
قـــسم علــــــوم التسیــــــیر

ةـــراطیة الشعبیــریة الدیمقــوریة الجزائــالجمھ
République Algérienne Démocratique et Populaire

يـث العلمــالي و البحــم العــزارة التعلیو
Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

–بسكرة –ر ــمد خیضــامعة محــج
كــلیة العلــوم الاقتصــادیة و التجــاریة و علــوم التسییــر

قســـم علـــوم التسییــر 

استخدام نماذج السلاسل الزمنية الموسمية للتنبؤ بمبيعات الطاقة الكهربائية
دراسة حالة الشركة الوطنية للكهرباء والغاز 

 طارقبن قسميشیخي محمد/د.أ

الجــــــامعةالصــــــفةء اللجــــنةاأعضـ
خنشور جمال/د.أرئیسابسكرة
شیخي محمد/د.أمشرفاورقلة
دادن عبد الغني/د.أممتحناورقلة
بن الزاوي عبد الرزاق/ دممتحنابسكرة





قـــسم علــــــوم التسیــــــیر

ةـــراطیة الشعبیــریة الدیمقــوریة الجزائــالجمھ
République Algérienne Démocratique et Populaire

يـث العلمــالي و البحــم العــزارة التعلیو
Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

–بسكرة –ر ــمد خیضــامعة محــج
كــلیة العلــوم الاقتصــادیة و التجــاریة و علــوم التسییــر

قســـم علـــوم التسییــر 

استخدام نماذج السلاسل الزمنية الموسمية للتنبؤ بمبيعات الطاقة الكهربائية
دراسة حالة الشركة الوطنية للكهرباء والغاز 

 طارقبن قسميشیخي محمد/د.أ

الجــــــامعةالصــــــفةء اللجــــنةاأعضـ
خنشور جمال/د.أرئیسابسكرة
شیخي محمد/د.أمشرفاورقلة
دادن عبد الغني/د.أممتحناورقلة
بن الزاوي عبد الرزاق/ دممتحنابسكرة



III

إهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــداء
حب العلماالى والدي العزیزین الذین غرسا فی

خواتي تقدیرا واحتراما الى اخوتي وأ

الى أصدقائي الأوفیاء

الى كل من وقف بجانبي وشجعني 

سالیب الكمیة في التسییرتخصص الأجمیع طلبة الماجستیرالى 

الطالب



IV

كلمة شكر وتقدیـــــــر

الحمد الله الذي ینتهي الیه حمد الحامدین ولدیه یزداد شكر الشاكرین

.محمد وآله وصحبه أجمعیناوالصلاة والسلام على أشرف المرسلین سیدن

نتقدم بالشكر والامتنان والاعتراف بالفضل الى من نعمه،وإننا بعد شكر االله عز وجل وما أولانا 
أولیائه الأعزاء أطال االله في عمرهم 

.ومتعهم بالصحة والعافیة

بتواضعه أكرمناالذي ونخص بالشكر سعادة الأستاذ شیخي محمد المشرف على هذه المذكرة و
.في تخطي الصعابثر بلغ الأأوحسن تعامله وخلقه وسعة صبره وتوجیهاته التي كان لها 

كما اتقدم بخالص الشكر وأسمى آیات التقدیر الى كافة الاساتذة على توجیهاتهم القیمة وآرائهم 
الأستاذ الدكتور خنشور حمود فوزي شعوبي،الدكتور م:السدیدة ومشاعرهم النبیلة وأخص بالذكر

الأستاذ جمال الدین قسوم،الأستاذ بلخیر ،سامي زیاديستاذالأالدكتورة وسیلة بن ساهل،جمال،
.، الأستاذ بحشاشي رابحیخلف

ریة توزیع الكهرباء والغاز بباتنة، وموظفي الوكالة التجاریة ولا یفوتنا أن نشكر كل موظفي مدی
.لسونلغاز ببریكة وعلى رأسها مدیر الوكالة علي بالحفیظ

الطالب
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:الملخص

استخدام نماذج السلاسل الزمنیة الموسمیة لدراسة وتحلیل البیانات الشهریة لمبیعات الطاقة تم في هذا البحث
الى فیفري 2005الكهربائیة الموجهة للقطاع الاداري وقطاع العائلات في مدینة بریكة للفترة من دیسمبر 

.لیتین في تحلیل السلاسل الزمنیةبه هذه النماذج من دقة ومرونة عالما تمتاز،2013

لتنبؤ بمبیعات الطاقة أفضل من نموذج السیر العشوائي في اSARIMAوأظهرت النتائج أن نموذج 
كهربائیة الموجهة والكفء لتمثیل بیانات السلسلة الزمنیة لمبیعات الطاقة ال، حیث كان النموذج الملائم الكهربائیة

أما قطاع الاداري فقد كان النموذج هو ،SARIMA(1,1,4)(0,1,0)نموذجلقطاع العائلات هو 
SARIMA(0,1,1)(0,1,1).

الى غایة 2013مارس تم التنبؤ بمبیعات الطاقة الكهربائیة للقطاعین مناذجالنمهووفقا لنتائج تقدیر هذ
وقدمت لنا صورة ،ةأظهرت القیم المتنبأ بها  تناسقا مع مثیلاتها في السلسلة الأصلیحیث، 2014فیفري 

. مستقبلیة عن مبیعات الكهرباء

.، مبیعات الكهرباء، نموذج السیر العشوائي، معامل الذاكرة الطویلةSARIMAنموذج :الكلمات المفتاحیة

Abstract :

In this research we use the seasonal time series models, due to its accuracy and
flexibility in analyzing the time series, to study and analyse the monthly electricity
sales oriented to public sector and household sector in the city of Barika for the
period from December 2005 to February 2013.

The results showed that SARIMA model is better than random walk model in
predicting electricity sales. Moreover, the model SARIMA (1,1,4) (0,1,0) was
appropriate and efficient to represent the time series data of electricity sales destined
to household sector and SARIMA (0,1,1) (0,1,1) is appropriate to public sector.

According to the estimation results of these models,  we predict the electricity
sales to the two sectors from March 2013 until February 2014, where the predicted
values showed a consistency with those in the original series and gave us a  futuristic
image about electricity sales.

Keywords : SARIMA Model, Sale of electricity, random walk model, coefficient of
long memory.
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ةـــــــــــمقدم

تعتبر الطاقة الكهربائیة هي الركیزة الرئیسة للتطور الاجتماعي والعلمي والصناعي فضلاً عن أنها المحرك 
الأساسي للتقدم والرقي في مختلف مجالات الحیاة إضافة إلى أنها من أنظف أنواع الطاقة عموماً، وقد تطور 

تطور فقد زاد الاهتمام بصناعتها ولمواجهة هذا معدل استهلاك الطاقة في الجزائر تطوراً كبیراً، ونتیجة لهذا ال
محطات یحتاج إلى ، ومن المعروف أن إنشاء مثل هذه الكان لابد من إنشاء محطات التولیدالنمو المتسارع 
، لذلك أصبح من الضروري اللجوء إلى وسائل ترشید استهلاك الطاقة الكهربائیة وتحسین كفاءة استثمارات كبیرة

. استخدامها

ن المتوقع أن یستمر تنامي الطلب على الكهرباء بشكل كبیر خلال الأعوام القادمة مما یعني الحاجة إلى وم
هذا النمو المطرد في الطلب على الكهرباء . استثمارات مالیة كبیرة لمواكبة الطلب على هذه الخدمة الأساسیة

ولیس هناك حل ناجح لمثل هذه المعضلة سوى ،استثمارات مالیة طائلة وعوائق فنیة مزمنةیؤدي إلى
.الاستثمار في السبل الكفیلة لتقنین النمو في الطلب على الكهرباء وترشید استهلاكها ورفع كفاءة استخدامها

إیلاء قطاع الكهرباء والطاقة الأهمیة المناسبة لتحقیق الهدف ىالفي السنوات الأخیرة هذا وقد سعت الدولة 
وفیر الطاقة الكهربائیة لجمیع السكان وفقاً للمعاییر العالمیة للمساهمة في تحقیق خطط التنمیة الاسمي نحو ت

.الشاملة
الطاقة والمناجم ولمواجهة الطلب على الطاقة الكهربائیة في ضوء توقعات تطور الحمل الأقصى، قام قطاع 

سیة تعتمد على عدة محاور اخلال خطط خممن 2027بوضع إستراتیجیة متكاملة للطاقة الكهربائیة حتى عام 
من أهمها الاستخدام الأمثل لمصادر الطاقة المتاحة وتنویع مصادر إنتاج الطاقة الكهربائیة مع تعظیم الاستفادة 

وتوسیع دائرة الربط الكهربائي على كافة ،وترشید الطاقة وتحسین كفاءتها،من مصادر الطاقات المتجددة
نمیة المستدامة والمساهمة في حمایة البیئة من التلوث والحفاظ على حق الأجیال القادمة المحاور، بما یحقق الت

.في الحصول على الطاقة مع تشجیع التصنیع المحلي للمعدات الكهربائیة
بمراجعة هذه الإستراتیجیة بصفة مستمرة لمواكبة تطور متطلبات الأسواق المحلیة الطاقة والمناجم وتقوم وزارة 

من إجمالي الطاقة المولدة % 20تشمل الإستراتیجیة الوصول بالطاقات المتجددة إلى . والعالمیة في هذا المجال
منها، كما تعمل حالیاً أول % 63من خلال إقامة مزارع ریاح یساهم القطاع الخاص بحوالي ،2020عام 

تمهیدیة لإنشاء المحطة النوویة لتولید و، كما تم البدء في اتخاذ الخطوات ال.م140محطة شمسیة حراریة بقدرة 
.الكهرباء

وفى ظل التوقعات بنضوب مصادر الطاقة التقلیدیة فقد أصبح ترشید الطاقة وتحسین كفاءة استخدمها من 
بتنفیذ العدید من الإجراءات من خلال تبني إستراتیجیة الطاقة والمناجملذلك قامت وزارة . أولویات الدول المتقدمة
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رى وذلك دون المساس بتوفیر خاقة للحفاظ على مصادر الوقود الأترشید وتحسین كفاءة استخدام الططموحة ل
.الكهرباء لجمیع المستخدمین

یتحمل قطاع الكهرباء مبالغ طائلة سنویا لتغطیة أحمال الذروة والتى تستغرق فقط عددا محدوداً من الساعات 
ف المواطنین على أهمیة الترشید وفوائده لترحیل الاحمال غیر خلال فصل الصیف، ولذلك فمن الضرورى تعری

الكهربائیة مما والأجهزةإلى اتباع ارشادات الترشید فى استخدام الانارة بالإضافة،الضروریة خارج وقت الذروة
.یعود بالنفع على المواطن والدولة

عظیم من الأهمیة في إدارة المنشات ي الوقت الراهن أصبحت المعلومات المتعلقة بالسوق على جانب ف
المختلفة ویوجه المسیرون عنایة بالغة في الوقت الحاضر إلى إتباع الوسائل العلمیة في حل المشكلات 

، بل أصبحت ن اتخاذ القراو بالتالي لم یعد هناك مكان للتخمین و التقدیر الشخصي البحث في میدا.التسویقیة
دراسة مشاكلها و تحلیلها تحلیلا علمیا قبل أن تصل إلى قرار معین أو ترسم الإدارة الرشیدة تعمل دائما على

سیاسة معینة، و لذلك تعمل جاهدة على جمع المعلومات الخاصة و الحقائق و البیانات المتعلقة بالمشكلة 
.موضع الدراسة و التحلیل حتى تسترشد بها عند تقریر سیاستها

لاق نحو تقریر نشاط المشروع من إنتاج وتسویق وتمویل فعلى أساس ذلك التنبؤ بالمبیعات هو نقطة الانط
وتعد مختلف برامج الإنتاج والمخزون ومستلزمات الإنتاج والعمالة . ؤسسةتعد المیزانیة التقدیریة للمالتنبؤ 

.والتمویل وتحدید حجم الإیرادات المتوقعة بدرجة دقیقة إلى حد ما
تقدیرات مندوبى المبیعات الذین یعیشون المیدان وبخاصة فیما یتعلق بمبیعات الكهرباء ومن أسالیب التنبؤ 

وأیضا . الكهرباءواتجاهات الطلب على بالتغیرات الحاصلة في الاستهلاكالمناطق التى یعملون بها ویحسون ب
م التنبؤ باتجاه وحجم فى فترة سابقة ثالكهرباءمن الأسالیب الهامة هو تقدیر الاتجاه العام لحجم مبیعات 

.المبیعات فى الفترة المقبلة

لقد أصبح من نافل القول تأكید العلاقة ما بین القرار الإداري الناجح واستخدام أسالیب وتقنیات التحلیل الكمي 
ذ القرار إذ تلعب أسالیب التحلیل الكمي في الإدارة دوراً أساسیاً في عملیة اتخا. وتطبیقاتها في الإدارة والأعمال

الإداري، وقد ازدادت أهمیة تلك الأسالیب مع التغیرات السریعة والتعقید الشدید في بیئة الأعمال وندرة الموارد إذ 
، بل لا بد من دراسة مستوفیة لكل قرار واعتماد وسائل ول أن تتخذ القرارات بشكل عشوائيأصبح من غیر المعق

أعلى الأرباح في الظروف المواتیة أو أدنى الخسائر في الظروف كمیة للوصول إلى القرار الأفضل الذي یحقق 
.المعاكسة

إن مبیعات الكهرباء في الجزائر لها خصائص إحصائیة مهمة یجب أن تؤخذ بعین الاعتبار في مشكل 
ومدى قدرة ،تتعلق بوجود التقلبات الموسمیة التي لها تأثیر مباشر على الخصائص الإحصائیة للتنبؤ،النمذجة

ومن هنا اقتضت الضرورة استعمال نماذج تمكننا من دراسة مدى قابلیة ،النموذج الذي یفسر الظاهرة على التنبؤ
المتوسط - من بین أهم النماذج المستخدمة في عملیة التنبؤ نموذج الانحدار الذاتي. مبیعات الكهرباء على التنبؤ
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هذه المتغیرات بالأخذ بعین الاعتبار الاتجاه العام العشوائي المتحرك الموسمي الذي یدرس السلوك الدوري ل
.المتحرك ومعامل التكامل الموسميوحركیتي قسم الانحدار الذاتي والمتوسط 

لقطاع او تحلیل السلوك الدوري لمبیعات الكهرباء الموجه للقطاع العائلي من خلال هذه الدراسة نحاولوعلیه 
Sesonal Autoregressive(في ظل وجود التقلبات الشهریة ومحاولة تحلیل مدى قدرة نموذج  الاداري 

Integrated Moving Average(SARIMAعلى التنبؤ واتخاذ القرار .

بمبیعات یمكن من خلاله التنبؤ المبكر قیاسينموذجبناء بناء على ما تقدم فإن مشكلة الدراسة تتبلور في 
:عبر طرح السؤال الرئیسي التاليالطاقة الكهربائیة 

بمبیعات الطاقة الكهربائیة في ظل وجود التقلبات على التنبؤ واتخاذ القرارsarimaذج ما مدى قدرة نما
الشهریة؟

:ویتفرع منه الأسئلة التالیة

؟الوطنیة للكهرباء والغازما أهمیة التنبؤ والتخطیط في المؤسسة .1
ماهو الأسلوب الأفضل لتقدیر المبیعات الشهریة للكهرباء؟.2
؟المبیعات الشهریة من الكهرباء قابلة للتنبؤ على المدى البعیدهل - .3

:الفرضیات

.أهمیة قصوى في العملیات التخطیطیة واتخاذ القراراتیعد التنبؤ ذو- 1
لسنوات تعد المبیعات الشهریة الكهرباء كما مبیعات یعد أسلوب السلاسل الزمنیة الأسلوب الملائم لتقدیر - 2

.سابقة هي أفضل ما یمكن اعتماده لتقدیر المبیعات المستقبلیة
المبیعات الشهریة من الكهرباء غیر قابلة للتنبؤ على المدى البعید وحركة المبیعات تضهر كنتیجة عد ت- 3

.لصدمة خارجیة 

:أسباب اختیار البحث

.للتنبؤ في عملیة التخطیطمدى قناعتنا بالأهمیة القصوى .1
.السعي للتحكم في اكبر عدد ممكن من الطرق والتقنیات في مجال الاقتصاد القیاسي.2
.تحسیس المؤسسات بضرورة استخدام الأدوات العلمیة الحدیثة في التنبؤ.3
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:الهدف من البحث

إلى تحلیل السلوك الدوري لمبیعات الكهرباء بالبحث عن المركبة الموسمیة عبر من خلال هذا البحثهدف ن
إذن الجودة التنبؤیة لهذا النموذج بالمقارنة مع نموذج السیر العشوائي وقابلیة السلسلة نختبر. SARIMAنماذج 
.للتنبؤ

:أهمیة البحث

الطاقة للتنبؤ بمبیعات) SARIMA(الزمنیة جاءت أهمیة هذا البحث في استخدام النماذج الخطیة للسلاسل 
الكهربائیة على المدى القصیر، مما یسهل تقدیر المبیعات، مما یسهل لدى المخطط مؤشرات دقیقة تجعله قادرا 

.على وضع الخطط المستقبلیة المناسبة لهذا القطاع

:حدود الدراسة

:التاليتم ضبط مجالات البحث المكانیة والزمنیة على النحو 

من أجل نمذجة مبیعات الكهرباء في القطاع الاداري وكذا قطاع العائلات والتنبؤ به، تم :الإطار المكاني
).مدیریة التوزیع باتنة(اختیار الشركة الوطنیة للكهرباء والغاز

یعتبر تحدید المجال الزمني للدراسة ضروریا من أجل الوصول الى نتائج یمكن تقییمها :الاطار الزماني
حسب المعطیات 2013الى غایة فیفري 2005وتأكیدها، ولذلك تم اختیار مدة الدراسة للفترة من دیسمبر 

الى غایة 2013الكهرباء في القطاع محل الدراسة من مارس) الطلب(المتاحة، ومن ثم التنبؤ بمستقبل مبیعات 
.2014فیفري 

:منهج البحث والأدوات المستخدمة

الوصفي في الفصلین الأول للإجابة على التساؤلات المطروحة واختبار الفرضیات المتبناة، اعتمدنا المنهج 
ومنهج دراسة الحالة في الفصل الثالث، حیث تم تحلیل ما تم جمعه من بیانات وذلك باستخدام أدوات، والثاني

.تحلیلیة تناسب ومضمون الحالة وخصائصها

المستخدمة في التحلیل فقد تم الاعتماد على بعض العلاقات الریاضیة والمعاییر القیاسیة مزودة أما الأدوات
بتحالیل بیانیة وهذا ما تطلبه مثل هذه الموضوعات، ومن أجل التأكد من معنویة النماذج القیاسیة المقترحة، 

أكبر عدد من الاختبارات الاحصائیة ،وذلك بالاستعانة ببعض البرامج المعلوماتیة المتخصصة نحاول استخدام 
.Eviwes,Rats,JMulTi,gretl:في ذلك منها
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:مرجعیة الدراسة

لقد حضى موضوع الطاقة الكهربائیة بأهمیة بالغة لدى الباحثین و المتخصصین، فتناول هؤلاء الباحثون 
:وسنستعرض أهم تلك الدراسات،الكهرباء من جوانب عدة بالدراسةموضوع

قدم محمد عبد العال أمین دراسة احصائیة تحلیلیة لنماذج استهلاك الطاقة الكهربائیة في 1970في عام 
.العراق، لإیجاد أفضل نموذج یمكن التنبؤ به للإستهلاك الیومي والشهري للطاقة الكهربائیة

بدراسة العلاقة بین استهلاك الطاقة الكهربائیة كمتغیر استجابة ودرجة ) Jenkins(قام وفي نفس العام 
وقد ،عف ونموذج دالة التحویل العشوائيالموسمي المضاARIMAالحرارة كمتغیر توضیحي معتمد على نموذج 

.أوضح الباحث المذكور أن درجة الحرارة هي سلسلة موسمیة

قامت افتخار النقاش بدراسة العلاقة بین استهلاك الكهرباء وتغیر درجة الحرارة لغرض 1982وفي عام 
التوصل الى نموذج دالة التحویل العشوائي، وتوصلت الى أن العلاقة بین درجة الحرارة واستهلاك الطاقة علاقة 

قة بین المتغیرین السابقین هي لى أن العلااوالذي یشیر ) Jenkins(طردیة، مخالفة بذلك ما توصل الیه الباحث 
علاقة عكسیة، وقد بررت الباحثة هذه المخالفة الى اختلاف طبیعة المجتمعین واستخدام مصادر أخرى للتدفئة 

.عدا مصدر الطاقة الكهربائیة

الموسمي وقیاس مدى ملاءمته للتنبؤ ) Harission(قدم صادق الساعدي دراسة نموذج 1988وفي عام 
لیها عن طریق استخدام النموذج المشار الیه إربائي، وذلك من خلال مقارنة النتائج المتوصل بالحمل الكه

ثبت أن نتائج النموذج المنوه عنه بعد معالجة البواقي الأولى أفضل من أحیث ،)Box-Jenkins(ونماذج 
.للتنبؤ بالطاقة الكهربائیة والحمل الكهربائي في العراق) Box-Jenkins(استخدام 

24قامت زینب الزیوري بدراسة حول العوامل المؤثرة على استهلاك الطاقة الكهربائیة خلال 1991وفي عام 
-Box(ساعة في القطر العراقي، مستخدمة أسلوب التحلیل العاملي، وطریقة الخطوات المتسلسلة وطریقة 

Jenkins (لتنبؤلغرض تحدید النموذج الملائم لسلسلة الخطأ ومن ثم بناء نموذج ل.

حول تقدیر دالة الطلب على الكهرباء في القطاع 1998وفي دراسة لعبد القادر محمد عبد القادر عطیة عام 
- 1980ات سلسلة زمنیة للفترة العائلي بجمهوریة مصر العربیة استخدم نموذج الانحدار المتعدد اللوغارتمي لبیان

ر مرن في الأجلین الطویل والقصیر ولكنه أكثر تجاوبا ظهرت النتائج أن الطلب على الكهرباء غیأوقد ،1996
للتغیر في الأجل الطویل، كما أن الطلب على الكهرباء بالنسبة للدخل في الأجل القصیر أكثر ضرورة منه في 

.الأجل الطویل



مقدمــــة

خ

قام كل من ناظم عبد االله المحمدي وسعدیة عبد الكریم طعمة بدراسة وتحلیل البیانات 2011وفي عام 
باستخدام السلاسل الزمنیة ) 2010- 2005(الشهریة عن استهلاك الطاقة الكهربائیة في مدینة الفلوجة للفترة 

. الموسمیة، وأظهرت النتائج أن النموذج الملائم والكفوء لتمثیل بیانات السلسلة الزمنیة هو النموذج الموسمي
.لة الاصلیةحیث أظهرت القیم المتنبأ بها تناسقا مع مثییلاتها في السلس

قام كل من خلود موسى عمران و ریسان عبد الامام زعلان بدراسة أهم المتغیرات 2012وفي عام 
وقد تم التوصل الى أن أهم ،ئیة في المملكة العربیة السعودیةالاقتصادیة المؤثرة في دالة استهلاك الطاقة الكهربا

في المملكة هي متغیرات الناتج المحلي وعدد السكان المتغیرات التي تؤثر على استهلاك الطاقة الكهربائیة
ومتغیر استهلاك الطاقة الكهربائیة في الفترات السابقة، كما توصلت الدراسة الى أن أفضل نموذج للتنبؤ هو 

).Box-Jenkins(نموذج 

- 1969في الفترة في الجزائر قام ابراهیم رحیم بنمذجة الطلب على الكهرباء بالقطاع العائلينفس السنةوفي 
: حیث تم التوصل الى أن المتغیرات المستقلة المحددة للطلب على الكهرباء في القطاع العائلي هي .2008

متوسط السعر الحقیقي للطن المتري من الغاز والتي تعتمد على سعر الطن المتري من الغاز الطبیعي، وعدد 
. یة الكهرباء المستهلكة في الفترة السابقةالمشتركین، ومتوسط الدخل السنوي الحقیقي للفرد، وكم

:تقسیمات البحث

حتى یتم التطرق الى البحث بشكل مفصل فقد تم تقسیمه الى ثلاثة فصول، فصلین نظریین وفصل تطبیقي، 
حیث یهتم الفصل الأول بأهمیة الطاقة الكهربائیة وبعض الاسالیب العلمیة التي یمكن استخدامها في التنب، و 

الخصائص الإحصائیة الأسس النظریة الخاصة بنماذج السلاسل الزمنیة من حیث الفصل الثانيندرس في 
أما الجانب التطبیقي . وقابلیة السلاسل الزمنیة للتنبؤ وأنواع النماذج ومراحل بناء النماذج وطرق التطبیق والتنبؤ

على بیانات واقعیة عن - مدیریة التوزیع باتنة- فقد تم فیه اجراء دراسة حالة الشركة الوطنیة للكهرباء والغاز
الطاقة الكهربائیة في مدینة بریكة للوصول الى نموذج ریاضي للتنبؤ بمبیعات الطاقة ) استهلاك(مبیعات 

.الكهربائیة لفترات لاحقة، لینتهي البحث بخاتمة تضم مجموعة من النتائج والتوصیات



الفصل الأول

أهمیة التنبؤ بالمبیعات في 
قطاع الطاقة الكهربائیة
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:دتمهیــــــــ

وهو الأمر الذي ،یعتمد إنتاج الطاقة الكهربائیة في اقتصادیاته على المقدرة التكنولوجیة لتحویل صور الطاقة
لا یعد إنتاج الطاقة ؛ومن ناحیة أخرى .یجعل إنتاج الطاقة الكهربائیة أكثر اقتصادیة في أماكن دون أخرى

الكهربائیة إنتاجا مرنا بسبب عدم القدرة على تخزین الطاقة الكهربائیة أو للتكلفة العالیة جدا لعملیات التخزین 
حتى یمكن ،هربائیة على أساس الأحمال القصوىلهذا النوع من الطاقة لذلك تصمم وحدات إنتاج الطاقة الك

هذا القید التكنولوجي یجعل تكالیف بناء محطات تولید الكهرباء .روةالاستهلاك في وقت الذتأمین احتیاجات 
حیث ،وجیا القادرة على تخزین الكهرباءویمكن تصور قیمة الوفر الذي یتحقق اذا كانت هناك التكنول.باهظة

.تنتج كمیات الاستهلاك المطلوبة وتخزن لزمن الحاجة

لكن .ج الكهربائي خلال عملیات التوصیل محدود جدا ولا یمثل مشكلة بالنسبة للإنتاجإن حجم الفقد في الإنتا
المشكلة تكمن في الاضطرار لإنتاج كمیات من الكهرباء أكبر من الاستهلاك المتوقع لأنه من الصعوبة بمكان 

یمثل فاقد في الإنتاج ،هذا الفارق بین المنتج والمستهلك.إنتاج كمیات من الكهرباء تفي بالاستهلاك بالضبط
.كهربائيال

لذلك تعتبر القراءة المضبوطة لكمیات الاستهلاك ومواعید حدوثها خلال الیوم الواحد ولكل أیام السنة بالغة 
.بما لا یترتب علیه خسائر كبیرة نتیجة لفاقد الكهرباء،یة في تقدیر حجم الأحمال المنتجةالأهم

ولا سیما بالنسبة للأنشطة ،نافذة على المستقبللمؤسسات والشركات هوبالنسبة لبالمبیعاتیعتبر التنبؤ
ما قد یحدث والتنبؤ هو توقع .در المتاحة على الأنشطة المختلفةالاقتصادیة التي تعتمد على تخصیص المصا

،لیاتهم وقدراتهمي قد تؤثر على عموعادة ما یهتم المدیرون بنتائج هذه التنبؤات الت.في المستقبل من أحداث
والمطلوب استثمارها في الأنشطة ،الأفضل للمعلومات المتاحة حالیاولذلك فالهدف الرئیسي للتنبؤ هو الاستخدام

ن ، ولكالتنبؤ التام للمستقبل غیر ممكنوبصفة عامة فإن.لتي تخدم الأهداف الخاصة للمؤسسةالمستقبلیة ا
.الدراسات تعطینا اتجاهات عامة
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الطاقة الكهربائیة في الجزائر:المبحث الأول 

الهیكل التنظیمي:المطلب الأول

لتحل محل الهیئة السابقة كهرباء وغاز 1969سنة ) سونلغاز(تأسست الشركة الجزائریة للكهرباء والغاز
وكذا نقل وتوزیع ، وتتمثل مهامها الرئیسیة في نقل وتوزیع الكهرباء م1947التي أنشئت سنة ) EGA(الجزائر 

.الغاز الطبیعي عن طریق خطوط وأنابیب في السوق الوطنیة

تم تحویل سونلغاز من مؤسسة عمومیة 2002جوان 01والمؤرخ في 195- 02وطبقا للمرسوم الرئاسي رقم 
ویقدر رأس مالها ،دون انشاء شخصیة معنویة جدیدةSPAذات طابع صناعي وتجاري الى مؤسسة ذات أسهم 

تنفیذ وموقع ومحرر من طرف كامل وقابل لل) دج150.000.000.000(ئة وخمسین ملیار دینار جزائريبما
ملیون دینار جزائري قیمة كل سهم ،سهم) 150.000(ى مائة وخمسین ألف موزعة عل،الدولة

فإن الدولة لها حق 2002فیفري 05المؤرخ في 01- 02من القانون 165وحسب المادة ،)دج1000.000(
.متلاك أغلبیة الأسهما

2002فیفري 05المؤرخ في 01-02، وبمقتضى القانون رقم یا مع التطور الذي عرفته سونلغازوتماش
باء وتوزیع الغاز المتعلق بالكهرباء وتوزیع الغاز بواسطة القنوات الذي ینص على عدم احتكار انتاج الكهر 

لتي تتسم على المنافسة باستثناء ما یتعلق بأنشطة النقل ا، أصبح إنتاج وتوزیع الغاز مفتوحابواسطة القنوات
وبذلك وجب على شركة سونلغاز أن تكیف .، وأنشطة التوزیع الخاضعة لنظام الامتیازبطابع الاحتكار الطبیعي

خول مال والأنشطة ودوجبها القانون لاسیما إنفتاح الأعأنفسها للتلاؤم مع القواعد الجدیدة التي تسیر القطاع التي 
ح لها بأن تمارس ، ومن ناحیة أخرى یخول هذا القانون لمؤسسة سونلغاز استقلالیة أكبر ویسمباب المنافسة

آفاقا فزیادة على أنشطتها المعتادة توفرت لسونلغاز كما أن تحدید هدفها الاجتماعي فتح لها . مسؤولیتها كاملة
.عمال خارج الجزائرامكانیة العمل والاتجاه نحو قطاع المحروقات والقیام بأ

ات وهكذا فإن الوحد". مهن قاعدیة"مع إنشاء ثلاث شركات 2004بدأت عملیة تحویل سونلغاز في جانفي 
ویتعلق الأمر . نقلها وعن نقل الغاز قد شیدت كفروع تضمن إنجاز هذه النشاطاتعن إنتاج الكهرباء و المسئولة
:بما یلي

الشركة الجزائریة لإنتاج الكهرباءSPE؛
الشركة الجزائریة لتسییر شبكة نقل الكهرباءGRTE؛
زالشركة الجزائریة لتسییر شبكة نقل الغاGRTG.

:، أي)المهن المحیطة(تم إنشاء فرعین جدیدین ،2005في سنة 
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الشركة المدنیة لطب العملSMT؛
مركز البحث وتطویر الكهرباء والغاز.CREDE

وهي لجنة مستقلة عن المتعاملین وعن السلطة 2005الكهرباء والغاز في سنة كما تم انشاء هیئة ضبط 
:، وتتمثل مهمتها في نظام الكهرباء والغاز في مجموعةالعمومیة وتضطلع بمهمة ضبط

؛انجاز ومراقبة الخدمة العمومیة
؛تقدیم النصیحة للمصالح  العمومیة ذات الصلة بسوق الكهرباء والغاز
؛تطبیق قوانین السوقمعاینة ومراقبة
 ؛یجاد حلول للنزاعات أو المشاكل بین المتعاملینإ التحكیم و

كما تسهر لجنة ضبط الكهرباء والغاز على السیر التنافسي والشفاف لأسواق الكهرباء والغاز سیرا یكفل مصلحة 
.المستهلكین والمتعاملین على حد سواء

:فرع أولأخرى" مهن قاعدیة"، تم إنشاء خمس شركات 2006في 

مسیر منظومة الكهرباءOSنقل الكهرباءو جمكلف بإدارة نظام إنتا؛.

:كما تم إنشاء أربعة فروع تضمن مهنة توزیع الكهرباء والغاز، هي

الشركة الجزائریة لتوزیع كهرباء وغاز الجزائرSDA؛
الشركة الجزائریة لتوزیع كهرباء وغاز الوسطSDC؛
 لتوزیع كهرباء وغاز الشرقالشركة الجزائریةSDE؛
الشركة الجزائریة لتوزیع كهرباء وغاز الغربSDO.

، والشركة الجزائریة لتسییر شبكة SPEتضاف هذه الشركات الخمس لكل من الشركة الجزائریة لإنتاج الكهرباء-
یتضمن )القاعدیةالمهن (، لتكون قطب GRTG، والشركة الجزائریة لتسییر شبكة نقل الغازGRTEنقل الكهرباء

:الأخیر كذلكبهذا القط

شركة كهرباء ترقةSKT؛
شركة كهرباء كدیة الدروشSKD؛
شركة كهرباء البروقیةSKB؛
شركة كهرباء سكیكدةSKS.

.سوناطراكهذه الشركات الأربع هي محطات إنتاج الكهرباء أنشئت بمساهمة
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عادت مؤسسات ،سیاق دعم تنظیم سونلغاز على شكل مجمع وإنجاز برنامج تطویر هام للمجمعوفي 
، بعد أن كانت عبارة عن هیاكل العمومیةنلغاز بقرار من السلطات الى أحضان مجمع سو الأشغال الخمس

إنجاز مندمجة في المؤسسة ثم رقیت الى مؤسسات مستقلة على ضوء اعادة الهیكلة التي تمت في سنة 
:، وهي1983

شركة أشغال الكهربةKAHRIF؛
شركة الأشغال والتركیب الكهربائيKAHRAKIB؛
شركة إنجاز القنواتKANAGHAZ؛
 الأساسیةشركة إنجاز المنشآتINERGA؛
شركة التركیب الصناعي.ETTERKIB

معهد التكوین :و لتابعة لسونلغاز لترقى إلى فرع ه، جاء دور مراكز الانتقاء والتكوین ا2007في جانفي 
وتم توقیع إنهاء عملیة إعادة هیكلة مجمع سونلغاز مع إنشاء شركة هندسة IFEG.ازفي الكهرباء والغ

یبلغ ستة " الأشغال"الأمر الذي جعل عدد فروع قطب ،2009في شهر جانفي CEEGالكهرباء والغاز
وشركة ELITالجزائریة لتكنولوجیا الإعلام: في هذا التاریخ ذاته، تم إنشاء شركتین أخرىین، هما. فروع

.SOPIEGالممتلكات العقاریة للصناعات الكهربائیة والغازیة
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مجمع سونلغازمنظومة :)1-1(الشكل

،15/07/2013ریة للكهرباء والغاز، الشركة الجزائ:المصدر
http://www.sonelgaz.dz/Ar/article.php3?id_article=207
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مجمع سونلغازمنظومة :)1-1(الشكل

،15/07/2013ریة للكهرباء والغاز، الشركة الجزائ:المصدر
http://www.sonelgaz.dz/Ar/article.php3?id_article=207

یة التنبؤ بالمبیعات في قطاع الطاقة الكهربائیةأهم:الفصل الأول

6

مجمع سونلغازمنظومة :)1-1(الشكل

،15/07/2013ریة للكهرباء والغاز، الشركة الجزائ:المصدر
http://www.sonelgaz.dz/Ar/article.php3?id_article=207
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خصائص النظام الكهربائي الجزائري:المطلب الثاني 

: تولید الطاقة الكهربائیة- 1

1:یتم انتاج الطاقة الكهربائیة في الجزائر عن طریق أسلوبي انتاج رئیسیین هما 

إما عن طریق التوربینات الغازیة أو البخاریة أو عن (، یق شبكات الربط فیما بین المراكزالإنتاج عن طر -أ
.)ة المائیة او بنظام تولید مركب طریق الطاق

، لتي تتمركز أساسا في كل من أدرار، الیزي، عین صالحوا:المراكز المعزولة في الجنوبنتاج إ-ب
، أما في كل من بشار و أدرار فیتم الإنتاج عن طریق زل كوقود أساسي في عملیة الإنتاجوتستعمل الدی

.التوربینات الغازیة

الكهربائیة المركبة تعمل على الغاز ، فإن جل القدراتالجزائر بلد منتج للغاز الطبیعيعلى اعتبار أن
م بــ 2011حیث بلغت قدرات تولید الطاقة في عام،ربینات بخاریة أو غازیة أو مركبةالطبیعي وذلك في شكل ت

یمثل معدل نمو میغاوات وهو ما5600والتي قدر بها الانتاج بــ 2001میغاواط مقارنة بسنة 11389.8
ل الموالي استطاعة ونسبة كل محطة من محطات تولید الطاقة ویظهر الجدو . سنوات10في %51بـ

:2الكهربائیة

2011القدرة المركبة لمحطات تولید الطاقة الكهربائیة في الجزائر خلال سنة : )1-1(الجدول

المعدلالانتاجشركة تولید الكهرباء
Spe8503.874.7%

Kahrama345.03%
Sks skikda825.07.2%

Skb berrouaghia489.04.3%
Skh hadjret Ennouse1227.010.8%

%11389.8100المجموع
algeria.org/francais/index.php?page=la-http://www.mem-،15/07/2013وزارة الطاقة والمناجم،:المصدر

2-electricite-d-production

1 Djamila AIT AKIL, "Etude de developpement de l’infrastructure electrique en algerie, Contribution a la
resorption des desquilibres regionaux,analyse retrospective(1970-1995) et perspectives", thèse de magister,
alger,institute des sciences economiques, 1999,p17.

،25/07/2013وزارة الطاقة والمناجم،2
national-electrique-algeria.org/francais/index.php?page=reseau-http://www.mem
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2011القدرة المركبة لمحطات تولید الطاقة الكهربائیة في الجزائر خلال سنة : )2-1(الشكل

algeria.org/francais/index.php?page=la-http://www.mem-،15/07/2013وزارة الطاقة والمناجم،: المصدر
2-electricite-d-production

الإنتاج كما جیغاوات ساعي وهي موزعة حسب نوع 48871.2بـــ 2011وبلغ الانتاج الوطني للكهرباء سنة 
:یلي

توزیع الانتاج حسب الوقود المستعمل:)2-1(الجدول

النسبة)جیغاوات(الانتاج نوع الوقود

%9653.719.8التوربینات البخاریة

%15701.332.1الدورة المركب

%22055.345.1التوربینات الغازیة

%378.30.8الطاقة المائیة

%463.90.9الدیزل

%618.71.3المركزيالتهجین 

%48871.2100المجموع

algeria.org/francais/index.php?page=la-http://www.mem-،15/07/2013وزارة الطاقة والمناجم،:المصدر
2-electricite-d-production
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توزیع الانتاج حسب الوقود المستعمل:)3-1(الشكل

algeria.org/francais/index.php?page=la-http://www.mem-،15/07/2013وزارة الطاقة والمناجم،:المصدر
2-electricite-d-production

، %45.10تقدر بــنلاحظ من الشكل السابق أن الغاز هو المساهم بشكل رئیسي في انتاج الكهرباء بنسبة 
، ثم الانتاج عن طریق التوربینات البخاریة بنسبة %32.10یلیه الانتاج عن طریق نظام التولید المركب بنسبة 

لتحتل الطاقة المائیة المرتبة ،%0.9، ثم الدیزل بــ %1.30، ثم الانتاج عن طریق التهجین بــ 19.80%
.%0.80الأخیرة بــ 

الطاقة الكهربائیة وذلك لانخفاض ر على الغاز ومشتقاته لتلبیة احتیاجاتها منوتعتمد الجزائر بشكل كبی
وتلبیة الطلب المتزاید على ،لكن من أجل مواكبة التطور من جهةو وتوفرها بكمیات كبیرة،أسعار هذه الموارد،

الحل الأمثل لمشكلة الكهرباء من جهة أخرى فإنه یجب على الجزائر الاستثمار في الطاقات المتجددة لأنها تمثل
وعموما فإن . وتلویثها للبیئة من جهة ثانیةالطاقة في المستقبل نتیجة محدودیة عمر الطاقة التقلیدیة من جهة،

كما أن البحث مستمر فیما یخص ایجاد طرق ،جددة لا یزال قید البحث والتطویرتولید الكهرباء من الطاقات المت
.مة هجینة تجمع بین الریاح والطاقة الشمسیة الفوتوفولطیةكفیلة بإنتاج الكهرباء بواسطة أنظ

:شبكة النقل والتوزیع- 2

بــ 2011خلال سنة ) كیلو فولت400- 60(بلغ طول الشبكة الوطنیة لنقل الكهرباء بجمیع مستویات الجهد 
:3أنظمة هيویتكون هیكل الشبكة الوطنیة من ثلاث .2007ارنة بعام مق%21.3كلم بزیادة قدرها 37022

.المرجع السابق3
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حاسي مسعود،غردایة، حاسي الرمل، ،والتي تمد من الشمال وتغطي بشار:الشبكة الوطنیة المترابطة-أ
400و 220ویتم نقل الطاقة الكهربائیة من مراكز الانتاج الى مراكز الاستهلاك من خلال شبكة نقل 

.كیلو فولط
ویتم تولید الطاقة الكهربائیة عن طریق توربینات غازیة بأدرار :تیمیمون-أدرار–القطب عین صالح -ب

كیلو فولت بدءا من عین صالح الى تیمیمون ثم 220وعین صالح، وهي مترابطة من خلال شبكة 
.أدرار

وتغذیها شبكات محلیة من خلال ،محطة في عمق الجنوب26یوجد : الشبكات المعزولة بالجنوب-ت
الي مستویات الاستهلاك بالإضافةوذلك لطول المسافة ،الطاقة الشمسیةلدیزل أو من خلالمولدات ا

.المنخفضة نسبیا

:2011الى سنة 2000ویوضح الشكل التالي تطور شبكة نقل الكهرباء من سنة 

2011-2000تطور شبكة النقل في الجزائر من ) : 4-1(الشكل

http://www.mem-،15/07/2013وزارة الطاقة والمناجم،:و:المصدر
2-electricite-d-production-algeria.org/francais/index.php?page=la

مالیة ة تحویل اجمحطة بطاق233حوالي 2011أما في ما یخص محطات التحویل فقد سجلت حتى عام 
.میغا فولت35700

مقارنة كلم 256000هاما وسریعا، فأصبح طولها حالیا كما عرفت شبكة توزیع الكهرباء هي ایضا تطورا
.كلم22135حیث كان طولها 1970بسنة 

أما فیما یخص الربط مع الدول المجاورة فقد تم ربط الشبكة الوطنیة لنقل الطاقة الكهربائیة مع الشبكات 
إضافة الى إنشاء ،تكامل الاقلیمي في المغرب العربيغاربیة حیث  أن هذا الترابط وضع في سیاق تعزیز الالم
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كجزء من الشراكة الاوربیة المتوسطیة وكانت تهدف الى دمج 2007سوق مشتركة للكهرباء في المغرب عام 
ویتم هذا الربط من خلال .لأوربيأسواق الكهرباء من الجزائر والمغرب وتونس في السوق الداخلیة للإتحاد ا

. كیلو فوت400شبكة الجهد العالي جدا 

:ویوضح الجدول التالي شبكات الربط الموجودة حالیا

شبكات الربط بالدول المجاورة:)3- 1(الجدول

)كیلوفولت(التوتر سنة التشغیل الخط
195290تاجورین-العویناتالتونسي–الربط الجزائري 

195490فرنانة- القالة
1980220تاجورین–العوینات 

1984150متلوي –جبل العنق 
1988220وجدة–الغزوات المغربي- الربط الجزائري

1992220وجدة–تلمسان 
2011400)1(بوردیم –سیدي علي بوسیدي 
2011400)2(بوردیم –سیدي علي بوسیدي 

.63، ص)18،2012العدد(،كهرباء العرب،"الطاقة الكهربائیة في الجزائر"روج،ریم بوع:المصدر

تطویر الطاقات المتجددة:المطلب الثالث

تبقى الجزائر من بین ابرز الدول المرشّحة من قبل خبراء الطاقة في العالم للعب دور رئیسي ومهّم في معادلة 
حفوریة السائرة لمصادر الطاقة الأمجال إنتاج الطاقات البدیلةفيالطاقة نظرا لامتلاكها مصادر طبیعیة هائلة

.في طریق الانقراض

لأحد أكبر مصادر الطاقة الشمسیة متلاكهابا،وتتوفّر الجزائر على إمكانیات طبیعیة هائلة في هذا المجال
تتمتع بإمكانیات هائلة لإنتاج و خاصة و أنّها ،تعتزم الاستثمار بكثافة في محطات الطاقة الشمسیةو ،في العالم

.ساعة سنویا3000باعتبار تلقیها نور الشمس الساطعة لأكثر من تصدیر الطاقة الشّمسیة

هذا وتمت دراسة حقول الریاح التي تنتشر في الجزائر من اجل تحدید معدلات السرعة فیها وتقدیر أهلیة هذه 
إلا أن الحصة ،زلیاح عوضا عن تلك التي تعمل بالدیالمستمدة من الر الأماكن لاستقبال محطات تولید للطاقة 

.الكبرى من الاهتمام موجهة للطاقة الشمسیة في الوقت الراهن
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وقد أظهرت الجزائر اهتمامها في استعمال الطاقة المتجددة في أولى سنوات الاستقلال وقد تجسدت تلك 
، وقد تأكدت هذه الرغبة رلمتخصصة في تشجیع البحث والتطویاالرغبة في إنشاء عدد من الهیئات والمؤسسات 

عبر القرارات الأخیرة القاضیة بضرورة تنویع مصادر الطاقة من خلال تنفیذ البرنامج الوطني للطاقات المتجددة 
.صادیة المستدامةكحتمیة لضمان التنمیة الاقت

الإدخال 2011الوزراء في فیفري یتضمن البرنامج الوطني للطاقات المتجددة الذي صادق علیه مجلسو 
في إنتاج الكهرباء خلال ) الحراریة و الضوئیة الفولطیة(البدیلة لاسیما الشمسیة بفرعیهاالتدریجي للطاقات 
لف الطاقات المتجددة التي تنوي الجزائر و ینتظر أن یبلغ إنتاج الكهرباء انطلاقا من مخت. العشرین سنة المقبلة

بالمائة من 40أي ما یعادل 2030في أفق تمیغاوا22.000نحو 2030-2011ترة تطویرها خلال الف
تم برمجتها تمیغاوا22.000من تمیغاوا10.000الجزائر إلى تصدیر كما تتطلع ،إنتاج الكهرباء الإجمالي
4.الكهرباءلتلبیة الطلب الوطني علىتمیغاوا12.000ه في حین توجخلال العقدین المقبلین،

وبالنظر إلى أهمیة السوق الجزائریة وخصوبتها تتسابق بلدان أوروبیة عدیدة لنیل فرص شراكة مع الجزائر في 
حیث أبرمت الجزائر العدید من عقود الشراكة مع الجانب الأوروبي، ،تطویر واستثمار الطاقات المتجددةمجال 

، بالإضافة إلى مشروع 2009بینها مذكّرة تفاهم مع الجانب الألماني حول الطاقة المتجدّدة وحمایة البیئة في من
خیر لماني الأافة الى عقد الشراكة الجزائري الأإض،"أبینیر الإسبانیة"نة مع شركة بناء محطّة الطاقة الهجی

الاخیرة الممضیة بینمسیة وكذا مذكرة التفاهمالشئحالصفالإنتاجوحدة انتاجیة برویبة بإنشاءالقاضي 
تعزیز مبادلات الخبرات التقنیة و دراسة سبل و وسائل سونلغاز ومفوضیة الاتحاد الاوروبي التي تهدف إلى

5.اقتحام الأسواق الخارجیة و الترقیة المشتركة لتطویر الطاقات المتجددة في الجزائر و في الخارج

:طاقة الریاحاستغلال- 1

حیث یتوقعون أن ،و استثمار یصفه الخبراء بالمضمون، وهاستغلال طاقتها من الریاحفي شرعت الجزائر
استحداث مناصب یدر أرباحا تربو عن الثلاث ملیارات یورو سنویا، فضلا عن قدرة هذا القطاع الواعد على 

.یفةشغل وتوفیر طاقة نظ

،لإستغلال )2014- 2010(جددة برسم مخطط خماسيسطرت الجزائر برنامجا طموحا لتطویر الطاقات المت
6:ویكون وفقا لثلاث مراحل هي ،ا المصدر من الطاقة الذي لا ینفذهذ

،20/05/2013، "استغلالهامستقبل الطاقات المتجددة في الجزائر وتحدیات "الاذاعة الجزائریة،4
http://www.radioalgerie.dz/ar/2010-04-29-13-30-51/2010-10-12-13-57-34/12485-2011-12-25-11-29-36

.المرجع السابق5
،25/07/2013، "قطاع الطاقات المتجددة"، الوكالة الوطنیة لتطویر الاستثمار6

renouvelables-energies-http://www.andi.dz/index.php/ar/les
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 توامیغا10ــإنشاء أول مزرعة هوائیة بقدرة تبلغ بم،2013م و 2011خلال الفترة الممتدة ما بین
؛بأدرار

 ؛تمیغا وا20ئیتین تقدر طاقة كل واحدة منهما إنجاز مزرعتین هوا،م2015م و 2014ما بین فترة

 میغا 1700تاجیة ستبلغ حواليم بقدرة إن203م و 2016مشاریع أخرى طور الدراسة للفترة ما بین
.توا

خریطة أولیة للریاح في الجزائر: )5-1(الشكل

،25/07/2013، "قطاع الطاقات المتجددة"، لتطویر الاستثمارالوكالة الوطنیة :المصدر
renouvelables-energies-http://www.andi.dz/index.php/ar/les

سیتم دعم مختلف هذه الوحدات ، حیث ه على دعم أنشطة الوحدات المحلیةویقوم هذا المخطط في أساسیات
360، علاوة على باحثا20نجاح المسعى سیتم تجنید ولإبالوسائل الضروریة لإنتاج دینامیكي ینشط القطاع،

وقد جرى ،عن مواقع یكثر فیها نشاط الریاحكما أن هناك خطة للبحث. مخبرا محلیا30أستاذا ینشطون في 
برج " "سطیف" "بجایة" "رأس الوادي"د الطاقة الكهربائیة بمناطق تحدید مواقع مؤهلة لاحتضان مزارع لتولی

و " تیمیمون" "تیندوف"مثل ناهیك عن إمكانیة إستغلال طاقة الریاح في المناطق الجنوبیة ،"تیارت" "بوعریریج
.2015من الطاقة الكهربائیة في آفاق سنة %3وذلك قصد التوصل إلى إنتاج ،"بشار"
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:الطاقة الشمسیة- 2

، وقد عن طریق استغلال الطاقة الشمسیةأظهرت الجزائر اهتماما كبیرا في مجال تولید الطاقة الكهربائیة
، 1988بدأت الجهود الأولى مع انشاء محافظة الطاقات الجدیدة في الثمانینیات واعتماد مخطط الجنوب سنة 

) الفوطو فولطائیة(تیار المنتج تحت تأثیر الضوء نجاز برنامج من الانارة الریفیة بواسطة الطاقة الشمسیة والوإ 
تمنراست، : أسرة موزعة عبر أربع ولایات في أقصى الجنوب هي 1000ممولا من مخصصات الدولة لصالح 

الخلایا الشمسیة و وحدة لإنتاجوحدة وإنشاءكما تم توسیع نطاق نشاط مركز بوزریعة . أدرار، إلیزي، تیندوف
ورغم الترسانة القانونیة . یوم بهذا المركز الذي كان یحوي أحد اكبر أفران الطاقة الشمسیةلتطویر تقنیة السیلیس

لا یزال نصیب الطاقة الشمسیة محدودا جدا بالجزائر وغیر مستخدمة بالشكل 2001و 1999المعتمدة بین 
%5وصول الى نسبة ، وإن كانت الجزائر اعتمدت قانونا خاصا بالطاقات المتجددة مع تحدید هدف الالمطلوب

.2020بحلول سنة %10و 2012خلال سنة 
والبعیدة عن ویهدف تطویر الطاقات المتجددة في الجزائر الى تقدیم الخدمات الطاقویة للمناطق المعزولة

و یتمثل الهدف الآخر في المساهمة بإبقاء احتیاط المحروقات واستغلال حقول موارد ،شبكات توزیع الطاقة
3900الى 2000وحسب الدراسات المتخصصة تتلقى الجزائر مابین . مجددة سیما الشمسیة منهاطاقویة 

، على كامل التراب الوطني2م1كیلو وات في الساعة من الطاقة على مساحة 5ساعة من الشمس ومتوسط 
. 7الجنوبسنویا في2م/كیلووات2263في السنة في الشمال و 2م/كیلووات1700أي أن القوة تصل الى 

بطاقة 2002لكن هذه الطاقة غیر مستغلة بالشكل المطلوب باستثناء مشاریع انجاز حدیقة هوائیة في فیفري 
السمید (وعة سیم وبین سونطراك وسونلغاز ومجمNEALمیغاوات في منطقة تیندوف بالتعاون بین شركة 10

، بما یكفل توصیل الكهرباء الى نراست الجنوبیةبمنطقة اسكرام تم، واستعمال الانارة الریفیة)الصناعي لمتیجة
منزل ریفي سنویا، بالإضافة الى انجاز أول محطة هجینة لتولید الكهرباء العاملة بالغاز 2000حتى 1500

الجزائر (NEAL، في تجربة رائدة لفرع كلم شمال حاسي الرمل25ى بعد والطاقة الشمسیة بمنطقة تیلغمت عل
ذلك معلما هاما في تجسید سیاسة ترویج الطاقات بوتسجل الأولى من نوعها في العالم،وهي ) للطاقة الجدیدة

الأحفوري، الوقودوعلى الاقتصاد في أنواع،بنیة على تنویع المصادر وتنضیدهاالمتجددة واقتصاد الطاقة الم
وقد كلف الاستثمار الذي .الجزائروتطویر نظام طاقوي مستدیم تدعمه الطاقة الشمسیة المتوافرة بكثرة في

. تمیغاوا15ورو وینتظر أن ینتج نحو أملیون 315.8نیة ساهمت في تصمیمه وانجازه إحدى الشركات الاسبا
150احد منها جامع للطاقة الشمسیة  یبلغ طول كل و 224هكتارا حیث یوجد بها 64ویتربع على مساحة 

ویتعلق الأمر بمحطة المغیر بولایة الوادي بشرق البلاد 2013محطتین أخریین لسنة كما تمت برمجة. مترا
محطات 4سیتم انجاز 2020و 2016وفي الفترة الممتدة بین . یة البیض بغرب البلادومحطة النعامة بولا

.الشركة الجزائریة للكهرباء والغاز، مرجع سبق ذكره7
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وهناك برنامج یمتد الى . میغاوات1200اقة اضافیة تقدر بــمیغاوات لكل واحدة منها مع ط400أخرى بطاقة 
.2013سنویا ابتداءا من /میغاوات600بطاقة 2030غایة 

وقد أعلنت الوكالة الفضائیة الألمانیة بعد دراسة حدیثة قامت بها أن الصحراء الجزائریة هي أكبر خزان للطاقة 
، ساعة اشعاع في السنة3000زائریة الشمسیة في العالم ، حیث تدوم الاشعاعات الشمسیة في الصحراء الج

فع الوكالة الى تقدیم اقتراح للحكومة الألمانیة ، وهو ما دشراق الشمس على المستوى العالميوهو أعلى مستوى لإ
، وبناءا علیه تم تقدیم الاتفاق بین الحكومتین في دیسمبر اریع استثمار في الجنوب الجزائريحول اقامت مش

من الكهرباء بفعل الطاقة الشمسیة ونقلها الى ألمانیا من خلال ناقل كهربائي بحري %5حوالي لإنتاج2007
أن هذامفروضضافة الى المشروع المتعلق بصنع الألواح الشمسیة في منطقة الرویبة ومن الالإب.عبر اسبانیا

ویسیر هذا الاتجاه . میغاوات120و 50سنویة تتراوح مابین بطاقة 2012قد دخل حیز الانتاج سنة المشروع 
2020.8بحلول العام %20نحو التصدیر مع مخطط آخر محلي لانتاج 

؛ كما یمكن الطاقة الشمسیة للاستهلاك الوطني سیغطي حاجة الجزائر التي ترتفع سنة بعد سنةإن إنتاج 
تتوفر على كم هائل من أشعة الشمس بسبب مناخها الرطب و قد تصدیرها نظرا إلى أن عدة بلدان أوروبیة لا

یر ا التصدیر إذا قامت بتوففالجزائر یمكن أن تستفید من هذ.حددت طلباتها في مجال استیراد الطاقة المتجددة
جمیع الوسائل اللازمة الاهتمام بهذا النوع من الطاقة وذلك بتسخیر ذا یجب هفل؛جمیع الأجهزة اللازمة للتصنیع
كم كبیر من الطاقة و بالتالي الحصول على،السیطرة على الاستغلال والإنتاجلتتمكن البلاد من الاستفادة و

.وتصدیر الفائضلسد حاجاتها

، "-الجنوب الكبیر بالجزائردراسة لواقع مشروع تطبیق الطاقة الشمسیة في -الطاقات المتجددة كمدخل لتحقیق التنمیة المستدامة في الجزائر"فروحات حدة،8
.153ص ،)11،2012العدد(،مجلة الباحث
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ادارة الطلب على الكهرباء:المبحث الثاني 

یقصد بإدارة الطلب على الكهرباء المبادرات التي تتخذ مباشرة من جانب المستهلكین أو بطریق غیر مباشرة 
من جانب الحكومة لتغییر أنماط الطلب على استهلاك الكهرباء وصولا الى تحقیق عدد من الأهداف التي لیس 

تحسین مستوى لمستهلكین تتمثل في خفض التكالیف ؛فأهداف ا.أن تتكامل مع بعضها البعضلضرورة با
: في المقابل نجد أن مؤسسات أو هیئات الطاقة تهدف الى. تعة والعیش الكریم في بیئة نظیفةأسباب الراحة والم

ید وتأجیل الحاجة الى توسیع إرجاء الحاجة الى إضافة وحدات جدیدة للتولتحسین كفاءة عملیات تولید الطاقة ؛
تحسین ؛الشبكة الكهربائیة بالإضافة الى تجنب أو تحیید المخاطر في سوق الكهرباء على المستوى المحلي 

والاختلاف عن الآخرین في السوق المحلي في حالة وجود ؛تحسین الأداء المالي ؛ الخدمات للمستهلكین 
تحقیق أهداف الحكومة في مجال تولید الطاقة الكهربائیة بأسعار من ناحیة أخرى ترغب الحكومات في . سینمناف

على سبیل - تحقیق الكفاءة في تخصیص الموارد وتحسین الظروف البیئیة من خلال ؛مناسبة وبالعرض الكافي
.تقلیل انبعاث الغازات الضارة-المثال

عدیل انماط استخداماتهم من خلالویختلف كل طرف في كیفیة تحقیق هذه الاهداف فالمستهلكین من خلال ت
أو ،من خلال تركیب أجهزة أكثر كفاءةو من خلال أدوات التحكم الالكترونیة أوأتغییر سلوكهم الاستهلاكي 

بالنسبة . بإحلال مصادر أخرى للطاقة كالغاز والطاقة الشمسیة والأشكال الأخرى للإحلال محل الكهرباء
، من خلال تقدیم الخدمات لتأثیر على أنماط طلب المستهلكینتسعى لللمؤسسات أو المرافق العامة فهي 

من خلال حوافز ) Marketing Initiatives(، أو بمبادرات السوقستهلاك الكهرباءإلإدارة وتدبیر الارشادیة
ع انخفاضها، تسعیر مالیة كوضع تعریفة سعریة مختلفة حسب الوقت فترتفع الاسعار مع اوقات الذروة وتقل م

ل التحكم المباشر وقد یلجا المرفق العام الى تحقیق اهدافه من خلا. أو تقلیص الدعم المقدم، ستخدامب الإحس
.في جانب الطلب

وتسعى الحكومة الى التأثیر على خطط وبرامج المرفق العام أو على أنماط طلب المستهلكین من خلال تقدیم 
، المالیة، وتعدیل اهداف المرافق العامة، وتعدیل معاییر الكفاءةدارة الكهرباء والحوافز الخدمات الاستشاریة لإ

.كفرض ضریبة على الكربون- على سبیل المثال–ووضع مبادرات ضریبیة 
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9الضوابط الحكومیة:المطلب الأول

ففي بعض الحالات قد یعمل السوق في الأجل الطویل یمكن ادارة الطلب من خلال وضع ضوابط حكومیة 
ولكن قد یكون معدل التغیر في . یق كفاءة أعلى في استخدام الطاقةخلال تفاعلاته على التحرك نحو تحقمن 

یمكن في هذه الأحوال. وبة لتفادي حدوث مشاكل أو اختلالاستجابات المستهلكین غیر مناسب وبالسرعة المطل
ینجم عن هذا الأسلوب من آثار ستهلاك من بعض موارد الطاقة بالرغم مما قدرفع معدلات الضریبة على الإ
إثارة الأمور المتعلقة بالعدالة باعتبار أن معظم هذه الضرائب تطال جمیع إلى وضغوط تضخمیة بالإضافة 

.المستهلكین

أیضا من الاجراءات الحكومیة التي یمكن اتخاذها هو التأكید على توافر المعلومات الكافیة للمستهلكین حتى 
من شأن هذه الاجراءات أن تكون ملائمة بشكل خاص عندما یكون هناك قیود . ت رشیدةیمكنهم اتخاذ قرارا

، أو عندما لا تكون هناك منافع أو میزات واضحة لأي القیود التي تحد من عمل الأسواقمؤسسیة أو غیرها من
ون حوافز السوق قد تكعند وضع شروط البناء:فمثلا . فرد للقیام بما یجب أن یكون لتحقیق المصلحة العامة

.غیر مباشرة للمقاولین لضمان زیادة استخدام مواد العزل التي تحقق توفیر الطاقة

ستخدام الأمثل والكفء للطاقة كالقیود الهیكلیة سیة أو هیكلیة تحول دون تحقیق الإمع وجود قیود مؤس
المستخدمة في عملیة التصنیع ، نوعیة المعدات ني، مناطق التركیز الصناعيالمرتبطة بنمط التخطیط العمرا

دراك بأهمیة كفاءة المنخفضة لمصادر الطاقة ونقص الإوغیرها من الأمور التي تطورت في ظل التكالیف
الطاقة والتي أصبح العدید منها غیر ملائم في الوقت الحاضر في ظل أوضاع وظروف الطاقة استخدام
رأس مالي القدیم وبالتالي یمكن رة زمنیة طویلة لإحلال الرصید الوالتغیر الهیكلي لمثل هذه القیود یأخذ فت. الحالیة

ستفادة من هذه التجارب في التخطیط لمجتمعات جدیدة تأخذ في اعتبارها التطورات المتلاحقة بما یضمن الا
. ستخدام الطاقةإكفاءة 

تسعیر الكهرباء:المطلب الثاني

، مما عداه الى رسم السیاسات التسویقیة، بل یتالنظري فحسبلا یقتصر على الاطار أصبح مفهوم التسعیر 
جعل صناع القرار یسعون لإدراك التغیرات الواجب مراعاتها عند ارساء السیاسة التسعیریة بما یتفق ویتناسب مع 

وتسعى السیاسة التسعیریة لخدمات الكهرباء الى تحقیق أهداف اقتصادیة .10السمات الخاصة بالقطاع
11:هي واجتماعیة 

دراسة استشاریة لمستقبل استهلاك الطاقة والمیاه في ظل المتغیرات السكانیة والتنمویة المتوقعة في دولة " ،الأمانة العامة للمجلس الأعلى للتخطیط والتنمیة9
.26-25ص .ص،2007،"الكویت
.117، ص )1997القاهرة،الدار الجامعیة، ( ،اقتصادیات الخدمات والمشروعات العامةسعید عبد العزیز عثمان، 10

11Desment Pierre et Zolliger Monique, le prix de l’analyse conceptuelle aux méthodes de
fixation,(Paris,Economica, 1999), p74.
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ت وكذا ترشید المرافق الـتأثیر على الكمیات الاستهلاكیة ، وهو مایعرف بترشید استخدام المنتجا- 
الاقتصادیة؛

دفع عجلة النمو الاقتصادي بالتأثیر على تخصیص الموارد واعادة توزیع الدخل الوطني على مختلف - 
تحقیق فئات المجتمع من خلال تخفیض الأسعار أو التمییز في السعر بین القطاعات أو المناطق بغیة 

.إعانة ذاتیة بین المنتفعین

حد الوسائل المثالیة نظرا لقدرته على أن یعكس التكلفة في ادارة الطلب على الكهرباء كأیستخدم التسعیر و 
، بالإضافة الى أخذه في الاعتبار الأضرار البیئیة التي قد تنتج عن جیة المرتبطة بإنتاجها واستخدمهاالخار 

ق ان یحدد وفي ظل هذه الظروف یمكن للسو . فة الممكنة ولتأمین المعروض منهااستخدامها أو المخاطر المختل
وینطبق هذا على . ها بأكثر الطرق الاقتصادیة كفاءةستهلاك من الكهرباء ومن بدائلالمستویات المناسبة للا

نتاج الطاقة إإلا أن هذا قد لا یتحقق نتیجة أن هناك العدید من تكالیف . الطاقة المستخدمةمختلف اشكال
نجد أن انبعاث غازات سبیل المثال ؛فعلى. یمكن حسابهاواستخدامها غیر معروفة وفي حالات كثیرة قد لا

مخاطر التسربات النوویة وإن كانت بسیطةخ العالم وتأثیر الأمطار الحمضیة ؛الكربون وتأثیره على حرارة ومنا
والمشاكل المرتبطة  بإمدادات النفط أو تغیرات في أسعاره كلها آثار جانبیة لاستخدام الطاقة قد لا یمكن أخذها ؛

.شكل مرضي عند تحدید السعرفي الاعتبار ب

عانات للمستهلكین أو تخفیض إوجود ضوابط أو تحكم في أسعار الطاقة والتي تأخذ أكثر من صورة مثل 
، وضع سقف سعري لا یجوز تعدیه أو تسعیر لا الحكومة لأنشطة البحوث والتطویرضریبة للمنتجین وتمویل

یس فقط مستوى سعري غیر مناسب للمعروض من الطاقة ولكن ویترتب على ذلك ل. یراعي فرصة التكلفة البدیلة
حلال التام بین هذه المصادر وبالتالي فإن الإ. لطاقةأسعار نسبیة غیر ملائمة للأشكال الأخرى من مصادر ا

.ستهلاك أكثر الطرق الإقتصادیة كفاءة في الإغیر متحقق بما یضمن تحقق 

بناء على قوى السوق الحر سیضل هناك دور للحكومة لتقوم به، وبفرض أنه قد تم تحدید الأسعار النسبیة
دارة الطلب على خدمات الطاقة وللمساعدة في العدید من فشل إلضمان عدم تجاهل التكالیف الخارجیة عند 

، وبالتالي السعي لومات والمخاطر وظروف عدم التأكدالسوق كالعوائق و القیود المؤسسیة والهیكلیة ونقص المع
.ق التخصیص الكفء للموارد بقدر الامكان لتحقی

دارة الطلب على الطاقة هو التوصل الى التسعیر المناسب بمعنى مستوى سعر لكل مصدر إإن أهم مبادئ 
فبالنسبة لمصادر الطاقة التي یوجد لها أسواق ) . The Opportunity Cost(للطاقة یعكس فرصته البدیلة
وبالنسبة ) World Market Price(المناسب سیكون هو سعر السوق العالمي عالمیة معروفة فإن السعر 

The Marginal(لمصادر الطاقة الأخرى فإن تكلفة الفرصة البدیلة یجب أن تعتمد على تكلفة الانتاج الحدیة 
Cost Of Production . (د مستوى أقل مما یجب ولم تتبع وكلما حافظت الحكومة على الاسعار عن
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ائل المناسبة لن یتحقق ستخدام البدإ، فإن ستخدام التي تراعي أثر التكلفةلإت الخاصة بالكفاءة في اجراءاالإ
.قتصادیة كون علیه وفقا لمعیار الكفاءة الإستهلاك أعلى مما یجب أن یوسیكون الإ

تعریفة الكهرباء:المطلب الثالث 

السعر فقط ولكن عن تعریفة للكهرباء تتكون من كبعض القطاعات الأخرى لا نتحدث عن في قطاع الكهرباء 
The Fixed(فعلى سبیل المثال یوجد عنصر ثابت . العدید من العناصر التي تشكل المبلغ الاجمالي

Element  (لیس له أثر على وهو عنصر محاید بمعنى أنه مستقل عن استهلاك الأفراد للكهرباء وبالتالي
وهي تدفع مرة واحدة مقابل توصیل خدمات ) The Energy Charges( ةتكلفة مقابل طاق.أنماط الاستهلاك

ستخدام تعریفة الكهرباء كأداة لسیاستها، إذ لا بد أن إوتعمل الدولة على .لطاقة من الشبكة العامة للمستهلكا
على یؤخذ الجانب السیاسي والاجتماعي في الحسبان عند بناء هذه التعریفة ثم تجري تسویات وتعدیلات

وعادة نجد أن التعریفة مستقرة لفترة طویلة من الزمن إلا أن مكونات هذه التعریفة .لتعریفات النظریة المقترحةا
لذا قد نجد استخدام لما یعرف بالتعریفة الدینامیكیة المتغیرة في بعض الدول كما هو . عبر الزمنیمكن أن تتغیر

12.الحال في ألمانیا وفرنسا

یة الذي یتمثل في تحلیل تكلفة الكهرباء على الأسلوب الاقتصادي المعروف بالتكلفة الحدعادة ما تبنى تعریفة
حتیاجات المتوقعة لسوق الطاقة والذي یتطلب توفر المعلومات عن تنموي لمقابلة الإنتاج من واقع البرنامج الالإ

تنمویة اللازمة لمقابلة وتفاصیل الخطة ال،ستهلاك بمختلف أوقاتها وأحجامهاتوقعات الزیادة في الطلب وأنماط الا
13.والتكالیف والمصاریف اللازمة لتنفیذ الخطة،التوقعات

ضافیة من السلعة أو إوكما هو معروف یقوم مبدأ التسعیر الحدي على تساوي السعر لتكلفة توفیر وحدة 
الحدیة وعندها یمكن مقارنة هذه التكلفة الخدمة وبالتالي یواجه المستهلك بالتكلفة الاقتصادیة الحقیقة للوحدة

ویتم التفرقة عادة بین . فأو الحل الأكأوبالتالي الوصول الى الوضع . حدیة لدى المستهلك للدفع مقابلهابالرغبة ال
الأولى تعني وجود وقت كافي للقیام . والتكلفة الحدیة في الأجل القصیرالتكلفة الحدیة في الأجل الطویل 

واحدة بدون إجراء أي نتاج بوحدة عن الزیادة في التكلفة لزیادة الإیدة في حین أن الأخیرة تعبر باستثمارات جد
ولكن نظرا للطبیعة الخاصة للكهرباء یمكن التفرقة بین أشكال مختلفة للتكلفة . ستثمارات القائمةتعدیل في الا

ة هي وحدة تكلفة توفیر وحدة كیلوواط   فالتكلفة الحدیة العادی. الحدیة في الأجل القصیر حسب طبیعة الأحمال
) .Spot Pricing(ساعة واحدة في لحظة معینة وهو تعریف مناسب اذا تحدثنا على التسعیر اللحظي أو القائم 

.28-27ص.، صسبق ذكرهالأمانة العامة للمجلس الأعلى  للتخطیط والتنمیة،مرجع 12
مذكرة ماجستیر غیر منشورة، جامعة ورقلة، كلیة العلوم ،"2008- 1969دراسة قیاسیة للطلب العائلي على الكهرباء في الجزائر للفترة "ابراهیم رحیم ،13

.81ص، 2012الاقتصادیة والتجاریة و علوم التسییر، 
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، كالتكلفة ة الأحمال خلال فترة زمنیة معینةكذلك یمكن تعریف التكلفة الحدیة في الأجل القصیر عند زیاد
ضافیة موزعة على العام لهذا الحمل إأي تكلفة كیلووات ساعة . اري في ظل حمل معینلمستهلك المعیالحدیة ل
ختلاف في التكلفة الحدیة في الأجل القصیر بین الفترات ذات الحمل المنخفض اوبالطبع یكون هناك . المحدد

) Wangensteen(،كالفرق بین الأحمال في فترة الصباح وفترة المساء ویرىعلى سبیل المثال.والحمل المرتفع
قاعدة التسعیر تقتضي أن .سعیر والأخرى خاصة بالاستثماراتالأولى خاصة بالت:أن هناك قاعدتین عامتین 

القاعدة الثانیة تقتضي أنه للحصول على الطاقة . یتساوى سعر الخدمة مع تكلفتها الحدیة في الأجل القصیر
التكلفة الحدیة في الأجل ي الأجل القصیر یجب أن تتساوى معالاستیعابیة المثلى فإن التكلفة الحدیة المتوقعة ف

وبناء على ذلك فإنه في ظل التسعیر الصحیح والاستثمارات الصحیحة فان الأسعار في الأجل الطویل . الطویل
.یجب أن تتساوى في المتوسط مع التكلفة الحدیة بالأجل الطویل
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جودة الطاقة الكهربائیة :المبحث الثالث

یمكن بخاصیة الاستهلاك الفوري عند الاستخدام  ولاتعتبر الطاقة الكهربائیة مادة خام أولیة وأساسیة وتتمیز
ونظرا للآثار السلبیة الناتجة عن عدم . المعدات المستهلكة لهاخلال في الجودة تتأثر بهاإیع وأي عادتها للتصنإ

توفر طاقة كهربائیة بمعاییر جودة متفق علیها والتي تؤثر على السواء على منتجي ومستهلكي هذه الطاقة 
وخاصة ذوي الأجهزة الحساسة مثل أجهزة الحاسب الآلي والأنظمة الالكترونیة الدقیقة وأجهزة ونظم التحكم في 

هتمام عالمي واسع للمهتمین في مجال الطاقة الكهربائیة إبرز ،شارملیة التصنیع والتي أصبحت شائعة الانتع
بمسألة جودة الطاقة الكهربائیة والآثار الناتجة عن حالات التذبذب والاختلال لقیم التشغیل وتأثر المستهلكین من 

.للمعدات والأنظمة الكهربائیةنحراف  جودة القدرة الكهربائیة عن المعاییر التصمیمیةإ

14مفهوم جودة الطاقة الكهربائیة:المطلب الأول 

ودة وكفاءة فنیة ن أسواق الكهرباء الحدیثة المنافسة تتطلب أن یكون أداء شبكات الكهرباء بأقصى جإ
الطاقة الكهربائیة وهذا وتتجه شركات الكهرباء الى الوصول الى القیم العالمیة لمؤشرات جودة . قتصادیة ممكنةإ و 

فإن الكهرباء أیضا یجب أن یتم ،مثل أي سلعة.هو الحال في معظم الدول حتى ولو كانت الظروف بها مختلفة
.التشغیل والاستخدامبتداء من التصمیم ؛ إجمیع مراحلها تقدیمها للمستهلك بجودة عالیة خلال

تمكن المعدات ،لة للقیم الكهربائیة التشغیلیةدود فاصوتعرف جودة القدرة الكهربائیة بأنها عبارة عن ح
خلال وجودة القدرة الكهربائیة إالكهربائیة من العمل وبدون فقد في الكفاءة أو تدهور سریع لعمر التشغیل ویعرف 

و تتأثر جودة القدرة الكهربائیة بانحراف القیم .بأنه أي اخلال للقیم التشغیلیة والمتمثلة في التیار والجهد والتردد
:15التشغیلیة التصمیمیة للشبكات الكهربائیة وكذلك القیم التشغیلیة للمعدات الكهربائیة بعدة عوامل من أهمها 

؛التوافقیات
؛حالات عدم التوازن للأطوار
؛انحراف وارتفاع لقیم الجهد
؛التیارات والحالات العابرة
 لجهداانقطاع.

،05/05/2013، "جودة الطاقة الكهربائیة"شركة الاسكندریة لتوزیع الكهرباء، 14
http://www.alex-elect.net/index.php?option=com_content&view=article&id=211&Itemid=999

،20/06/2013، "جودة القدرة الكهربائیة"ستشاري للكهرباء والإتصالات، الإالمكتب 15
http://www.ecco.com.ly/index.php?option=com_content&view=article&id=66&lang=ar
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ة والتي تؤثر فیها بدرجات وتعد جودة التغذیة الكهربائیة هي نتاج سلسلة من الاجراءات التقنیة والتنظیمی
وتنتهج شركات الكهرباء الخطط الاستراتیجیة لتصنیف أولویات الأعمال التي تحقق القیم المستهدفة ،مختلفة

.لمؤشرات جودة التغذیة الكهربائیة

، ومع تعدد واختلاف المستهلكین والذین یتم والأجهزة في الشبكات الكهربائیةومع تزاید استخدام المعدات
یتسبب ذلك كله ،هوائیة و محولات و خلافهتغذیتهم من شبكة توزیع كهرباء معقدة تحتوي على كابلات وخطوط 

ختلال عملیات التشغیل للمعدات أو ایة وتكون النتیجة فى النها،ضطرابات فى الطاقة الكهربائیةإفى حدوث 
نقطاع الكهرباء أو انهیار بعض المعدات، و من ذلك كله نشأ التفكیر فى جودة الطاقة الكهربائیة لتحقیق أحسن ا

.أداء للمعدات و الأجهزة لدى المستهلكین

لكن نتیجة وجود و الكهرباء أن یكون جهد الشبكة مستقراً،يج كل من شركات الكهرباء و مستهلكتحتا
تظهر بالشبكة الكهربائیة بعض ) مثل المعدات المحتویة على الكتونیات القوى( أحمال ذات خصائص معینة 

و تقلل هذه الاضطرابات من كفاءة و عمل ،للاضطراباتت بالأجهزة الباعثة الاضطرابات و تعرف هذه المعدا
.بعض أنواع المعدات و الأجهزة الكهربائیة

و ذلك عن ،همیة أن تتدارس شركات الكهرباء خصائص التغذیة الكهربائیة لمختلف المستهلكینو من الأ
طریق عمل قیاسات و جمع البیانات و المعلومات عن المستهلكین باعثى الاضطرابات و تحدید قیمة الانبعاث 

رتفاع أو الإ؛ ائي الكهربنقطاع التیار إ:من أمثلة الاضطراباتو .ثم تقارن بالمستویات العالمیة المسموحة
و یمكن . تداخل موجات كهربائیة ذات ترددات عالیة تتسبب فى تشوه الموجة الكهربائیة؛ الجهدفى نخفاضالإ

؛حدوث سخونة أو إنهیار للآلات و المعدات الطاقة الكهربائیة فىلاضطراباتتلخیص التأثیرات السلبیة 
التأثیر على كفاءة عمل الحاسبات الآلیة و الأجهزة الالكترونیة ؛ حدوث تداخل و شوشرة على نظم الاتصالات

.تغیر الصورة و الإضاءة بأجهزة التلیفزیون؛ لأجهزة التحكم الخاطئالحساسیة و التشغیل 
یلزم بصفة مستمرة مراقبة العناصر المؤثرة فى جودة الطاقة الكهربائیة عند المستهلكین بعمل مسح للشبكة 

یجاد إ بات و تشخیص الاضطرا،و ذلك لمعرفة خصائص دورة الطاقة الكهربائیة،مراقبة الجودةأجهزة باستخدام
و أیضا مراقبة التطور فى هذه الجودة و ربط هذه البیانات مع نمو الأحمال و ،الحل الأمثل لضمان الجودة

و أیضا ،قة التى یتم مسحهاو معرفة خصائص و طبیعة الأحمال الموجودة فى المنط،استنتاج العلاقة بینهم
احتاجتالكشف عن تأثیر الاضطرابات و أنواعها و مقارنتها بالمسموح فى المواصفات القیاسیة ثم تحدید ما إذا 

.معدات لعلاج الاضطرابات من عدمهلإضافةالشبكة 
الجهد المصمم یناظر ،الإمكانیجب أن یحصل كل مستهلك للطاقة الكهربائیة على جهد نقى و ثابت بقدر 

و لكن من ،على أساسه الأجهزة و المعدات الكهربائیة لدى المستهلك و المسجل على لوحة بیان الجهاز
لذا یسمح بحدود مقبولة . المستحیل عملیا الحصول على قیمة ثابتة و موجة نقیة للجهد عند كل مستهلك

.اصفات القیاسیة العالمیةلمستویات الاضطرابات الحادثة فى الشبكات الكهربائیة طبقا للمو 
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و یفضل لعلاج الاضطرابات عند مستهلك معین أن یبدأ بمراجعة شاملة لجمیع مهمات و معدات الشبكة 
و إن لم تأتى بنتیجة ایجابیة فیجب التفكیر فى تركیب معدة ،و توصیات معینةاسترشاداتتبعا الداخلیة لدیه م

.لتحسین أداء الشبكة و علاج الاضطرابات
فالنظم .ظام التغذیة الكهربائیة بشكل مستمر دون حدوث انقطاعاتند أنه لا یمكن ضمان من المؤكو 

الكهربائیة معرضة لظروف كثیرة فنیة و ربما قهریة و لعوامل بیئیة بعضها قد لا یمكن التنبؤ به مما یستحیل 
تحدث بمعدلات و أزمنة مختلفة فقد نقطاعات قد غیر أن الا،نقطاعاتإمعه ضمان استمراریة التغذیة دون 

جراءات التى تتخذ نقطاع و الإلك على سبب الاو یعتمد ذ،ء من الثانیة أو حتى عدة ساعاتتستمر لأجزا
.التغذیــةلإعادة

شاملة التلوث ،یمكن تحدید العوامل المؤثرة فى الظروف الجویة و البیئیة التى تتعرض لها الشبكة الكهربائیة
و التغیر فى درجات الحرارة و الرطوبة و أیضا خصائص الشبكة الكهربائیة و الخبرات التشغیلیة و نظم التحكم 

.سالیب الصیانة المتبعة لمعدات و مهمات النظام الكهربائىأو كفاءة نظم و 
ذلك و ، ستمراریة التغذیة للمشتركیناالتغذیة الكهربائیة تحسین مستوى ستمراریةاو من الأهداف الرئیسیة لتقییم 

لمناطق التى تتدنى فیها او تحدید . على مستوى الشبكة الكهربائیةالانقطاعبتخفیض متوسط عدد مرات و زمن
الخاصة ببعض المستهلكین و الاحتیاجاتو العمل على تحسینها و تحقیق المتطلبات و ،مستویات الاستمراریة

.لكهرباء و المستهلكینإیجاد علاقة عادلة بین مرفق ا
نقطاعالانها جمیعا ترتبط بعدد مرات أیة التغذیة غیر ر وهناك العدید من المؤشرات التى تستخدم لتقییم استمرا

و التى تمثل الفترة الزمنیة الغیر متاح ( ، و الفترة الزمنیة للانقطاعات )ى تمثل تكراریة حدوث الانقطاعاتالت( 
سترشادیة لتقییم هذه المؤشرات و تكون بمثابة أهداف مستقبلیة ان هناك مقاییس أكما ).الكهربائیةخلالها التغذیة 

.تلزم مرفق الكهرباء بالعمل على تحقیقها
إن وجود إستراتیجیات و تقنیات حدیثة لمراقبة جودة التغذیة الكهربائیة و تقییمها و علاج الاضطرابات و 

لمختلفة و یة فى ظل الزیادة فى الاستهلاك و التوسع فى الصناعات اأصبح ضرورة حتم،الإنقطاعات
و التى یترتب علیها زیادة الأحمال و حدوث مشاكل و إضطرابات و ،نشطة المتنوعةلأاالمشروعات التنمویة و 

و إدماج أنشطة البحث ،و من الأهمیة تشجیع و نشر مفهوم جودة التغذیة الكهربائیة. إنقطاعات الشبكات
و من الأهمیة إنشاء بنوك معلومات عن كل ما یتعلق بقضایا الطاقة ،علمى بالمؤسسات البیئیة و التنمویةال

.الكهربائیة
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ةأهمیة قیاس ومراقبة جودة الطاقة الكهربائی:المطلب الثاني

ومن الضروري توفیر نظرا للحاجة للطاقة الكهربائیة لجمیع العملیات الانتاجیة والصناعیة والبحثیة والخدمیة 
طاقة كهربائیة ذات مواصفات معتمدة حتى تحقق الاستفادة المطلوبة لهذه الطاقة حفاظا على المعدات 

وعلیه فان الاستفادة ستكون عامة لمنتجي ومستهلكي الطاقة الكهربائیة حیث أن جودة القدرة . المستهلكة لها
أن مراقبة الجودة الكهربائیة والتنبؤ بالمواقع المحتملة الكهربائیة هو عبارة عن حل لمعظم المشاكل الفنیة و 

لضعف الجودة أو انعدامها أصبحت من التقنیات السائدة حالیا من أجل ضمان جودة القدرة الكهربائیة من أجل 
:16تحقیق الآتي

اعات المفاجئة للطاقة الكهربائیة؛الانقطو تفادي التوقفات
لیات الانتاجیة والصناعي؛اءة للعمدلات عالیة من الكفتحقیق مع
؛تخفیض تكالیف الصیانة والتمكن من برمجتها
؛المحافظة على العمر التشغیلي لشبكات الكهرباء والمعدلات المستهلكة للطاقة الكهربائیة
؛خفض تكالیف استهلاك الطاقة الكهربائیة
؛غیلي لهاتشغیل المعدات ضمن القیم التصمیمیة التشغیلیة والمحافظة على العمر التش
زیادة ونشر الوعي من أجل مفهوم العمل بجودة القدرة الكهربائیة من أجل تحقیق الجودة الشاملة.

.المرجع السابق16
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التنبؤ بالمبیعات:المبحث الرابع 

ن تقدیر جزئي لما فهي عبارة ع.المتطلبات المتوقعة في المستقبلإن عملیة التنبؤ ما هي إلا تقدیر لمستوى
فهي تعد حلقة اتصال بین . وره بكون دلیلا لما هو مرغوب فیهوتعتبر مقیاسا للتنفیذ الذي بد،حدوثههو متوقع 

ویمكن أن تستخدم خطوات ،الداخلیة المتحكم فیها للمنظماتوبین الشؤون،فیهاالبیئة الخارجیة غیر المتحكم
17.فئة لحل بعض مشكلات هذه المؤسساتالتنبؤ المتكا

وفي التسعیر هذا علاوة ،نتاجمبیعات في تحدید مستویات الإوفي كثیر من المؤسسات یستخدم التنبؤ بال
.فقات النقدیة ورأس المال المطلوبعلى مساعدته في التخطیط المالي والتد

مفهوم التنبؤ بالمبیعات والعوامل المؤثرة في دقة التنبؤ:المطلب الأول 

:بالمبیعاتمفهوم التنبؤ - 1

:هناك العدید من التعاریف نذكر منها

التنبؤ بالمبیعات هو محاولة لتقدیر مستوى المبیعات المستقبلیة وذلك باستخدام المعلومات المتوافرة عن - 
.الماضي و الحاضر، و بالتالي فإن التنبؤ هو محاولة من المؤسسة لمعرفة المستقبل بعیون الماضي والحاضر

حساب دقیق للمستقبل بقدر ما هو تقدیر مبني على أسس فنیة وعلمیة، و بالتالي فهو لیس نوع و التنبؤ لیس 
18.من التخمین الذي لا یرتبط بنظام مرتب أو مقاییس موضوعیة تحدد صورة المستقبل

وف والتي یمكن أن تتم في الظر ،ة المبیعات المتوقعة في المستقبلالتنبؤ بالمبیعات هو تقدیر لكمیة أو قیم- 
من إنتاج وتسویق ،الانطلاق نحو تقریر نشاط المشروعوهو بذلك نقطة .19الاقتصادیة والاجتماعیة المحتملة

.   20ومختلف برامج الإنتاج والمخزون،مویل وإعداد المیزانیة التقدیریةوت

،    الخبرةن صورة المستقبل بمعزل عن والتنبؤ بذلك لیس مجرد إجراء مجموعة من الحسابات والتقدیرات ع
التي یتم وضع التنبؤ وإنما هو مزیج متكامل للعلم والفن والحكم الشخصي المطلوب لدراسة ووضع الافتراضات

ام المنشأة عند تخطیطها خاصة وأن عملیة التنبؤ هي مرشد رئیسي في سلوك إدارات وأقس،على أساسها
. للمستقبل

،)2009، مركز تطویر الدراسات العلیا والبحوث كلیة الهندسة:القاهرةالطبعة الأولى، ( ،أساسیات الاقتصاد الاداريسید كاسب ، محمد فهمي علي ،17
).بتصرف(44-43ص.ص
.143، ص)1997مكتبة عین شمس،: القاهرة (، مدیر المبیعات الفعالطلعت أسعد عبد الحمید، 18
.320، ص)1990دار الحكمة، : بغداد( ،إدارة المبیعات والإعلانغانم فنجان موسى، محمد صالح عبد العباس، 19

20 Pierre Duchesne , Méthode de prévision, ( Paris: université de Montréal, 2007), p 05.
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للمبیعات المستقبلیة بناءا ) بالقیمة(بالمبیعات هو التقدیر الكمي التنبؤ :من التعاریف السابقة یمكن القول أن 
مع الأخذ بعین الاعتبار العوامل الداخلیة والخارجیة المؤثرة في ،عطیات المتاحة في الماضي والحاضرعلى الم
.المؤسسة

:العوامل المؤثرة في دقة التنبؤ بالمبیعات - 2

ن تصل الى تنبؤ دقیق عن المبیعات ذلك أن أي خطأ في المبیعات لأتسعى ادارة المبیعات في كل المنشآت 
لهذا نجدها لا توفر جهدا في ،ولیس على ادارة المبیعات فقط،ى كل النشاطات الأخرى في المنشأةله تأثیر عل

و توظف كل الخبرات والمؤهلات التي تجعلها قادرة تحقیق هذا ،كل الأسالیب الكمیة وغیر الكمیةاستخدام
.هدفال

ذلك أن المبیعات تتأثر بعوامل عدیدة غیر ،قة عن المبیعات تبدو صعبة ومعقدةإن عملیة التنبؤ بأرقام دقی
وامل الخارجیة والعوامل ثابتة ویصعب معرفة تأثیرها بشكل دقیق وواضح ویمكن حصر هذه العوامل في الع

.الداخلیة

:العوامل الخارجیة 1- 2

فالسلع ذات الطلب الثابت تكون عملیة التنبؤ (التي تؤثر في الطلب على السلعة تشمل جمیع العوامل 
والتي لیس للمنشأة القدرة على السیطرة أو ) بمبیعاتها أكثر دقة من السلع التي یكون الطلب علیها غیر ثابت

:التحكم أو التأثیر علیها وهي 

یشهدها اقتصاد أي دولة من الرواج، كساد یؤثر إن الدورات الاقتصادیة، التي : العوامل الإقتصادیة -أ
بشكل جلي في حجم نشاط المؤسسة، وبدوره یؤثر بشكل سلبي أو ایجابي على عملیة التنبؤ بالمبیعات ؛ 
من جهة أخرى فإن خطط وقرارات الدولة الممارسة من طرف منظماتها تؤثر في الطلب على السلع 

21.ومنه التأثیر على التنبؤ بحجم المبیعات

إن عملیة التنبؤ بالمبیعات تتأثر بعدد السكان، جنسیتهم،توزیعهم كذلك سلوكهم : العوامل الدیموغرافیة-ب
22.وعاداتهم

ویقصد بها كل العوامل الاجتماعیة التي تؤثر في التنبؤ بالمبیعات، من العادات : العوامل الاجتماعیة -ت
.الاجتماعیة، العادات والتقالید والأعرف الدینیة

تتضمن جمیع العوامل التي لها علاقة بالمستوى الثقافي العلمي والتقني السائد : مل الثقافیة والعلمیةالعوا-ث
في المجتمع،حیث یساعد هذا في تحدید نوعیة السلع المطلوبة من أفراد المجتمع، فكلما زاد وعي 

.85، ص )2006دار وائل للنشر، :الطبعة الثانیة،الأردن (، إدارة الإنتاج والعملیاتصباح مجید النجار، عبد الكریم محسن،21
.327-326ص .، صمرجع سبق ذكرهغانم فنجان موسى، محمد صالح عبد العباس، 22
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لیة التنبؤ بها وارتقت المجتمع وارتقى مستواه التعلیمي أثر ذلك في نوعیة السلع المطلوبة وكذلك في عم
23.نوعیة السلع والخدمات المطلوبة

.والمتثلة في المناخ السائد والتضاریس الأرضیة: العوامل الطبیعیة- ج

:العوامل الداخلیة2- 2

والتي تؤثر في تحدید قدرتها في ،المتاحة للمنشأةوتشمل جمیع التي تتعلق بالإمكانیات المادیة والبشریة والمالیة 
:وهذه العوامل هي ،وطرح السلع المطلوبة من الأفرادالعوامل الخارجیةمواجهة 

؛الامكانیات المالیة للمنشأة
كفایة العاملین في المنشأة بصفة عامة ،وكفایة القوى البیعیة وكفایة الأجهزة التي تتولى التنبؤ بالمبیعات

وتخطیط المبیعات وبحوث التسویق؛
لمنافسة؛یدة أو تطویر السلع الحالیة بهدف مواجهة اقدرة المنشأة على طرح سلعة جد
التي تمنحها للوكلاء والموزعین؛سیاسة المنشأة المتعلقة بالأرباح
ین والعملاء حالیا وفي ل البضائع الى المستهلكیطرق ومنافذ التوزیع التي تعتمد علیها المنشأة في توص

المستقبل؛
تكالیف التسویق.

ائج التنبؤ تنجم عن سوء تحدید العلاقات بین المتغیرات الاقتصادیة أو عن عدم كفایة إن عدم الدقة في نت
فكلما كانت فترة التنبؤ طویلة ،وقد تنجم أیضا عن طول مدة التنبؤ، یات المجمعة عن الظاهرة المدروسةالمعط

المنشأة والظروف شاطولهذا یجب ان یكون السقف الزمني محددا حسب طبیعة ن،ي التنبؤكلما زاد الخطأ ف
والتنبؤ ،ن ان یتعدى سنة واحدة على الأكثر، وتجدر الاشارة الى أن التنبؤ قصیر المدى لا یمكالمحیطة بها

، في حین أن التنبؤ طویل المدى یتجاوز ثلاث سنوات ؛ وما لمدى یتراوح بین سنة وثلاث سنواتمتوسط ا
المدة وعلاقة عكسیة بین طول ،النتائج المحصل علیهاالمدة ودقةیلاحظ هنا أن هناك علاقة طردیة بین قصر 

ستخدام التنبؤات قصیرة المدى لتمكینها من اعداد موازنة ا، ولذلك تمیل المنشأة الى ودقة النتائج المحصل علیها
التشغیل لمدة سنة مالیة واحدة وتحدید الأسعار والتكالیف ویمكنها التقلیل في الخطأ والذي لا یؤثر فقط في 

دارة المبیعات بل یمتد الى الأجهزة و الوظائف الأخرى خاصة وظیفة الانتاج  ووظیفة إشطة وفعالیات أن
.التخزین

، ففي حالة كون كون أن الكهرباء لا یمكن تخزینها،ت الطاقة الكهربائیة عملیة معقدةویعتبر التنبؤ بمبیعا
، الأمر یؤدي الى ضیاع الطاقة الكهربائیةإن هذا ، فا أكبر من المبیعات المحققة فعلاالنتائج المحصل علیه

، رسالة ماجستیر غیر منشورة، جامعة الحاج لخضر باتنة، كلیة العلوم الاقتصادیة وعلوم "-دراسة حالة-بالمبیعاتأسالیب التنبؤ "خلیدة دلهوم، 23
.8،ص 2009التسییر،
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أما في حالة كون النتائج المحصل علیها أقل من المبیعات فعلا فهذا ،كلف المنشأة والدولة خسائر كبیرةالذي ی
، مما یلزم المنشأة بتشغیل العاملین اب المنظومة الكهربائیةیؤدي الى فجوات واختناقات في الانتاج واضطر 

بیعات ، وقد یؤدي ذلك الى فقدان قسط من الأرباح المتوقعة من المیة لتغطیة الطلب على الكهرباءضافإأوقات 
24:ولهذا یتطلب نجاح عملیة التنبؤ بالمبیعات ما لي ،نتاجبسبب زیادة تكالیف الإ

 ّ؛الخبرة والمهارة الكافیة في القائمین بعملیة التنبؤ
؛توفر المعطیات عن ماضي الظاهرة المدروسة
؛المبیعاتعلىالطلبفيتؤثرالتيوالخارجیةالداخلیةوالمتغیراتالعواملوتحلیلتحدید
لذلكاللازمةالإجراءاتواتخاذالانحرافاتمعرفةبهدفباستمرارالمبیعاتمراقبة.

وخصائصهاأسالیب التنبؤ:المطلب الثاني 

:أسالیب التنبؤ- 1

أمرا هاما في التخطیط للمسائل التجاریة والتحكم بها، فقد تعتمد القدرةیعتبر اختیار وتطبیق أسالیب التنبؤ
عداد المیزانیة واتخاذ القرارات الهامة، إ، حیث أن معلومات التنبؤ ستستخدم في المالیة للمؤسسة على دقة التوقع

لزیادة او جة عن افقد یؤدي خطأ الزیادة أو النقصان في توقع المبیعات بالمؤسسة الى تحمل أعباء كبیرة نات
نمو أو یتناقص بمعدل ثابت لا یتغیر أو ی( وعندما یكون الطلب ثابتا نوعا ما ،النقص في ریع المبیعات

على أنه إذا قامت المؤسسة بدراسة المعطیات ،وقع أو تنبؤ دقیق یكون سهل نسبیافإن تبني ت،)معروف
.ة التوقع تصبح أكثر تعقیدا، فإن عملیلمبیعات ووجدتها أنها غیر مستقرةالتاریخیة ل

، لى المؤسسة بواسطة سیاسة الادارةهذا ویعتمد اختیار نماذج التنبؤ بشكل أساسي على القیود المفروضة ع
.وكمیة ودقة البیانات المتاحة،والغرض المستهدف،والتقنیات المستخدمة،وظروف التسویق،والمصادر المتاحة

سهولة تطبیقها ودرجة دقة وتتفاوت هذه الطرق من حیث للتنبؤ بالمبیعات ؛وبناء على هذا توجد عدة طرق
فهناك طرق كیفیة سهلة وبسیطة لا تحتاج الى مهارات وخبرة عالیة و إنما تعتمد بالدرجة الأولى على ،نتائجها

یقوم بعضها كما. اد جزئیا على المعطیات الاحصائیةعتمتقبل بالاالادراك الحدسي والاستقراء التصوري للمس
ساریة متداد للماضي والحاضر وأن الظروف والعوامل التي أثرت في المبیعات تبقىاعلى افتراض المستقبل هو 
(sondage)والبعض الآخر منها یعتمد على المسح المیداني باستعمال التحري ،المفعول بنفس الكم والحجم
متوقع عن طریق الخبرة في هدف تحلیل الطلب ال، ثم تحلیل المعطیات المجمعة بعلى عینة من المستهلكین

، لكن ما یؤخذ على هذه الطرق أنها مبنیة على أساس الحدس والتخمین مما قد یؤدي الى توقعات سلبیة المیدان

:13،26/10/2013ص ،"نمذجة التنبؤ بالمبیعات"بختي ابراهیم، 24

http://bbekhti.e-ptaalim.info/trv_pdf/prevision%20de%20vente.pdf
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كما أن هناك طرقا كمیة تقوم على استخدام . لعملیةحسب درجة التفاؤل والتشاؤم للأشخاص المكلفین با
ة والبیانات رق الریاضیة في تحلیل المتغیرات وقیاسها انطلاقا من المعطیات العددیالأسالیب الاحصائیة والط

فالسلسلة الزمنیة هي عبارة عن "التنبؤ باستخدام السلاسل الزمنة "وتعرف هذه الطرق بـــــ،المتاحة لدى المنشأة
25:سلسلة من المبیعات  المحققة في الماضي والمتمیزة بالخصائص التالیة 

 قیم معلومة ومحسوبة و محققة فعلا؛تتكون من
كون القیم متجانسة في وحدة الزمن؛أن ت
أي أن تكون المعطیات العددیة كافیة لتحلیل الظاهرة المدروسة،أن تكون القیم ذات دلالة احصائیة

یة أو ؛ فصلكلما كان التنبؤ أكثر دقة وذلك حسب المعطیات شهریة ،فكلما كانت السلسلة طویلة نسبیا
.ولكن عموما في الدراسة المهتمة بتحلیل المبیعات تكون المعطیات ذات طبیعة شهریة.سداسیة

، و المدخلات ذات بد و أن یشمل درجة من عدم الدقة، ومعرفة المخرجات المطلوبةوبوجه عام فإن التنبؤ لا
تیاره بمراعات فنموذج التنبؤ یجب اخ.ن أن نحلل نماذج التنبؤ المختلفةیمك.القیمة التي تؤثر على الطلب

كما یجب أن یكون التنبؤ متوافقا مع المعلومات والبیانات .والمصادر والبیانات المتاحةاحتیاجات المستخدم
مستندات (،  والتي یمكن الحصول علیها من المصادر الداخلیة للمنشأة ة و المتوفرة لدى مستخدم النموذجالسابق

المصادر الخارجیة كالنشرات و الاحصائیات التي تقوم بإعدادها الدوائر المختصة في أو من) ادارة المبیعات
فقد تتطلب بعض النماذج مستخدما لدیه القدرة .والطلابیة في المعاهد والجامعاتأو تلك الدوائر البحثیة،الدولة
ولذلك ،أنظمة لا یفهمونهااستخدام نتائج كما أن بعض المدیرین لا یحبون .لتحلیل والقیاس الاحصائيعلى ا

فإن طریقة التنبؤ یجب ،وعلى هذا.ورة یكون أكثر راحة لمن یستخدمهافإن استخدام أنظمة متعارف علیها ومشه
ذا لم یتوفر مثل إ ، و تطلب بیانات مسبقةفالكثیر من النماذج ت،جو العام للمؤسسة وسیاسة الادارةأن تناسب ال

.  ستبعاد الكثیر من التقنیاتإیعي بهذه البیانات فإنه سیكون من الط

كما أن تقنیات التنبؤ التي ،كمي على وجود بیانات مسبقة دقیقةوتعتمد التقنیات المختصة للتنبؤ بالعنصر ال
فاختیار التقنیات تتحدد أساسا على مقدار المعلومات ،غیر كافیة لا تعطي تنبؤات صحیحةتعتمد على تقنیات

:26المتاحة ،وعادة ما یشمل التنبؤ على الاعتبارات التالیة 

 ؛)المنتجات(عناصر التنبؤ
؛الحد الأدنى والحد الأقصى للتنبؤ
؛)العنصر الكمي والعنصر الكیفي(تقنیات التنبؤ
 ؛)بالقیمة، و الأوزان(وحدة القیاس

.13صالمرجع السابق، 25
.45، مرجع سبق ذكره، صسید كاسب ، محمد فهمي علي26
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 ؛)أسابیع ،أو شهور،أو ربع سنوي(الفاصل الزمني
؛)والتنوع،ودورة المنتجوالموسمیة،،و المیول،المستویات(كونات التنبؤ م
 ؛)أخطاء القیاس(دقة التنبؤ
؛المواقف الخاصة والتقاریر الاستثنائیة
مراجعة شاملة لمقاییس ومعاییر التنبؤ.

،لا یجب أن یبنى على البیانات التاریخیة السابقة والقواعد الى أن التنبؤ بالأرقام للمستقبلشارة هنا وتجدر الإ
ل منها على الأخرى إذ یمكن بأخذ مجموعة مختلفة من السنوات التوصل الى اكثر من معادلة تختلف ك. الكمیة

بل إخضاعها لهذه وعلى هذا فإن بیانات السلسلة یجب التأكد منها من الناحیة الموضوعیة ق،اختلافا بینیا
یا لبناء التنبؤات على ن الطرق الكمیة هي عوامل مساعدة للإدارة  العلأوعلى كُلٍ یمكن القول .ات البحتةالعملی

ولا بد أن تقرن بالإلمام بظروف المؤسسة والصناعة والعوامل الاقتصادیة والتجاریة المحیطة ،أسس سلیمة
.بالمشروع 

:خصائص أسلوب التنبؤ- 2

27:یتمیز أسلوب التنبؤ بالخصائص التالیة

تص یخ:العنصر الأولي لأسلوب التنبؤ بعنصرین أساسیین، یتعلق الأفق الزمن:الأفق الزمني1- 2
،ؤ لفترت قصیرة الأجل في المستقبلفهناك أسالب أفضل في التنب،بالمدى الزمني المناسب للتنبؤ

وبوجه عام تستخدم الأسالیب غیر .مع الأجل المتوسط والأجل الطویلبینما هناك أسالیب تتناسب
ص بعدد فترات التنبؤ فیخت:أما العنصر الثاني .الكمیة في حالة ما یكون أفق التنبؤ الزمني طویلا 

سالیب تنبؤ بعدد أكبر من بینما هناك ا،تنبؤ بفترة واحدة أو فترتین فقطفهناك أسالیب.في المستقبل
.الفترات

لتنبؤ بسلوك الظاهرة تفترض أسالیب التنبؤ الكمیة نمطا معینا للبیانات یستخدم في ا: نمط البیانات2- 2
وعادة ما تأخذ البیانات ،فإنها تتقبل أي نمط یمكن تحدیدهما الأسالیب غیر الكمیةأ،في المستقبل

:أحد الأنماط التالیة 
وفي هذه الحالة ،كون هناك اتجاه مؤثر في البیاناتیتواجد النمط الأفقي حینما لا ی:النمط الأفقي1- 2-2

.رتفع أو تنخفض بناء على نمط معینبمعنى أنها لا ت،"ثابتة"تعرف سلسلة البیانات بكونها 
وبالتالي هناك احتمال أن تكون إحدى قیم السلسلة أكبر أو أقل من النمط العام متساویة، كما 

:یتضح من الشكل

.49-47ص.المرجع السابق، ص27
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البیانات الأفقينمط : )6-1(الشكل

قیم الظاهرة

الزمن

تأخذ البیانات صفة النمط الموسمي عندما تتذبذب قیم الظاهرة مع عامل :النمط الموسمي2- 2-2
ولكن ،ي الصیف والخریف والشتاء والربیعولا یقصد بالضرورة المواسم المناخیة وه. موسمي معین

ومن أمثلة . الأسبوع وساعات الیوم وهكذاأیضا الأعیاد والاحتفالات وبدایة أول شهر وأیام 
.المنتجات التي تتأثر بنمط موسمي المشروبات الغازیة، ووسائل التدفئة المنزلیة، وغیرها

هناك تشابه كبیر بین النمط الموسمي ونمط الدورة الاقتصادیة مع :نمط الدورة الاقتصادیة3- 2-2
- 1(ویبین الشكل .الاقتصادیة تكون أكثر من عامورة لاف هام، وهو أن طول الفترة الزمنیة للدتاخ
.        هذا النوع من نمط البیانات) 7

نمط الدورة الاقتصادیة للبیانات:)7-1(الشكل

قیم الظاهرة

الزمن

تأخذ البیانات نمط الاتجاه عندما تتزاید أو تتناقص قیم الظاهرة خلال فترة زمنیة :نمط الاتجاه4- 2-2
ویوضح .بیعات الشركة وغیرهامعینة، مثل سلسلة الدخل القوي، وأسعار العدید من السلع، وحجم م

نمط الاتجاه، حیث عادة ما یستنبط الاتجاه العام للبیانات مع تواجد بعض القیم التي ) 8- 1(الشكل
.تكون أكبر أو أصغر من قیم الاتجاه
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نمط الاتجاه للبیانات: )8.1(شكل

إتجاه متزاید

قیم الظاهرة

اتجاه متناقص

:أنواع أساسیة وهي یمكن تقسیم نماذج التنبؤ الى أربعة:نوع نموذج التنبؤ3- 2
 ؛السلاسل الزمنیةالنماذج التي تربط سلوك الظاهرة بعامل الزمن ،مثل
؛مثل أسلوب الانحدار،ا بمسببات أو عوامل مؤثرة مستقلةالنماذج السببیة والتي تربط الظاهرة وسلوكه
 النماذج الاحصائیة التي تتطلب إجراء اختبارات ثقة ومستوى رفیع من أسالیب التحلیل باستخدام

؛الاحتمالات
 بالضرورة اختبارات الفروض وفترات التنبؤ ودرجات الثقة الأسالیب غیر الاحصائیة والتي لا تستخدم

.وغیرها
جهیز تتكون عناصر تكالیف أسلوب التنبؤ من تكالیف تطویر الأسلوب ،وتكالیف ت:التكالیف4- 2

وبالطبع تختلف تكالیف الأسالیب عن .وتكالیف اجراء التنبؤ ذاته،البیانات المطلوبة وتخزینها
.وشروط استخدام كل منهابعضها البعض طبقا لطبیعة 

أحدمعین،تنبؤأسلوباستخدامنتیجةعلیهاالحصولالممكنالتوقعاتدقةعنصریعتبر: الدقة5- 2
ارتفعتكلماالتنبؤاتدقةزادتكلماأنهشكولا.المناسبالأسلوباختیارفىالهامةالعوامل
المناسبالدقةمستوىالقرارصانعیحددأنالأمریحتاجهذاأجلومن.عامالتنبؤ بوجهتكالیف
.المناسبالأسلوباختیاروبالتالى، الدراسةموضعبالظاهرةالخاصةللتنبؤات

فهمهامدىعلىالعلمیة، یتوقفللأسالیبالإدارةاستخدامأنإلىالأدلةتشیر:سهولة الاستخدام 6- 2
خصائصمعالتنبؤأسلوبخصائصتوافقإلىبالإضافةفإنهولذلك.استخدامهوسهولةللأسلوب

الأسلوباختیارفىأساسیاعاملاتعتبرالاستخدامسهولةفإنالقرار،صنعأواتخاذعملیة
.المناسب
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تخطیط المبیعاتأهمیة التنبؤ بالمبیعات وعلاقته ب:المطلب الثالث

:أهمیة التنبؤ بالمبیعات- 1

والعملیات بشكلالإنتاجوإدارةالمبیعاتوإدارة-عموما-بها الإدارةتسترشدومؤشراتمعلوماتالتنبؤیتیح
قراراتعملیة صنعفيوالمؤشراتالمعلوماتتلكتفیدكمالإنتاجیةاوالاستراتیجیاتالأهدافتصمیمفيخاص
.   والعملیاتالإنتاج

ها ،فالتنبؤات كجزء من ومن المزایا أیضا أن التنبؤات تعمل على ترابط أجزاء المنشأة وتكاملها والتنسیق بین
عملیات التخطیط تشمل جمیع المستویات التنظیمیة وتغطي جمیع وظائف المنشأة ،فهناك تنبؤات تزود أساسا 
للخطط العامة والرئیسیة والفرعیة والفرعیة المساعدة ، وهناك تنبؤات تعتمد علیها الخطط التسویقیة والانتاجیة 

28.عامةوالمالیة والشرائیة وخطط العلاقات ال

وتعتبر هذه العملیة في ،الوصول الى رقم تقدیري للمبیعاتتسعى المؤسسة من خلال عملیات التنبؤ الى
29:غایة الأهمیة للأسباب التالیة

ي تمارسها أقسام یعتبر التنبؤ بالمبیعات الأساس الذي یعتمد علیه في عملیات التخطیط في كافة الأنشطة الت- 
...والتمویل،التسویق،المشتریات،ذا التنبؤ یتم صیاغة خطط الانتاجعلى ضوء هحیث،وإدارات المنشأة

وبالتالي تتمكن ،لیف الأنشطة التي ستقوم بتنفیذهاتستطیع المنشأة من خلال عملیة التنبؤ بالمبیعات تقدیر تكا- 
.ویتم إعداد الموازنة المالیة،تحدید مصادر الحصول على الأموالمن

شأة من خلال عملیة التنبؤ تحدید الأرباح المتوقعة من المبیعات في نهایة الفترة الزمنیة التي تستطیع المن- 
.تغطیها عملیة التنبؤ ،وذلك بطرح تكالیف المبیعات المتوقعة من الایرادات المتوقعة من المبیعات

م في تنفیذ وتحدید مدى كفایته،ورجال البیع،في مراقبة  نشاط إدارة المبیعاتیساعد التنبؤ بالمبیعات الإدارة- 
وذلك لأن التنبؤ یوفر الأساس الذي یستخدم في مقارنة المبیعات المحققة من المبیعات ،المهام المسندة الیهم

.المتوقعة

یسهم التنبؤ في توجیه جهود الأفراد العاملین وتوظیفها لخدمة تحقیق الأهداف وترشید قرارات الادارة المتعلقة - 
.ى مختلف الأنشطةبالإنفاق عل

.392ص،)1999مركز الاسكندریة للكتاب ،، مصر(،التنظیم والإدارة في قطاع الأعمالح الشنواني،صلا28
منطقة (دراسة حالة الشركة الوطنیة للكهرباء والغاز-)نماذج بوكس و جنكینز(تقدیر نموذج للتنبؤ بالمبیعات باستخدام السلاسل الزمنیة "، عبلة محرمش29

.12، ص2006كلیة العلوم الاقتصادیة والتجاریة وعلوم التسییر،منشورة،جامعة ورقلة،مذكرة ماجستیر غیر ،")ورقلة



یة التنبؤ بالمبیعات في قطاع الطاقة الكهربائیةأهم:الفصل الأول

34

:30علاقة التنبؤ بالمبیعات بتخطیط المبیعات- 2

تبدأ عملیة التنبؤ بالمبیعات بدراسة طبیعة السوق لمعرفة مستوى الطلب على السلع والخدمات ویتطلب هذا 
تجمیع البیانات عن السوق وعن المتغیرات المؤثرة في طلب المبیعات وبعد هذا یتم تحلیل تلك البیانات بهدف 

إعداد التنبؤ بالمبیعات یتم إعداد خطط الحصول على مؤشرات تستخدم في عملیة التنبؤ،وعند الانتهاء من 
.المبیعات وفقا لأهداف المنشأة

فالتنبؤ بالمبیعات طویلة .على جمیع أنواع التنبؤات الأخرىویعد التنبؤ بالمبیعات عملیة أساسیة ولها أولویة
المبیعات قصیرة على تخطیط ویساعد،)الاستثمار الرأسمالي( ستثماریة الأجل یساعد على تخطیط النفقات الا

، ومن ثم تحدید ى تحدید الكمیات المطلوب إنتاجهاوالتنبؤ بالمبیعات في الأجل القصیر یساعد عل.الأجل
.  ستلزمات السلعیة المطلوب توافرها، والقوى العاملة المطلوب وجودهاالم

كما –تمد تخطیط المبیعات ، إذ یعلتنبؤ بالمبیعات وتخطیط المبیعاتإذا نستطیع القول أن هناك علاقة بین ا
والتنبؤ بالمبیعات یعتمد هو أیضا على ،علیها من عملیة التنبؤ بالمبیعاتعلى النتائج المتحصل -سبق ذكره
باعتبار أن تلك الخطط تمثل أحد مصادر المعلومات التي تقوم ،بیعات التي تم إعدادها في السابقخطط الم

. ، واعتمادها كمؤشر هاما في التنبؤ بالمبیعات في المستقبلستها وتحلیلهاسؤولیة التنبؤ بدراالجهات الموكل لها م

وتظهر منه أن نقطة . لتنبؤ بالمبیعات وتخطیط المبیعاتالعلاقة المتبادلة بین ا) 9- 1(ویعرض الشكل 
البدایة في عملیات التنبؤ بالمبیعات وتخطیطها تكون بدراسة السوق لمعرفة مستوى الطلب على السلع 

، وبعدها ت المؤثرة في الطلب على المبیعاتویتطلب هذا تجمیع البیانات عن السوق وعن المتغیرا. والخدمات
وتقوم الجهة المكلفة بالتنبؤ باختیار ،ى مؤشرات تستخدم في عملیة التنبؤیتم تحلیل البیانات بهدف الحصول عل

لانتهاء من اعداد التنبؤ بالمبیعات یتم اعداد وبعد ا،طلاقا من المؤشرات المتحصل علیهاحدى طرق التنبؤ انإ
.خطط المبیعات على ضوء نتائج عملیة التنبؤ

العلاقة التبادلیة بین التنبؤ بالمبیعات وتخطیط المبیعات:)9-1(الشكل 

.20ص،ع سبق ذكرهمرجعبلة مخرمش،:المصدر

.20-19ص.ص،المرجع السابق30
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:الفصلخلاصة 

وذلك من قطاع ،الى تغیر الإطار التشریعي للقطاعأدى الطلب المتزاید على الطاقة الكهربائیة في الجزائر 
وقد فرض هذا التشریع الجدید على شركة سونلغاز التغییر في .الدولة الى قطاع تنافسيمحتكر من طرف

.ة مدیریات جهویة للتوزیععن طریق انشاء فروع قاعدیة للإنتاج وأربع) الهیكل التنظیمي(بنیتها

وذلك بالاعتماد على وتسعى سونلغاز الى الرفع من قدراتها الانتاجیة لتلبیة الطلب المتزاید على الكهرباء،
الغاز الطبیعي كوقود أساسي ومحاولة تطویر الطاقات المتجددة التي تعد مستقبل انتاج الطاقة في ظل استمرار

بالإضافة الى تكثیف وتطویر شبكتها الناقلة للكهرباء والعمل على تحسین ،نضوب واستنزاف للطاقة التقلیدیة
كما سعت سونلغاز الى ربط شبكتها بالدول المجاورة قصد التعاون وتقاسم احتیاط خدماتها الموجهة الى زبائنها،

.الطاقة الكهربائیة

نتاج فهناك أهمیة لرفع كفاءة العملیات المرتبطة بإ،ني لمعدات ونظم الطاقةعلمي والتقواستنادا الى التقدم ال
ودمج قضایا تحسین كفاءتها وترشید استهلاكها وتشجیع نقل التقنیات الأعلى كفاءة،واستخدام الطاقة الكهربائیة

ك الطاقة في بالإضافة لنشر الوعي العام حول امكانیات ترشید استهلا،في استخدام الطاقة ودعم تصنیعها
.مرحلة الاستخدام

ویمكن ادارة الطلب على الطاقة الكهربائیة من خلال تقلیل أوقات الذروة في الاستهلاك وخاصة عندما یصل 
، تلفة خلال الیوم وبین فصول السنةوتحمیل الأحمال بین الأوقات المخ،استهلاك الطاقة الى حدوده القصوى

في إطار توفیر خدمات امدادات ) توفیر استراتیجي للطاقة(الطاقة بشكل عام وتخفیض الطلب الاجمالي على 
ویمكن تحقیق نمو استراتیجي من خلال التحول بین نوع من الطاقة الى .الطاقة باستخدام أقل ما یمكن للطاقة

. ر ملائمة كأحد وسائل ادارة الطلبنوع آخر باستخدام طرق أكث

وعلى ضوء ذلك یتم ،تحدید مستقبل الأنشطة الانتاجیةحیث یعد الأساس في،غةوللتنبؤ بالمبیعات أهمیة بال
كما یمكن ،والمشتریات من الطاقة الكهربائیةضبط الانتاج وكذا اعداد الموازنات الخاصة بالمبیعات والإنتاج 

ي ل اعداد التنبؤات التومن خلا،ي معامل انتاج الطاقة الكهربائیةالتنبؤ بالمبیعات من تقلیل الفاقد في الطاقة ف
تستطیع المؤسسات تحدید كفایة المناطق المختلفة من الطاقة وذلك قصد ،توضح الطلب المحتمل على الطاقة

.استمراریة التغذیة للمشتركین وتقلیل عدد مرات الانقطاع

لماضیة بشكل دقیق ولا بد من التأكید على أن التنبؤ یستند الى تحلیل أرقام البیانات الماضیة أو الخبرة ا
أو ،أو التخمینات غیر الواقعیة،ا أو عملا من أعمال الرجم بالغیبلهذا فإنه لیس عملا عشوائیوواضح ؛

ولكن التنبؤ بالمقابل لا یعني ولا یفترض أیضا المطابقة بین النتائج .تند إلى الواقع وخبرتهالأماني التي لا تس
یمكن أن ) انحراف التنبؤ عن الطلب الفعلي(أن قدرا معینا من الخطأ و ،حداث المتوقعة والأحداث الفعلیةوالأ

؛وإذا ما أصبحت مثل هذه الدقة هدفا كحالة افتراضیة،طلقة لا یمكن أن تتحقق في التنبؤوأن الدقة المیحدث،
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ن تقسیم عملیة ویمك.فإنها لا بد أن تعني جهدا فائقا وكلفة عالیة جدا لا یمكن تبریرها من الناحیة الاقتصادیة
الأول یعتمد على الخبرة والتجربة والتقدیر :التقدیر هذه تبعا لمعیار المنهجیة المعتمدة الى قسمین رئیسیین

أما القسم الثاني فیعتمد على طرق علمیة تتسم ،ر وأراء ذوي الشأن والخبرةالذاتي باستخدام أسالیب التناظ
بحیث تعطي نفس المعلومات المستخدمة لتفسیر أیة ظاهرة من قبل بالموضوعیة وضآلة تأثیر العوامل الذاتیة،

وتتضمن هذه الأخیرة النماذج السببیة والنماذج غیر السببیة أو ما یسمى ،خاص مختلفین نتائج متماثلة تماماأش
.بنماذج السلاسل الزمنیة والذي یعتبر أحد أكثر الأسالیب دقة وشیوعا في الاستخدام



الفصل الثاني

ةــــــلاسل الزمنیـــــالستحلیل 

العشوائیة
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:ـدتمهیـــــــ

هتمام، الأسالیب الإحصائیة الجدیرة بالامنTime Series Analysisیعد أسلوب تحلیل السلاسل الزمنیة
والطلب على خدمة أو سلعة والتي تطورت كثیراً، وأصبح بالإمكان استخدامها لغرض التوقع لمستقبل العرض 

عدة سنوات (على مدى زمني معین ) أو المتغیر(ویعتمد أسلوب تحلیل السلاسل الزمنیة على تتبع الظاهرة . ما
؛ ، ثم یتوقع للمستقبل بناءً على القیم المختلفة التي ظهرت في السلسلة الزمنیة وعلى نمط النمو في القیم)مثلاً 

ن الأسلوب التقلیدي یحسب فرق القیمة بین زمنین اثنین فقط من أوبهذا فهو یتفوّق على الأسلوب التقلیدي، إذ 
السلسلة الزمنیة ویبني التوقع المستقبلي على أساسهما، بدون مراعاة للنمط العام للسلسلة أو للارتفاع والانخفاض 

.الذي یحدث لقیم السلسلة الزمنیة المتصلة

جنكینز یقتضي المرور بخطوات عدیدة بما فیها التعرف والتقدیر واختبارات - التنبؤ باستخدام نماذج بوكسن إ
ویحتاج المرور من خطوة الى أخرى الى التأكد من بعض الخصائص الاحصائیة .التشخیص وصولا الى التنبؤ

هام في تصمیم النماذج الللسلاسل الزمنیة، وذلك باختبار سكون السلسلة الزمنیة من عدمه وهو الأمر
ضافة الى دراسة التوزیع الاحتمالي الذي تخضع له الظاهرة قید الدراسة وقابلیة السلسلة الزمنیة  إ،الاقتصادیة

سنحاول نحن في هذا الفصل الإلمام بأسالیب وأدوات التحلیل الاحصائي . نبؤ على المدى القصیر أم الطویلللت
.ل الفروض التصوریة التي بنیت علیها هذه الاختباراتالمعروفة في اختبار رفض أو قبو 
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الخصائص الإحصائیة للسلاسل الزمنیة:المبحث الأول

اختبارات استقرایة السلسلة الزمنیة:المطلب الأول

قبل الشروع في دراسة تقلبات أي ظاهرة اقتصادیة لا بد من التأكد أولا من وجود اتجاه في السلسلة الزمنیة، 
وحسب طبیعة نمو السلسلة یمكننا أن نمیز بین سلاسل زمنیة مستقرة وسلاسل زمنیة غیر مستقرة أي ذات 

الزمن دون أن یتغیر المتوسط فیها، وذلك فالسلسلة الزمنیة المستقرة هي تلك التي تتغیر مستویاتها مع . اتجاه
خلال فترة زمنیة طویلة نسبیا، أي أن السلسلة لا یوجد فیها اتجاه لا نحو الزیادة ولا نحو النقصان، أما السلسلة 

31.الزمنیة غیر المستقرة فإن مستوى المتوسط فیها یتغیر باستمرار سواء نحو الزیادة أو النقصان

جنكیز للتنبؤ لا بد أن تكون السلاسل الزمنیة المختارة مستقرة، ویقصد - منهجیة بوكسحتى یمكن تطبیق 
بالإستقراریة من الناحیة الاحصائیة أن یكون الوسط الحسابي والتباین ثابتین، أي أن السلسلة تكون مستقرة إذا 

:32تمتعت بالخصائص التالیة

                 ثبات متوسط قیمها عبر الزمن أي     ktt YEYE

 ثبات تباین قیمها عبر الزمن أي
          222 )0(varvar    ktktktttt YEYEYYEYEY

 بین قیمتین لنفس المتغیر یعتمد على الفجوة الزمنیة بین القیمتین ولیس على ) التغایر(التباین المشترك
: القیمة الفعلیة للزمن، أي

        )(,cov,cov kYYYYEYY sktktkttktt   

نظرا (فإذا كانت السلسلة الزمنیة تحمل بین طیاتها مركبة الاتجاه العام ومركبة موسمیة فیجب استبعاد ذلك 
بواسطة استخدام مرشح الفروق، ویمكن الإستدلال باستقراریة السلسلة ) لتأثیره على استقرار السلسلة الزمنیة

أي ،وط في البیانات فإنها غیر مستقرةنمو أو هبالزمنیة بیانیا عن طریق رسم السلسلة مع الزمن فإذا وجد فیها
.33أنها تكون مستقرة اذا تذبذبت حول وسط حسابي ثابت مع تباین لیس له علاقة بالزمن

.200ص ،)2201دار الحامد للنشر والتوزیع،:الأردنالطبعة الأولى، (، محاضرات وتطبیقات:طرق الاقتصاد القیاسيمحمد شیخي، 31
العلوم ،"استخدام بعض الاسالیب الاحصائیة للتنبؤ باستهلاك اطاقة الكهربائیة في امملكة العربیة السعودیة"خلود موسى عمران، ریسان عبد الإمام زعلان،32

.280،ص )29،2012العدد ،8المجلد (،الإقتصادیة
33Guy Mélard,Méthod de prévision a court terme ,(Bruxelles : Editions de l'Université de
Bruxelles,1990),p282.
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:اختبار معنویة معاملات دالة الإرتباط الذاتي- 1

الموجود بین المشاهدات لفترات مختلفة وهي ذات أهمیة رتباطالاالارتباط الذاتي لسلسلة زمنیة توضح دالة 
دالة الارتباط الذاتي حسابومن الناحیة العملیة نقوم ببالغة في إبراز بعض الخصائص الهامة للسلسلة الزمنیة،

:34كما یليkللمجتمع بواسطة دالة الارتباط الذاتي للعینة، حیث تتمثل دالة الارتباط الذاتي عند الفجوة 

:              ویمكن حساب الصیغة من بیانات عینة على النحو التالي 
)0(

)(
)(





k

k 

:      حیث    
kT

YYYY
k ktt




  

و   
T

YYt 


2

0

حجم العینة : T

k:الزمنیةالفجوةطول.

وتتراوح قیمة معامل الارتباط الذاتي بین ،35على شكل انتشار عند الفجوات المختلفةk)(كما یمكن رصد 
)1)(1(  kp

أو أن لایختلف جوهریا عن الصفر بالنسبة لأي مساویا للصفر،k)(ویتطلب استقرار السلسلة أن یكون
فإذا وقع ) %95(معاملات الارتباط الذاتي داخل حدود فترة الثقة وبعبارة أخرى یجب أن تقع ،)0k(فجوة

كبیر نسبیا من الفجوات لعدد تختلف معنویا عن الصفرACFخارج حدود فترة الثقة لفترة طویلة فان معاملات 
.الزمنیة لذا یقال أن السلسلة غیر مستقرة

لها توزیع طبیعي ت الارتباط الذاتي غالبا ما یكونن معاملاإذا كانت السلسلة الزمنیة مستقرة فإفي حالة ما 
)وسطه الحسابي صفر وتباینه

T

1 لعینة كبیرة الحجم %5معنویة م فإن حدود فترة الثقة عند مستوى ثومن ،36(
T:                             هي

196.1

.13، ص)2002دیوان المطبوعات الجامعیة،: الجزائر(،نماذج وتقنیات التنبؤ قصیر المدىمولود حشمان،34
Box-Jenkins(جنكینز-باستخدام منهجیة بوكس:المملكة العربیة السعودیةتحلیل السلسلة الزمنیة لمؤشر اسعار الأسهم في "حمد بن عبد االله الغنام،35

Method"( ،الاقتصاد والادارة:مجلة جامعة الملك عبد العزیز ،) 10، ص )2،2003العدد ،17المجلد.
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:ل هذه الحدود یتم قبول فرض العدمیقع داخk)(كانت فإذا

0)(:0 kH 

:البدیلالفرضنقبلفإنناالحدودهذهخارجk)(كانوإذا

0)(:1 kH 

:Box-Pierce37ولإجراء اختبار مشترك لمعنویة معاملات الارتباط الذاتي كمجموعة نستخدم إحصائیة 





K

k

kTQ
1

2 )(̂

.و نسبة معنویة Kبدرجة حریة 2التي تتوزع توزیع 

 2)(إذا كان KQ  نرفض فرضیة العدم القائلة بأن كل معاملات الارتباط الذاتي مساویة للصفر
.وهذا یعني أن السلسلة غیر مستقرة

 2)(إذا كان KQ  نرفض الفرضیة البدیلة ونقبل فرضیة العدم وهذا یعني أن السلسلة مستقرة
).ساكنة(

Ljung-Box statisticاء نفس الاختبار السابق تسمى بـكما أنه توجد إحصائیة أخرى بدیلة تستخدم في إجر 
:38المعدلة و التي تعطى بالعلاقة التالیةBox-Pierceوهي إحصائیة 


 


K

k kT

k
TTLB

1

2 )(ˆ
)2(



العینات الصغیرة الحجم ویمكن استخدامها في حالة . و نسبة معنویة Kبدرجة حریة 2التي تتوزع توزیع 
.39، مع كونها تصلح للعینات كبیرة الحجمQتعطي نتائج أفضل من لأنهما

سلسلة كأنهاtWجراء الفرق الأول حیث نعتبر إوفي حالة كون السلسلة الزمنیة غیر مستقرة فان ذلك یتطلب 
TtYYYWمفرقة حیث tttt ......,3,2,1  ،ومن ،التحلیل السابق حتى تصبح مستقرةطبق نفسثم ی

:مستقرةكعدد الفروق للحصول على سلسلة dثم تحدد قیمة 

36M. Brtellet,"On the Theoretical Specification of Sampling Properties of Autocorrelated Time
Series",Journal of the Royal Statistical Society,(Vol 8,No 1,1946),PP 27-41.
37G.E.P.Box,David A.Pierce,"Distribution of Autocorrolation in autoregressive moving average time series
models ",journal of the American Statistical Assosiation,(Vol 65,NO32,December 1970),p 1517.
38G.Ljung,G.Box,"On a Measure of Lack of Fit in Time Series Model",Biometrica,(Vol 65,No 2,1978), p
298.

.620، ص )2005الدار الجامعیة،:، الاسكندریةالطبعة الثانیة(،الاقتصاد القیاسي بین النظریة والتطبیقعبد القادر محمد عبد القادر عطیة،39
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TddtYW t
d

t ,......,2,1, 

ویمكن الإعتماد على دالة الإرتباط الذاتي في الكشف عن وجود مركبة فصلیة حیث تظهر في شكل قمم 
ونفس الشيء بالنسبة p، أي أنه تظهر قمة في دورة تعادل pوانخفاضات في فترات زمنیة تعادل 

ففي حالة ثبوت وجود مركبة موسمیة في السلسلة الزمنیة یتم أخذ الفروق الموسمیة مثل الفرق . 40للإنخفاضات
.الثاني عشر للبیانات الشهریة أو الفرق الرابع للبیانات الفصلیة لجعلها مستقرة

:بارات الجذر الوحدوياخت- 2

:Phillips and Perron test (1988)اختبار فیلیبس و بیرون 1- 2

یعتبر هذا الاختبار غیر المعلمي فعالا، حیث یأخذ بعین الاعتبار التباین الشرطي للأخطاء، فهو یسمح 
Philips and Perronبإلغاء التحیزات الناتجة عن الممیزات الخاصة للتذبذبات العشوائیة، حیث اعتمد 

:42ویجرى هذا الاختبار في أربعة مراحل.41ADFوDFنفس التوزیعات المحدودة لاختباري (1988)

 تقدیر بواسطةOLS النماذج الثلاثة القاعدیة لاختبارDickey-Fuller مع حساب الإحصائیات ،
.المرافقة

 تقدیر التباین قصیر المدى  :



T

t
tT 1

22 ˆ1ˆ حیث ،t̂تمثل البواقي.

2تقدیر المعامل المصحح
1s المُسمَّى التباین طویل المدى، والمستخرج من خلال التباینات المشتركة ،

:لبواقي النماذج السابقة، حیث 

، المقدر بدلالة عدد lNewey-Westمن أجل تقدیر هذا التباین یجب من الضروري إیجاد عدد التباطؤات 

:      ، على النحو التالي Tالمشاهدات الكلیة 
92

100
4 








T
l

 مع :                                        حساب إحصائیة فیلیبس وبیرون
2
1

2ˆ
s

k


 والذي ،

هذه الإحصائیة تقارن . تشویشا أبیضt̂عندما تكون(asymptotic)في الحالة التقاربیة1)–(یساوي
.MacKinnonمع القیمة الحرجة لجدول ماك كینون 

.38ص ،بق ذكرهمرجع سمولود حشمان،40
،مذكرة لنیل شهادة "خام في الأجلین القصیر والطویل باستعمال تقتیات التكامل المتزامن ونماذج تصحیح الخطألتحدید سعر النفط ا" قبلي زهیر، 41

.50، ص 1999الماجستیر غیر منشورة، جامعة الجزائر، كلیة العلوم الاقتصادیة وعلوم التسییر، 
42 REGIS BOURBONNAIS, Econométrie, (5 édition ,Paris:Dunod,2003), P234.
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:KPSS43(KPSS Test, 1992)اختبار 2- 2

استخدام اختبار مضاعف لاغرانج، لاختبار Kwiatkowski; Phillips; Schmidt; Shin (1992)اقترح 
:على المراحل التالیة KPSSویكون اختبار . فرضیة العدم التي تقرر الاستقراریة للسلسلة

 نحسب المجموع الجزئي للبواقي )3(أو ) 2(فبعد تقدیر النماذج ، :



t

i
itS

1

̂.

 2نقدر التباین الطویل الأجل
1sبنفس طریقة اختبار فلیبس وبیرون.

 نحسب إحصائیة اختبارKPSS من العلاقة :
2

1

2

2
1

1

T

S

s
LM

T

t
t



 إذا كانت الإحصائیة المحسوبة ) : فرضیة الاستقرار(نرفض فرضیة العدمLM أكبر من القیمة الحرجة
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt.and Shinالمستخرجة من الجدول المعد من طرف 

(1992).
 إذا كانت الإحصائیة : نقبل بفرضیة الاستقرارLMأصغر من القیمة الحرجة .

44اختبارات التوزیع الطبیعي:المطلب الثاني

للبدء بدراسة السلوك الدوري لأي سلسلة زمنیة مستقرة فلا بد أولا من دراسة التوزیع الاحتمالي الذي تخضع له 
.ة حول طبیعة هذه السلسلةظرة أولیأي ظاهرة من أجل اعطاء ن

:للتفلطحKurtosisللتناظر واختبارSkewnessاختبار- 1

من الشكلYtللسلسلةkإذا كان العزم الممركز من الدرجة  



n
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k

ik YY
n 1

1
 فإن معاملSkewness

:یكتب كما یلي
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43Denis Kwiatkowski et al,"Testing the null hepothesis of stationarity against the alternative of a unit
root",Journal of Econometrics,(No 54, 1992) ,pp 162-177.

مذكرة لنیل شهادة الماجستیر غیر منشورة، جامعة ورقلة، كلیة الحقوق والعلوم ،"اقتصادیة وقیاسیة لظاهرة التضخم في الجزائردراسة "السعید هتهات، 44
.141، ص 2006الاقتصادیة،
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22:فهوKurtosisأما معامل 
2
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<30إذا كان التوزیع طبیعیا وعدد المشاهدات كبیرا. المتوسط الحسابي للسلسلة الزمنیة المستقرةmحیث  n ،
:فإن 
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:   هي%5بمعنویة 1.96التي نقارن بها بالقیمة وتكون الاحصاءات
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:0فإذا كانت الفرضیات  10 H)0و) التناظر: 20 H)96.11محققة من أجل ) التفلطح v و
96.12 v فإننا نقبل بفرضیة التوزیع الطبیعي للسلسلةYt.

:Jarque-Beraاختبار - 2

كانت، فإذاKurtosisو معامل Skewnessمعامل بینJarque)–(Beraجارك و بیرا یجمع اختبار 
2

21
1 , تتبعان التوزیع الطبیعي، فإن القیمةS2تتبع توزیع حیث 2بدرجات حریة:

   2~3
246

22
21  

TT
JB .یتم إذن اختبار الفرضیة التالیة:

03: 2
2/1

10  H

إذا كانت 22
JBالطبیعي للسلسلة بنسبة معنویةفإننا نرفض فرضیة التوزیع.

هناك اختبارات أخرى كثیرة تمكننا من دراسة طبیعة التوزیع الاحتمالي للسلسلة الزمنیة المستقرة، نذكر منها 
فیتم في على سبیل المثال طریقة النواة لتقدیر دالة الكثافة التي تعتمد على معلم التمهید الذي یتمثل في النافذة، 

هذه الحالة مقارنة دالة الكثافة المقدرة بطریقة النواة بدالة كثافة التوزیع الطبیعي، فإذا كان هناك تقارب بینهما 
. 45فإن التوزیع طبیعي

. 220، ص بق ذكره، مرجع سمحمد شیخي45
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اختبار قابلیة السلسلة الزمنیة للتنبؤ: المبحث الثاني

Long Memory Process46لذاكرة الطویلة ااختبار:المطلب الأول

أن بعض السلاسل الزمنیة تتمیز ببنیة ارتباط خاصة قریبة من عدم Hurst (1951)لقد بینت دراسات 
Mandelbrot and Wallisو Mandelbrot and Van Ness (1968)طور كل من . الاستقراریة
ثم بعد ذلك " Fractional Brownian Movements"الكسریة Brownببناء حركة Hurstنظرة (1969)

تسمح هذه السیرورات بإحداث ". Fractional Gaussian Noise"شویش ذات التوزیع الطبیعي الكسري الت
قد تتضمن سلسلة مستقرة مركبة الذاكرة الطویلة باعتبار أن تأثیر القیمة . مركبات طویلة المدى لسلسلة زمنیة

" الصمود"رتباط طویل المدى أو یسمى هذا السلوك بالا. الماضیة على تلك الحالیة تتناقص بوتیرة ضعیفة جدا
.وهذا یعني أن الاستجابة لصدمة عشوائیة تعتبر كعودة نحو القیمة المتوسطة ولكن بسرعة جد ضعیفة

النماذج الأساسیة التي تسمح بتحدید الذاكرة الطویلة هي نماذج الانحدار الذاتي المتوسط المتحرك ذات 
ARFIMA"Autoregressiveالتكامل الكسري  Fractionally Integrated Moving Average " التي
.Hosking (1981)و Granger and Joyeux (1980)اقترحها كل من 

درجة التكامل لیست من الأعداد  . الكسریةBrownتعتبر هذه النماذج ترجمة في الزمن المتقطع لحركة 
نقول أن السلسلة. الصحیحة بل حقیقیة TtYt ,...,2,1,  تخضع للسیرورةARFIMA(p,d,q)إذا كان:

tqt
d

p LYLL  )()1)(( 

على qو pكثیرات الحدود الممیزة من الدرجة Lq)(و Lp)(، )أو التباطؤ(معامل التأخیر Lحیث 
:الترتیب
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.2ذو توقع ریاضي معدوم وتباین ثابتتشویش أبیض tو

)dL)1یسمى  بمعامل التكامل الكسري الذي یتفكك وفق صیغة النشر التالیة:
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:dنقوم بإعطاء خصائص هذه السیرورة وذلك تبعا للقیم المختلفة لـ

2/1إذا كانd و كل جذور كثیر الحدود الممیز)(Lq تقع خارج جذر الوحدة، فإن السیرورة
 tY قابلة للقلبinvertible.

 2/1إذا كانd و كل جذور كثیر الحدود الممیز)(Lp تقع خارج جذر الوحدة، فإن السیرورة
 tYمستقرة.

 02/1إذا كان  d فإن السیرورة ، tY ضد الصمودanti-persistent.
2/10إذا كان  d فإن ، tY یمكن ) الاستقراریة طویلة المدى(سیرورة مستقرة بذاكرة طویلة

في هذه الحالة، تتناقص دالة الارتباط الذاتي التي تعتبر . استخدامها لنمذجة الصمود طویل المدى
.kعندما تكبر عدد الفجوات ) على شكل قطع زائد(موجبة بوتیرة بطیئة نحو الصفر 

تدرس بنیة الارتباط قصیر المدى و معامل التكامل الكسري الذي التي ARMAتتضمن هذه السیرورة جزء 
بشكل المركبة طویلة ARFIMA(p,d,q)ترتبط الخصائص الأصلیة للسیرورة . یشرح الحركة طویلة المدى

دالة الارتباط الذاتي . ARFIMA(0,d,0)یمكن دراسة هذه الخصائص بافتراض حالة السیرورة الكسریة . المدى
)0(/)()(  kk لهذه السیرورة تعرف كما یلي:

)()1(

)1()(
)(

ddk

ddk
k






:والتي تكتب بالصیغة التقاربیة التالیة

12

)(

)1(
~)( 


 dk
d

d
k

:لهذه السیرورة هيSpectral Densityدالة الكثافة الطیفیة 

  df 2)2/sin(2)(   0,[من أجل[  

:تكتب أیضا بالصیغة التقاربیة كما یليوالتي 
df 2)(   , 0

وتتناقص على Frequency0عند الذبذبة ) pick(في الحالة العامة، تُظهر دالة الكثافة الطیفیة حالة شاذة
.شكل قطع زائد

-Geweke and Porterیتم تقدیر معلم الذاكرة الطویلة عن طریق الاختبار المقترح من قبل كل من  
Hudak. (1983) طریقة تقدیر شبه معلمیة ترتكز على انحدار طیفي وهي"Spectral Regression ." بین

متغیر مستقل تحدیدي من علىperiodogramهذان الباحثان أن معلم المعاینة لانحدار لوغاریتم الدالة الدوریة 
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FourrierTjjأجل الذبذبات الأولى لـ  /2  بطریقة المربعات الصغرى العادیة یعتبر مقدرا متقاربا للمعامل
d . ترتكز طریقةGPHعلى دالة الكثافة الطیفیة المعطاة بالعلاقة التالیة:

)(1)(
2

j

di
j fef j  

  , ],0[  

2حیث 
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)(

j

j

iw
j

e
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 هي الكثافة الطیفیة للسیرورةARMA  tt
d YL 1.

:بإدخال اللوغاریتم على دالة الكثافة الطیفیة، نحصل على

)0(

)(
log1log)0(log)(log

2
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f
edff ji

j
j  

)(لتكن  jTI  الدالة الدوریة"periodogram":hi
h

T

Th
jT

jerhI 


 



 )|(
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1
)(

1

1

النافذة (.)مع، 

TTrمعلم النافذة المختار بحیث یكون rالطیفیة و   إذا اعتبرنا أن الذبذبات قریبة من الصفر، فالعبارة . 0)(
 )0(/)(log   ff jلدینا إذن. یمكن إهمالها:

jjj XY  

log)(:حیث jTj IY 

2

1log ji
j eX 

)(
)(

)(
log 




 E

f
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j

jT
j 

)()0(log   Ef 

d

)(Tg دالة لـT 0متزایدة بحیث/)( TTm لماT :mTTg )( 10مع  m . الأخطاء العشوائیة
j 2مستقلة ذاتیا و تخضع بصفة تقاربیة لقانون بدرجة حریةترتبط بمعلم النافذة الطیفیة.

:المربعات الصغرى معطى بالصیغة التالیةمقدر معامل التكامل الكسري بطریقة 
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2/12/1إذا كان   d و إذا وجدت متتالیةm بحیث  0/log 2 mT لماT فإن مقدر ،OLS
:یتبع بصفة تقاربیة التوزیع الطبیعي

  























m

i
i

GPH

XX
dNd

1

2

)var(
,ˆ  من أجلT

ینبغي اختیارها بحیث mTأن الذبذبات Crato et Lima (1994)و Porter-Hudak (1990)بین كل من 
mTI  8.0,7.0,6.0,5.0معm.

Test de BDS(47(قابلیة السلسلة الزمنیة للتنبؤ على المدى القصیراختبار :المطلب الثاني

اختبارا غیر معلمي یعتمد على تكامل الارتباط لـBrock, Dechert and Scheinkman (1987)اقترح 
Grassbege et Procaccia . یعتبر هذا أكثر قوة من اختبارMizrach عندما یكون حجم العینة یفوق

independently andنختبر الفرضیة القائلة بأن السلسلة مستقلة ومتماثلة التوزیع . مشاهدة1000
identically distributed)iid (ضد فرضیة الارتباط الخطي أو غیر الخطي.

:نذكر أن تكامل الارتباط یعرف كما یلي
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1حیث kTnوi
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i YY maxوH هي دالةHeaviside:



 


otherwise,0
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02أنه إذا كانiidتحت فرضیةBrock, Dechert and Scheinkman (1987)بین  k،فإن:
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),;(و baI دالةHeaviside.أما)(C مقدرة بـ),(ˆ TC و)(Kبالمعادلة:





kji
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i YYYI
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),(ˆ 

:و );,();,();,();,();,();,(
3

1
),,(  caIabIbcIcaIcbibaIcbaI 

:معطاة بالعلاقةBDSإحصائیة 

),(/),,(),,( 2/1 TTmDTTmW m  

mTmCTmCTmD:حیث )),,((),,(),,(  

وغیر معدومة إذا iidعدم هذه الإحصائیة من أجل حجم عینة یؤول إلى ما لا نهایة إذا كانت السلسلة نت
بالأخذ بعین الاعتبار أن. تتمیز بارتباط قويكانت السیرورة  m

T
CC )1,()1,(    ، یمكن كتابة المعادلة

:الأخیرة كما یلي

 
)(

))1,((),(
),( 2/1





m

mCmC
TmW




Wیتبین لنا أن . تحت ظل قبول فرضیة السیر العشوائي، تتوزع هذه الإحصائیة توزیعا طبیعیا مركزا مختزلا
mیوجد علاقة مهمة تربط بین اختیار . و النواة mEmbedding Dimensionالبعد :هي دالة لمجهولین

لا كبیرا و لا ، لا یجب أن یكون mمن أجل كل قیمة . BDSرة لإحصائیة و خصائص العینة الصغیو 
2بحیث یتم إذن اختیار . صغیرا

2

1



 حیثیرتبط . هي الانحراف المعیاري للسلسلة المدروسة

200التوزیع صحیح على عینة محدودة إذا كان . بعدد المعطیات المتوفرة لدیناmاختیار البعد 
m

T . بصفة
، فرفض هذه الفرضیة یمكن أن یكون ناجما عن وجود iidفرضیة العدم لسلسلة BDSعامة، تختبر إحصائیة 

یمكن ). Chaosحت أو ما یسمى عشوائي ب(بنیة ارتباط في سیرورة عشوائیة خطیة أو بنیة ارتباط غیر خطي 
.الزمنیة للتنبؤ على المدى القصیرالقول أن هذا الاختبار یختبر أیضا قابلیة السلسلة 
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جنكینز-أنواع نماذج بوكس:المبحث الثالث

النماذج اللاموسمیة:المطلب الأول

:Moving Average Models(MA)نموذج المتوسطات المتحركة- 1

مفسرة بواسطة 1qفي سیرورة المتوسط المتحرك من الدرجة ،tYتكون كل ملاحظة من السلسلة الزمنیة 
.مرجح للأخطاء العشوائیة التي نرمز لها بالرمز MA(q) وتكتب معادلتها على الشكل التالي :

qtqttttY    ............22110

:حیث أن 

q ...,.........,, .هي معالم النموذج التي یمكن أن تكون موجبة أو سالبة210

qttt   ,......,,, والفترات السابقةtمتوسطات متحركة لقیم الحد العشوائي في الفترة 21

، وكحالة خاصة هذه الأخطاء لها )التشویش الأبیض(نفرض أن الأخطاء مفسرة بواسطة سیرورة الاضطراب 
diiتوزیع طبیعي ومتماثلة التوزیع  )(0اذا كانت . ..  t،2)var(  t ،0)(  ktt 0من أجلk ،

)(0ما دام tیكون مستقلا عن الزمن MA(q)إن وسط السیرورة ف  tY ، 0(اما التباین( لسیرورة المتوسط
)0(المتحرك  k ذي الدرجة ،q فهو على الشكل:
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:لیصبح التباین المشترك لهذه السیرورة 

qtqtttktktt YYY    .....(()( 22110

)()(0k,0:أي   kttk 
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توفر معلومة محدودة من أجل التنبؤ بنموذج MA(q)إن الذاكرة المحدودة لسیرورة المتوسط المتحرك 
kp)(ودالة ارتباطها . qتكون هذه المعلومات مساویة لعدد فترات التأخیر .المتوسط المتحرك في المستقبل 

:هي 

qk ,........,2,1:

: qk

قیمة MA(q)qللسیرورة kp)(یمكن القول أن لدالة الارتباط الذاتي 
، لذلك یتم الاعتماد على دالة الارتباط الذاتي في تحدید qk، وتساوي الصفر فقط لما یكون تختلف عن الصفر

.MA(q)درجة السیرورة 

:Autoregressive Models(AR)نموذج الانحدار الذاتي - 2

تعتمد قیمة المتغیر الحالي على قیم المتغیر نفسه في فترات سابقة بفترة ARفي نموذج الانحدار الذاتي 
.ویرمز له بالرمز.مع الأخذ بعین الاعتبار حد الخطأ العشوائي في الفترة الحالیةpتأخیر من المرتبة  AR(p)

:وبالتالي یمكن كتابته بالشكل الآتي 

tptpttt YYYY    .........22110

:بمعنى


 
p

i
titit YY

1
0 

: حیث أن 

tY : قیمة المتغیر في الفترة الحالیةt

t: حد الخطأ العشوائي في الفترة الحالیةt

pttt YYY  ,......,, قیم المتغیر في فترات سابقة: 21

0 :ثــابت

:یمكن كتابة النموذج كما یلي ) التباطؤ(وباستخدام معامل التأخیر
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:حیث   p
p LLLL   ..............1 2

21

:غیر متغیر بالنسبة للزمن أي مستقرة اذا كان وسطها الممثل بـ AR(p)وتكون السیرورة 

          ptttt YEYEYEYE .............21

:وهذا یعني
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منتهیا فإذا كان تعطي لنا أیضا شرط الاستقرار،AR(p)إن العبارة الأخیرة والخاصة بمتوسط السیرورة 
1فمن الضروري أن تكون 

1




p

i
i ، یعد هذا الشرط ضروري بالإضافة الى انه یجب أن تكون جذور كثیر و

.بالقیمة المطلقة أقل من الواحدL)(الحدود 

فبالنسبة لنماذج ،ر الذاتي هي تحدید درجة السیرورةإن أحد المشاكل المعروفة في بناء نماذج الإنحدا
فإن الإرتباطات الذاتیة یجب qالمتوسط المتحرك یكون هذا المشكل بسیطا ،حیث اذا كانت السیرورة من الدرجة 

وبالرغم من أن بعض المعلومات حول درجة الانحدار ،qأن تكون كلها قریبة من الصفرمن أجل تباطؤ أكبر من
فإن معلومات أكثر یمكن استنتاجها ،دوري لعینة دالة الارتباط الذاتيالذاتي یمكن الحصول علیها من السلوك ال

تقیس الارتباط الموجود بین القیم المتتالیة لمتغیر ما خلال فترتین مع ثبات من دالة الارتباط الجزئیة التي 
:الفترات الأخرى ویحدد معامل الإرتباط الجزئي بالعلاقة 
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(),(covˆ 11
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حیث أن 
tYو

1tY متغیرات نحصل علیها من انحدارtYوktY )على سلسلة المتغیرات ) كلا على حدة
:التالیة 121 ,,........,  ttkt YYYوبالتالي فإن :
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ARMA(Autoregressive(نموذج الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك- 3 Moving Average
Model:

فقط او نموذج AR(p)ان الكثیر من السلاسل الزمنیة المستقرة لایمكن تمثیلها كنموذج الانحدار الذاتي 
لذلك یمكن تمثیلها ،خواص كلا النموذجینفقط لأن هذا النوع من السلاسل غالبا لهاMA(q)الأوساط المتحركة 

حیث یمثل ،ARMA(p,q)ویرمز لهبنموذج یتضمن خواص هذین النموذجین والذي یسمى بالنموذج المختلط 
(p) درجة الانحدار الذاتي ویمثل(q)ویمكن كتابته على الشكل الآتي.درجة الأوساط المتحركة:

qtqtttptpttt YYYY    ................. 22112211

:فإن الصیغة تصبح Lوبإدخال معامل التأخیر

    t
q

qt
p

p LLLyLLL   .......1......1 2
21

2
21

)()(),(:أي qpARMALyL tt  

:حیث
ty نحرافإهيtYعن وسطها

1هو ARMA(p,q)ویعد الشرط الأساسي لإستقرار السیرورة 
1




p

i
iحیث یكون متوسطها ثابت عبر ، ب

: الزمن ، ویعطي النتیجة التالیة 







 



p

i
i

1

1 

:فهي ARMA(p,q)أما خصائص السیرورة 

أي تتناقص qالشكل الإنحداري بعد الفجوة الزمنیة ARMA(p,q)تأخذ دالة الارتباط الذاتي للسیرورة - 
.qkبشكل أسي انطلاقا من 

تأخذ دالة الارتباط الجزئي شكل دالة الارتباط الجزئي لنموذج المتوسطات المتحركة بعد الفجوات الزمنیة - 
p أي تتناقص بشكل أسي انطلاقا من ،pk.

كانت جذور المعادلة الممیزة ذاإقابلة للقلب ARMA(p,q(الممثلة بالسیرورةYtتكون السلسلة الزمنیة - 
 -0)( Lتقع خارج دائرة الواحد.

:والجدول الآتي یعطي صورة ملخصة لخصائص النماذج السابقة
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جنكینز- خصائص نماذج بوكس ) :1- 2(الجدول 

ARMAARMA

)(0جذور المعادلة شرط الاستقراریة L تقع
خارج دائرة الواحد

جذور المعادلة دائما مستقرة
0)( L تقع خارج دائرة

الواحد
جذور المعادلة دائما منعكسةشرط الانعكاسیة

0)( L تقع خارج دائرة
الواحد

جذور المعادلة 
0)( L تقع خارج دائرة

الواحد
الذاتيدالة الارتباط 
ACF

تتناقص أسیا أو (غیر منتهیة 
)بشكل موجات الجیب

تنقطع بعد (منتهیة 
)qالازاحة 

تتناقص (غیر منتهیة 
أسیا أو بشكل موجات 

)الجیب
دالة الارتباط الذاتي 

PACFالجزئي 
تتناقص (غیر منتهیة )pتنقطع بعد الإزاحة (منتهیة 

أسیا أو بشكل موجات 
)الجیب

تتناقص (غیر منتهیة 
أسیا أو بشكل موجات 

)الجیب
للتنبؤ بانتاجیة جنكینز- استخدام أسلوب بوكس"،عصام حسین البیاتي،فؤاد عبدة إسماعیل المخلافي:المصدر

،)63،2007العدد(،مجلة الادارة والاقتصاد،"العمل في مصنع اسمنت عمران في القطاع الصناعي الیمني

.31ص 

ARIMA(Autoregressive Integrated(نموذج الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك المتكامل - 4
Moving Average Process:

التنبؤ بها أمرا ، مما یجعل تحلیل السلاسل الزمنیة و ي الواقع بخاصیة عدم الاستقراریةتتمیز السلاسل الزمنیة ف
مرة للسلسلة الزمنیة الأصلیة d، ولإزالة عدم الاستقرار هذا یتعین الحصول على فروقات  في غایة الصعوبة

tY لنحصل على سلسلة مستقرةtW، والتي یمكن تمثیلها باستخدام عامل الفروقات كما یلي:

t
d

t YW 

dهي سلسلة متجانسة وغیر مستقرة متكاملة من الدرجة  tYفي هذه الحالة یمكن القول أن السلسلة الأصلیة

ونسمي ذلك بنموذج الإنحدار الذاتي والمتوسط ،ARIMA(p,d,q)یمكن تمثیلها على أنها سیرورةdI)(أي 
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ورتبة المتوسط dورتبة التكامل pرتبة الانحدار الذاتي المتحرك المتكامل والذي یتصف بثلاث رتب،
:ویكتب على الشكلqالمتحرك 

  tt
d LYLL  )(1)( 

tt:                                      أو 
d LYL  )()( 

ویلاحظ أن وسط  t
d

t YLW  المستقر هو 1







 



p

i
iw

1

1  ،0وبالتالي إذا كانتفإن السلسلة

.سوف یكون لها اتجاه عام محدّد البناءWtالمُتكاملة 

السلاسل الزمنیة الموسمیة:المطلب الثاني

للدلالة على أن السلسلة Sالنماذج الموسمیة للسلاسل الزمنیة هي النماذج اللاموسمیة نفسها مضافا الیها 
ویمكن تمییز ،ویقال أن السلسلة الزمنیة موسمیة اذا كانت تعید نفسها بفترة زمنیة ثابتةSeasonalموسمیة 

لتي تكون معنویة لكل فترة زمنیة ثابتة، ولكن السلاسل الموسمیة المستقرة من خلال معاملات الارتباط الذاتي ا
تمییز یكون صعبا لأنه یختلط مع الاتجاه العام للبیانات لذلك یجب تحویلها لفي حالة السلاسل غیر المستقرة فا

48.لا ثم البحث عن الشكل الموسمي فیهاأالى سلاسل مستقرة 

Seasonal auto Regressiveنموذج الانحدار الذاتي الموسمي- 1 Model (SAR):

اذ قام بدراسة نموذج 1926في عام Yuleمن الاوائل الذین قامو بدراسة نماذج السلاسل الزمنیة هو 
.طریقه الى النموذج العام لنماذج الانحدار الذاتي1932في عام Walkerوكمل AR(p)الانحدار لذاتي 

:49تیةاذا حقق الصیغة الآpمن الرتبةSAR(p(نه نموذج انحدار ذاتي موسميأیقال للنموذج 

t
a

pst
Y

psst
Y

sst
Y

s
C

t
Y   ...

22

:ولكي تتحقق الاستقراریة یشترط أن تكون جذور المعادلة 

01)(  s
s

s
s LL 

11:ن تكونأي انه لكي یكون النموذج مستقرا یشترط أ.خارج دائرة الواحد  

:هو معامل التأخیر ویعرف بالشكلL:حیث أن

المجلة العراقیة ، "الموسمیة باستخدام طرائق التمهید الأسي مع التطبیقARIMAالتنبؤ بنماذج "فاضل عباس الطائي، جبیهاني فخري صالح الكوراني،48
.176- 175ص .، ص)2008، 14العدد(،للعلوم الاحصائیة

.176لمرجع السابق، صا49
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ks ,.....2,1stt
s yyL 

SAR(1)لنموذج الانحدار الذاتي الموسمي من الدرجة الأولى )(ACFن الصیغة العامة لدالة الارتباط الذاتيأو 
:تأخذ الشكل الآتي 

0k1

sk s=kp

kskkk  ,,2,10

ن دالة الارتباط الذاتي أین حتتناقص أسیا ، في AR(p)أي أن دالة الارتباط الذاتي للنموذج الموسمي للنموذج 
.pالجزئي تنقطع بعد فترة التأخیر

Seasonal Moving Average Modelنموذج الأوساط المتحركة الموسمي- 2 (SMA):

فالصیغة العامة لهذا MA(q)بدراسة نماذج المتوسطات المتحركة Stutzkyقام الباحث) 1937(في عام
موسمي من متوسطات متحركة ویطلق على النموذج أنه نموذج،MA(q)واختصارا qالنموذج من الرتبة 

:اذا حقق الصیغة التالیة qالرتبة

qst
a

qsst
a

sst
a

st
aC

t
Y   ...

22

في حین أن دالة .)qتؤول الى الصفر بعد الفترة (qsتنقطع بعد الفترة (SMA)ن دالة الارتباط الذاتي للنموذج إ
.تتناقص أسیا(PACF)الارتباط الذاتي الجزئي 

(SARMA)نموذج الانحدار الذاتي والأوساط المتحركة الموسمي - 3

Sesonal Mixed(Autoregressive-Moving Average):

مز له والمتوسطات المتحركة الموسمیة ویر یمثل هذا النموذج خلیطا بین نموذج الانحدار الذاتي الموسمي 
:، والصیغة العامة له هيSARMAباختصار

pst
a

qsst
a

st
a

pst
Y

psst
Y

s
C

t
Y   ......
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(SARIMA)نموذج الانحدار الذاتي والاوساط المتحركة الموسمي التكاملیة- 4

Sesonal Autoregressive Integrated Moving Average:

p)من الرتبة  SARIMAیرمز لهذا النموذج بالرمز ,d,q)sن السلاسل الزمنیة غیر المستقرة یمكن إذ إ
stttتحویلها الى سلاسل مستقرة عن طریق أخذ الفرق الموسمي الأول حسب المعادلة YYW ویكتب

:النموذج بالشكل التالي

t
asB

qt
yD

S
BsB

p
)()1)((  

:یث أنح
psB

ps
sB

s
sB

s
sB

P
  ...2

2
1)(

psB
ps

sB
s

sB
s

sB
q

  ...2
2

1)(

.Sوتستخدم النماذج أعلاه لتمثیل السلاسل الزمنیة التي تعید نفسها كل فترة زمنیة معینة وتسمى بالموسم طولها 
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للتنبؤمنهجیة بوكس جنكینز : الرابعالمبحث 

جنكینز طریقة جد هامة حیث أنها وضعت خصیصا لمعالجة السلاسل الزمنیة المعقدة، -تعد طریقة بوكس
وقد أحدث هذا الأسلوب نقلة .وبصفة عامة في الحالات التي یكون فیها النموذج الابتدائي غیر مطروح مسبقا

لطرق انتشارا واستخداما بما یتصف به من نوعیة متمیزة في مجال تحلیل السلاسل الزمنیة بحیث أصبح أكثر ا
مزایا عدیدة تؤدي في النهایة الى الحصول على نظام نمذجة وتنبؤ موثوقا به في معظم السلاسل التي تحدث 

الأسلوب یعني التخلص من عیوب ومن ثم فإنه یمكننا القول بأن استخدام هذافي مجالات المعرفة المختلفة،
. التي تستخدم في تحلیل السلاسل الزمنیةسالیب التقلیدیة الأخرىالأ

التعرف على النموذج:المطلب الأول

تعد هذه المرحلة من أهم المراحل في بناء النموذج حیث یتم من خلالها تحدید رتب نموذج 
),,( qdpARIMA50وذلك كلآتي:

فاذا أظهرت السلسلة الزمنیة استقراریة السلسلة الزمنیة الأصلیة،من خلال فحص dتحدید درجة التكامل - 
ویتم اتجاها عاما قویا فان حساب الفروقات من الدرجة الأولى أو الثانیة سوف یؤدي الى استقرار السلسلة غالبا،

كان فإذاة،استخدام  اختبارات الجذر الوحدوي  أو دالة الارتباط الذاتي للكشف عن استقراریة السلسلة الزمنی
لایختلف جوهریا (ACF)ن معامل الارتباط الذاتي فإ،منذ البدایة%95شكل الارتباط یقع داخل حدود فترة الثقة

)0(عن الصفر لأي فجوة زمنیة  k في هذه الحالة نجري ،0فهذا یعني أن السلسلة مستقرة ومتكاملة من الدرجة
تضح أن شكل الارتباط الذاتي یقع إأما اذا ،جراء تعدیلات علیهاإدون ،tYتحلیلاتنا على القیم الأصلیة للمتغیر 

لفترة طویلة فان معاملات الارتباط الذاتي تختلف معنویا عن الصفر لعدد كبیر نسبیا %95خارج مجال الثقة 
جراء الفروقات من الدرجة الأولى إفي هذه الحالة یجب ،مستقرةتكون غیرtYن السلسلةإفمن الفجوات الزمنیة،

كعدد الفروق d)(مستقرة، ومن ثم تحدد قیمةثم نجري علیها نفس التحلیل مرة أخرى حتى نصل الى سلسلة 
.للحصول على سلسلة مستقرة

)(نحدار الذاتيیتم تحدید درجات الإ-  pوالمتوسط المتحرك)(q في الوقت ذاته عن طریق اختیار أقلpوq

بحث یكون بواقي النموذج المقدر خال من الارتباط الذاتي والمتوسط المتحرك، وتعتبر هذه الخطوة الأهم في 
ودالة الارتباط (ACF)وعادة یستخدم كلا من دالة الارتباط الذاتي بناء النموذج حیث تعتمد على خبرة المحلل،

والتي تمثل معامل الارتباط الذاتي الجزئي بین قیم متتالیة لمتغیر ما خلال فترتین مع (PACF)الذاتي الجزئي
مع 1tYو tYیشیر الى الارتباط بین قائمتین 1tYو tYرتباط الجزئي بین، فمعامل الاثبات الفترات الأخرى

ktوtالأخرى التي تقع بین الفترتین Yاستبعاد أثر قیم .

.11- 10ص .ص،سبق ذكرهمرجع حمد بن عبد االله الغنام، 50
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وتزداد الصعوبة ،رك أقل صعوبةویعد تحدید نموذج ذا رتب منخفضة للانحدار الذاتي والمتوسط المتح
في دالة الارتباط الذاتي مؤشر على درجة المتوسط المتحرك (spikes)فوجود نتؤللنماذج ذات الرتب المرتفعة،

ویتم تحدید طبیعة نموذج .بینما تستخدم دالة الارتباط الذاتي الجزئي كدلیل لتحدید رتبة نموذج الانحدار الذاتي
:الجزئي حسب الجدول التالين دالة الارتباط الذاتي البسیط و التنبؤ باستعمال بیا

ودالة الارتباط الجزئيخصائص دالة الارتباط الذاتي:) 2- 2(الجدول

ACFPACFالنموذج
)1(ARبالنسبة لكل 0تساوي تناقص أسيk1

)2(ARبالنسبة لكل 0تساوي تناقص أسيk2

)( pARبالنسبة لكل 0تساوي تناقص أسيkp

)1(MA بالنسبة لكل 0تساويk1تناقص یاستمرار
)2(MA بالنسبة لكل 0تساويk2تناقص یاستمرار
)(qMA بالنسبة لكل 0تساويkqتناقص یاستمرار

)1.1(ARMA تناقص هندسي ابتداء من اول
تأخر

تناقص أسي

).( qpARMA تناقص أسي بعدpq تناقص أسي بعد تأخرpq تأخر
Source: Régis Bourbonnais, Jean-Claude Usunier, Prévision des ventes-Théore et

Pratique, ( 3eme édition, Paris : Economica. 2004), p242.

: ولاختیار النموذج نقترح المعاییر التالیة

):Akaike)1969معيار
T

qp
AIC

)(2ˆlog 2
ˆ̂







):Shewarez)1978معيار
T

T
qpSIC

log
)(ˆlog 2

ˆ̂ 




Hannan and Rissanen:, 2C
T

T
cqpqpHQ

log
)(ˆlog).( 2

ˆ̂ 




تباین البواقي المحسوب بطریقة المعقولیة العظمى أي بقسمة مربعات البواقي على عدد المشاهدات 2̂حیث 
فقط كما أن المقدار  qp هنا یشیر إلى عدد معالم النموذج المقدر ولیس مجموع درجتي النموذج.

،AICأصغر قیمة لـــالنموذج الذي یحققأي نفضل وهنا یكون الاختبار على أساس أصغر قیمة للمعیار،
HQ،SIC.
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تقدیر النموذج:المطلب الثاني

),,(نتهاء من مرحلة التعرف على نموذج السلسلة الزمنیة وذلك بتحدید  الرتببعد الإ qdp، یمكننا الانتقال
. الى المرحلة التقنیة الموالیة والمتمثلة في مرحلة التقدیر لمعالم النموذج

:ARطرق تقدیر معالم نموذج الانحدار الذاتي - 1

:حدى الطرق التالیةإیصبح من السهل تقدیر معالم النموذج وذلك باستعمال ، pبعد تحدید الدرجة

:ولكر –طریقة معادلات یول 1- 1

:حیثpاذا كان لدینا نموذج انحدار ذاتي من الدرجة

tptpttt YYYY    ......2211

ptYحتى 1tYو tYفي(1)بضرب المعادلة   ثم أخذ التوقع الریاضي لها نحصل على التباینات والتباینات
012المشتركة ,,......  p كما یلي:

2
2211

2
0 ......)().(   ppttt YYYYYY

1120111 ................).(   pptt YYYYY 

213021122 ....).(   pptt YYYYYY 

: :

: :

0221 .........).( YYYYY ppppttp   

:نحصل على معاملات دالة الارتباط الذاتي) أي التباین) (2(بقسمة المعادلات المختلفة على المعادلة

)1(............)1()1( 21  pp 

)2(..........)1()2( 21  pp 

::

pppp   ..........)2()1()( 21

12:یمكننا تقدیر معالم نموذج الانحدار الذاتي k)(فبتقدیر معالم الارتباط الذاتي ,......  pمن هذه المعادلات.
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:51الطریقة الانحداریة2- 1

:AR(p)لیكن نموذج

tptpttt YYYY    ...22110

: وبكتابتها على الشكل المصفوفي 



















































































 TppTTTT YYY

Y

Y

Y

Y






















2

1

1

0

21

12

1

1

1

01

0001

:فنحصل على الكتابة المختصرة

 XY

),1(حیث pTX،1(مصفوفة المتغیرات المستقلة,(TY،المتغیر التابع)1,1(  p المعالم الواجبشعاع
وتحت0مشاهدة، فقمنا بتعویض تلك القیم المفقودة بـpنذكر فقط أننا سنفقد. شعاع الأخطاءT),1(تقدیرها،

:  فرضیات معینة معروفة یمكن تقدیر شعاع المقدرات بطریقة المربعات الصغرى العادیة كما یلي

  YXXX  1ˆ

:طرق تقدیر معالم المتوسطات المتحركة والمختلطة- 2

الي فهي تتطلب طرق تقدیر معالم هذه النماذج معقدة لأنها غیر خطیة والحد العشوائي غیر منظور وبالت
:ومن بین هذه الطرق.غیر خطيعلیه یكون أسلوب التقدیر و ،تقدیر تكراریة

:)المعقولیة العظمى(طریقة أعظم احتمال 1- 2

یتم في هذه الحالة اختیار مقدرات لشعاعي المعالم الخاصة بالقسمین الانحداري أو المتوسطات المتحركة 
),.....,,( 21 pو),......,,( 21 q مجموع مربعات البواقيعلى الترتیب،ویتم في هذه الحالة تصغیر:

 2)ˆ,ˆ( tMinS 

tt:حیث YLL )(ˆ)(ˆ 1  

.245مرجع سبق ذكره، صمحمد شیخي، 51
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PYYYمثل tYنشیر الى أن الطریقة تحتاج الى توفیر قیم ابتدائیة خاص بالمتغیر   ,...., حیث دالة 10
بــtویمكن فهم هذه الظاهرة بسهولة عند تعویض .المعقولیة العظمى في هذه الحالة تكون شرطیة لهذا السبب

)1,2,.......,( pفي دالة المعقولیة العظمى أو في علاقة البواقي أعلاه.

:طریقة البحث التشابكي2- 2

حیث یتم افتراض قیم ،2qتصلح هذه الطریقة في النماذج التي تكون فیها رتبة قسم المتوسطات المتحركة 
تقدیریة لمعالم جزء الانحدار الذاتي وباجراء عدة مراحل یتم اختیار قیم مقدرة لمعالم جزء المتوسطات المتحركة 

.عطي أقل مجموع من مربعات البواقيالتي ت

:ARMA(1,1)52لتوضیحها ندرج النموذج المختلط البسیط التالي 

1111   tttt YY 

:إذن  1111  tttYL 

:ومنه   tt L
L

Y 


)1(
1

1
1

1






:نضع  tt L





11

1




ttt:یصبح  vv   11

بطریقة فإننا نستطیع تقدیر المعلمة، tنلاحظ عند هذه العلاقة الأخیرة، أنه لو توفرت قیم الشعاع
:التالیة حیث نستطیع كتابة الصغرى العادیة، ولكن بسبب عدم مشاهدتها نلجأ إلى العملیةالمربعات

    1
1

1

1 11

1





 ttt LL
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11:أي أن  ttt vvY 

11بقیمها، والتي تقع ضمن المجال 1ومن هذه المعادلة وبتعویض  من أجل شرط إمكانیة قلب
00في هذا المثال(أو جعلها مساویة للصفر،tvوبتوفیر القیم البدائیة لـالنموذج، v (نحصل على:

11  ttt vYv  ،531إذن تبدأ العملیة بالتكرار الأولst iteration 9.01وذلك باختیار مثلا ونسمیها
)1(

1وكما یلي:

.159- 156ص .مولود حشمان، مرجع سبق ذكره، ص52
.بین قوسین یمثل دلیل التكرارالرقم الذي53
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ثم نقوم بحساب مجموع مربعات البواقي المقابلة للمعلمین    1
1

1
1

ˆ, كالآتي:

و نعید العملیة للمرة الثانیةRSS(1)ونسمي مجموع المربعات هذه بالرمز المتعارف علیه والموافق للتكرار الأول
:وفق المراحل السابقة والتي نختصرها فیما یلي ) التكرار الثاني(

حساب الشعاعV(2)1باستعمال قیمة8.01الموالیة  0.1إذا كان مقدار الخطوة یعادل (مثلا(
تقدیر المعلمة:

 حساب مجموع مربعات البواقي:         
t

tt
t

t vvRSS
22

1
1222 ˆˆ 

.RSSوحتى نتحصل على المعالم التي تدني، 1لــنغطي كاملا مجال التعویضونعید هذه العملیة حتى 

:نیوتن التكراریة_طریقة غوس3- 2

:حیث،تعتمد هذه الطریقة كذلك على تدنیة مجموع مربعات البواقي

  ),,(),( 2
ttt yMinS 

    tt YLL  1ˆ 

, S (Øوالتي تدني الدالةووللحصول على θ)، حیث تعتمد في الحل یجب اللجوء الى منشور تایلور
.على القیم الابتدائیة المستعملة
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تشخیص النموذج:المطلب الثالث 

لتمثیل بیانات السلسلة الزمنیة وتوجد بعد تقدیر النموذج لا بد من اختبار مدى ملائمة أو صلاحیة النموذج 
:لذلك عدة طرق منها

،فإذا لوحظ اختلاف مقارنة دالة الارتباط الذاتي للسلسلة الاصلیة مع تلك المتولدة عن النموذج المقدر
فإنه یكون دلیلا قطعیا على فشل عملیة التحدید،وهذا یستدعي اعادة عملیة بناء النموذج ،جوهري بینهما

.من جدیدوتقدیره 
،ویستخدم لذلك معاملات النموذج لا بد أن تكون ذات دلالة احصائیة أي تختلف معنویا عن الصفر

.MAأو ARاختبار ستیودنت فإذا كانت غیر معنویة لا بد من استبعاد أحد رتب 
لنموذج یتم التحقق من عشوائیة البواقي من خلال اختبار دالة الارتباط الذاتي لبواقي ا: تحلیل البواقي

.Box-Pierceالمشخص ویتم ذلك باستخدام اختبار 
 اختبار التوزیع الطبیعي لبواقي النموذج المقدر وذلك من خلال اختبار فرضیتي التناظر والتفلطح ویتم

.Jarque-Berraأو اختبار Kurtosisو Skewnessذلك من خلال اختبار 

سابقة بنجاح وبالتالي فنحن مجبرون على اختیار نموذج یمكن لبعض النماذج أن تتجاوز كل الاختبارات ال
:واحد فقط بغرض استعماله للتنبؤ وحتى یتم ذلك یمكننا استعمال بعض المعاییر الأخرى مثل

»معیار - 1 akaike Information Criterion » Akaike(1969):

:یعد الأكثر استعمالا ویعطى بالعلاقة التالیة















 


T

qp
qpAIC 2exp.ˆ),( 2

:أي بقسمة مجموع مربعات البواقي على عدد المشاهدات فقط أي(حیث  محسوبة بطریقة المعقولیة العظمى 

T

RSS
2̂

qp:                  حیث  عدد معالم النموذج المقدر

:كما یمكن كتابة هذا المعیار في شكل لوغارتمي كما یلي

  





 


T

qp
LnqpAIC 2ˆ),( 2

:وبسبب اعطائه وزن أكبر للنماذج المستعملة لاكبر عدد من المشاهدات عدل بما یلي
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T

qpAIC
qpNAIC

),(
),( 

.NAICأو AICویتم اختیار النموذج الأفضل على أساس أصغر قیمة للمعیار

»معیار- 2 Biyezian Information Criterion » Schwarz(1979):

:رغبة في تحقیق خصائص تقاربیة وصیغته كالتاليAkaikeمعیارا مشابها لمعیارSchwarzالباحث أقترح 

  LnT
T

qp
LnBIC .ˆ 2 






 

 

.BICویتبع نفس الحكم حیث یتم اختیار النموذج الأفضل على اساس أصغر قیمة للمعیار

:Hannan-Quinn)1979(54معیار - 3

:ویعطى بالعلاقة 

2C,      T

LnTLn

CqpLnqpHQ  2ˆ, 

ویكون النموذج الأفضل حسب هذا المعیار . تباین البواقي المحسوب بطریقة المعقولیة العظمى2̂حیث 
ذلك الذي یعطي أقل قیمة  qpHQMin ,.

هناك ملاحظة أخرى تتعلق بإمكانیة إضافة متغیرات الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك للنموذج في مرحلة 
ندرس ونختبر معنویاتها الإحصائیة، ویمكن أن نستعین في اتخاذ هذا القرار التأكد من التشخیص، ومن ثم 

إن دوال الارتباط الذاتي للبواقي . ، كما یمكن اختبار البواقي والنظر ما إذا كانت عشوائیة أم لاAkaikeمعیار 
لبواقي ممثلة فإذا كانت ا. ARMAو مربعاتها یمكن أن تبین ما إذا كان من السهل شرحها بواسطة السیرورة 

، وإذا كانت ممثلة جیدا ARMAللسیرورة الأصلیة p، یمكن زیادة الدرجة AR(p)جیدا بواسطة السیرورة 
، وبعد إعادة تحدید النموذج، نعید تقدیره، ونطبق فكرة التأكد q، یمكن زیادة الدرجة MA(q)بواسطة السیرورة 

jiمن التشخیص مرة أخرى حتى تصبح المعالم   ذات معنویة إحصائیة والبواقي ذات اضطراب أبیض ˆ,ˆ
)White Noise(.

:لتشخیص النماذج) مGoldfrey)1979طریقة-4

: 55التالي النموذجGodfrey (1979)یقترح 

tt LWL  )()( 

.255-254ص .ص،سبق ذكرهمحمد شیخي،مرجع 54
.201-199ص .، صسبق ذكرهمرجعتومي صالح،55
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).tYعلى السلسلةdالسلسلة المستقرة بعد إجراء الفروقات من الدرجة tWحیث 

ipjqوتكون المعالم    **في البدایة مساویة للصفر، حیث , ,....2,1;,....2,1 qjpi  ثم نقدر النموذج ،
المقترح بالطرق التي تطرقنا إلیها سابقا، ومن تم فإن الانحرافات المعیاریة للمقدرات المضافة سوف تبین ما إذا 

المقترح من طرف LMكانت هذه المعالم المضافة تختلف عن الصفر أم لا، كما یمكن استعمال اختبار 
Godfreyة المعقولیة بالنسبة للمعالم المضافة، والمقیمة عند المعالم و الذي یعتمد على مشتقات لوغاریتم دال

.والقائلة بأن النموذج الأصلي هو الصحیحH0المقدرة في ظل الفرضیة 

التي تشرح ARMA(p,q)بأن لهذه المشتقات توزیعات طبیعیة تقاربیة، ومن أجل H0صحة نبین في ظل
:الظاهرة،  یمكن كتابة العلاقة 
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:المشتقات الجزئیة لهذه الدالة بالنسبة لمعالم الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك هي على الترتیب وتكون 
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مع عینة tWعلى هذه المشتقات حیث نعتبر النموذج الخاص بالسلسلة ذات الفروقات LMویعتمد اختبار 
. Tحجمها
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  111111 ..................

:والبواقي بواسطة îوĵونمثل مقدرات المعقولیة العظمى بواسطة     tt WLL
~ˆ.ˆˆ 1  
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tWحیث أن 
:من الشكل tZو tX، وتكون السلسلتان tWهي القیم الملاحظة فقط للسیرورة ~

 
  qtqttttt

qtqttttt

ZZZZL

XXWXWXL













ˆ.....ˆˆˆˆ

ˆ.....ˆ~~ˆ

11

11

مساویة للصفر من أجل tZو tXونبدأ الحسابات عملیا في المعادلتین السابقتین، بواسطة وضع  
0,1,.....,1  qt ولنعتبر الآن مشكلة اختبار نموذجنا بأنه مخصص بطریقة صحیحة ضد الفرضیة البدیلة ،

:، وبالتالي یجب اختبار الفرضیة MAمعلم في الجزء mوالقائلة بأنه یجب إضافة 
 
 mqpARMAH

qpARMAH

A ,:

,:0

قة المربعات عن طریق تقدیر نموذج الانحدار التالي بطریLMاستعمال اختبار Godfrey (1979)ویقترح 
:الصغرى 

tmqtmqtptptt ZZXX    ......................ˆ 1111

:صحیحة نجري الاختبار H0هو حد الخطأ، ثم تحت tهي معالم، وjوiحیث أن 

(m)χ~
ε
μ

TQ α
t

t 2

2

2

ˆ
ˆ

1
















ضد الفرضیة LMكذلك إحصائیة Godfrey، وطوَّر H0نرفض Qومن أجل قیم كبیرة لهذه الإحصائیة 
),(البدیلة والقائلة بأن النموذج الصحیح هو  qmpARMA حیث نتبع في هذه الحالة نفس الخطوات السابقة ،.

:Granger-Newbold56اختبار- 5

إلى أي شكل من Goldfreyلـ LMأنه بإمكان تطویر اختبار Granger and Newbold(1986)یرى 
),(نوع  21 kqkpARMA  حیث أن ،m 1هنا تساوي أكبر قیمة بینk2وk أي:)max( 21kkm .

وعلى العموم یجب النظر إلى النموذج الذي یتضمن أصغر عدد من المعالم المتناسقة مع الفرضیة القائلة 
كما یمكن في هذا الإطار استعمال المقاییس السابقة الذكر . أبیض) تشویش(بأن لحدود الأخطاء اضطراب 

AIC،NAIC..

.202-201ص .صالمرجع السابق،56
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:التنـــــــــــــبؤ:المطلب الرابع 

في هذه الحالة یتم ایجاد القیم المستقبلیة للسلسلة الزمنیة من خلال استخدام النموذج الحالي والمقدر في فترة 
، سط لمربع خطأ التنبؤ تنبؤا أمثلازمنیة معطاة زذلك تبعا لأصغر خطأ ممكن ،لذا نعبر التنبؤ ذا أصغر متو 

والتنبؤ للقیم المستقبلیة لمشاهدات السلسلة .عشوائیا، نقوم بتصغیر قیمته المتوقعةومادام خطأ التنبؤ متغیرا 
)(الزمنیة هو عبارة عن التوقع الشرطي في الفترة hT عند الزمن)(T. إن هذا التنبؤ یتم بعد تقدیر معالم

),,(النموذج  qdpARIMAومن ثم استخدامه للتنبؤ تجاوز مختلف مراحل الاختبارات السابقة، والذي یكون قد ،
والبواقي كقیم تقدیریة لحد الخطأ في یمین tYوذلك عن طریق احلال القیم الحالیة والماضیة للمتغیر التابع 

)(الدالة ،وذلك للحصول على القیم الأولى المتنبأ بها  1TY ویمكن ،لفترة واحدة للأمامهو یسمى التنبؤو
)(الحصول على القیمة الثانیة  2tYباحلال القیمة الأولى)( 1TYوقع التي تم التوصل الیها في الخطوة الأولى للت

، مع ملاحظة افتراض حد الخطأ خارج العینة للدالة في الطرف الأیمن من المعادلة، وهكذا حتى الفترة المطلوبة
ویمكن تلخیص عملیة التنبؤ في .فترةqفي النموذج ستختفي بعد MAیساوي صفر مما یعني أن حدود 

57:المراحل التالیة

كتابة النموذج المقدر ttt YfY  ˆ,,ˆ,ˆˆ 

تعویضt بـT+hحیثHh ,...,2,1

 تعویض كل القیم المستقبلیة للمتغیر الخاص بالظاهرة المدروسة بتنبؤاتها، بینما یتم تعویض الأخطاء
.بالبواقي) داخل العینة(المستقبلیة بالأصفار والماضیة 

في السلسلة الزمنیة حیث تتبع كثیر من المتغیرات (Seasonality)وأخیرا یجب الأخذ في الحسبان الموسمیة
، حیث تخضع السلسلة لتغیرات الخ، لنمط الموسمیة.....نفاقالاقتصادیة مثل المحاصیل الزراعیة والسفر والا

. نمطیة خلال فترات معینة ومتكررة، ویؤدي تجاهل هذا النوع من التغیرات في التنبؤ الى زیادة تباین السلسلة
(ACF)ف التغیرات الموسمیة بتفحص الشكل البیاني للسلسلة عبر الزمن وكذلك بتفحص قیم ویتم اكتشا

12,24,36عند التباطؤات (PACF)و للبیانات الربع سنویة .…,4,8,12للبیانات الشهریة والتباطؤات .…,
صر متوسط وفي هذه الحالة یتم اضافة عنصر انحدار ذاتي موسمي أو عن…,1,2,3,4بدلا من التباطؤات  

.في النموذجMA(12)أو AR(12)متحرك موسمي عند الفترة الثانیة عشر للبیانات الشهریة أي اضافة 

لدراسة دقة التنبؤ الذي یعتبر من أهم المراحل في تقییم النموذج للأغراض المستقبلیة، نستخدم في هذا 
نبؤ لنفس الفترة الزمنیة، ویُعطى ریاضیا المجال متوسط الخطأ الذي یعبر على متوسط الفرق بین المشاهدة والت

: 58في الشكل التالي

.258ص ،ذكرهبق مرجع سمحمد شیخي ،57
.260-259ص.صالمرجع السابق،58
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hTYحیث  وhTY 
.  تعبران عن السلسلة المدروسة المتنبأ بها نظریا و تلك المتنبأ بها تقدیریا على الترتیبˆ

: ویمكن أن یؤخذ هذا المقیاس في شكل نسبي وكما یلي
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:عیار السابق، لدینامیمكن أیضا استخدام متوسط مربع الخطأ الذي یعتبر أكثر فعالیة من ال
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Hhع هي عدد القیم المتوقعة مHحیث  ,...2,1.

وهو معطى بالعلاقة Theil's U statisticیستخدم بعض الإحصائیین معیارا آخر یسمى بمعیار ثایل 
:التالیة 
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وعملیا یتذبذب هذا المقیاس ، 1U، وتكون العملیة فاشلة عندما 0Uویكون التنبؤ جیدا عندما یكون 
.بین هاتین القیمتین

یمكن أیضا قیاس دقة التنبؤ من خلال مدى قدرة التنبؤ في اقتفاء أثر السلسلة الأصلیة والقدرة على تتبع نقاط 
انعطافها برشاقة كما ذكرنا سابقا، ولتوضیح هذه العملیة نستعین دائما بالرسومات البیانیة للسلسلتین الأصلیة 

.بؤیةوالتن
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:ملخص الفصل 

حصائیة إحدى الطرائق الریاضیة والإالتي تعد للتنبؤ،تناولنا في هذا الفصل أسلوب تحلیل السلاسل الزمنیة
هم ما یمیزها عن غیرها من أو التي تفسر طبیعة المتغیرات التي تحدث لظاهرة معینة خلال فترة زمنیة محددة ، 

.التطبیقیة وبناء النماذج ثم التحلیل التنبؤ المستقبلي الطرائق الاحصائیة هو السلوكیة 

استقراریة السلسلة الزمنیة ، والمتمثلة في اختبارالزمنیةسل لسلاالاسالیب الاحصائیة المتعلقة باتم عرض 
، وفحص التوزیع )pp,kpss(الجذر الوحدوياختباراتالى بالإضافةدالة الارتباط الذاتي باستخدام وذلك

طرق الى اختبار الذاكرة تولاختبار قابلیة السلسلة الزمنیة للتنبؤ تم ال.بیرا- الاحتمالي عن طریق اختبار جارك
والمتمثلةجنكینز تم عرض النماذج الخطیة للسلاسل الزمنیة - ولتطبیق منهجیة بوكس.BDSو اختبار الطویلة

: في

ومن هذه النماذج .الساكنة وغیر الساكنة: تستخدم لتمثیل نوعین من السلاسل:النماذج اللاموسمیة
)AR,MA,ARMA,ARIMA(
 تستخدم لتمثیل السلاسل الزمنیة الموسمیة ومن هذه النماذج:النماذج الموسمیة

)SAR,SMA,SARMA,SARIMA(

التنبؤ بقیم الظاهرة في وتستخدم هذه النماذج في تحلیل السلسلة الزمنیة التي تمثل ظاهرة معینة وفي 
.المستقبل

متسلسلة تبدأ بمرحلة التشخیص للنموذج والتي تعد ربعة مراحل أجنكینز في - سوتتلخص منهجیة بوك
وتأتي . مة للنموذجمرحلة فحص مدى الملاءوذج، ومن ثم وتلیها مرحلة تقدیر المعلمات للنم. المرحلة الأهم

.المرحلة الأخیرة وهي مرحلة التكهن أو التنبؤ
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:دتمهیـــــــ

من أجل تغطیة جوانب الموضوع المدروس ومحاولة الإجابة على التساؤل الرئیسي وكذا مجموعة الأسئلة 
الكهرباء في الجزائر مبیعاتالفرعیة المطروحة، ارتأینا تقدیم دراسة تطبیقیة تتعلق بشكل أساسي بدراسة سلوك 

باستخدام الخاصة بمدینة بریكةقطاع الاداري والعائليلعن طریق تحلیل المبیعات الشهریة للكهرباء الموجهة ل
.أسلوب السلاسل الزمنیة

حول المبحث الأول لتقدیم نظرة عامة صسیتم عرض هذه الدراسة من خلال ثلاث مباحث أساسیة، یخص
والغاز باتنة، أما المبحث الثاني فسیتناول نمذجة المبیعات الشهریة للكهرباء الموجهة یة توزیع الكهرباءمدیر 

في حین سیخصص المبحث الثالث لنمذجة المبیعات الشهریة للكهرباء الموجهة للقطاع لقطاع العائلات،
.الاداري
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نظرة عامة على مدیریة التوزیع باتنة:المبحث الاول

بموجب القانون رقم - سونلغاز- مدیریة التوزیع على إثر إعادة هیكلة الشركة الجزائریة للكهرباء والغازإنبثقت 
، وجاءت المراسیم باء وتوزیع الغاز بواسطة القنواتالمتعلق بالكهر 2002فبرایر 05الصادر بتاریخ 01-02: 

، وآخرها تخصیص رمز ة والبحث عن الفعالیةمن المسؤولیالتنفیذیة الملحقة والقرارات التنظیمیة لإعطاء مزید 
، سیارات الشركة والوثائق والمدون على وكالاتنا التجاریةS.D.Eجدید لشركة توزیع الكهرباء والغاز للشرق 

، وهذا تفظ لنفسه بالرمز السابق المعروفالمختلفة ، وهذا على غرار كل شركات وفروع مجمع سونلغاز الذي اح
.ونیة والاجتماعیة للمؤسسة الجدیدةتأكیدا للطبیعة القان

الهیكل التنظیمي لمدیریة التوزیع باتنة:المطلب الأول

یعتبر الهیكل التنظیمي تمثیل شكلي یجسد بیانیا هیكل المنظمة وهو عبارة عن جدول للوحدات المحددة التي 
تنزل القرارات والأوامر نحو تشكل المنظمة وشبكة العلاقات الرسمیة، والتي تعني الطرق التي من خلالها 

المنفذین، والتي من خلالها تصعد كذلك من القاعدة نحو القمة بمعلومات حول العمل والصعوبات والاحتیاجات 
.لمختلف الرواتب

فإن هیكلها التنظیمي یضم كلا من الإدارة العامة وأقسام مدیریة التوزیع بمدیریة التوزیع باتنة وفیما یتعلق 
: یليونوردها كما 

قسم استغلال الغاز؛
قسم استغلال الكهرباء؛
قسم تخطیط الكهرباء والغاز؛
قسم الادارة والصفقات؛
 قسم للعلاقات التجاریة؛
قسم لدراسات الانجاز والأشغال؛
قسم لتسییر أنظمة المعلومات؛
قسم للموارد البشریة؛
قسم للمالیة والمحاسبة.

والشكل الموالي یمثل الهیكل . ة، مكلف بالاتصال، مكلف بالشؤون القانونیةبالاضافة الى شعبة للشؤون العام
.التنظیمي المعیاري للمدیریة الجهویة
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باتنةالهیكل التنظیمي لمدیریة التوزیع:)1-3(الشكل 

مصلحة المستخدمین:المصدر

مديرية التوزيع باتنــة  

المكـلـف بالإتصــال

المكلف بالامن الصناعي

قسم إستغلال الكھرباء

قسم الدراسات والتنفیذ كھرباء 
وغاز

قسم العلاقات التجاریة

للمؤسساتالأمن الداخليمساعد 

قسم تسییر أنظمة المعلوماتیة 

قسم المالیة و المحاسبة

الشؤون العامةمصلحة

قسم الموارد البشریة

ازــــلال الغـــقسم إستغ
GAZ

أمانة المدیریة

بالشؤون القانونیة ونالمكلف

قسم الإدارة والصفقات

خلیة المراقبة والتفتیش

قسم التخطیط كھرباء وغاز
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مشاریع المدیریة على مستوى الولایة:المطلب الثاني

، وهذا لكي المرتبطة بقطاع الكهرباء والغازفروعه في إنجاز الكثیر من المشاریعشرع مجمع سونلغاز بجمیع 
، وفي هذا السیاق لتقدیم خدمات ذات نوعیة لزبائنه، وكذاولایة كبیرة كولایــة باتنـــــةیكون في مستوى طموحات 

إنجازها وأخرى في طور نود تقدیم حوصلة عن المشاریع الكبرى الخاصة بالتموین بالكهرباء والغاز التي تم
.الإنجاز

:بالنسبة لقطاع الكهرباء- 1

منظومة الإنتاج الوطنیة الدخول في الخدمة للوحدة الرئیسیة لإنتاج الكهرباء الموجودة بعین جاسر وهذا لتدعیم - 
. للكهرباء

. ف الموجودة بمركونة والتي ستمون ولایة باتنة.ك220/60وحدة تحویل التیار الكهربائي - 

:مركز التوزیع الكهربائي بكدیة المدور وهذا لتموین السد المائي بتیمقاد، وكذا تموین كل من بلدیات - 

.إلخ.......... سیدي معنصر  * تازولت  * دوفانة  * الشمرة  * تیمقاد   * 

.)HT/MTإستلام المحول الكهربائي المتنقل ( روع مركز التوزیع الكهربائي للقطب السكني حملـــة مش- 

إعادة هیكلة الشبكة الكهربائیة داخل مدینة بریكــة وهذا من أجل تحسین نوعیة وخدمات التموین - 
.   بالتیارالكهربائي داخل هذه المدینة الكبیرة

ي الشبكة الكهربائیة متوسطة التوتر والتي تهدف لتحسین نوعیة الخدمات فB.C.Cمركز التحكم عن بعد  - 
.%80المقدمة لزبائننا وأهمها تخفیض مدة إنقطاع التیار الكهربائي ، ونسبة المشروع وصلت إلى 

.%93,7نسبة التغطیة بالكهرباء تصل إلىهذه الإنجازات جعلت-

:لغازبالنسبة لقطاع ا- 2

تقویة شبكة الغاز الطبیعي في حي بارك أفوراج ، وهذا لتحسین نوعیة خدمة الزبائن بهذا الحي ، وهذا في - 
.04انتظار إستلام مشروع مركز التوزیع العمومي للغاز الطبیعي رقم 

.العمومي للغاز الطبیعي للقطب السكني حملـــةمركز التوزیع- 

.مركز التوزیع العمومي للغاز الطبیعي لبوزینــــــــة- 

.مركز التوزیع العمومي للغاز الطبیعي لإیشمـــــــول- 
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.مركز التوزیع العمومي للغاز الطبیعي لإینوغیســـن- 

الإتفاقیة                  بالغاز الطبیعي ، في إطارع سكنيتجم14المشروع الكبیر لولایة باتنة بتموین - 
)S.D.E–ولایــــة  .(

.63%وبهذا وصلت نسبة التغطیة بمادة الغاز الطبیعي إلى -

آفاق وتحدیات مدیریة التوزیع باتنة:الثالثالمطلب 

:آفاق مدیریة التوزیع باتنة- 1

:ترقیة الخدمات وتقریب المدیریة من زبائنها1- 1

وذلك بإعادة تهیئة وكالاتها التجاریة وتوفیر خدمة ممیزة للزبون على مستوى هذه الوكالات والتكفل الأمثل 
حیث أصبح من ،بانشغالات الزبائن ، ولتسهیل تسدید مستحقات الزبائن تعاقدت الشركة مع مصالح برید الجزائر

لك مما یخفف الضغط على الوكالات التجاریة للمدیریة وذ،الممكن تسدید فاتورة الإستهلاك أمام وكالات البرید
.بالقضاء على الطوابیر الطویلة

:تقویة الشبكات 2- 1

بشبكات ) الكلاسیكیة(باشرت مدیریة التوزیع العدید من المشاریع الإستثماریة بتجدید الشبكات القدیمة -
، وكذا إنشاء العدید اعات المسجلةمما یؤثر إیجابا على التقلیل من الإنقط) تورصادیة( حدیثة معزولة 

من مراكز التحویل الجدیدة وذلك ما سیقضي حتما على ضاهرة ضعف التیار الكهربائي خاصة في 
.فصل الصیف حیث تزداد كمیة الإستهلاك

تقویة شبكات الغاز بتجدید بعض الشبكات واستبدال شبكات أخرى بقنوات أكبر حجما مما سیؤدي إلى -
.ن إنقطاع الغاز وضعفه في بعض الأحیاءالتقلیل والقضاء م

:T.I.Aإنشاء خدمة المعالجة الإعلامیة للمكالمات  3- 1

، T.I.Aفي سبیل تحسین الخدمة المقدمة للزبون إعتمدت الشركة في السنة الماضیة نظاما جدیدا یسمى 
الكهربائي أو الغاز الطبیعي وهي تلقي بلاغات وشكاوي المواطنین عبر رقم هاتفي خاص حول إنقطاعات التیار 

، وفور سماع المكالمة یتم نقل المعلومة لفرق التدخل المیدانیة ماأو حالات تسرب للغاز أو حدوث إختناق
للشركة عن طریق الرادیو وذلك لكسب رهان الوقت والفعالیة وقد ساهمت هذه الوسیلة بشكل كبیر في تحسین 

.   الخدمة المقدمة لزبائن الشركة
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:تحدیات مدیریة التوزیع باتنة-2

:المدیونیـــة1- 2

. إرتفاع نسبة مدیونیة زبائننا من الأفراد والمؤسسات الخاصة والإدارات وبخاصة مدیونیة البلدیات

:القطع الأرضیة 2- 2

، وذلك راجع ز الكهربائیة أو الغازیة الجدیدةصعوبات في الحصول على القطع الأرضیة التي تستوعب المراك
. الشركة رغم إستفادتهم من تعویضاتلعزوف المواطنین عن التنازل عن قطع من أراضیهم لفائدة 

:ترخیصات المرور 3- 2

بالرغم من النصوص الصریحة في هذا المجال والتي تخول الشركة حق الإرتفاقات المجانیة بما فیها حق 
، إلا أن الشركة تواجه عراقیل جمة میدانیا باعتراض المواطنین امةء والتوصیل لخدمة المنفعة العالمرور والإرسا

على التوصیلات وإقامة الأعمدة بالرغم من ترخیص البلدیة مما یعرقل المشاریع المبرمجة ویحرم المواطنین من 
ز ، ونضرب مثالا حیا على ذلك المشاكل التي تعترضنا لإنشاء مركادة من توصیل الغاز كما الكهرباءالإستف

. وتوصیله عبر القنوات لحي بارك أفوراج04التوزیع العمومي للغاز الطبیعي رقم 

:سرقة الكهرباء 4- 2

من بین المشاكل العویصة التي تواجهها الشركة هي ارتفاع نسبة ضیاع الطاقة والذي یعود في أساسه إلى 
القضایا المسجلة عبر مختلف محاكم الولایة ، ولعل عددلتي تعد عبئا ثقیلا على المدیریةضاهرة سرقة الكهرباء ا

.دلیل على حجم هذه الضاهرة التي تعرقل نمو الشركة

:سرقة الكوابل والأجهزة الكهربائیة 5- 2

والتي كانت في السابق تخص الشبكات الكهربائیة خارج -)النحاسیة(تفشت ضاهرة سرقة الكوابل الكهربائیة 
، إلا أنه في السنوات الأخیرة امتدت هذه الضاهرة حتى إلى الشبكات الخدمة بعدة أو التي لم تدخل في الخدم

، وسجلنا أیضا ضاهرة سرقة هربائیة أودت بالكثیر من الأرواحتحت التوتر مما سجل عدة حوادث صعق ك
التیار قطعالأجهزة الكهربائیة والتي أخذت أبعادا خطیرة إذ أضحت منشآتنا الكهربائیة من مراكز كهربائیة وآلات

، إلى العدید من حالات التخریب والنهب ولم تسلم من ذلك حتى الأجهزة الموجودة في إلخ..........الكهربائي 
.    ، حتى تلك الموضوعة تحت التوترةالمراكز المبنیة وذلك بتحطیم البوابات وسرقة الأجهز 
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للقطاع العائلينمذجة مبیعات الكهرباء الموجهة :المبحث الثاني

الخصائص الإحصائیة للمبیعات الشهریة من الكهرباء الموجهة لقطاع العائلات:المطلب الأول

كیلووات ساعي:الوحدةالعائلاتالمبیعات الشهریة من الكهرباء الموجهة لقطاع:(3-1)الجدول

2005M07 4236495
2006M01 6599466 5272530 3980666 6352934 5626505 4754151
2006M07 6672424 6076100 5787560 8400117 5792507 4554175
2007M01 7827912 5934558 5530274 6431623 6191146 5668185
2007M07 7933808 7673408 5632994 7575474 5253081 4588929
2008M01 8099819 6437254 5898214 6635510 6501896 5371702
2008M07 9359897 9119461 7771707 9192823 6439475 5122790
2009M01 6915636 6037783 4165006 6672938 5701472 5358826
2009M07 9224673 9955720 7403042 9652259 6943588 4171881
2010M01 8239963 6943023 5440906 8991242 6784535 5398414
2010M07 9776389 10041491 8326068 11855851 9078453 6191217
2011M01 9663674 7671345 5889420 10437708 8058887 5724221
2011M07 9900099 10936752 9667060 14075165 10059234 6417171
2012M01 10028509 8319406 6913907 11692211 8906221 7069753
2012M07 14496433 16153955 12340927 17096878 10322669 6992485
2013M01 11023494 9195889

الوكالة التجاریة لسونلغاز بدائرة بریكة:المصدر

مشاهدة  تمثل المبیعات الشهریة 87تشكل سلسلة زمنیة شهریة تتكون من ستخدمتاإن البیانات التي 
للكهرباء ذات التوتر المنخفض الموجه لقطاع العائلات الخاصة بمدینة بریكة والمقدرة بالكیلووات ساعي والتي 

2012إلى فیفري 2005والتي تمثل الفترة من دیسمبر . أخذت من سجلات الوكالة التجاریة بدائرة بریكة
في سنة 17096878وقیمة قصوى 2006سجلت في سنة 3980666وقیمة دنیا 7754269بمتوسط قدره 

وهو ما یعطینا فكرة عن عدم 2612924، وتشتت هذه السلسلة عن متوسطها بانحراف معیاري قدره 2012
سلسلة المبیعات الشهریة من الكهرباء الموجهة لقطاع العائلات ویمكن تمثیل بیانات .تجانس مستویات السلسلة

:كما یلي ) daoالمصححة من الموسمیة، ذات الفروقات من الدرحة الأولى ،aoالأصلیة (
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ذات الفروقات من ححة من المركبة الموسمیة، ، المصAOالأصلیة (التمثیل البیاني للسلسة : )2-3(الشكل

)DAOالدرجة الأولى 

Eviwesبرنامج : المصدر

تجاه عام متزاید مع الزمن فضلا عن وجود إوجود )2-3(نلاحظ من المنحنى البیاني الأول في الشكل 
الوتیرة كل سنة مع اختلاف الوتیرة تذبذبات متمثلة في تقعرات ونتؤات، وهذه التذبذبات تتكرر بانتظام وبنفس

، ففي هذه التغیرات تشیر إلى وجود مركبة اتجاه عام ومركبة موسمیة. التي تزداد بها من سنة إلى أخرى
المنحنى البیاني الثاني من نفس الشكل یتضح جلیا وجود تغیرات موسمیة شهریة بعد القیام بعملیة التعدیل 

نتائج اختبارات الجدر الوحدوي لـ )2- 3(یعطي الجدول CENSUS X12الموسمي للسلسلة عن طریق تقنیة 
Philips-Perron وKPSS وElliott-Rothenberg-Stock:
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نتائج اختبارات الجذر الوحدوي لسلسلة المبیعات الشهریة من الكهرباء الموجهة لقطاع :)2- 3(الجدول 
)ao(العائلات 

الأولىلسلسلة ذات الفروقات من الدرجة  السلسلة الأصلیة نوع الاختبار

2النموذج   -30.9343
(-1.9446)

1النموذج  -0.6449
(-1.9446)

Philips-Perron

1النموذج  0.2606
(0.4630)

1النموذج  0.8792
(0.4630)

KPSS

1النموذج  12.2179
(3.0708)

2النموذج  1.1905
(3.0736)

Elliott-Rothenberg-Stock

نموذج بوجود ثابتة:1النموذج 
نموذج بدون ثابتة ولا اتجاه عام:2النموذج 

Eviwesمن اعداد الدطالب بالاستعانة ببرنامج :المصدر

تحتوي على جذر وحدوي فهي غیر مستقرة وسبب عدم الاستقرار وجود ) ao(أن السلسلة قید الدراسة نلاحظ
أنظر [)dao(عام عشوائي مما یستوجب تحویل الظاهرة إلى سلسلة ذات الفروقات من الدرجة الأولى تجاها

وتعتبر هذه الأخیرة مستقرة من حیث الاتجاه العام أي لا تحتوي على جذر ])2-3(المنحنى الثالث من الشكل 
باستثناء إحصائیة Mackinnonلـ وحدوي باعتبار أن القیم المحسوبة بالقیمة المطلقة أكبر من القیم الحرجة 

KPSS التي تعتبر أصغر من القیمة الحرجة ففي هذه الحالة نقبل فرضیة الاستقراریةH0 . یمكن التأكد من ذلك
:)dao(والسلسلة المحولة ) ao(بالتمثیل البیاني لدالة الارتباط الذاتي للسلسلة الأصلیة 

(ao)التمثیل البیاني لدالتي الارتباط الذاتي البسیط والجزئي للسلسلة الأصلیة :)3-3(الشكل 

JMulTiبرنامج : المصدر
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التمثیل البیاني لدالتي الارتباط الذاتي البسیط والجزئي للسلسلة ذات الفروقات من الدرجة :)4-3(الشكل 
(dao)الأولى 

JMulTiبرنامج : المصدر

الفجوات أجلمن)ao(لارتباط الذاتي المحسوبة للسلسلةمعاملات انلاحظ أن 
√.تختلف معنویا عن الصفر خارج مجال الثقة 21،18،15،12،11،9،6،3،2،1،24 , وهذا √.

تختلف أیضا معنویا عن ) dao(دلیل على عدم الاستقراریة، أما معاملات الارتباط للسلسلة ذات الفروقات 
ولكن عدم الاستقراریة لیس ناجما عن وجود اتجاه عام وإنما عن وجود تقلبات 0.05مستوى معنویة الصفر عند 

غیر مستقرة من حیث المركبة الموسمیة وللتأكد من ذلك أیضا ) dao(یمكن القول أن السلسلة . موسمیة شهریة
:التاليفي الجدولوالذي تظهر نتائجه) dao(على السلسلة ذات الفروقات HEGYتم استعمال اختبار 
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للسلسلة ذات الفروقات من الدرجة الأولى HEGYاختبار الجذر الوحدوي الموسمي بطریقة :)3- 3(الجدول 
)dao(لمبیعات الشهریة من الكهرباء الموجهة لقطاع العائلات ل

النموذج مع وجود اتجاه عام تحدیدي النموذج بوجود ثابتة الإحصائیات

-2.7454
(-3.37)

-2.7203
(-2.82)

-0.8790
(-1.94)

-2.7203
(-1.94)

0.5747
(3.05)

0.5786
(3.07)

F34

4.1504
(3.05)

4.5494
(3.05)

F56

1.9403
(3.08)

2.2766
(3.09)

F78

0.6951
(3.08)

0.7868
(3.09)

F910

3.8070
(3.09)

3.9091
(3.10)

F1112

6.2793
(1.88)

6.3379
(1.89)

F1-12

3.8831
(2.30)

4.0683
(2.07)

F2-12

Franses and Taylorالقیم التي بین قوسین ھي القیم الحرجة لـ 

Franses andیعطي هذا الأخیر إحصائیات ستیودنت وفیشر التي تعتبر مجملها أكبر من القیم الحرجة لـ 
Taylor، مما یوحي بوجود تقلبات موسمیة في السلسلة)dao(. وكنتیجة لذلك یتم إزالة المركبة الموسمیة

=بحساب الفروقات من الدرجة  ونتحصل على سلسلة مستقرة من حیث الاتجاه العام والمركبة الموسمیة 12
)sdao(، الشكل أنظر [وهذا ما نلاحظه من خلال دالة الارتباط الذاتي للسلسلة الجدیدة)باعتبار أن ])5- 3

.0.05معاملات الارتباط الذاتي تقع كلها داخل مجال الثقة في تساوي معنویا الصفر عند مستوى معنویة 
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التمثیل البیاني لدالتي الارتباط الذاتي البسیط والجزئي للسلسلة ذات الفروقات من الدرجة :)5-3(الشكل 
(sdao)12الأولى والفروقات من الدرجة 

JMulTiبرنامج : المصدر

المستقرة تحمل خصائص التوزیع الطبیعي أم لا، من sdaoما اذا كانت سلسلة مبیعات الكهرباء ولاختبار
لاختبار تجانس ARCH-LM، كما سیتم استخدام احصائیة Beraو Jarqueأجل هذا یمكننا استعمال اختبار 

:الجدول التاليوالنتائج موضحة في .التباین

)sdao(الخصائص الإحصائیة للسلسلة المستقرة :)4- 3(الجدول 
ARCH-LMإحصائیة Jarque and BeraSkewnessKurtosisإحصائیة  

4.8932
)0.0866(-0.00584.25970.5568

(0.4556)
.p-Valueالقیم التي بین قوسین ھي قیم 

Eviwesمن اعداد الطالب بالاستعانة ببرنامج :المصدر 

ذات توزیع طبیعي حیث أن ) sdao(السلسلة المستقرة من خلال الجدول یتضح بأن هناك دلیل على أن 
0.05عند مستوى معنویة 2بدرجة حریة χأقل تماما من القیمة الحرجة لتوزیعJarque-Beraإحصائیة 

)p-Value ومؤشر ) 0.05أكبر من 0.0866الذي یساويSkewness الذي یعبر عن مقیاس التناظر
تقریبا معدوم أي أن التوزیع تقریبا متناظر، فالتناظر قد یكون إشارة إلى خطیة السیرورة الممثلة للمبیعات الشهریة 

تباین الشرطي لسلسلة لى الظاهرة بمعنى آخر العARCHلیس هناك تأثیر ؛إضافة إلى ذلك.من الكهرباء
أقل تماما من القیمة المجدولة 0.5568والتي تساوي ARCH-LMالمبیعات متجانس باعتبار أن إحصائیة 

.)0.05أكبر من 0.4556الذي یساوي Value(0.05عند مستوى معنویة 1بدرجة حریة χلتوزیع 
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للتنبؤsdaoدراسة قابلیة السلسلة الزمنیة :الثانيالمطلب

:the periodogramتطور الدالة الطیفیة للسلسلة المستقرة )6-3(الشكلیظهر

(sdao)التمثیل البیاني  للدالة الطیفیة للسلسلة المستقرة :)6-3(الشكل 

JMulTIبرنامج :المصدر

من الواضح أن الذاكرة الطویلة غیر موجودة حیث نلاحظ أن الدالة لا تتمركز حول الموجات في محور 
. 0عندما تؤول الموجة إلى ∞الفواصل فهي لا تؤول إلى 

باستعمال ) sdao(من أجل التأكد من هذه النتیجة قمنا بتقدیر شبه معلمي لمعامل الذاكرة الطویلة للسلسلة 
:)5- 3(، تظهر النتائج في الجدول GPHنوافذ مختلفة للدالة الطیفیة 

)sdao(نتائج اختبار الذاكرة الطویلة للسلسلة المستقرة :)5- 3(الجدول 
- ARFIMA(0,d,0)تقدیر معامل التكامل الكسري–

Ordinates:
8.0T

Bandwidth

GPH Rectangul
ar

Bartlett Daniell Tukey Parzen B-priest

0.329
(0.6728)

0.3103
(0.4219)

0.3330
(1.0624)

0.3905
(0.4721)

0.3332
(0.8276)

0.3342
(0.7639)

0.3361
(1.1083

)
ھي إحصائیات ستیودنت(.) القیم التي بین قوسین 

Ratsبالاستعانة ببرنامج بمن اعداد الطال: المصدر

وعلیه 0.05أن معامل التكامل الكسري لیس له معنویة إحصائیة عند مستوى دلالة یظهر من خلال الجدول 
وهذا یعني أنه لا یمكن التنبؤ بالمبیعات الشهریة للكهرباء الموجهة للقطاع ،H0نقبل فرضیة الذاكرة القصیرة 

Transitory Exogenousمة خارجیة عابرة العائلي على المدى الطویل وحركة المبیعات تظهر كنتیجة لصد
Shocks لأن إحصائیاتBDS] 1.96أكبر تماما من القیمة المجدولة للتوزیع الطبیعي ])6- 3(أنظر الجدول

.أي نرفض فرضیة السیر العشوائي) 0.05أصغر بكثیر من p-Valueقیم (0.05عند مستوى معنویة 
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قویة على المدى القصیر ومبیعات الكهرباء قابلة للتنبؤ على ومن جهة أخرى أظهرت النتائج بنیة ارتباط
.المدى القصیر

على السلسلة المستقرة للمبیعاتBDSنتائج اختبار الاستقلالیة :)6- 3(الجدول 
p-Value إحصائیاتBDSm

0.00273.0007852
0.00005.3585963
0.00008.8058264
0.000010.610055
0.000012.893696

m:Embedding Dimension

Eviwesمن اعداد الطالب بالاستعانة ببرنامج :المصدر 

للتنبؤ بمبیعات الكهرباء الموجهة للقطاع العائلي SARIMAاقتراح نموذج :الثالثالمطلب 

في فلك الموجهة للقطاع العائلي على ضوء نتائج الاختبارات المتحصل علیها، تدور نمذجة مبیعات الكهرباء 
مكن التعبیر عنه ریاضیا كما یالذي SARIMAوفي هذا الإطار نقترح نموذج ،السیرورات الخطیة العشوائیة
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یُمثل  DsD
s L وDالفروقات الموسمیة من الدرجة 1 dd L dالفروقات المتتالیة من الدرجة 1

ntو(ao)اللذان یستخدمان لتحقیق إستقراریة مبیعات الكهرباء  ,.....,2,1.

فالسؤال المطروح الأدوات الإحصائیة، بعض غیر المرفوضة بواسطة SARIMAمجموعة من نماذجلدینا
،AICتحدید درجة النموذج نقوم بعملیة المفاضلة وذلك بتصغیر معاییرأي نموذج نختار في هذه الحالة؟ ل

HQ،SICكما یلي:
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–المفاضلة بین النماذج المرشحة –المقارنة بین النماذج المختارة :)7- 3(الجدول
المفاضلةمعیار النموذج

30.26* AIC 1,1,4 (0,1,0)= 1, = 430.32* BIC
30.29* HQ
30.32 AIC 0,1,4 (0,1,0)= 430.36 BIC
30.34 HQ
30.39 AIC 0,1,2 (0,1,0)= 1, = 230.46 BIC
30.42 HQ
30.27 AIC 0,1,4 (0,1,0)= 1, = 430.34 BIC
30.30 HQ

AIC : Akaike Information Criterion
BIC : Bayesian Information Criterion (Schawrz)

HQ: Hannan-Quinn Criterion
.القیم المثلى التي من خلالھا تكون ھذه المعاییر في حدھا الأدنىعنبر تع* القیم الممثلة بالنجمة 

Eviwesمن اعداد الطالب بالاستعانة ببرنامج :المصدر

، نلاحظ أن النموذج الأمثل الذي یعبر أكثر عن تغیرات سلسلة مبیعات الكهرباء )7- 3(من خلال الجدول 
تشیر HQوSchwarzو AICلأن معاییر SARIMA(1,1,4)(0,1,0)12الموجهة للقطاع العائلي هو نموذج

وبتطبیق طریقة .إلى أفضلیة هذا النموذج باعتبار أن المعاییر تأخذ القیمة الصغرى أي في حدها الأدنى
Gauss-Newton على بیانات السلسلة الزمنیةsdao وباستخدام البرنامج الاحصائيRATS تم الحصول
:على النتائج التالیة

SARIMA(1,1,4)(0,1,0)12تقدیر النموذج الملائم للسلسلة محل الدراسة :)8- 3(الجدول

RATSبرنامج : المصدر
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، نلاحظ أن للمعالم معنویة إحصائیة بنسبة معنویة )8- 3(من خلال نتائج التقدیر المبینة في الجدول 
، بمعنى )1.96(حیث أن قیم ستیودنت بالقیمة المطلقة أكبر تماما من القیمة الحرجة للتوزیع الطبیعي )0.05(

للنموذج قدرة تفسیریة عالیة جدا ،إضافة إلى ذلك.)0.05(أقل تماما من p-Valueآخر نسب الاحتمال 
×وإحصائیة مضاعف لاغرانج   = 2بدرجة حریة χوزیع أكبر تماما من القیمة المجدولة لت72.204

.)0.05(عند مستوى معنویة 

هذه النتائج من شأنها أن تعطینا نظرة احصائیة حول نجاعة النموذج المختار في تفسیر تغیرات السلسلة 
sdao، وهذا ما یمكن أن نراه من خلال تمثیل السلسلة المقدرة(aohat)مع السلسلة الأصلیةومقارنتها.

(aohat)والسلسلة المقدرة (ao)التمثل البیاني  للسلسلة الأصلیة :)7-3(الشكل

Eviwesبرنامج :المصدر

ومنحنى (ao)یمكننا ملاحظة شبه المطابقة بین منحنیي السلسلة الأصلیة)7- 3(من خلال الشكل 
المقدرمن شأنه أن یعطینا فكرة عن مدى أهمیة تعبیر النموذج ، هذا(aohat)السلسلة المقدرة 

SARIMA(1,1,4)(0,1,0)12 الموجهة لقطاع العائلاتالكهرباءمبیعاتإلى بیانات.

.وللتأكد أكثر تم رسم المنحنى البیاني لسلسلة بواقي النموذج المقدر وكذا دالة الارتباط الذاتي للبواقي
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SARIMA(1,1,4)(0,1,0)12التمثیل البیاني  لسلسلة بواقي النموذج المقدر:)8-3(الشكل 

JMulTIبرنامج : المصدر

التمثیل البیاني لدالتي الارتباط الذاتي البسیط والجزئي لسلسلتي البواقي ومربعات البواقي:)9-3(الشكل 

JMulTiبرنامج:المصدر

مستقرة حیث أن معاملات )8-3(الممثلة في الشكل البواقيسلسلة أن )9-3(من خلال الشكل نلاحظ
الارتباط الذاتي تقع كلها داخل مجال الثقة






 
nn

و هذا یعني أن هناك استقلالیة تامة بین الأخطاء96.1,96.1
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أقل تماما من القیمة 4.433التي تساوي ) 9- 3(في الجدول Breusch-Godfreyوهذا ما تؤكده إحصائیة 
.فرضیة استقلالیة الأخطاءH0حیث نقبل2بدرجة حریة .χالحرجة لتوزیع

SARIMA(1,1,4)(0,1,0)12اختبارات بواقي تقدیر نموذج :)9- 3(الجدول 

Skewness Kurtosis إحصائیة 
Jarque-Bera

ARCH-LM
(ARCH(1))

-Boxإحصائیة
Pierce

(16 lags)

إحصائیة 
Ljung-Box
(16 lags)

إحصائیة 
Breusch-
Godfrey

Whiteإحصائیة 

0.3062 4.7078 10.0120
)0.0067( 1.5459 12.5730

)0.7037(
14.2788

)0.5780(
4.4342

)0.1089(
0.3374

(0.8448)

Eviwesمن اعداد الطالب بالاستعانة ببرنامج : المصدر

ان على الترتیبتساوی)9-3(الموضحتین في الجدول Ljung-BoxوBox-Pierceتي حصائیإأنكما
اضافة الى ذلك، نلاحظ . 16بدرجة حریة 2دائما أقل من القیمة المجدولة لتوزیع یانتبق14.27و12.57

تقع كلها (تساوي معنویا الصفر ) 9-3(معاملات الارتباط الذاتي لسلسلة مربعات البواقي المبینة في الشكل أن
و هذا یعني أن الأخطاء العشوائیة تتمیز بتباین شرطي ثابت حیث تتمیز بالاستقرار ) داخل مجال الثقة

أقل تماما من القیمة من القیمة 1.5459التي تساوي ARCH-LMوهذا ما تؤكده إحصائیة )متجانس(
من جهة أخرى، تباین الأخطاء متجانس وفق . 0.05عند مستوى معنویة 1بدرجة حریة χالمجدولة لتوزیع

، 4المجدولة بدرجة حریة 2أقل تماما من قیمة 0.3374والتي تساوي )9- 3(في الجدول Whiteإحصائیة 
التي Jarque-Beraباستعمال H0إلا أن البواقي لا تتوزع توزیعا طبیعیا حیث نرفض فرضیة التوزیع الطبیعي 

الحرجة وهو ما یظهر جلیا في χوقیمة 5.99والتي تعتبر أكبر تماما من القیمة المجدولة 10.01تساوي 
.حیث أن دالة الكثافة النظریة لا تنطبق تماما على دالة الكثافة المقدرة بطریقة النواة)10- 3(الشكل 

النواة الطبیعیة ومقارنتها بدالة كثافة التوزیع التقدیر غیر المعلمي لدالة الكثافة بطریقة :)10-3(الشكل 
الطبیعي لسلسلة البواقي

JMulTiبرنامج :المصدر



دراسة حالة الشركة الوطنیة للكهرباء والغاز:الفصل الثالث

90

نتائج التنبؤ تظهر في . بناء على ما سبق، یمكن التنبؤ بمبیعات الكهرباء انطلاقا من النموذج المقترح
كما قمنا بعملیة المفاضلة بین النموذج ونموذج السیر العشوائي ،الذي یعطي التنبؤ النقطي)10- 3(الجدول 

:بتصغیر معیار تباین خطأ التنبؤ المعطى بالعلاقة





 

H

h
hHnhHn aooaHQME

1

21 )ˆ(

هو أفق التنبؤ الإجماليHحیث 

باستعمال نموذجالتنبؤ بمبیعات الكهرباء الموجهة للقطاع العائلي :)10- 3(الجدول 
SARIMA(1,1,4)(0,1,0)12

القیم المتوقعة الأشھرالسنة
نموذج السیر SARIMA(1,1,4)(0,1,0)12للمبیعات

العشوائي

2013

84125426.10577.1348مارس
130188376.12837.4323أفریل
103460736.19027.2457ماي
80970166.22537.4275جوان
157598357.07428.0249جویلیة
172822067.11578.1157أوت

135465307.20078.6801سبتمبر
182582107.35088.7902أكتوبر
115093397.38038.8214نوفمبر
81646537.42888.8993دیسمبر

122039627.45938.9207جانفي2014
103716077.63289.0041فبرایر

Eviwesمن اعداد الطالب بالاستعانة ببرنامج : المصدر

أفضل من نموذج السیر العشوائي SARIMA(1,1,4)(0,1,0)12من الملاحظ من خلال الجدول أن نموذج
ر العشوائي، لكن كلما ح أصغر من تلك الخاصة بنموذج السیباعتبار أن قیم تباین خطأ التنبؤ في النموذج المقتر 

عت قیمة تباین خطأ التنبؤ والسبب في ذلك یعود إلى أن التنبؤ یعتبر قصیر المدى ولیس زاد أفق التنبؤ كلما ارتف
على المدى الطویل، إذن مبیعات الكهرباء لیست قابلة للتنبؤ إلا على المدى القصیر وطبیعة الصدمة في هذه 

:ما یظهره الشكل التاليوهذا.الحالة هي صدمة خارجیة عابرة
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دوال الاستجابة للصدمات:)11-3(الشكل 

gretl:المصدر

لكي یكون التحلیل دقیقا بغیة اتخاذ القرارات بناء فترات ثقة لهذا الأخیربقمناالتنبؤ هذا بعد حساب و
:التالي ویظهر ذلك في الشكل الاقتصادیة

بناء مجالات الثقة لمبیعات الكهرباء المتوقعة:)12-3(الشكل

Eviwesبرنامج :المصدر

، یمكــن القــول أن التنبــؤ یتبــع السلســلة الأصــلیة ممــا یؤكــد مــرة أخــرى علــى الجــودة )13-3(مــن خــلال الشــكلو 
.الإحصائیة للنموذج المختار و أیضا على قوة التنبؤ
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التنبؤ بمبیعات الكهرباء الموجهة للقطاع العائلي:)13-3(الشكل 

Eviwesبرنامج : المصدر
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نمذجة مبیعات الكهرباء الموجهة للقطاع الاداري:لثالمبحث الثا

الاداريقطاع لالخصائص الإحصائیة للمبیعات الشهریة من الكهرباء الموجهة ل:المطلب الأول

كیلووات ساعي:الوحدةfsmالمبیعات الشهریة من الكهرباء الموجهة لقطاع الاداري :(3-11)الجدول
2005M07 337786
2006M01 503849 714915 450510 676654 660857 267904
2006M07 523162 605614 538132 458139 878503 405502
2007M01 869720 720283 308544 610920 459804 303303
2007M07 462259 429052 385727 637347 607738 754136
2008M01 829209 989618 320800 517322 999979 623524
2008M07 657515 808251 354002 663628 851742 313669
2009M01 643740 1013805 397236 563310 857232 346319
2009M07 758949 606015 576765 718396 881398 399904
2010M01 651869 1171667 502224 684286 743555 374125
2010M07 744464 777924 423327 781445 696392 544966
2011M01 770616 756630 454604 935835 784269 365880
2011M07 740584 802084 553676 970337 748675 504306
2012M01 867890 855121 547512 1015557 901983 454376
2012M07 928761 1023322 688631 1097686 697489 456981
2013M01 922356 911032

الوكالة التجاریة لسونلغاز بدائرة بریكة:المصدر

الاداري قطاع لالمبیعات الشهریة للكهرباء ذات التوتر المنخفض الموجه لالسلسلة الموجودة لدینا تمثل 
إلى فیفري 2005دیسمبر مشاهدة ممتدة من 87والمحددة بــ الخاصة بمدینة بریكة والمقدرة بالكیلووات ساعي 

وقیمة دنیا 656495.7بمتوسط قدره . والتي أخذت من سجلات الوكالة التجاریة بدائرة بریكة2012
، وتشتت هذه السلسلة عن 2010في سنة 1171667وقیمة قصوى 2006سجلت في سنة 267904.0

.نس مستویات السلسلةوهو ما یعطینا فكرة عن عدم تجا214697.8متوسطها بانحراف معیاري قدره 

ذات الفروقات من ،fsmالأصلیة (الموجهة للقطاع الاداري سلسلة المبیعات الكهرباء یمكن تمثیل بیانات و 
:التالي في الشكل ) المصححة من المركبة الموسمیة،dfsmالدرجة الأولى 
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المصححة ،dfsmذات الفروقات من الدرجة الأولى ،fsmالأصلیة (التمثیل البیاني للسلسلة:)14-3(الشكل
)من المركبة الموسمیة

Eviwesبرنامج: المصدر

وجود اتجاه عام متزاید مع الزمن فضلا عن نلاحظ ) 14- 3(من خلال مشاهدة المنحنى الأول من الشكل 
وجود تذبذبات متمثلة في تقعرات ونتؤات، وهذه التذبذبات تتكرر بانتظام وبنفس الوتیرة كل سنة مع اختلاف 

یر بالاضافة الى التغ،fsmهذا التذبذب في اشارة المیل العام للسلسلة . الوتیرة التي تزداد بها من سنة إلى أخرى
.ى استقراریة السلسلة محل الدراسةمن شأنه أن یؤثر سلبا عل،نتظم في كل موسمالمتشابه والم

حل الدراسة مستقرة إن الملاحظات البیانیة السابقة لا یمكن أن تعطینا جواب واضح حول إن كانت السلسلة م
ر ات الجذار نتائج اختب)12- 3(یعطي الجدول .لذلك نستعین بالاختبارات الاحصائیة المعدة لذلك،ام لا

:Elliott-Rothenberg-Stockو KPSSو Philips-Perronالوحدوي لـ 
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fsmنتائج اختبارات الجذر الوحدوي للسلسلة :)12- 3(الجدول 
لسلسلة ذات الفروقات من الدرجة الأولى السلسلة الأصلیة نوع الاختبار

1النموذج  -27.006
(-2.895)

2النموذج  -1.073
(-1.944)

Philips-Perron

1النموذج  0.0834
(0.463)

1النموذج  1.385
(0.463)

KPSS

1النموذج  5.571
(3.070)

2النموذج  1.700
(3.073)

Elliott-Rothenberg-Stock

نموذج بوجود ثابتة:1النموذج 
نموذج بدون ثابتة ولا اتجاه عام:2النموذج 

Eviwesمن اعداد الطالب بالاستعانة ببرنامج :المصدر

تحتوي على جذر وحدوي فهي غیر مستقرة وسبب عدم الاستقرار ) fsm(نلاحظ أن السلسلة قید الدراسة 
) dao(وجود اتجاه عام عشوائي مما یستوجب تحویل الظاهرة إلى سلسلة ذات الفروقات من الدرجة الأولى 

وتعتبر هذه الأخیرة مستقرة من حیث الاتجاه العام أي لا تحتوي ])14- 3(من الشكل الثانيأنظر المنحنى [
باستثناء Mackinnonعلى جذر وحدوي باعتبار أن القیم المحسوبة بالقیمة المطلقة أكبر من القیم الحرجة لـ 

یمكن .H0ریة التي تعتبر أصغر من القیمة الحرجة ففي هذه الحالة نقبل فرضیة الاستقراKPSSإحصائیة 
:) dfsm(والسلسلة المحولة ) fsm(التأكد من ذلك بالتمثیل البیاني لدالة الارتباط الذاتي للسلسلة الأصلیة 

(fsm)التمثیل البیاني لدالتي الارتباط الذاتي البسیط والجزئي للسلسلة الأصلیة :)15-3(الشكل

gretlبرنامج : المصدر
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التمثیل البیاني لدالتي الارتباط الذاتي البسیط والجزئي للسلسلة ذات الفروقات من الدرجة :)16-3(الشكل 
(dfsm)الأولى 

gretlبرنامج : المصدر

من أجل الفجوات ) fsm(حیث نلاحظ أن معاملات الارتباط الذاتي المحسوبة للسلسلة 
√.تختلف معنویا عن الصفر خارج مجال الثقة ، 24،21،18،15،12،9،6،3 , وهذا دلیل على √.

تختلف أیضا معنویا عن الصفر عند ) dfsm(عدم الاستقراریة، أما معاملات الارتباط للسلسلة ذات الفروقات 
ة ولكن عدم الاستقراریة لیس ناجما عن وجود اتجاه عام وإنما عن وجود تقلبات موسمی0.05مستوى معنویة 

من خلال ویتضح ذلك جلیا غیر مستقرة من حیث المركبة الموسمیة ) dfsm(یمكن القول أن السلسلة . شهریة
عن )dfsm(بعد القیام بعملیة التعدیل الموسمي للسلسلة وذلك )14- 3(من الشكل الثالثالمنحنى البیاني 

على السلسلة ذات الفروقات HEGYوللتأكد من ذلك أیضا تم استعمال اختبار .CENSUS X12طریق تقنیة 
)dfsm ( التاليوالذي تظهر نتائجه في الجدول:
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للسلسلة ذات الفروقات من الدرجة الأولى HEGYاختبار الجذر الوحدوي الموسمي بطریقة :)13- 3(الجدول
dfsm

النموذج مع وجود اتجاه عام تحدیدي النموذج بوجود ثابتة الإحصائیات

-2.868
(-3.37)

-2.825
(-2.82)

0.247
(-1.94)

0.268
(-1.94)

0.270
(3.05)

0.274
(3.07)

F34

7.792
(3.05)

7.959
(3.05)

F56

2.640
(3.08)

2.658
(3.09)

F78

1.638
(3.08)

1.684
(3.09)

F910

3.041
(3.09)

3.146
(3.10)

F1112

5.185
(1.88)

5.218
(1.89)

F1-12

3.704
(2.30)

3.773
(2.07)

F2-12

Franses and Taylorالقیم التي بین قوسین ھي القیم الحرجة لـ 

JMulTiبرنامج :المصدر

Franses andیعطي هذا الأخیر إحصائیات ستیودنت وفیشر التي تعتبر مجملها أكبر من القیم الحرجة لـ 
Taylor مما یوحي بوجود تقلبات موسمیة في السلسلة)dao(.

sكنتیجة لذلك یتم إزالة المركبة الموسمیة بحساب الفروقات من الدرجة  = ونتحصل على سلسلة 12
وهذا ما نلاحظه من خلال دالة الارتباط الذاتي ) sdao(مستقرة من حیث الاتجاه العام والمركبة الموسمیة 

باعتبار أن معاملات الارتباط الذاتي تقع كلها داخل مجال الثقة في ])17- 3(الشكلأنظر [ةللسلسلة الجدید
.0.05تساوي معنویا الصفر عند مستوى معنویة 
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التمثیل البیاني لدالتي الارتباط الذاتي البسیط والجزئي للسلسلة ذات الفروقات من الدرجة :)17-3(الشكل
(sdfsm)12الأولى والفروقات من الدرجة 

gretlنامج ر ب: المصدر

من أجل هذا تم . تحمل خصائص التوزیع الطبیعيsdfsmولمعرفة ما اذا كانت سلسلة مبیعات الكهرباء 
. لاختبار تجانس التباینARCH-LMاحصائیةكما سیتم استخدام،Beraو Jarqueالاستعانة باختبار 

:والنتائج موضحة في الجدول التالي

sdfsmالخصائص الإحصائیة للسلسلة المستقرة :)14- 3(الجدول 
ARCH-LMإحصائیة Jarque and BeraSkewnessKurtosisإحصائیة  

4.097
)0.128(-0.2582.0560.000

(0.999)
.p-Valueالقیم التي بین قوسین ھي قیم 

Eviwesمن اعداد الطالب بالاستعانة ببرنامج :المصدر

ذات توزیع طبیعي حیث أن ) sdfsm(السلسلة المستقرة من خلال الجدول یتضح بأن هناك دلیل على أن 
0.05عند مستوى معنویة 2بدرجة حریة χأقل تماما من القیمة الحرجة لتوزیعJarque-Beraإحصائیة 

)p-Value ومؤشر ) 0.05أكبر من 0.128الذي یساويSkewness الذي یعبر عن مقیاس التناظر تقریبا
معدوم أي أن التوزیع تقریبا متناظر، فالتناظر قد یكون إشارة إلى خطیة السیرورة الممثلة للمبیعات الشهریة من 

لى الظاهرة بمعنى آخر التباین الشرطي لسلسلة المبیعات عARCHإضافة إلى ذلك، لیس هناك تأثیر .الكهرباء
χأقل تماما من القیمة المجدولة لتوزیع 0.00والتي تساويARCH-LMحصائیة متجانس باعتبار أن إ

.)0.05أكبر من 0.999الذي یساوي Value(0.05عند مستوى معنویة 1بدرجة حریة 
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للتنبؤ) sdfsm(اختبار قابلیة السلسلة :المطلب الثاني

الدالة الطیفیة للسلسلة المستقرة للتنبؤ على المدى البعید تم رسم sdfsmلدراسة قابلیة السلسلة الزمنیة 
sdao.

(sdfsm)التمثیل البیاني  للدالة الطیفیة للسلسلة المستقرة :)18-3(الشكل

JMulTiبرنامج :المصدر

من الواضح أن الذاكرة الطویلة غیر موجودة حیث نلاحظ أن الدالة لا تتمركز حول الموجات في محور 
. 0عندما تؤول الموجة إلى ∞الفواصل فهي لا تؤول إلى 

باستعمال عدة نوافذ لتقدیر معلم الذاكرة الطویلة GPHمن أجل التأكد من هذه النتیجة قمنا بتطبیق طریقة 
:تظهر النتائج في الجدول التالي.sdfsmعلى السلسلة 

)sdfsm(نتائج اختبار الذاكرة الطویلة للسلسلة المستقرة :)15- 3(الجدول 

Ordinates:
8.0T

Bandwidth

GPH Rectangul
ar

Bartlett Daniell Tukey Parzen B-priest

0.523
(0.715)

0.518
(0.621)

0.498
(0.859)

0.521
(0.798)

0.526
(0.795)

0.520
(0.894)

0.547
(0.905)

ھي إحصائیات ستیودنت(.) القیم التي بین قوسین 

Ratsمن اعداد الطالب بالاستعانة ببرنامج :المصدر

لأن قیم ستیودنت أقل تماما من القیمة GPHنلاحظ أن فرضیة الذاكرة الطویلة مرفوضة باستخدام اختبار 
معنویة أي أن معامل التكامل الكسري لیس له ،0.05عند مستوى معنویة 1.96المجدولة للتوزیع الطبیعي 

وهذا یعني أنه لا یمكن التنبؤ H0وعلیه نقبل فرضیة الذاكرة القصیرة .0.05احصائیة عند مستوى معنویة 
على المدى الطویل وحركة المبیعات تظهر كنتیجة لصدمة الاداريموجهة للقطاع بالمبیعات الشهریة للكهرباء ال
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أكبر )]16- 2(أنظر الجدول [BDSلأن إحصائیات Transitory Exogenous Shocksخارجیة عابرة 
أصغر بكثیر من p-Valueقیم (0.05عند مستوى معنویة 1.96تماما من القیمة المجدولة للتوزیع الطبیعي 

ومن جهة أخرى أظهرت النتائج بنیة ارتباط قویة على المدى .أي نرفض فرضیة السیر العشوائي) 0.05
.القصیر ومبیعات الكهرباء قابلة للتنبؤ على المدى القصیر

sdfsmعلى السلسلة المستقرة BDSنتائج اختبار الاستقلالیة :)16- 3(الجدول 
p-Value إحصائیاتBDSm
0.00023.7108962
0.00005.6822703
0.00009.1674254
0.000010.059745
0.000011.690106

m:Embedding Dimension

Eviwesمن اعداد الطالب بالاستعانة ببرنامج :المصدر

للتنبؤ بمبیعات الكهرباء الموجهة للقطاع الاداريSARIMAاقتراح نموذج :الثالثالمطلب 

دوال الارتباط البسیطة والجزئیة للسلسلة الزمنیة بعد أخذ الفروق بالنظر الى الشكل الذي یمثل منحنیات 
تسلك (Kللعینة تتناقص تدریجیا مع زیادة فترات الازاحة PACFو ACFبأن یتضح الأولى والموسمیة لها 

الذي یمكن SARIMAومن خلال هذا المؤشر نستنتج بأن النموذج هو النموذج الموسمي ،)سلوك جیبي
:التعبیر عنه ریاضیا

t
s

t
D
s

ds LLaoLL  )()()()( 

:مع

qS
q

SSS

pS
p

SSS

LLLL

LLLL
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یُمثل  DsD
s L و Dالفروقات الموسمیة من الدرجة 1 dd L dالفروقات المتتالیة من الدرجة 1

ntو(ao)مبیعات الكهرباء ستقراریةإاللذان یستخدمان لتحقیق  ,.....,2,1.

فالسؤال المطروح الأدوات الإحصائیة، بعض غیر المرفوضة بواسطة SARIMAمجموعة من نماذجلدینا
تحدید درجة النموذج نقوم بعملیة المفاضلة وذلك بتصغیر المعاییر الثلاثة أي نموذج نختار في هذه الحالة؟ ل

AICوSICوHQ. الصیغ الریاضیة المثلى للنماذج المرشحة المعرفة للسلسلة المستقرةsdfsm ممثلة في
:الجدول التالي
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–المفاضلة بین النماذج المرشحة –المقارنة بین النماذج المختارة :)17- 3(الجدول
المفاضلةمعیار النموذج

26.34* AIC 0,1,1 (0,1,1)26.61* BIC
26.57* HQ
27.01 AIC 2,1,0 (1,1,0)27.12 BIC
27.05 HQ
27.20 AIC 1,1,0 (1,1,0)27.26 BIC
27.22 HQ

AIC : Akaike Information Criterion
BIC : Bayesian Information Criterion (Schawrz)

HQ: Hannan-Quinn Criterion
.القیم المثلى التي من خلالھا تكون ھذه المعاییر في حدھا الأدنىعنبر تع* القیم الممثلة بالنجمة 

Eviwesبرنامج : المصدر
الكهرباءمبیعات نلاحظ أن النموذج الأمثل الذي یعبر أكثر عن تغیرات سلسلة ) 17- 3(من خلال الجدول 

شیر إلى تHQوSICو AICر ییان معلأSARIMA(0,1,1)(0,1,1)12هو نموذجالموجهة للقطاع العائلي
-Gaussوبتطبیق طریقة .هذا النموذج باعتبار أن المعاییر تأخذ القیمة الصغرى أي في حدها الأدنىأفضلیة

Newton على بیانات السلسلة الزمنیةsdfsm وباستخدام البرنامج الاحصائيRATS تم الحصول على
:النتائج التالیة

SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12تقدیر النموذج الملائم للسلسلة محل الدراسة :)18- 3(الجدول 

RATSبرنامج :المصدر
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نلاحظ أن للمعالم معنویة إحصائیة بنسبة معنویة ، )18-3(من خلال نتائج التقدیر المبینة في الجدول 
بمعنى آخر ،1.96أن قیم ستیودنت بالقیمة المطلقة أكبر تماما من القیمة الحرجة للتوزیع الطبیعيحیث0.05

وإحصائیة إضافة إلى ذلك، للنموذج قدرة تفسیریة عالیة جدا.0.05أقل تماما من p-Valueنسب الاحتمال 
nمضاعف لاغرانج   × R = عند 2بدرجة حریة χأكبر تماما من القیمة المجدولة لتوزیع 68.464

.0.05مستوى معنویة 

ومنحنى السلسلة (fsm)صلیةالسلسلة الأىملاحظة شبه المطابقة بین منحنمن خلال الشكل أدناه یمكننا
.، هذا من شأنه أن یعطینا فكرة عن مدى أهمیة تعبیر النموذج المقدر(fsmhat)المقدرة 

SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 الى بیانات مبیعات الكهرباءfsm.

(fsmhat)والسلسلة المقدرة (fsm)التمثیل البیاني  للسلسلة الأصلیة :)19-3(الشكل

Eviwesبرنامج : المصدر

تم رسم المنحنى البیاني لسلسلة ختبار مدى ملائمة أو صلاحیة النموذج لتمثیل بیانات السلسلة الزمنیة ولا
.دالتي الارتباط الذاتي البسیط والجزئي لسلسلتي البواقي ومربعات البواقيالبواقي و 
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SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12التمثیل البیاني  لسلسلة بواقي النموذج المقدر :)20-3(الشكل 

Eviwesبرنامج :المصدر

التمثیل البیاني لدالتي الارتباط الذاتي البسیط والجزئي لسلسلتي البواقي ومربعات البواقي:)21-3(الشكل 

gretlبرنامج : المصدر
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مستقرة حیث أن معاملات )20- 3(الممثلة في الشكل البواقيسلسلة أن )21- 3(نلاحظ من خلال الشكل 
الارتباط الذاتي تقع كلها داخل مجال الثقة 






 
nn

أن هناك استقلالیة تامة بین و هذا یعني،96.1,96.1

أقل تماما 0.122التي تساوي )19- 3(في الجدول Breusch-Godfreyوهذا ما تؤكده إحصائیة الأخطاء
.فرضیة استقلالیة الأخطاءH0حیث نقبل 2بدرجة حریة χمن القیمة الحرجة لتوزیع 

SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12اختبارات بواقي تقدیر نموذج :)19- 3(الجدول 

Skewness Kurtosis إحصائیة 
Jarque-Bera

ARCH-LM
(ARCH(1))

إحصائیة 
Ljung-Box
(14 lags)

إحصائیة 
Breusch-
Godfrey

Whiteإحصائیة 

0.627 2.985 4.859
)0.793( 2.010 15.821

)0.324(
0.122

)0.940(
2.428

(0.296)
p-Valueھي قیم  (.) القیم التي بین قوسین 

Eviwesبرنامج : المصدر

أقل من القیمة المجدولة 15.821تساوي)19- 3(في الجدول ةالموضحLjung-Boxةحصائیإأنكما
معاملات الارتباط الذاتي لسلسلة مربعات البواقي اضافة الى ذلك، نلاحظ أن . 16بدرجة حریة 2لتوزیع 

و هذا حیث تتمیز بالاستقرار ) تقع كلها داخل مجال الثقة(تساوي معنویا الصفر ) 21-3(المبینة في الشكل 
التي ARCH-LMوهذا ما تؤكده إحصائیة )متجانس(العشوائیة تتمیز بتباین شرطي ثابت یعني أن الأخطاء 

من جهة . 0.05عند مستوى معنویة 1بدرجة حریة χأقل تماما من القیمة المجدولة لتوزیع 2.010تساوي 
ماما من أقل ت2.428والتي تساوي )19- 3(في الجدول Whiteأخرى، تباین الأخطاء متجانس وفق إحصائیة 

H0فرضیة التوزیع الطبیعي نقبلأن البواقي تتوزع توزیعا طبیعیا حیث كما،4المجدولة بدرجة حریة 2قیمة 

χقیمة ل5.99تماما من القیمة المجدولة أقلوالتي تعتبر 4.859التي تساوي Jarque-Beraباستعمال 
ومقارنتها مع دالة Kernelویمكن أن نلاحظ هذا جلیا من خلال تقدیر دالة الكثافة للبواقي بطریقة . الحرجة

:الكثافة للتوزیع الطبیعي 
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التقدیر غیر المعلمي لدالة الكثافة بطریقة النواة الطبیعیة ومقارنتها بدالة كثافة التوزیع :)22-3(الشكل 
الطبیعي لسلسلة البواقي

JMulTiبرنامج :المصدر

ن التنبؤ بمبیعات الطاقة الكهربائیة الموجهة للقطاع الاداري مبقمنا ،لیهباستخدام نموذج التنبؤ المتحصل ع
ي بتصغیر كما قمنا بعملیة المفاضلة بین النموذج ونموذج السیر العشوائ،2014الى غایة فیفري 2013مارس 

:التاليوالنتائج موضحة في الجدول.معیار تباین خطأ التنبؤ

SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12باستعمال نموذج fsmالتنبؤ بالسلسلة :)20- 3(الجدول 

الأشھرالسنة
القیم 

المتوقعة 
للمبیعات

SARIMA(1,1,4)(0,1,0)12 نموذج السیر
العشوائي

2013

5735686.52877.0247مارس
9788706.54027.1253أفریل
9189196.58077.2017ماي
4912356.61247.2210جوان
9043666.82907.2427جویلیة
9682467.02437.4056أوت

6749767.12767.5567سبتمبر
1052317.24087.7821أكتوبر
8014847.30538.0238نوفمبر
5503337.67028.1705دیسمبر

9390917.89308.3507جانفي2014
9724348.24518.5427فبرایر

یعطي قیم تباین خطأ التنبؤ لكل من النموذج المقترح ونموذج السیر العشوائي5و4العمود 

Eviwesبالاستعانة ببرنامج من اعداد الطالب:المصدر

العشوائي أفضل من نموذج السیر SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12من الملاحظ من خلال الجدول أن نموذج
ر العشوائي، لكن كلما ح أصغر من تلك الخاصة بنموذج السیباعتبار أن قیم تباین خطأ التنبؤ في النموذج المقتر 

زاد أفق التنبؤ كلما ارتفعت قیمة تباین خطأ التنبؤ والسبب في ذلك یعود إلى أن التنبؤ یعتبر قصیر المدى ولیس 
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ت قابلة للتنبؤ إلا على المدى القصیر وطبیعة الصدمة في هذه على المدى الطویل، إذن مبیعات الكهرباء لیس
:ما یظهره الشكل التالي وهذاالحالة هي صدمة خارجیة عابرة

دوال الاستجابة للصدمات:)23-3(الشكل 

gretlبرنامج:المصدر

بغیة اتخاذ القرارات دقیهابعد حساب التنبؤ النقطي یجب دوما بناء فترات ثقة لهذا الأخیر لكي یكون التحلیل 
:المتوقعةfsmوالشكل التالي یوضح مجالات الثقة للسلسة .الاقتصادیة

المتوقعةfsmبناء مجالات الثقة للسلسلة :)24-3(الشكل 

gretlبرنامج : المصدر 

من خلال الرسم البیاني للسلسلتین الأصلیة قیاس دقة التنبؤ وبغیة التأكد من الجودة الاحصائیة للنموذج تم 
، ة على تتبع نقاط انعطافها برشاقةثر السلسلة الأصلیة والقدر السلسلة التنبؤیة لأاقتفاء والتنبؤیة لمعرفة مدى 

.للسلسلتین الأصلیة والتنبؤیةبالرسم البیاني ولتوضیح هذه العملیة نستعین دائما 
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fsmالتنبؤ بـ :)25-3(الشكل

Eviwesبرنامج : المصدر

.من خلال الشكل أعلاه یتضح بأن السلسلة المتنبأ بها تتبع نفس السلوك للسلسلة الأصلیة
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:ملخص الفصل

، الطبیعیة تناولنا في هذا الفصل الخصائص الزمنیة لمبیعات الطاقة الكهربائیة من خلال اختبار الاستقراریة،
وتطرقنا الى منهجیة .دیر وبناء نماذج السلاسل الزمنیةالثلاثة مهمة جدا في التقوهذه الصفات والخطیة، 

یث تم تحدید النموذج وذلك انطلاقا من دالة الارتباط الذاتي ح،ز للتنبؤ لتحلیل السلاسل الزمنیةجنكین-بوكس
ودالة الارتباط الذاتي الجزئي التي تعد الأداة الأساسیة في تحدید رتبة النموذج، كما تم تقدیر النماذج المختارة 

ختارة جراء اختبارات على النماذج المإفي المرحلة الثانیة، ثم انتقلنا الى Gauss-Newtonبتطبیق طریقة 
وذلك قصد دراسة كفاءة النماذج وتقییمها ودراسة امكانیة تحسینها وتطویرها، وبعد تأكدنا من أن النماذج التي تم 

ویمكن تلخیص نتائج .اختیارها قد اجتازت كافة الفحوصات والاختبارات بكفاءة عالیة تم القیام بعملیة التنبؤ
: الدراسة كما یلي

غیر مستقرة وأن ) ao, fsm(ئیة أن السلاسل الزمنیة لمبیعات الطاقة الكهربائیة بینت الاختبارات الاحصا- 
هناك اتجاه عام واضح في السلسلة فضلا عن احتوائها عن مركبة موسمیة ومن أجل توفیر شروط الاستقراریة 

لمركبة الموسمیة عن ة اوثانیا بازال، في السلسلة قمنا بازالة الاتجاه العام باستخدام الفروق من الدرجة الأولى 
وقد أثبتت لنامختلف sdao,sdfsmلنحصل في الأخیر على السلسلتین .12طریق الفروقات من الدرجة 

استقراریة هذه ) KPSSو Elliott-Rothenberg-Stockو Philips-Perron(الاختبارات الاحصائیة 
.السلاسل

التباین الشرطي للمبیعات إضافة الى ذلك فإن،التوزیع الطبیعيsdao, sdfsmتتبع السلاسل الزمنیة - 
.متجانس

وحركة أظهر اختبار الذاكرة الطویلة أنه لا یمكن التنبؤ بمبیعات الطاقة الكهربائیة على المدى الطویل - 
حیث أظهرت BDS، وتم التأكد من ذلك عن طریق اختبار تظهر كنتیجة لصدمة خارجیة عابرةالمبیعات

.وي على المدى القصیر و مبیعات الكهرباء قابلة للتنبؤ على المدى القصیرالنتائج بنیة ارتباط ق

من خلال سلوك معاملات الارتباط الذاتي والجزئي تم تحدید واختیار النموذج الملائم لتمثیل السلسلتین - 
)sdao,sdfsm ( حیث كان النموذج الملائم للسلسلةsdao هوSARIMA(1,1,4)(0,1,0)12 أما بالنسبة

HQوSchwarzو AICرمعاییSARIMA(0,1,1)(0,1,1)12فكان النموذج الملائم هوsdfsmللسلسلة 
.هذا النموذج باعتبار أن المعاییر تأخذ القیمة الصغرى أي في حدها الأدنىشیر إلى أفضلیةت

؛معنویة المعالم المقدرة والمعنویة الكلیة للنموذج :تم فحص النماذج المقترحة احصائیا من خلال اختبارات - 
وقد تجاوزت النماذج التي تم اختیارها كافة .والتوزیع الطبیعي للبواقي؛تحلیل دالة الارتباط الذاتي للبواقي

.الاختبارات بكفاءة عالیة
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عائلات وكذا القطاع الاداري وفقا للنماذج المختارة  تم التنبؤ بمبیعات الطاقة الكهربائیة الموجهة لقطاع ال- 
حیث أظهرت النتائج أن نموذج .ونموذج السیر العشوائي واجراء مفاضلة بینهماSARIMAباستخدام نموذج 

SARIMA، كما أظهرت القیم المتنبأ أفضل من نموذج السیر العشوائي في التنبؤ بمبیعات الطاقة الكهربائیة
. وقدمت لنا صورة مستقبلیة عن مبیعات الكهرباء،صلیةمع مثیلاتها في السلسلة الأبها  تناسقا



خــــــــــاتــــمة
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خـــــــاتمة

إنتاج الطاقة الكهربائیة، یعتمد في اقتصادیاته على المقدرة التكنولوجیة لتحویل صور الطاقة، وهو الأمر الذي 
نتاج الطاقة إومن ناحیة أخرى لا یعد .ي مكان أكثر اقتصادیة في مكان آخریجعل إنتاج الطاقة الكهربائیة ف

الكهربائیة إنتاجا مرنا بسبب عدم القدرة على تخزین الطاقة الكهربائیة أو للتكلفة العالیة جدا لعملیات تخزین هذا 
هربائیة على أساس الأحمال القصوى، حتى یمكن تأمین تاج الطاقة الكإنالنوع من الطاقة لذلك تصمم وحدات 

. بناء محطات تولید الكهرباء عالیةهذا القید التكنولوجي یجعل تكالیف .ك في وقت الذروةحتیاجات الاستهلاا
ویمكن تصور قیمة الوفر الذي یتحقق اذا كانت هناك التكنولوجیا القادرة على تخزین الكهرباء، حیث تنتج 

.وقات الاستهلاك المنخفض وتخزن لزمن الحاجةأكمیات الاستهلاك المطلوبة في 

لكن . الفقد في الانتاج الكهربائي خلال عملیات التوصیل محدود جدا ولا یمثل مشكلة بالنسبة لإنتاجحجم
كمیات من الكهرباء أكبر من الاستهلاك المتوقع دائما لأنه من الصعوبة لإنتاجالمشكلة تكمن في الاضطرار 

یمثل فاقد في والمستهلك،ین المنتج هذا الفارق ب.بالضبطبالاستهلاكبمكان انتاج كمیات من الكهرباء تفي 
.الإنتاج الكهربائي یحمل على تكلفة السعر

لذلك تعتبر القراءات المضبوطة لكمیات الاستهلاك ومواعید حدوثها خلال الیوم الواحد ولكل ایام السنة بالغة 
.د الكهرباءالأهمیة في تقدیر حجم الأحمال المنتجة، بما لا یترتب علیه خسائر كبیرة نتیجة لفاق

تعد عملیة التنبؤ بالطلب من النشاطات المهمة والتي تسبق عملیة التخطیط للطاقة الإنتاجیة وتخطیط 
الإنتاج والتي یتم فیها استخدام أفضل البیانات المتاحة لغرض تحلیلها واتخاذ قرارات صائبة لتحقیق أهداف نظام 

قیم التنبؤ بالطلبات منها الطرق الكمیة والنوعیة والتي تساعد كما توجد عدة طرق تستخدم في إیجاد ، الإنتاج
.ن الاحتیاجات التي متوقع إنتاجهاالإدارة في معرفة الكم م

تعیش المؤسسة الاقتصادیة في بیئة تتمیز بالدینامیكیة هذا ما یستوجب استعمال التقنیات الكمیة في اتخاذ 
:والمتمثلة فيقراراتها ومن هنا تبرز أهمیة ودور التنبؤ 

في المرونة مع البیئة الخارجیة؛یضمن وإلى حد كبیر الكفاءة والفاعلیة للمؤسسة
لمؤسسة في المدى القصیر والمتوسط؛معرفة احتیاجات ا
 التي قد تواجه المؤسسة؛تساهم في الحد من المخاطر
ورة للمؤسسة عن توجهها المستقبلي؛تعطي ص
 القرارات وترقب آثارها مستقبلاتساهم بقدر كبیر في اتخاذ.

فمن خلال البناء الجید للنموذج المستخدم في عملیة التنبؤ بحجم المبیعات یمكن الحصول على تنبؤات جیدة 
ینجر لوظائف الأخرى واتخاذ قرارات كفئةحول حجم المبیعات وما ینجر عنه من تقدیرات جیدة على مستوى ا
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وللمؤسسة ككل، لذا بات من الأهمیة بمكان الاهتمام بالنموذج المستخدم ئفالوظاعنها الأداء الجید لمختلف 
. في التنبؤ

في التنبؤ بحجم المبیعات من الطاقة SARIMAلذا كانت اشكالیة البحث تتمحور حول افضلیة نماذج 
نموذج مفادها أن ساسیة أالكهربائیة والذي یعطي افضل تنبؤات وأفضل تفسیر للمبیعات، فانطلقنا من فرضیة 

SARIMAومن أجل الإجابة على تساؤلات .أفضل من نموذج السیر العشوائي للتنبؤ بمبیعات الطاقة الكهربائیة
:البحث وتأكید فرضیاته تم القیام بــ

 عملیة التخطیط ؛توضیح أهمیة التنبؤ بمبیعات الكهرباء ودوره في
عرض أسلوب السلاسل الزمنیة في التنؤ؛
 ؛الدوري للمبیعات في ظل وجود التقلبات الشهریةاجراء عدة اختبارات قصد تحلیل السلوك
نموذج  المفاضلة بینSARIMAبمبیعات الطاقة في عملیة التنبؤيو نموذج السیر العشوائ

.الكهربائیة

:وفي الأخیر تم التوصل الى النتائج التالیة

 والبرامج من الطاقة الكهربائیة في دوره في توجیه الخطط تكمن أهمیة التنبؤ بالمبیعات الشهریة
حیث أن التنبؤ الجید یؤدي الى تحسین التخطیط والى سیاسة رشیدة فیما ،والسیاسات داخل المؤسسة

؛یتعلق بكمیات الانتاج
 سلوب السلاسل الزمنیة الاسلوب الأفضل للتنبؤ بمبیعات الطاقة الكهربائیة؛أیعد
 ؛لمبیعات الطاقة الكهربائیة قابلة للتنبؤ على المدى القصیرالسلاسل الزمنیة
 یعد نموذجSARIMA؛أفضل من نموذج السیر العشوائي في عملیة التنبؤ بمبیعات الطاقة الكهربائیة
السبب في . هناك أثر التقلبات الشهریة على عملیة التنبؤ من جهة وعملیة اتخاذ القرار من جهة أخرى

.ار مؤسسة سونلغاز على سوق الكهرباء في الجزائر وغیاب المیزة التنافسیةذلك یعود إلى احتك
 إن معظم المتغیرات الاقتصادیة في الجزائر تتمیز ببنیة ارتباط قصیر المدى وغیاب الصمود طویل

بمعنى آخر حركة مبیعات الكهرباء تظهر كنتیجة لصدمة خارجیة لیست لا دائمة ولا مستدامة ،المدى
.وإنما عابرة طالما فرضیة السیر العشوائي مرفوضة في كل الحالات
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:مقترحاتال

الكهرباء في السنوات القادمة في ظل تزاید معدلات النمو السكاني منمواجهة الاستهلاك المتزاید العمل على-1
ام التقنیات المتقدمة التي تعتمد على الكهرباء باتخاذ سیاسات للحد من الاسراف في استهلاك الكهرباء واستخد

من خلالها سواء بتفعیل مفهوم الترشید لدى المستهلكین أو التركیز على مواصفات الأجهزة الكهربائیة التي یمكن 
.تقلیل استهلاك الكهرباء، أو البحث عن مصادر أخرى لتولید الطاقة وتطویرها مثل الطاقة الشمسیة وغیرها

.الاستعانة بتقنیات التولید المشترك و مشاریع الربط الكهربائي في ادارة الطلب على الكهرباء-2

بل الجهات المختصة بشؤون الكهرباء بهدف توفیر وتحدیث المعلومات في قطاع الكهرباء في الجزائر من ق-3
وتیسیر الحصول علیها للباحثین المهتمین بهذا المجال لإجراء المزید من الدراسات ،ابرازها لأصحاب القرارات

.علیها وذلك بإنشاء أجهزة متخصصة لذلك

.ائج قریبة للواقع سالیب العلمیة الحدیثة للتنبؤ بمبیعات الطاقة الكهربائیة للحصول على نتإتباع الأ-4

جراء دراسات لتقدیر دوال الطلب على الكهرباء باستخدام متغیرات مثل عدد أفراد الأسرة والعمر وعدد غرف إ-5
المنزل وعدد المكیفات في المنزل والحالة الاجتماعیة والتعلیمیة والجنس ومستوى الدخل والأذواق وعدد الدارسین 

.في الأسرة
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الملاحق

جداول احصائیة:) 1(ملحق 

توزیع ستیودنت

 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01

1 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657
2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
5 0,132 0,267 0,408 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250

10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169

11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
20 0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845

21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 0,127 0,256 0,390 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 0,127 0,256 0,390 0,532 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 0,127 0,256 0,390 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797
25 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1.708 2,060 2,485 2,787
26 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
30 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750

 0,125 0,253 0,385 0,524 0,674 0,841 1,036 1,281 1,644 1,959 2,326 2,575

:عدد درجات الحریة
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توزیع كاي تربیع

 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01
1 0,0158 0,0642 0,148 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 5,412 6,635
2 0,211 0,446 0,713 1,386 2,408 3,219 4,605 5,991 7,824 9,210
3 0,584 1,005 1,424 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 9,837 11,345
4 1,064 1,649 2,195 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 11,668 13,277
5 1,610 2,343 3,000 4,351 6,064 7,289 9,236 11,070 13,388 15,086
6 2,204 3,070 3,828 5,348 7,231 8,558 10,645 12,592 15,033 16,812
7 2,833 3,822 4,671 6,346 8,383 9,803 12,017 14,067 16,662 18,475
8 3,490 4,594 5,527 7,344 9,524 11,030 13,362 15,507 18,168 20,090
9 4,168 5,380 6,393 8,343 10,656 12,242 14,684 16,919 19,679 21,666
10 4,865 6,179 7,267 9,342 11,781 13,442 15,987 18,307 21,161 23,209
11 5,578 6,989 8,148 10,341 12,899 14,631 17,275 19,675 22,618 24,725
12 6,304 7,807 9,034 11,340 14,011 15,812 18,549 21,026 24,054 26,217
13 7,042 8,634 9,926 12,340 15,119 16,985 19,812 22,362 25,472 27,688
14 7,790 9,467 10,821 13,339 16,222 18,151 21,064 23,685 26,873 29,141
15 8,547 10,307 11,721 14,339 17,322 19,311 22,307 24,996 28,259 30,578
16 9,312 11,152 12,624 15,338 18,418 20,465 23,542 26,296 29,633 32,000
17 10,085 12,002 13,531 16,338 19,511 21,615 24,769 27,587 30,995 33,409
18 10,865 12,857 14,440 17,338 20,601 22,760 25,989 28,869 32,346 34,805
19 11,651 13,716 15,352 18,338 21,689 23.900 27,204 30,144 33,687 36,191
20 12,443 14,578 16,266 19,337 22,775 25,038 28,412 31,410 35,020 37,566
21 13,240 15,445 17,182 20,337 23,858 26,171 29,615 32,671 36,343 38,932
22 14,041 16,314 18,101 21,337 24,939 27,301 30,813 33,924 37,659 40,289
23 14,848 17,187 19,021 22,337 26,018 28,429 32,007 35,172 38,968 41,638
24 15,659 18,062 19,943 23,337 27,096 29,553 33,196 36,415 40,270 42,980
25 16,473 18,940 20,867 24,337 28,172 30,675 34,382 37,652 41,566 44,314
26 17,292 19,820 21,792 25,336 29,246 31,795 35,563 38,885 42,856 45,642
27 18,114 20,703 22,719 26,336 30,319 32,912 36,741 40,113 44,140 46,963
28 18,939 21,588 23,647 27,336 31,391 34,027 37,916 41,337 45,419 48,278
29 19,768 22,475 24,577 28,336 32,461 35,139 39,087 42,557 46,693 49,588
30 20,599 23,364 25,508 29,336 33,530 36,250 40,256 43,773 47,962 50,892

، نعتبر أن 30أكبر تماما من عندما تكون درجة الحریة 
122العبارة  2   ،تخضع للقانون الطبیعي المختزل

0.10الموافقة للاحتمال 2فعلى سبیل المثال، نحسب قیمة 
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بالاستعانة بالجدول المبین أعلاه، نحسب . 41عندما تكون 
:، حیث2816.1xو 0.10من أجل احتمال 
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