةنتائج ال على بناءً 
( المستتتفيدة )الشتتركة الستتودانية لتوزاع للكهرباء المحدودة ةمن قبل الجه انحثاستتتخدام النموذج الذي توصتتل إليه البا .0

 ة البلاد.نتاج الكهرباء وتنميإستفادة منها في ة لها والالمعرفة الإتجاهات المستقبلية للظاهرة ووضع الخطط اللازم
وية ضتتتتافة المعلومات الستتتتنإستتتتلوب تحديث النموذجين المقترحين ستتتتنوياً وذلك من خلال أإعتماد الجهات التخطيطية  .1

يجاد معلمات النموذج الجديد و لستتتتتتلة البيانات الأصتتتتتتلية لكل من الإنتاج والالستتتتتت ؤات ستتتتتتتخدامها في التنباستتتتتتتهلاك وا 
 المستقبلية. 

تاج عدة متغيرات مثل تكلفة الإنيل الستتتتلاستتتتل الزمنية لمتعدد المتغيرات وذلك من خلال أخذ الستتتتلستتتتلة لستتتتتخدام تحلا .3
 سعر إنتاج الوحدة وهذا من شأنه أن يجعل التنبؤات أكثر دقة.و 

لاقتصتتتتتاد الوطني مع تحوال الفائض إلى الولايات نتاج وزاادة الاستتتتتتهلاك الذي يدعم االاستتتتتتفادة من الفائض من الإ .4
 .خرى الأ
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