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 الممخص:

خلال السنوات الأخيرة وظهرت أساليب حديثة  ومنهةا   نبوءالاهتمام بموضوع الت ازدادقد ل 

لة  الةتصلم ، إن هةذ  الأسةاليب دةادرة  Artificial Neural Networksنماذج الشةباات الصبةبي  

والتايّةةذ ذاتيةةا  مةةم أج نمةةوذج، ولا تحتةةاج إلةة  اعتراضةةات لابيصةة  السلسةةل  الزمنيةة   بالمقابةةل عةةان 

دةد يبةصب  Box-Jenkinsجينانةز -ارائق التاهن الالاسياي  المستخدم  حاليا  مثل اريق  بواس

 تشخيص السلسل  ونمذجتها لأنها تفترض شروا بارم   

بالسلاسل الزمنية  مةم  نبوءالمستخدم  عي الت التقليدي لارائق لذلك ظهرت الحاج  لمقارن  ا

جةراء مةن ا غاية يمثةل ال وهةذا ، نبةوءأسلوب الشباات الصببي  لإيجاد الأسلوب الأاثر افاءة عي الت

 هذ  الدراس  

المستقبمي بالطمب عمى الكيرباء في حل مشاكل قطاع الطاقة الكيربائية من خلال  التنبوء يساىم        
 وجود عدم التجارب أظيرت قدلو  .لتخطيط المستقبمي لتمبية الزيادة الحاصمة في الطمب عمى الطاقة الكيربائيةا

 عنيا البحث يتعين بيا خاصة تنبوء طريقة حالة إن لكل بل الحالات، لجميع ملائمة معينة تنبوء طريقة
 . المستقبمية التقديرات ةدق درجة رفع إلى يؤدي طريقة قد من بأكثر الأخذ أن واستخداميا. إلا

بالطمب  التنبوءتيدف الدراسة الحالية الى تسميط الضوء عمى بعض الاساليب الاحصائية المستخدمة في        
 التنبوءالمستقبمي عمى الطاقة الكيربائية لممنطقة الجنوبية، فضلا عن الاشارة الى اكثر الاساليب دقة في 

-، اسموب بوكسنماذج الاقتصاد القياسي مثل أسموب نبوءمن الاساليب لمت م استخدام عددالمستقبمي لمطاقة. وت
جينكينـز وأسموب الشبكة العصبية الاصطناعية. وخدمة ليدف الدراسة فان الفرضية التي يرتكز عمييا البحث 

 أكفأ عداذ ت .طويمة المدى اتالتنبوء التقميدية في لنماذجمن ا دقة اكثر العصبية الشبكات نماذجان مفادىا: 
 الخطية. غير الزمنية بيانات السلاسل مع التعامل التقميدية الأخرى في النماذج من دقة وأكثر

لقد تم استخدام بيانات استيلاك الطاقة الكيربائية السنوية لممنطقة الجنوبية لإجراء المقارنة من خلال       
  Mat lapتم بناء برنامج بمغة مات لاب لمتحميل الإحصائي، و  Matlabو  Minitabو SPSS تطبيق البرنامج 

لمشبكات العصبية ، ومن خلال التطبيق العممي وجِدَ أن الشبكات العصبية. تعطي نتائج افضل واكثر كفاءة من 
 الطريقة الكلاسيكية.

وب نماذج الاقتصاد القياسي، اسم ،التنبوءمنظومة الطاقة الكيربائية، اساليب  المصطمحات الرئيسية في الدراسة:
جينكنز، نموذج الانحدار الذاتي، نموذج الاوساط المتحركة، نماذج الاريما ، اسموب الخمية العصبية -بوكس

 .الاصطناعية
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Abstract:           

                Interest in the topic of prediction has increased in recent years and appeared 

modern methods such as neural networks Artificial Neural Networks models, if these 

methods are able to learn and adapt self with any model, and does not require 

assumptions on the nature of the time series. On the other hand, the methods 

currently used to predict the classic method such as Box-Jenkins Box-Jenkins may be 

difficult to diagnose chain and modeling because they assume strict conditions. 

               So there was a need to compare the traditional methods used to predict the 

time chained with neural networks method to find the most efficient method to 

predict, and this is the purpose of this study. 

              Contributes to predict future demand for electricity in the electric power 

sector to solve problems through future planning to meet changes in the demand for 

electricity increases. Experience has shown there is no way certain predict 

appropriate for all cases, but that in each case the way a private predict the need to 

find and use. However, taking more than one way may lead to raising the future 

accuracy of the estimates. 

               The present study aims to shed light on some of the statistical methods used 

to predict future demand for electricity for the Southern District, as well as a 

reference to more accurate methods to predict the future of energy. It has been used a 

number of methods to predict such as econometric modeling technique, style and 

Box- Jenkins method of artificial neural network. And service to the goal of the 

study, which is based upon the premise that search: the neural network models more 

accurate than traditional models in long-term Altenbuat. As it is the most efficient 

and more accurate than other conventional models in dealing with non-linear time-

series data. 

                I have been using the annual electrical energy consumption data for the 

Southern District to conduct a comparison of the program through the application of 

SPSS and Minitab and Matlab for statistical analysis, has been building a program in 

a language dies Lab Mat lap neural networks, and through the practical application 

found that neural networks. Give better results and more efficient than the classic 

way. 

Key terms in the study: 

Electric power system, methods of forecasting, econometric models, Box-Jenkins 

style, self-regression model, model animation circles, Alarima models, style artificial 

nerve cell. 
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 المقدمة:
قطاع الكيرباء أىمية كبيرة بين القطاعات الأخرى في العراق لكونـو يشـكل عصـب الحيـاة لممـواطن يحتل         

ويؤثر بشكل مباشر وغير مباشر عمى الكثير من الحمقات ذات العلاقة بالمستوى المعيشي وجودة الحياة والتنميـة 
القطاع لمدمار بفعل الحصار والحـروب والتخريـب والسـرقات  الاقتصادية ومتطمبات الامن والبيئة. لقد تعرض ىذا

 دوره المطموب.  وأداءعن تمبية الحاجة  مما جعمو قاصراً 

وقد ظـل  ىـذا القطـاع يعـاني مـن اخـتلال بـين عـرض الطاقـة الكيربائيـة وحجـم الطمـب عمييـا لةغـراض الإنتاجيـة 
يـــر فـــي الســـنوات الماضـــية فـــي العـــراق عمومـــا والاســـتيلاكية  فـــي حـــين ازداد معـــدل اســـتيلاك الطاقـــة بشـــكل كب

ولقد زاد الاىتمام بصناعتيا لمواجية ىذا النمو المتسارع وكان لابد مـن  منطقة الجنوبية عمى وجو الخصوص،وال
، ومـن المعـروف أن الطمـب عمـى الطاقـة الكيربائيـةإنشاء محطات توليد كيربائية جديدة لمواجيـة ىـذه الزيـادة فـي 

لـم يــتمكن العــراق مــن توفيرىـا  لســد العجــز الحاصــل فــي  حطــات يحتـاج إلــى اســتثمارات كبيــرة إنشـاء مثــل ىــذه الم
الطمب عمى الطاقة الكيربائية في المنطقة الجنوبية والتي تشـمل اربـع محافظـات ىـي  . تتناول ىذه الدراسةالانتاج

 أســاليبربائيــة واســتخدام عــدة البصــرة وميســان وذي قــار والمثنــى واىــم العوامــل المــؤثرة فــي اســتيلاك الطاقــة الكي
بالســموك المســتقبمي لمسلاســل الزمنيــة مــن  التنبــوءباســتيلاك الطاقــة الكيربائيــة. حيــث ي عَــد   التنبــوءفــي  إحصــائية

ـــو مـــن دور ميـــم فـــي التخطـــيط المســـتقبمي لمقطاعـــات  ـــك لمـــا ل ـــوم الإحصـــائية، وذل الموضـــوعات اليامـــة فـــي العم
سة ثلاثة مباحث، تناول المبحث الأول واقع المنظومـة الكيربائيـة فـي العـراق وقد اشتممت الدرا الاقتصادية لمدولة.

بصورة عامة والمنطقة الجنوبية عمى وجو الخصـوص، واسـتعرض المبحـث الثـاني الأسـاليب الإحصـائية المختمفـة 
ب عمــى المســتخدمة فــي عمميــة التنبــوء، إمــا المبحــث الثالــث فيضــم الجانــب التطبيقــي وقــد تــم تطبيــق ىــذه الأســالي

جراء المقارنة  (1971-2013)السمسمة الزمنية السنوية لاستيلاك الطاقة الكيربائية لممدة  في المنطقة الجنوبية وا 
 بينيا.

تم استخدام المنيج التحميمي من خلال جمع وتبوب البيانات وتحميميا باستخدام الطرق  :منهجية الدراسة
 لمنيج الاستقرائي والاستنباطي .الإحصائية، فضلًا عن التحميل الوصفي من خلال ا

بسبب النقص في إنتاج الطاقة جراء ما تعرضت لو المحطات  انخفاض الطاقة الكيرباء ان  مشكمة الدراسة:
من أضرار كبيرة نتيجة الحروب التي مر بيا البمد ، وما أعقبيا من أعمال تخريب فضلا عن قدم المحطات 

تؤثر سمباً عمى أغمب النشاطات والتي الانقطاع في التيار الكيربائي  كثرة، كل ىذه الاسباب ادت الى ةالموجود
 فراد.اليومية والاقتصادية للا

يتزايد بوتيرة مستمرة مما يتطمب العمل عمى تمبية ىذه الزيادة  الكيربائية في المنطقة الجنوبية عمى الطاقة الطمبف
                       ستيلاك.لزيادة في الامستقبمي لمواجية المستمرة وذلك بالتخطيط ال
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 التنبوء  نماذج عمى العصبية الشبكات لنماذج التنبوءفي  الدقة زيادةترتكز فرضية الدراسة عمى  :الدراسة فرضية
التقميدية  النماذج من دقة وأكثر أكفأ العصبية الشبكات نماذج تعد، اذ طويمة المدى اتالتنبوء التقميدية في
 الخطية. غير الزمنية بيانات السلاسل مع التعامل الأخرى في

من  الكيربائيةحل مشاكل قطاع الطاقة المستقبمي بالطمب عمى الكيرباء سيساىم في  التنبوءان  :اهمية البحث
 خلال التخطيط المستقبمي لتمبية الزيادة الحاصمة في الطمب عمى الطاقة الكيربائية . 

المسـتخدمة فـي التنبـوء   ةالضوء عمـى بعـض الاسـاليب الاحصـائي تيدف الدراسة الحالية الى تسميط هدف البحث :
 لةة  وجةةخ الخبةةوص مقارنةة  أسةةلوب الشةةباات و بالطمــب المســتقبمي عمــى الطاقــة الكيربائيــة لممنطقــة الجنوبيــة

  التنبؤالصببي  مم الأساليب الالاسياي  عي تحليل السلاسل الزمني  عي مجال 

 في العراق ئيةالمنظومة الكهرباواقع  :الأولالمبحث 
 انتاج الطاقة الكهربائية في العراق 1-1
شيد قطاع الكيرباء انخفاضا في الطاقات الانتاجية في بداية التسعينات نتيجة تعرضو الى الحروب       

 1991والعقوبات الاقتصادية المفروضة، حيث تعرض قطاع الكيرباء إلى تدمير واسع ، ففي أحداث عام 
 لطاقة الكيربائية فضلا عن شبكات نقل الطاقة إلى إضرار كبيرة و أدى ذلك الىمحطات توليد ا تتعرض
انخفضت الطاقة التصميمية بما و . من الطاقة الكيربائية باستثناء المحطات الكيرومائية% 99ما يقارب  تعطل
ى السابقو ة الإنتاج عن المستو كفاءب ئن والمعدات المختصة% كما انخفض المستوى التقني لممكا2..4يعادل 

ة في حين بمغت في ممحطات البخاري% بالنسبة ل.9نسب تعطل  افة طاقات جديدة اذ بمغتتعسر إض لو نتيجة
أدى إلى انخفاض الطاقة  % في المحطات الكيرومائية، مما52% كما بمغت 58المحطات الغازية بحدود 

-pp:118 ;8)ميكاواط  .921 ميكاواط بعد إن كانت قبل الحرب 1895الانتاجية المتاحة لممحطات إلى 

205) 
اســتنزاف المعـدات وصــعوبة تــوفير الأدوات الاحتياطيــة لإدامــة عمــل ىــذه قتصــادية الــى ســاىمت العقوبــات الاكمـا 

الكيربـاء بعـد لقطـاع مـن أعمـار  عمـى مـا تـم فـأثر ىـذا. ة مشاكل ىذا القطاعاديز الامر الذي ادى الى  المحطات،
 2002 عامميكاواط  2999إلى اقل من اذ وصل معدل التوليد الفعمي  لقطاعليذا ا استمر التدىورو  1991عام 

.(11; p:14)  
التوزيــع الرئيســية وشــممت  الإضــرار المباشــرة فــي محطــات الانتــاج ومحطــاتومــا تــلاه تفاقمــت  4992وفــي العــام 
المصــافي، ممــا شــبكات تجييــز الوقــود إلــى محطــات التوليــد و طاقــة الكيربائيــة فضــلا عــن شــبكات نقــل ال الاضــرار

 .قات انتاج ونقل الكيرباءطاحاد في سبب انخفاض 
 العديـد لـوحظ اقبـالبعد انفتاح العراق اقتصاديا والتحسن الكبير في المستوى المعاشي والاقتصادي لمفرد العراقـي و 

التوليـد  وقـد بمغـت طاقـة المواطنين بصورة واسـعة عمـى شـراء الأجيـزة الكيربائيـة وخاصـة أجيـزة التكييـف والتدفئـة،
ــا مــن 1الجــدول فــي كمــا مبــين ميكــاواط   1.984حــوالي  4912فــي العــراق لعــام  ( ، حيــث يعــاني العــراق حالي
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قصور شديد فـي أنتـاج الطاقـة الكيربائيـة حيـث ان الانتـاج لا يسـد الحاجـة الفعميـة للاسـتيلاك وىـو يغطـي حـوالي 
عـــام كيكـــاواط .ســـاعة  21998اء حـــوالي اكثـــر مـــن النصـــف مـــن الطمـــب عمـــى الكيربـــاء، ويبمـــ  اســـتيلاك الكيربـــ

2013  (20; p:134) فــي حــين ان الطاقــة المنتجــة لا تســد حاجــة المــواطنين ممــا يــؤدي الــى انقطــاع التيــار
 الكيربائي بالقطع المبرمج وغير المبرمج الناتج من اعطال المحطات الانتاجية ومحولات التوزيع.

 ق:الطاقة الكهربائية في العراانتاج : محطات 1-2
يمكن تقسيم المحطات الكيربائية في العراق إلى ثلاثة أنواع رئيسية وىي المحطات الحرارية البخارية        
 29يبم  عددىا و  . وىي تتوزع في مختمف المحافظات العراقية.ات الغازية والمحطات الكيرومائيةوالمحط

 (p:3 ;19)رارية. محطات ح 5محطات كيرومائية و 9محطة غازية و  12محطة توليد منيا 

وأن معظــم أنتــاج الطاقــة الكيربائيــة فــي العــراق يــتم توليــده مــن مصــادر الطاقــة الاحفوريــة  الــنفط الخــام والغــاز 
الطبيعي(. حيث انخفضت نسبة مساىمة الطاقة الكيرومائية في اجمالي الطاقة الكيربائيـة المنتجـة وذلـك نتيجـة 

عيا في تركيا بشكل عام، وانخفاض نفقات الصـيانة عمـى المحطـات شحو وتذبذب مناسيب المياه الواردة من مناب
التوليديـــة المائيـــة المقامـــة عمـــى الســـدود، حيـــث تـــزود محطـــات الطاقـــة الكيرومائيـــة فـــي اغمـــب إنتاجيـــا المنطقـــة 

محطــات مثــل طــول العمــر الإنتــاجي وقصــر فتــرة التشــغيل، ال ذهم مــن المزايــا التــي تتمتــع بيــا ىــالشــمالية ، وبــالرغ
لــم يتوســع  ا وغيــر مموثــة ليــا، ألا ان العــراقالحاجــة إلــى المــواد الاحتياطيــة، فضــلًا عــن كونيــا نظيفــة بيئيــ وقمــة

بالاستثمار فييا نتيجة استمرار انخفاض التدفقات المائية لنيري دجمة والفرات، ومن ثم انخفاض مناسيب السدود 
%مــــن  12.548محطـــات الكيرومائيـــة حـــوالي وتبمـــ  نســــبة مســـاىمة ال انـــات لتوليـــد الطاقـــة الكيرومائيـــة.والخز 

  .(p:136 ;20)( 1جدول  وكما ىو مبين في  ،4912اجمالي التوليد لعام 

ـــة   ـــة العامم ـــدة  لعـــام 45.2( وحـــدة  وقـــد بمغـــت نســـبتيا 24وتشـــمل عـــدد الوحـــدات البخاري ـــة المول % مـــن الطاق
                                             .ائيـــــــــــة المنتجـــــــــــة% مـــــــــــن الطاقـــــــــــة الكيرب7، امـــــــــــا محطـــــــــــات الـــــــــــديزل فتبمـــــــــــ  مســـــــــــاىمتيا بحـــــــــــوالي 4912
 .4912عام % 29.7 حوالينسبة مساىمة محطات الطاقة الغازية في التوليد  وتبم  

  وخطـــة بعيـــدة الأمـــد (4918لنســـبة بوضـــع خطـــة قصـــيرة الأمـــد عـــام  الكيربـــاء الـــى زيـــادة ىـــذه ا وســـعت وزارة
ـــاء الـــى حيـــث يتوقـــع ان تـــزداد حصـــة الفـــ  (4929  كيمـــو واط ســـاعة  لكـــل شـــخص فـــي  2748رد مـــن الكيرب

  (p:2 ;18) 4918خلال العام  السنة
 (1اندذول )

 3102، 2000قذساخ انرىنُذ فٍ انعشاق نلأعىاو

 بخاسي غاصي دٌضل الغٌىاث
دوسة 

 هضدوجت
 هائٍت

الاجوالً 

 هٍكاواط

2000 - 061 2221 - 3631 6001 

3102 0006 3232 2331 - 3102 06013 

                              www.oapecorg.org المصدر: منظمة الاقطار العربية المصدرة لمنفط اوابك، النشرة الاحصائية، اعداد متفرقة

http://www.oapecorg.org/
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  :منظومة الطاقة الكهربائية في العراق :1-3
مرحمـــة النقـــل العـــراق مـــن ثـــلاث مراحـــل ىـــي مرحمـــة الانتـــاج و  ائيـــة فـــيتتكـــون منظومـــة  الطاقـــة الكيرب         
التوزيع وتشرف وزارة الكيرباء عمى ىذه المنظومة من خلال مركز السـيطرة الـوطني حيـث ان المنظومـة  ومرحمة

تشـمل منظومـة الطاقــة و  الكيربائيـة فـي العـراق ىـي منظومـة واحـدة يتحـدد عمميــا وفـق نمـاذج سـريان القـدرة فييـا.
 :كالأتية في العراق ثلاثة مراحل وىي الكيربائي

 :انتاج الطاقة الكهربائية.1
وىـــي المرحمـــة الاولـــى مـــن مراحـــل المنظومـــة الكيربائيـــة، حيـــث تقـــوم محطـــات انتـــاج الطاقـــة الكيربائيـــة         

مـة فـي مـن محطـات التوليـد العام أنـواعتوجد عـدة و بمرحمة الانتاج والتي تعتبر بمثابة صناعة لمطاقة الكيربائية. 
المحطــــات البخاريــــة والمحطــــات الغازيــــة والمحطــــات الكيرومائيــــة ومحطــــات الــــديزل. وىنــــاك ســــت مثــــل العــــراق 

المديريـة العامـة لانتـاج الطاقـة (p:2 ;18) :الطاقـة الكيربائيـة تغطـي جميـع انحـاء العـراق وىـيمـديريات لانتـاج 
المديرية العامة لانتاج الطاقـة  ،الفرات الاوسطفي  المديرية العامة لانتاج الطاقة الكيربائية  ،الكيربائية الوسطى

المديريــة العامــة لانتــاج الطاقــة  ،صــلاح الــدينفــي  المديريــة العامــة لانتــاج الطاقــة الكيربائيــة ،الشــمالية الكيربائيـة
 البصرة.في  المديرية العامة لانتاج الطاقة الكيربائيةو  الناصريةفي  الكيربائية

 :نقل الطاقة الكهربائية .2
الطاقة من مديريات الانتاج   محطات التوليد ( من خلال خطوط نقل نقل الطاقة الكيربائية باستخدام ت        

 KV  11و  كيمو فولط (  KV  33محطات التحويل وخطوط الضغط العالي والفائق لتحويميا الى جيد 
م بالسيطرة عمى كميات الطاقة الكيربائية . كما تقوم دائرة التشغيل والتحكىا الى مديريات توزيع الكيرباءوتجييز 

جيد   و  KV  400وىناك نوعان من محطات التحويل  جيد  .خلال مركز السيطرة الوطني من حكم بووالت
KV 132 ).  نوعان من خطوط نقل الطاقة   جيد وKV 400  جيد   وKV  132  ) خمسة مديريات توجد و

تغطي مناطق العراق الشمالية والوسطى والجنوبية  (p:3 ;18): جميع انحاء العراق وىيلنقل الطاقة تغطي 
 اضافة الى منطقتي الفرات الاعمى والفرات الاوسط.

 :توزيع الطاقه الكهربائية. 3
 22kvتقوم المديريات العامة لمتوزيع باستلام الطاقو المجيزة من محطات التحويل عمى جيدين             

ى عموم المستيمكين من خلال شبكة التوزيع اليوائية والارضية المنتشرة في وتوزيعيا عم 11kvو  كيمو فولط( 
ثة ملايين مشترك وىذه الاصناف ولجميع اصناف المستيمكين الذين يزيد عددىم عن ثلا ةانحاء العراق كاف

الصنف المنزلي والصنف التجاري والصنف الصناعي والصنف الحكومي والصنف الزراعي. وىناك مراكز  :ىي
العراق كما تقوم مديرية الحاسبة وبحوث العمميات باصدار قوائم المشتركين   بالتوزيع في عموم خاصةطرة سي

استيعاب الاحمال الاضافية لغرض ن الشبكة يلجميع المحافظات من خلال قراءة المقاييس وىناك مشاريع لتحس
 وكذلك لتغطية المجمعات والاحياء السكنية الجديدة.

سبع مديريات لتوزيع الكيرباء ثلاث منيا في بغداد اضافة الى المديرية العامة ر ان ىناك الجدير بالذكمن و 
والديوانية( والمديرية العامة لتوزيع  كربلاء المقدسة، بابل  ،باء الفرات الاوسط  النجف الاشرفلتوزيع كير 
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كركوك وصلاح الدين(  ل نينوى، الكوت،الانبار وديالى( والمديرية العامة لتوزيع كيرباء الشما كيرباء الوسط
  .(pp:23-27 ;12) ميسان والمثنى( الناصرية،  البصرة، والمديرية العامة لتوزيع كيرباء الجنوب

 (p:3 ;18): ماوتشمل مديريتين ى في المنطقة الجنوبية: مديريات انتاج الطاقة الكهربائية: 1-4
بائية في محافظتي البصرة تشرف عمى انتاج الطاقة الكير  مديرية انتاج الطاقة الكيربائية في البصرة وىي اولًا:

 ويتم انتاج الطاقة الكيربائية من محطات الكيرباء العائدة لمحافظة البصرة وىي: وميسان.
 محطة كيرباء اليارثة البخارية.. (1)
 محطة كيرباء النجيبية البخارية.. (2)
 محطة كيرباء خور الزبير الغازية.. (2)
 باء الشعيبة الغازية.محطة كير . (3)

 .ميكاواط 22ي ميسان بسعة اضافة الى محطة البزركان لانتاج الطاقة الكيربائية ف
 :مديرية انتاج الطاقة الكيربائية في الناصرية ثانياً:
وىــي تشــرف عمــى انتــاج  انتــاج الطاقــة الكيربائيــة فــي محــافظتي ذي قــار والمثنــى.بتخــتص ىــذه المديريــة       

ميكاواط ومحطتين غازيتين ىما محطة الناصرية الغازية ومحطة السـماوة  529الحرارية بطاقة  محطة الناصرية
 ميكاواط لكل منيما. 22الغازية بطاقة 

فــي الــنقص الحــاد بدمــدادات الطاقــة الكيربائيــة وزيــادة عــدد ســاعات تقنــين التيــار الكيربــائي  عمــى الــرغم مــن ان 
لتوليــد المتــأتي مــن تقــادم أغمبيــا، فضــلا عــن تثــار عمميــات التخريــب محدوديــة انتــاج محطــات انــاجم عــن   العــراق

أن العجــز فــي تــأمين إمــدادات الطاقــة الكيربائيــة فــي العــراق الا التــي طالــت بعــض منشــوت المنظومــة الكيربائيــة  
 مـا يفـرض عمـى إدارةم، تشـمل الانتـاج والنقـل والتوزيـع ناجم مـن تـداعيات مشـكمة مركبـة تقـوم عمـى ثلاثـة اضـلاع

الطاقـــة عـــدم الركـــون إلـــى التركيـــز عمـــى معالجـــة الـــنقص الحاصـــل بالإنتـــاج المتـــأتي مـــن قمـــة محطـــات التوليـــد أو 
غفــال جوانــب المشــكمة الأخــرى المتمثمــة بمنظــومتي نقــل الطاقــة، وتوزيعيــا عمــى  محدوديــة طاقاتيــا التصــميمية، وا 

 . (p:2 ;16) المستيمكين
 

 ة:بالسلاسل الزمني التنبوء :المبحث الثاني
ان لمـتكين اىميـة كبيـرة   اذف الاساسية لمعموم الاحصائية، بالقيم المستقبمية من الاىدا التنبوءعممية  تعد        

نســتطيع التعــرف عمــى الظــروف  التنبــوءوعــن طريــق  مجــالات كافــة،فــي عمميــة التخطــيط واتخــاذ القــرارات فــي ال
لاقـى ويلاقـي اىتمامـاً كبيـراً  التنبـوءار، لذلك فان موضوع والحالة المحيطة بالمشكمة قيد الدراسة قبل اتخاذ أي قر 

ومتزايـــداً مـــن قبـــل البـــاحثين واصـــحاب القـــرارات. لقـــد اىـــتم البـــاحثون بتطـــوير الاســـاليب المختمفـــة لغـــرض اجـــراء 
عمـى النطـاق  التنبـوءمـن احـدث وسـائل  Neural Networksباستخدام الشـبكات العصـبية  التنبوء، ويعد التنبوء

حيــث لازالــت البحــوث مســتمرة فــي ىــذا المجــال لمتعــرف عمــى فعاليــة ىــذا الاســموب. ويمكــن القــول أن  العــالمي،
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الغايــة الأساســية مــن طرائــق السلاســل الزمنيــة تتمثــل بالحصــول عمــى نمــاذج يمكــن اســتعماليا لوصــف المشــكمة 
تقــديرات معممــات النمــوذج  عمــى تعتمــد أساســاً  التنبــوءبمســتقبل الظــاىرة المدروســة. أن مســألة  التنبــوءوبالنتيجــة 

الملائــم لبيانــات السمســمة الزمنيــة، ولمعرفــة شــكل النمــوذج الملائــم أىميــة خاصــة باعتبــار أن أي خطــأ فــي تحديــد 
 نموذج يقود إلى تقديرات في غير محميا، ومن ثم تكينات لا يعتمد عمييا عند اتخاذ القرار. ال

  :التنبوءاساليب : 1.2
تبعا لممنيجية المعتمدة الى قسمين رئيسين: الاول ىـو الاسـاليب غيـر النظاميـة، امـا  وءالتنبتنقسم اساليب       

  :التنبوءالقسم الثاني فيو الاساليب النظامية، والمخطط الاتي يوضح الاساليب المستخدمة في 
 التنبوءاساليب  (1 مخطط

 

 

 

 

 

 

 

 
 ،4992 ، شباط، السنة الثانية،  الصفاة، الكويت،12يط، العدد حامد، "اساليب التنبؤ"، المعيد العربي لمتخطجمال  المصدر:

 .49ص

 خاصة تنبؤ طريقة حالة لكل إن بل الحالات، لجميع ملائمة معينة تنبؤية طريقة وجود عدم التجارب أظيرت لقد
 تالتقديرا دقة درجة رفع إلى يؤدي قد طريقة من بأكثر الأخذ أن إلا. واستخداميا عنيا البحث يتعين بيا

باستيلاك الطاقة الكيربائية وسيتم في ىذه الفقرة  نبوءحالية تم اعتماد عدة طرائق لمتوفي دراستنا ال المستقبمية،
 -توضيح كل منيا بديجاز وعمى وفق الأتي:

 نماذج الاقتصاد القياسي: .1
ومن  ،سةموضع الدرا لتحديد سموك المتغير التفسيرية المتغيرات يتم الاعتماد في ىذه الطريقة عمى           

 النماذج التي سيتم اعتمادىا ضمن ىذا الاسموب ىي:

 نبوءاساليب الت
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 الخطي لانحدار انموذج   . أ
 نموذج الموغاريتمي المزدوج  . ب
 نموذج نصف الموغاريتمي . خ

فةةالالطتط ةةالاليت   ةةال ا ع طةةادلع ةةيلعةةددللYtالطاقةةالالركر اة ةةال اسةة ك   فالدراسةةالاللال ةةال بتةةيل   سةة ر

فضــلا عــن X3 ســعر الكيمــو واط/ ســاعة مــن الكيربــاء و  X2يب الفــرد مــن الــدخل ومتوســط نصــ X1المشــتركين 
باسـتخدام  ومعمماتـ وتقـدير صـياغة النمـوذج فتـتم Yt-1متغيـر اسـتيلاك الطاقـة الكيربائيـة فـي الفتـرات السـابقة  

 OLS (22; p:84) الصغرى الاعتيادية المربعات طريقة الوسائل الإحصائية المتوافرة مثل

  جينكينـز-وكسباسموب . 2
 George Box andجينكينـــز مــن قبــل جــورج بــوكس وجــويمم جينكينـــز  -طــورت طــرق بــوكس           

Gwilym Jenkins, 1976 لتحميل السمسلاسل الزمنية المستقرة )Stationary وتكون السمسمة مستقرة عندما .
ثابتــان ، ويعتمـــد  Varianceينيـــا وتبا Meanتكــون متوازنــة ولا تتغيـــر عبــر الـــزمن أي ان متوســطيا الحســابي 

بين فترتين عمى درجة الإبطاء بين تمك الفتـرتين ولـيس عمـى النقطـة الزمنيـة التـي حسـب  Covarianceالتغاير 
عنــدىا الارتبــاط. فمــو قســمت السمســمة إلــى مجموعــة فتــرات زمنيــة فــدن متوســطات وتباينــات قــيم السمســمة لمفتــرات 

 رتباط نفسو بين قيم السمسمة المتتابعة في جميع الفترات.المختمفة تكون متساوية، ويكون الا
  (p:262 ;7):  أي ان
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ويمكن تمثيمو بيانياً، فالمحور الأفقي يمثل الزمن و يمثل المحور العمودي قيم السمسمة، فتكون السمسمة مستقرة  
لا يزيد تقارب القيم أو تتشتت باختلاف الزمن أي عندما تتمركز قيميا حول خط مستقيم أفقي يمر بمتوسطيا، ف

لايظير نمط خلاف نمط الخط المستقيم الأفقي. ففي الواقع من الصعب تحقق كون السمسمة مستقرة ، لذا 
                                                  جاءت طرق بوكس جينكنـز لتحويل السلاسل غير المستقرة إلى سلاسل مستقرة. 

  (p:234 ;13) عمى: وتشمل نماذج بواس جيناز
 Autoregressive Modelًوىرج الاًحذاس الزاتً   . 1

يشير الانحدار الذاتي الى أن قيمة السمسمة في زمن معين تحدده قيمتيا في الزمن  أو الأزمنو(            
 السابقة ليا، وكالاتي:

1 .0p :حالية لاتتأثر بالقيم السابقة.إذا كانت القيمة ال 

4 .1p: .إذا كانت تتأثر بالقيمة السابقة 
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0q

2 .2p: .إذا كان كلا القيمتان السابقتان يحددان القيمة الحالية 
 وىكذا.
عمى  نحدار الذاتيالانموذج  ةصيغتكون و  AR(p)ويرمز لو بالرمز  .درجة نموذج الارتباط الذاتي pوتمثل 

 :  وفق الاتي

)1(2211  tptpttt eYYYY    

p ، واٌ tذًثم قًُح انسهسهح عُذ انضيٍ : tY حُث أٌ ,,, 21  يعهًاخ انًُىرج ذًثم، te  ًَثم انخطأ

 ع تعضها أٌ اٌ:ويشاهذاذه غُش يشذثطح ي انعشىائٍ













0    

0       0
)(

0)(

2 k

k
eeE

eE

Z

ktt

t


 

عني أن قيمة السمسمة في زمن معين يحدده قيمة الخطأ ي (Moving Averages)المتوسطات المتحركة . 2  
 الفرق بين قيمة السمسمة والمتوسط المتحرك( في ذلك الزمن وقيمة الخطأ  stochastic errorالعشوائي 

 لسابقة لو، وكالاتي:العشوائي في الزمن  أو الأزمنة( ا

ل:ل بتالأنلال  طالاللال الل س س ال  برسلش ةالًطنلالأخطاءلالبش اة الالسا  ا.للللللللل.لل1

لبتالأنلالخطألالبش اةالل زطنلالسا قلاش ر لفال لد دلق طالالس س الاللال ا.:ل ل1qل.2

3. 2qلالبش اة  نلل زطت نلالسا   نلاش ررالفال لد دلال  طالاللال الل س س ا.ل:ل بتالأنلالخطأ نل

 ويمكن التعبير عن المتوسط المتحرك وفق الصيغة التالية: وىكذا.

 )2(11  qtqttt eeeY    

يمثل القيمة المتوقعة عند زمن  tY :حيث أن تمثل درجة النموذج. qحيث  q(MA(ويرمز ليذا النموذج بـ 
t ،te  يمثل الخطأ العشوائي وqtt   ,,1   .وباختصار، فأن  عبارة عن معممات لممتوسط المتحرك

 بقة. عنصر المتوسط المتحرك يعبر عن توليفة من الأخطاء العشوائية السا
 Mixed Auto Regressive-Movhng Average Models: الوختلطت الٌوارج  3 :

أو  فقط AR(p)الذاتي  الانحدار كنموذج تمثيميا لايمكن المستقرة الزمنية السلاسل من الكثير أن             
 لذلك، موذجينالن كلا خواص ليا غالباً  السلاسل من النوع ىذا لان فقط MA(q)المتحركة  الأوساط نموذج
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 ARMA(p,q) لو ويرمز المختمط بالنموذج يسمى والذي النموذجين ىذين خواص يتضمن بنموذج تمثيميا يمكن
  (q) . المتحركة الأوساط درجة(p)  ويمثل الذاتي الانحدار درجة يمثل حيث

)3(,22112211  qtqtttptpttt eeeeYYYY    
 فان الصيغة تصبح كالاتي:  Bوبادخال معامل التباطئ 

t

q

qt

p

p eBBBYBBB )1()1( 2

21

2

21    

  اٌ اٌ:

)4()()( tt eBYB   

 ىذه عناصر عنصرا من العام الاتجاه يكون فقد مستقرة غير سلاسل ىي الزمنية السلاسل اغمب الا ان
"، المتكونة من الانحدار الذاتي ARIMA Modelsيطمق عمى ىذه الطريقة "نماذج الحالة  ىذه وفي السلاسل

من الدرجة  ((Auto-regressive Integrated Moving Average المتكامل لممتوسط المتحرك
 , ,p d q  واختصاراً تكتب ،qdp ,, )ARIMA  فتتحدد بدرجة الانحدار الذاتي ،p درجة المتوسط ،)
، إلى استقرار السمسمة  ARIMAكما يشير عنصر التكامل في نماذج  (.q( ودرجة التكامل  dالمتحرك  

 .لتحويل السمسة غير المستقرة إلى سمسمة مستقرة To Differenceالزمنية، لذا نمجأ إلى إجراء عممية فرق 
 وفق الاتي: عمى كسمسمة مفرقة و  Wtوليدف الحصول عمى سمسمة مستقرة  نستخدم 

 NtYYYW tttt ,,3,2,1

1   
NtYW                               او يؤخذ الفرق الثاني لكي تستقر وكالاتي: tt ,,32                                 

 ووفق الصيغة التالية: dوبصورة عامة تستقر السمسمة الزمنية بعد الفرق 
)5(,,2,1  NddtYW t

d

t  
tوتصبح  السمسمة 

dY يا كالاتي: ويمكن تمثيم. مستقرة 
                          )6()()( tt

d eY   
 :ةتيالابالمراحل بوكس جينكز  تمر منيجية

 

يتم تشخيص النموذج وتحديد درجتو أي تحديد رتبة كل من  :Model Identification تشخيص النموذج
(p) و(q)  و (d) وتحميل منحنياتيا البيانية التي الارتباط الذاتي والارتباط الجزئيوذلك عن طريق رسم د، 
 يعطي صورة ممخصة لسموك دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الجزئي لمنموذج. (2)الجدول و 
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 (2)خذول 

 الاسذثاط انزاذٍ اندضئٍ نًُارج تىكس خُُكض انلايىسًُحسهىك دانرٍ الاسذثاط انزاذٍ و

 ،طرق وتطبيقات، مطبعة دار الحكمة-ردي،أساليب التنبؤ الإحصائيعمى  عدنان ىاشم الو المصدر: من أعداد الباحثين اعتماداً 
  ( . 472ص -472ص ، ص1999 العراق،، الطبعة الأولى

، وتكون  SBC  و AICو  MSEالمعايير الاحصائية   بالاعتماد عمى تشخيص النموذج الملائمكما يمكن 
 (p:33 ;1) :عمى وفق الاتي SBCو  AICصيغة كل من 

                            )(2)ˆln( 2 MnAIC i   

 : عدد معممات النموذج. M حيث ان:

2ˆ
i .اقترحو الباحث الذي المعيار  ووى: القيمة المقدرة لتباين الخطأ(Akaike)  ويسمى  1972عام

Akaike's Information Criterion ذشخُص وذحذَذ سذثح انًُىرج ويستخدم في. 

)ln()ˆln(.3 2 nMnSBC i   

وىو مشابو لمعيار  1978عام  (Schwartz Bayesian Criterion) ويدعى (Schwartz) الذي اقترحوو 
AIC. .وفي دراستنا الحالية تم اعتماد طريقة  ويتم اختيار النموذج الملائم الذي يعطي اقل قيم ليذه المعايير

 لاختيار النموذج. MSEالرسم بالاضافة الى معيار 

),(في ىذه المرحمة يتم تقدير معممات النموذج  :Model Estimationالنموذج تقدير  .1   التي تجعل
 . (pp:250-258 ;24)مجموع مربعات الاخطاء اقل ما يمكن. ويتم ذلك باستخدام طرق التقدير الاتية

 ششطُح او غُش ششطُح.كاَد  Linear Least Square Method)أ(. طشَقح انًشتعاخ انصغشي انخطُح  

 . Non-Linear Least Square Method انخطُحغُش طشَقح انًشتعاخ انصغشي )ب( 

 الأنموذج (ACF) دالة الارتباط الذاتي  (PACF) دالة الارتباط الذاتي الجزئي 
تتناقص تدريجياً متخذة سموكاً أسياً أو سموك  pتنقطع بعد الازاحة  

 دالة الجيب المتناقصة   يتلاشى تدريجياً(
AR(P) 

تتناقص تدريجياً متخذة سموكاً أسياً أو سموك 
 دالة الجيب المتناقصة  يتلاشى تدريجياً (

 q MA(q)تنقطع بعد الازاحة 

تتناقص تدريجياً سالكة سموكاً أسياً أو سموك 
 لمتناقصة  يتلاشى تدريجياً(دالة الجيب ا

تتناقص تدريجياً سالكة سموكاً أسياً أو سموك 
 دالة الجيب المتناقصة   يتلاشى تدريجياً (

ARMA(P,q) 
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  Conditional Likelihoodالمشروطة  Maximum Likelihood Method.طريقة الامكان الاعظم )ج(. 

 .Unconditional Likelihoodاو غير المشروطة 

يتم في ىذه المرحمة اختبار النموذج  :Model Diagnostic Checkingاختبار مدى ملائمة النموذج  .2
 (pp:34-35 ;1 ) ذلك على وفق الاتي:عشوائية البواقي ب المقدر لمتحقق من

      و ل  وعق الاتي: حدود الثقة لمعاملات الارتباط الذاتي ( أ 

        95.0
96.1

ˆ
96.1

Pr 











nn
k 

ابي  صفر( وتباين  معممة معامل الارتباط الذاتي طبيعياً بوسط حس تتوزعو 
n

1.) 

(                                                                                        أج ان: 
n

1
N(0,~ˆ

k   

النموذج المشخص اط الذاتي لبواقي دالة الارتب وتاون وان  دم مصنوي  الارتباا الذاتي دليل  ل   شوائي  الاخااء 
 وفق الصيغة الاتية:   على 
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1̂
                                                                

  (      (Q Box-Pierce اختبار ب(  

  



m

k

knQ
1

2̂                                                                                

QLB Ljung-Box))                                      اختبار ج( 



m

k

kLB knnnQ
1

21 ˆ)()2(                                      
m (mمربم ااج بدرجات حري  مقدارها  وزيمت QLBو  Qوتتوزع ال من 

2 الاحباءة  ( عإذا اانت ديم

من  بغرا المحسوب 
2   الجدولي  بمستوى مصنوي  مصين ودرج  حريm  الارتبااات عهذا دليل  ل  ان

والصاس غير مصنوي  أج تاون البوادي  شوائي  وتتوزع بشال مستقل مما يؤاد  ل  توعيق النموذج الملائم 
 بحيح 

 خلال منلمظاىرة محل الدراسة  بميةالمستق القيم إيجاد مرحمةال ىذه يتم في :Forecasting  وءالتنب
 الذي التقدير ىو الامثل التنبوءو  السابقة، حلراالم بموجب عميو الحصول تم الملائم الذي النموذج استخدام

   (pp:74-76 ;9)يمكن ما أقل وتباين جداً  خطأ صغيرا عطيي
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  ANN ( Artificial Neural Networks)الشبكة العصبية الاصطناعية  أسموب. 3
  ANNمفهوم الشبكة العصبية الاصطناعية . 1.3

ان الشبكة العصبية الاصطناعية نموذج مبسط استوحي تصميميا من ىيكمة النظم العصبية البايولوجية،        
اذ تدور فكرة الشبكات العصبية حول محاكـاة العقـل البشـري باسـتعمال عمميـات محسـوبة ، وتـتم عمميـة المحاكـاة 

      النتــــائج عمم الــــذاتي معتمـــداً عمــــى قاعـــدة المعرفــــة المخزونــــة فـــي الشــــبكة لتحقيـــق افضــــل عـــن طريــــق اتبـــاع الــــت
(17; pp:2-3) وتعــد مــن اىــم مجــالات الــذكاء الاصــطناعي الــذي يعكــس تطــوراً ىامــاً وممموســاً فــي طريقــة .

  processing elementsالتفكيـر. تتكـون الشـبكة العصـبية مـن مجموعـة مركبـة مـن عـدة عناصـر معالجـة 
( وتعتمــد عمــى نمــاذج رياضــية لمعالجــة البيانــات المتمثمــة فــي ثــلاث طبقــات neuronيطمــق عمييــا اســم العقــدة  

( لكـــل منيـــا اوزان مختمفـــة كمـــا مبـــين فـــي output، المخرجـــات  Hidden، المخفيـــة Inputىـــي:   المـــدخلات 
       ميــــة ضــــبط الاوزان المعتمــــدة( . يــــتم تــــدريب الشــــبكة العصــــبية لتوليــــد افضــــل النتــــائج مــــن خــــلال عم1الشــــكل  

(6; p:23). الخمية العصبية الاصطناعية  مكونات يوضح(  4الشكل  و. 
ات المستقبمية لظاىرة معينة التي يمكن الحصول عمييا مـن الشـبكة العصـبية تعتمـد عمـى التنبوءان جودة         

عـدد المتجيـات ، عامـل العـزم، دل الـتعمممعـ (p:12 ;10) :مدى كفاءة تدريب الشبكة العصبية ومن تمك العوامـل
 .عدد المستويات المخفية إلى إضافة ،عدد العقد المخفية ،في الشبكة العصبية

 

 

 

 

 

 (: مكونات الشبكة العصبية1شكل  
 دار الرياض، الرحمن، عبد يىيح محمد ترجمة " الذكية النظم دليل الاصطناعي الذكاء " (4991  تيجنفيستكي ميشيلالمصدر:  

             4.4-481، ص المريخ
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 ( : مكونات الشبكة العصبية الاصطناعية4شكل  
 الريـاض، الـرحمن، عبـد يـىيح محمـد ترجمـة " الذكيـة الـنظم دليـل الاصـطناعي الذكاء " (4991  تيجنفيستكي ميشيلالمصدر:   

 .4.4-481ص ، المريخ دار
            

 :ت الانتشار العكسيخوارزمية الشبكة العصبية ذا  
 وذات الارتباط كاممة العصبية الشبكات تدريب في تستخدم ،استخداما التدريب خوارزميات أكثر من           
 تصـحيح بـنمط التـدريب لطريقـة تعمـيم الخوارزمية ىذه وتعتبر الخطية وغير الطبقات ومتعددة الأساسية التغذية
  (p:54 ;5):ىما رئيستين مرحمتين خلال من الخوارزمية ىذه تنفيذ يتم .الخطأ

  Forward Propagation الأيايٍ الاَرشاس الاونً: ًشحهحان

  Back Propagation انعكسٍ الاَرشاس انثاَُح:  ًشحهحان

 : الأمامي الانتشار مرحمة. 1
طبقـة  مـن معالجـة عنصـر كـل يخصـص حيـث ،لمشـبكة المـدخل الشـكل بعـرض المرحمـة ىـذه تبـدأ          
 لوحـدات تنشـيط الـدخل متجـو مكونـات قـيم وتسـبب ،الـدخل يمثـل الـذي الشـعاع مكونـات لأحـد الإدخـال عناصر
 التغذيـة بنظـام الشـبكة تعمـل الشبكة أي طبقات بقية عبر الاستثارة لتمك إمامي انتشار ذلك ويمي الإدخال طبقة

 . المرحمة ىذه خلال لأوزان  الترابطات تعديل أي يحصل ولا الأمامية
 : العكسي الانتشار حمةمر . 2

 الإشـكال مـن لمجموعـة التـدريب أثنـاء الشـبكة مخرجـات تقـارن حيـث الأوزان ضـبط مرحمـة وىـي         
 تسـمح . اذلضـبط الأوزان العكسـية وتسـتعمل الاثنـين بين الفرق ويحسب الخارج من تغذيتيا يتم التي الصحيحة
 تعديل أو تحديث مرحمة خلال عكسي بشكل المدخلات طبقة إلى المخرجات طبقة من الانتشار بدعادة للإشارة
إن خوارزمية شـبكة . المعطاة الصحيحة الأشكال مع الشبكة مخرجات تتماثل أن إلي العممية ىذه وتكرر الأوزان

الانتشار العكسي لمخطأ من أىم خوارزميات شبكات التدريب بدشراف، واسميا مشتق من حقيقة أن الخطأ الناتج 
لال الشـبكة مـن طبقـة إلـى أخـرى. خوارزميـة شـبكة الانتشـار العكسـي لمخطـأ تعتمـد عمـى اختيـار يرجع عكسـياً خـ

 Desiredوالقــيم المطمــوب الحصــول عمييـــا  Actualدالــة خطــأ مناســبة، والتـــي تتحــدد قيميــا بالنتــائج الحقيقيـــة 
والتي تعتمد ايضا عمى معالم الشبكة مثل الأوزان والعتبة.ويمكن تمخيص  عمـل شـبكة الانتشـار العكسـي لمخطـأ 

 (p:16 ;10) :بالخطوات الاتية التنبوءفي 
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 جيدا.اختيار المشاىدات  لممتغيرات بحيث تمثل المشكمة تمثيلًا يتم اختيار المتغيرات:  -1
  مميات عمى البيانات المستخدمة، مثل تحديد الاتجاه العام، التركيز عمى اجراء بعض الع :معالجة البيانات -4

 العلاقات بين المشاىدات، ايجاد توزيع البيانات.    
 تقسم البيانات المتوفرة الى المجاميع الاتية: : تقسيم البيانات الى مجاميع -2

 يانات.: مجموعة تعمم وتحديد نموذج لمبTraining setمجموعة التدريب  أ(. 
: والتي يمكن عن طريقيا تقدير ميارة الشبكة الافتراضية وامكانية Testing setمجموعة الاختبار  ب(. 

 استخداميا بصورة عامة.
 : وىي مجموعة لاجراء اختبار نيائي لاداء الشبكة.Validation set ج(. مجموعة الشرعية 

 بية يجب اختيار:عند تحديد نموذج الشبكة العص :ذج الشبكة العصبيةنمو  -2
 عدد العقد للادخال والذي يساوي عدد المتغيرات المستقمة.* 
 عدد الطبقات المخفية  والذي يعتمد عمى قيمة الخطأ المستخدم في الشبكة.* 
 عدد العقد المخفية والذي يحدد عن طريق التجربة.* 
 عقدة الاخراج والذي عادة يساوي واحد.* 
ياضية لتحديد الاخراج والتي تمنع الاخراج من الوصول الى قيمة عالية جدا الصيغة الر  :دالة التحويل  -5

 وتستخدم احدى الصي  او الدوال الاتية :
Linear * 

Threshold * 

Sigmoid * 

: ان المعيار المستخدم في شبكة الانتشار العكسي لتقييم الخطأ ىو مجموع مربعات الاخطاء معيار التقييم -.
Mean Square Error (MSE) 

 : وتتضمن ىذه الخطوة:تدريب الشبكة -7
 تعميم النموذج: ايجاد مجموعة الاوزان بين العصبونات والتي تحدد اقل قيمة لمربع الخطأ.* 
 الخوارزمية: شبكة الانتشار الخمفي لمخطأ تستخدم خوارزمية تدريب انحدار   تقميل( الميل.* 
شبكة من حيث قدرة التكيف مع حالة التغير في الدورة : وىي من اىم الخطوات، حيث تختبر الذالتنفي -5

 يةخوارزم خطوات تمخيص ويمكن. وامكانية اعادة التدريب والوصول الى اقل مربع خطأ عند تغير البيانات
 (p:22 ;21): الأتي في العكسي الانتشار

  ϴ  العينة ومستويات التعمم ومعممة الأوزان قيم تحدد : الابتدائية القيم ضع و - أ
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  yd المرغوبة والمخرجات ix المدخلات تطبيق طريق عن لمخمف الانتشار شبكة تنشيط يتم : التنشيط- ب
 (p:228 ;2): كالأتي الخفية الطبقة في المعالجة لوحدة الفعمية المخرجات حساب يتم -ج

)7()()()(
1









 



j

n

i

ijij twtxsigmoidty  

n   لمعصبون  تالمدخلا عدد j  الخفية  قةالطب في،   Sigmoid تسية تنشيط دالة . 
 (pp:1-32 ;15) كالأتي: المخرجات طبقة في المعالجة لوحدات الفعمية المخرجات حساب يتم و- ث

)8()()()(
1









 



k

m

i

jkikk twtxsigmoidty  

 . المخرجات طبقة في k لمعصبون المدخلات عدد  m ان: حيث
 الميل ويحسب لمخمف المعالجة لوحدات لمصاحبةا الأخطاء نشر طريق عن الأوزان تجدد : وزانالأ تدريب -د
  .الخفية والطبقة المخرجات طبقة في المعالجة لوحدات الأخطاء انحدار أو
ومـن اكثـر  حيح والعـودة الـى الخطـوة الثانيـة،بمقـدار واحـد صـ tلتحقيق معيار الخطأ المختار يـتم زيـادة التكـرار و 

عــات الخطــأ، والــذي يــنص عمــى انــو عنــدما يصــبح مجمــوع ىــذه المعــايير اســتخداماً معيــار تصــغير مجمــوع مرب
      مربعــات الخطــأ فــي مســار كامــل خــلال كــل فئــات التــدريب او الفتــرة صــغيرة بصــورة كافيــة تعتبــر الشــبكة متقاربــة

( converged). 
 :- (MLP) الطبقات متعدد البيرسبترون شبكات
 القـيم اسـتخدام ىعمـ الشـبكة ىـذه فكـرة تقـوم , زمنيـةال بالسلاسـل التنبـؤ فـي اسـتخداما الشـبكات أكثـر من        
 ويـتم , لممـدخلات بالنسـبة الخفيـة الطبقـة فـي الأوزان تجميـع ويـتم , لمشـبكة كمـدخلات الزمنيـة لمسمسـمة السـابقة
 وتطبـق الخفيـة الطبقـة مخرجـات تسـتقبل لمشـبكة المخرجـات طبقـة sigmoid) خطيـة  الغيـر التحويمـة اسـتخدام
 التي MLP شبكة لمعمارية القياسي الشكل. الزمنية لمسمسمة المتنبأ القيم إنتاج يتم حيث الخطية التحويمة عمييا
 (p:33 ;4) : بالاتي تتصف التنبؤ في استخداميا يكثر
 . ترابطاتال كاممة معمارية بنية ذو شبكة  1 -
 . المخرجات وحدات إلى المدخلات من مباشرة مختصرة وترابطات تحيز 2 - 
 . الخفية الوحدات في الخطية عدم لتحسين وذلك لوجستية تحفيز دالة مع واحدة خفية ةطبق  3 -
  (0,1) .بين المدى يكون وغالبا المخرجات مدى لوزن خطية دالة وحداتيا مع تستخدم مخرجات طبقة 4 - 
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 :تيعمى وفق الآ  يعطي التنبؤ في يستخدم الذي MLP لشبكة العام النموذج

            (9)          . . . 

 ان: حيث
  h  : الخفية الطبقة وحدات عدد . 

:n   المدخلات وحدات عدد . 
  :wij  الخفية والطبقة المدخلات بين الاوزان . 

: wj المخرجات وطبقة الخفية الطبقة بين الاوزان . 
  fj(.)سيغمويد تحفيز الةدsigmoid function  الخفية الوحدات يف jth 

 

 

 

 
 

 
 MLP  عصبية ( شبكة2الشكل  

 دار ،1ط الرياض الرحمن عبد ىيحي محمد ترجمة "، الذكية النظم دليل الاصطناعي الذكاء ،" تيجنفيستكي ميشيل المصدر:
 265. ،ص 2001 المريخ

 الحاليـة  راسـةالد لبيانـات الشـبكات نمـاذج لبنـاء (MLP) الطبقـات متعـدد البيرسـبترون شبكة أسموب استخدام تم
 المختـارة الشـبكة ان معماريـة الزمنيـة بالسلاسـل التنبؤ في تستخدم التي الشبكات أنواع أىم من (MLP) وتعتبر
 التـرابط كاممـة الطبقـات وىـذه ) المخرجـات طبقـة – الخفية الطبقة – المدخلات طبقة( طبقات ثلاث من تكونت
 خلال من المعمارية ىذه تحديد وتم، .(pp:25-30;25)الأوزان تحمل التي البينية الوصلات بواسطة بينيا فيما

 الارتبـاط معامـل مثـل الإحصـائية المعـايير بعـض خلال من بينيا والمفاضمة المختمفة التراكيب من عدد تجريب
(R) ومخرجـات مـدخلات بـين .(5; p:56)يمـي كمـا الثلاثـة الشـبكة طبقـات فـي المعالجـة عناصـر توزعـت وقـد 
 الشـبكة مـدخلات عدد عمى بناءا الطبقة ىذه في تحديدىا ويتم ةالمعالج عناصر من اربعة بيا المدخلات طبقة

x1, x2, x3, x4  أخـرى إلـى شـبكة مـن تختمـف الطبقـة ىذه في المعالجة عناصر حيث ان عدد خفيةمال الطبقة 
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 طبقـة الارتبـاط معامـل عمـى الاعتمـاد وتـم ،المسـتمر والبحـث التجريب طريق عن ىنا العناصر تحديد يتم حيث
 دائما التنبؤ حالة وفي الشبكة مخرجات عمى بناءا أيضا تحديدىا ويتم فقط واحد معالجة عنصر بياو  المخرجات

 وكذلك في الخفية الطبقة في تحفيز كدالة logistic function الموجستية الدالة عمى الاعتماد تم . واحد يساوي
خـلال  ومـن الأولـى الخطـوة فـي يزىـاتجي تـم التـي التـدريب بيانـات بتقـديم الشـبكة تـدريب يـتم. المخرجـات طبقـة

 متوافقة فئة الحصول عمى من الشبكة تتمكن التدريبية المحاولات وباستمرار متكرر بشكل الأوزان تتغير التدريب
 عمـى التـدريب زمـن ويتوقـف ،تالمـدخلا لكـل المطموبـة المخرجـات عمـى الحصـول مـن تمكننـا التـي الأوزان مـن

 ويـتم الـتعمم ومعـدل لـةوزان المختـارة الابتدائيـة والقـيم الطبقـات وعـدد جـاتالمعال وحـدات وعـدد الشـبكة تركيبـة
 الشـبكة تـدريب تـم .(p:2 ;23)  إحصـائي المقبـول المستوي إلى الشبكة خطأ يصل عندما التدريب من التوقف
ع و مجمـ مثـل الإحصـائية المعـايير عمـى بعـض الاعتمـاد وتـم الشـبكة تعمـيم اجـل مـن المتكـررة المـرات مـن لعـدد

 مـن اقترابيـا أو المعـايير ىـذه قـيم وصـغر الشـبكة فـي الـتعمم عمميـة مراقبـة اجـل مـن (MSE)  متوسـطات الخـط
 حسـابيا عمـى فـي المعـايير ىـذه وتعتمـد ،الشـبكة تعمـم جـودة عمـى يـدل والصـلاحية التـدريب بيانـات فـي الصـفر
 . لمسمسمة الفعمية والقيم الشبكة بواسطة المخرجة القيم فرق من الناتجة الأخطاء

 

 التدريب خوارزمية
 وكـذلك فـي الخفيـة الطبقـة فـي تحفيـز كدالـة logistic function الموجسـتية الدالـة عمـى الاعتمـاد تـم          

 حتى لمشبكة الاختبار بيانات بتقديم وذلك الاختبار عممية تبدأ التدريب عممية من الانتياء عد. بالمخرجات طبقة
 أساسية بصورة المرحمة ىذه وتعتمد الصحيحة المخرجات حساب عمى مقدرتيا ومدى ةالشبك أداء من التأكد يتم

 . (p:21 ;10)التدريب مرحمة من عمييا المتحصل الأوزان عمى

                                             )19)     ... 

                                            )11 (     ... 

 حيث أن:
x1, x2,…, xN     ، تمثـل الادخـالات w1, w2,…, wN   ،تمثـل الأوزانu ،يمثـل اسـتجابة  العقـدة :    :

 : تمثل دالة الحساسية.(.)f: تمثل اخراج الشبكة، yتمثل العتبة، 
 حيث ستكون المعادلة: x0=1و w0=ويمكن إعادة صياغة المعادلتين السابقتين وذلك بجعل  قيمة 

                            . . .        (12) 
 و

                     . . .            (13) 
 

 :عمى وفق الاتـي والمعرفة Sigmoidأما دالة التنشيط المستخدمة في شبكة الانتشار العكسي لمخطأ فيي دالة 
(10; p:21) . 
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                                                          . . .    (14) 

لمشبكة،  Forward Pass. في خطوة الانتقال الأمامي slope parameterىي معامل الميل  aحيث أن 
 يستقبل مدخلات الشبكة وحسب المعادلة الاتية: jوكل عصبون مخفي  y(p)متجو الإدخال 

                                             . . .         (15)  

 . kوعقدة الإدخال  jالعقدة المخفية  يمثل الوزن بين wjkحيث 

 :وىي وتتضمن خوارزمية الشبكة أربع خطوات
 حساب سرعة تغيير الخطـأ عندما تتغير وحدة الاخراج. 1

                                            يحسب وفقاً لممعادلة الاتية: Eإن الخطأ  
j

2
jj )dy(

2

1
E 

 حيث أن:
yj لنشطة من الوحدات  : تمثل الطبقة ا j.في الطبقة الأولى 
dj  الاخراج المرغوب فيو من الطبقة :j . 
ىـي  (EI)ىـذه الكميـة  حساب سرعة تغير الخطأ عندما يستمم إدخال جديد ينتج مـن تغيـر فـي وحـدات الاخـراج 

 ناتج الخطوة الأولى مضروبة في نسبة تغير وحدة الاخراج عندما تتغير وحدات الإدخال

  .تغير في الأخطاء عندما يتغير وزن الربط عند التغير في وحدات الاخراجحساب ال .4
 حساب التغير في الخطأ عندما تتغير فعالية الوحدة في المستوى السابق. .2

ىذه الخطوات تعطي إمكانية تطبيق شـبكة الانتشـار العكسـي عمـى أنيـا شـبكة متعـددة المسـتويات. فعنـدما تتغيـر 
الســابق فدنيــا تــؤثر عمــى فعاليــات جميــع وحــدات الاخــراج التــي تكــون مرتبطــة. لــذلك فعاليــة الوحــدة فــي المســتوى 

 فحساب جميع التأثيرات عمى الخطأ تجمع ىذه التأثيرات المنفصمة في وحدات الاخراج.
 لمعصـــبونات فـــي الشـــبكات العصـــبية تســـتخدم خوارزميـــة الانتشـــار Activation Functionإن دالـــة التنشـــيط 

  ع الموزون  مجموع الادخال مضروبا بالاوزان(العكسي وىو المجمو 


i

ijij WyX 

yi يسرىي انفعانُح نهىحذج :j .فٍ انطثقح انساتقح 

Wij وصٌ الاسذثاط تٍُ انعقذج :i  و انعقذجj. 

راج أي  الاخ  identityويتبين من المعادلة إن التنشيط يعتمد عمى الأوزان والإدخال فدذا كانت دالة الاخراج  
  ولكن مثل ىذه الحالة لا تتحقق إلا بشروط صارمة. Linearالحساسية( عندئذ تسمى العقدة خطية 
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   التنبوءدقة اختبارات : 2.2
سنعتمد عمى ىذه الاختبارات لممقارنة بين النماذج المستخدمة في الدراسة الحالية لمعرفة النموذج الأكثر        

 (pp:262-263 ;14) يمة ليذه المقاييس وىذه الاختبارات ىي:والذي يمتمك اقل ق التنبوءدقة في 
 Mean Square Error {MSE}متوسط مربعات الخطأ  -أ

:                                                   ويمكن إيجاده بالصيغة التالية



n

t

t neMSE
1

2 

 Root Mean Square Error {RMSE}ر التربيعي لمتوسط مربعات الخطأ ذالج -ب

:                                               ويمكن إيجـاده بالصـيغة التاليـة



n

t

t neRMSE
1

2
/       

   
 Mean Absolute Error {MAE}متوسط القيم المطمقة لمخطأ  -جــ

neMAE                                                             ويكون وفق الاتي:
n

t

t /
1




  

 Mean Absolute Percentage Error {MAPE}متوسط  نسب القيم المطمقة لمخطأ   -د
nYeMAPE                                                وتكون صيغتو وفق الاتي: t

n

t

t /)/(
1




  

 :الجانب التطبيقيالمبحث الثالث: 
من مديرية توزيع كيرباء المنطقة الجنوبية  ستحصل عميياالبيانات المتحميل تم  :التنبوءالتقدير باساليب اولًا: 

البيانات وتمثل ىذه  Matlab و  Minitab  و SPSSباستخدام البرامج الاحصائية ومركز السيطرة الجنوبي. 
رد وسعر الكيمو ومتوسط دخل الف مقدار استيلاك الطاقة الكيربائية السنوية لممنطقة الجنوبية  ميكاواط/ساعة( 

الى   1971من  مدةولم *واط من الكيرباء وعدد المشتركين واستيلاك الطاقة الكيربائية في المدة السابقة(
4912 . 

  نماذج الاقتصاد القياسي:. 1

التاكد من وجود علاقة خطية تم  يتم في ىذه الفقرة استخدام اسموب الانحدار الخطي المتعدد بعد أن         
يتم  حيث . وكما موضح في ادناهالمتغيرات التفسيرية مع استيلاك الطاقة الكيربائية كلا عمى حده بين كل من

 (.3الجدول في وكما موضح مع كل متغير تفسيري عمى حده، معادلة استيلاك الطاقة الكيربائية  تقدير
 

_______________________ 

 .والمجاميم الاحبائي  لسنوات متفرد  رة الجنوبي مديري  توزيم اهرباء المناق  الجنوبي  ومراز السيا* 
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 (3جدول 
 كل عمى حدةنتائج تقدير معادلة استيلاك الطاقة الكيربائية الخطية مع جميع المتغيرات التفسيرية قيد الدراسة 

 

       spssتشَايح  عهً تُاَاخ انذساسح وتاسرخذاوانًصذس: يٍ اعذاد انثاحثٍُ تالاعرًاد 

 

 من الدخل وكل من متوسط نصيب الفرد  (Yt)العلاقة الخطية بين استيلاك الطاقة الكيربائية  (3)يبين الجدول 
(X1)  عدد المشتركينو (X2)  و سعر الكيمو الواط من الكيرباء(X3)  والمتغير الذاتي لاستيلاك الطاقة الكيربائيـة

 Fالمحتسـبة مـع قيمـة   Fعنـد مقارنـة قيمـة  Fومعنوية تمك العلاقة  من خلال اختبار  (Yt-1) في المدة الماضية
ــة  المحتســبة لكــل معامــل انحــدار فــي  t، كمــا نلاحــظ ان قيمــة (4.08)البالغــة  (5%)الجدوليــة عنــد مســتوى دلال

معنوية معامل  شير الىوىذا ي (5%)عند دلالة  (2.000)الجدولية والبالغة  tالمعادلات التقديرية اكبر من قيمة 
يا مما يدل عمى ان كل متغير من متغيرات التفسيرية قيد الدراسة ل الانحدار في كل معادلة من معادلات التقدير.

تأثير معنوي عمى متغير استيلاك الطاقة الكيربائية، كما ان اشارة المعممات تتفق مع منطق النظرية الاقتصادية 
متوسـط نصـيب الفـرد الركر اة ال رة لطةنل)لع يلأنلالب قال ر نلطرد ال)ط ي ا(ل  نلاس ك  لالطاقااذ تـنص 

الا ان اشـــارة  ( ة الكيربائيـــة فـــي المـــدة الماضـــيةعـــدد المشـــتركين والمتغيـــر الـــذاتي لاســـتيلاك الطاقـــ، مـــن الـــدخل
 تكـــون علاقـــةلان الجـــاءت موجبـــة ومخالفـــة لممنطـــق الاقتصـــادي  ســـعر الكيمـــو الـــواط مـــن الكيربـــاء (X3)المتغيـــر

كما ان  عكسية بين المتغير  متوسط سعر الكيمو واط.ساعة من الكيرباء( وبين كمية استيلاك الطاقة الكيربائية،
طباطةة لاط بــين المتغيــرات التفســيرية وبــين متغيــر اســتيلاك الطاقــة الكيربائيــة وىــذا مــا يعكســو ىنــاك علاقــة ارتبــ

ال لد د
2R 2ومعامل التحديد المعدلR  عمـى  الاولـىفي جميع معادلات الانحدار، فقد دلت قيمتـو فـي المعادلـة

F 2R 2R t  المعممة̂ رمعادلة التقدي 

169.549 

 

0.801 

 

0.805 

16.985 

13.021 1

0

ˆ

ˆ




 1t 927.01.266289Ŷ X 

48.551 

 

0.531 

 

0.542 
-0.901 

6.968 2

0

ˆ

ˆ




 2t 409.116.562383Ŷ X 

142.730 0.771 0.777 
16.279 

11.947 3

0

ˆ

ˆ




 3t 99.72204271277Ŷ X 

665.388 0.941 0.942 
-4.323 

25.795 4

0

ˆ

ˆ




 1t 325.14.796155Ŷ  tY 
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ق طالاسة ك  لالطاقةالالركر اة ةال شةرلكال  لةدد المن  81%) أيلإنل (0.805) العلاقة القوية اذ بمغت قيمتة

أطالق طالطباط لال لد دلل طبادلالل، ال اقال ب دلإليلالط غ رلالبش اةامتوسط نصيب الفرد من الدخل  (X1)ط غ ر

عــدد  (X2)طةةنلق طةةالاسةة ك  لالطاقةةالالركر اة ةةال شةةرلكال  لةةدد الل(54%)يلإنلأ )  (0.542الثات ةةال  غةة 
طةنلق طةالاسة ك  لل(78%)يلإنلأ( (0.777ق طالطباطة لال لد ةدلل طبادلةالالثالثةالف ةدل  غة وبمغـت ، المشتركين

امـا المتغيـر الـذاتي لاسـتيلاك الطاقـة ، سـعر الكيمـو الـواط مـن الكيربـاء (X3)الطاقالالركر اة ال شرلكال  لدد ال
لاك الطاقــة الكيربائيــة والبــاقي يعــود إلــى المتغيــر ( مــن قيمــة اســتي94%الكيربائيــة فــي المــدة الماضــية فيفســر  

رية باسـتخدام تم تقدير معادلة استيلاك الطاقة الكيربائية بالاعتماد عمى جميع المتغيرات التفسـيحيث  العشوائي. 
  .(4)الجدولفي عدة صي  وكما موضح 

ة جميع معممات المتغيرات ن اشار لأالنصف الموغاريتمية أن أفضل صيغة دالية ىي الصيغة  (4)الجدول يوضح
تدل و اذ جاءت سالبة  متوسط نصيب الفرد من الدخل (X1)تتفق مع النظرية الاقتصادية ماعدا إشارة المتغير

 منطق والطمب عمى الكيرباء وىذا غير متوافق مع متوسط نصيب الفرد من الدخلعمى وجود علاقة عكسية بين 
( غير معنوي احصائياً وفق متوسط نصيب الفرد من الدخل  (X1)النظرية الاقتصادية، ويعني ان المتغير 

 ،Fمعنوية النموذج وبدرجة عالية اسـتناداً عمى اختبار كما نلاحظ  أي لا يمكن الوثوق بو إحصائياً. ،tاختبار 
 . Durbin- h كما ان النموذج المختار لا يعاني من مشكمة الارتباط الذاتي حسب احصاءة

 (4)خذول

 نصُغ انذانُح انًخرهفح نذانح اسرهلاك انطاقح انكهشتائُح تدًُع انًرغُشاخ انرفسُشَح قُذ انذساسحَرائح ذقذَش ا

 spssتشَايح  عهً تُاَاخ انذساسح وتاسرخذاو الاعرًادانًصذس: يٍ اعذاد انثاحثٍُ ت

 الصٍغت الخطٍت

4.855,233.699,0.957,0.961

8.973)(1.893)((1.200)(0.605)0.033)(:

135.146.14007072.1062.0565.8167

22

*

1321



 

hDFRR

t

YXXXY tt

 

 الصٍغت  اللىغاسٌتوٍت

1.591,383.463,0.973,0.976

)779.11(1.067)((1.677)(0.071))229.2(:

ln5.1ln014.0ln056.0ln001.0016.3ln

22

*

1321



 

hDFRR

t

YXXXY tt

 

 الصٍغت ًصف اللىغاسٌتوٍت

6.539,226.76,863,0.876

)848.7(2.282)((4.213)(0.149))631.7(:

ln8604227ln6.302357ln1448194ln2.2209980807.1

22

*

1321



 

hDFRR

t

YXXXEY tt
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 :جينكينـز-بوكساسموب  .2
مــن خــلال رســم السمســمة الزمنيــة لبيانــات اســتيلاك الطاقــة الكيربائيــة مــع الــزمن نجــد ان السمســمة تتزايــد مــع      

لــة الارتبــاط الــذاتي دالــة الارتبــاط الــذاتي ودا وىــو مــا يؤكــده رســم الــزمن ممــا يــدل عمــى ان السمســمة غيــر مســتقرة
أن معـــاملات الارتبـــاط الـــذاتي ومعـــاملات ، اذ فـــي الممحـــق (6)و  (8  ، (2  بالاشـــكال الجزئـــي وكمـــا موضـــحة

 الارتباط الذاتي الجزئي لمسمسمة تتناقص مع الزمن. 
ى استقرار لممشاىدات عمل عم الجزئي دالة الارتباط الذاتيو اخذ الفرق الأول لدالة الارتباط الذاتي  و بعدانكما 

باتجاه الصفر بسرعة،  يماتضمحل قيم معاملاتاذ ، (1في الممحق   (9( و 5  ، (7) الشكمينكما في السمسمة 
أج تتخذان شال موج  الجيب المتنادب   .لمسمسة الأصمية والارتباا الذاتي الجزئي مقارنة بدالة الارتباط الذاتي

),1,(المختلا : جلذا عان النموذج المقترح هو النموذ dpARIMAعنؤخذ ال الاحتمالات الممان  أج ،    

(d = 1)  و(p,q = 0, .  .  .  6)  لتقدير اعضل نموذج يمتلك ادل متوسا مربصات الخاأ( MSE)  الذي ،
  (5)يتم استخدامو لمتنبؤ بالبيانات وكما موضح في جدول 

 (5جدول  

 (3102-0090نهًذج ) لاسرهلاك انكهشتاء (ARIMA)نًُارج  (MSE)قًُح يعُاس  

 minitabمن اعداد الباحثتين اعتماد عمى بيانات الدراسة وباستخدام برنامج المصدر: 

يتم تقدير وبعد ذلك لأنو يتممك اقل متوسط مجموع مربعات الخطأ،  ARIMA (0,1,4)النموذج المختار ىو ف
 (.6جدول  ال، وكما موضح في  النموذج معممات

 
 
 

MSE P,d,q MSE P,d,q MSE P,d,q 

228756894051 (4,1,2) 248491842747 (2,1,1) 351697938147 (0,1,1) 

242686397947 (4,1,3) 225610078606 (2,1,2) 266832771220 (0,1,2) 

248425505563 (4,1,4) 244438656469 (2,1,4) 270937200633 (0,1,3) 

241898367473 (4,1,5) 241808571071 (2,1,5) 215389577888 (0,1,4) 

247284802199 (5,1,0) 249501882076 (3,1,0) 220386472036 (0,1,5) 

240275655998 (5,1,1) 251275231847 (3,1,1) 246184501829 (1,1,0) 

251375869818 (5,1,2) 271089761923 (3,1,2) 252188810409 (1,1,1) 

300546494983 (5,1,3) 233082505049 (3,1,3) 252326236198 (1,1,2) 

314253576540 (5,1,4) 268948702224 (3,1,4) 278175639581 (1,1,3) 

244698057266 (5,1,5) 283006182928 (3,1,5) 252249577795 (1,1,4) 

  243163943761 (4,1,0) 256445260950 (1,1,5) 

  236431102644 (4,1,1) 253233387276 (2,1,0) 
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 (6خذول )

 ARIMA (0,1,4)حصائُح لاسرهلاك انطاقح انكهشتائُح نًُىرج انُرائح الا

 
 

 

 minitabنامج من اعداد الباحثتين اعتماد عمى بيانات الدراسة وباستخدام بر انًصذس: 

*تــم حســاب الإحصــائية و . tان جميــع معممــات النمــوذج معنويــة وفــق اختبــار نلاحــظ 

LBQLjung-Box))  والتــي
  التـي تسـاوي   5%و  %1 ومستوى معنوية (20)لدرجة حرية الجدولية  2وعند مقارنتيا بقيمة (24تساوي  

ممــا يــدل عمــى ان  الجدوليــة 2 اقــل مــن حصــاءةلاا ىــذه عمــى التــوالي، فتكــون قيمــة (31.410)و (37.567)
معاملات الارتباط الذاتي لمبواقي لاتختمف معنويـاً عـن الصـفر، أي ان حـدود الخطـأ لمنمـوذج المقـدر مسـتقمة عـن 

 .ة الكيربائيةبعضيا، وىذا يعني ان النموذج المقترح ملائم لمتكين باستيلاك الطاق

  ANNالشبكة العصبية الاصطناعية اسموب . 5
  قةةد تةةم تبةةميم برنةةام  حاسةةوبي، ع Matlabتةةم بنةةاء الخليةة  الصبةةبي  مةةن خةةلال تابيةةق برنةةام              

لسمســـمة المشـــاىدات دون الحاجـــة الـــى معالجـــة عـــدم المرحميـــة، وان اول خطـــوة فـــي  التنبـــوءلمحصـــول عمـــى قـــيم 
ىـي الطاقـة الكيربائيـة  المسـتيمكة  لشـبكة العصـبية، حيـث ان الادخـالاتىي تحديد ادخـالات ااستخدام البرنامج 

 ميكاواط/سـاعة(، وتحديـد عـدد العقـد المخفيـة والـذي يتحـدد مـن خـلال التـدريب والـذي يتضـمن اجـراء العديـد مــن 
تـم اختيـار  وقد.  Nout=1و   9.91 كي يكون  Eالتجارب الحاسوبية، وفي ىذه الدراسة تم تثبيت مقدار الخطأ 

لمبيانــات وحســب عــدد مــرات التــدريب. وحيــث ان البيانــات المســتخدمة فــي ىــذه   49عــدد العقــد المخفيــة ليكــون 
لغرض الاختبار،  Test%( منيا عمى انيا مشاىدات اختبار 15( مشاىدة فقد اعتبر  22الدراسة يبم  عددىا  

 لمتــدريبامــا بــاقي المشــاىدات فقــد اســتخدمت  Validation% مــن المشــاىدات كمجموعــة الشــرعية 18واعتبــر 
.  واجريـــت عـــدة محـــاولات اختبـــار لغـــرض الحصـــول عمـــى افضـــل (MSE)وتقـــدير قيمـــة معـــدل مربعـــات الخطـــأ 

 النتائج وكما ياتي:
 عدد العقدة المخفية -1 

شــــبكة اســـتخدمت قـــيم البيانـــات، وتـــم اجـــراء الاختبـــار باســــتخدام شـــبكة الانتشـــار العكســـي وتـــم تـــدريب ال 
والـذي يمثـل معـدل  MSE( يوضح مقـدار الخطـأ 7العدد  الافضل والجدول   باستخدام عدة عقد مخفية لاختيار

 مربعات الخطا بين قيم المخرجات لمشبكة والاخراج المرغوب فيو. 
 
 
 
 

*

LBQ et-4 et-3 et-2 et-1  
24 -0.787 -1.109 -1.440 -1.184 Estimate 

6.01 6.62 8.75 9.50 *t 
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 (7اندذول )

 نهطثقح انًخفُحقذ اخرُاس عذد انع

 Validationالششعٍت 

 MSEا ()قٍوت الخط

 Trainingالتذسٌب

 MSE)قٍوتالخطا( 

 

 عذد العقذ للطبقت الوخفٍت

 

1.75E06 4.44E06 4 

1.18E06 4.44E06 8 

1.65E06 2.67E06 01 

1.86E06 3.09E06 03 

1.85E06 2.69E06 02 

1.65E06 2.49E06 06 

1.61E06 2.43E06 03 

1.95E06 2.64E06 31 

1.43E06* 1.48E06 33 

1.75E06 1.54E06 32 

1.9E06 2.08E06 36 

1.66E06 3.97E06 33 

1.75E06 4.15E06 21 
 

  MSE اقم خطأ *

 Matlab  من اعداد الباحثتين اعتماد عمى بيانات الدراسة وباستخدام برنامجانًصذس: 

 

وكانـت  9.91تكـرار ، وقيمـة الخطـا بمقـدار  19999في ىذا الاختبـار تـم تثبيـت عـدد مـرات التـدريب باعتبارىـا 
( عقـدة،  وذلــك لان 44.  وبـذلك اعتبـر ان افضــل عـدد لمعقـد فــي الطبقـات المخفيـة ىــو  [2 ,2-]الاوزان بـين 

 قيمة الخطأ لمشرعية في ىذه الحالة ىو الأقل.
  عدد مرات التكرار -2

بعـد اختيــار افضــل عـدد لمعقــد فــي الطبقـة المخفيــة، تــم إجـراء الاختبــار الثــاني وذلـك لاختيــار افضــل عــدد  
 ( يبين نتائج ىذا الاختبار.8يمة الخطأ اقل ما يمكن. والجدول  لمتكرارات الذي يجعل ق

 (8اندذول )

 اخرُاس عذد يشاخ انركشاس

 عدد مرات التدريب Trainingالتدريب  Validationالشرعية 

 MSE MSE 
4.86E06 4.79E06 0111 

4.13E06 4.40E06 3111 

3.74E06 3.86E06 2111 

2.10E06 2.67E06 2111 

2.26E06 2.34E06 1111 

*1.01E06 1.41E06 01111 

 

 .MSEاقم قًُح نهخطأ  *

 Matlab  من اعداد الباحثتين اعتماد عمى بيانات الدراسة وباستخدام برنامجالمصدر: 
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( للادخال. وبعد إجراء 2في ىذا الاختبار استخدمت شبكة عصبية ذات الانتشار العكسي لمخطأ بعدد عقد  
حيث حصمنا عمى ، ( تكرار لمحصول عمى اقل خطأ19999مرات التكرار كي يكون   تم اختيار عدد الاختبار،

( عدد لمتكرار، وان الشرعية سمكت نفس سموك التدريب ولكن بمعدل خطا 19999افضل معمارية لمشبكة عند   
ع خطأ اقل من التدريب. حيث ان قيمة الخطأ المطمق لمشبكة تأخذ بالتناقص مع زيادة عدد التكرار مقارنة م

 التدريب.

 :التنبوءثانياً: معايير دقة 

 (9خذول )

 نهرفضُم تٍُ انًُارجيعاَُش 

 

 

 

 

 ين بالاعتماد عمى النتائج الاحصائيةتالمصدر: من اعداد الباحث

يتبين ان اسموب الخمية العصبية الاصطناعية ابدت تفوقا ممحوظا  (9) جدول في الموضحة المعايير ضوء في
 ،MSE ، MAE ، MAPE مؤشرات أعطت اذ المستخدمة في دراستنا الحالية التنبوءاساليب عمى جميع 

MPE الخمية العصبية  طريقة أن إلى وبوضوح يشير الذي الأمر المستخدمة الاخرى، التنبوء، اقل من طرق
 باستيلاك الطاقة الكيربائية. التنبوءرق الاخرى في ط من وأدق أفضل الاصطناعية

لشبكة العصبية تم التوصل من خلال تدريب اذلك و  الخمية العصبية الاصطناعية لمتنبوءلذا تم اختيار اسموب 
 .لعشر سنوات مستقبمية لاستيلاك الطاقة الكيربائية التنبوءالى قيم 

 
 
 
 
 
 
 

هعاٌٍش لذقت 

 التٌبىء

ًوىرج الاًحذاس 

 الوتعذد

ًوىرج الخلٍت  جٌكٌض-ًوىرج بىكظ

 العصبٍت

MSE 6.007E11 215389577888 1400000 

RMSE 245091.8195 29460.0 1183.216 

MAE 350830.0 28830.0 33.911 

MAPE 1.000 7.415 0.12 
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 (10جدول  
 باستيلاك الكيرباء التنبوءقيم 

 

 

 

 

 

 

 Matlab  من اعداد الباحثتين اعتماد عمى بيانات الدراسة وباستخدام برنامجر: المصد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

للاستهلاك باستخدام الخمية  التنبوءقيم  السنوات
 العصبية)جيجاواط/ساعة(

3102 13407.526 

3101 14053.769 

3106 14731.161 

3109 15441.203 

3103 16185.469 

3100 16965.608 

3131 17783.35 

3130 18640.508 

3133 19538.98 

3132 20480.759 
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 لاستنتاجات والتوصيات:ا

فـــي تحميـــل  التنبـــوءاليـــة بصـــورة رئيســـية الـــى المقارنـــة بـــين بعـــض مـــن اســـاليب الدراســـة الح ســـعت               
، اذ تبـــــين مـــــن خـــــلال ىـــــذه الدراســـــة  السلاســـــل الزمنيـــــة لاســـــتيلاك الطاقـــــة الكيربائيـــــة فـــــي المنطقـــــة الجنوبيـــــة

 الاستنتاجات الاتية:

صيغة دالية ىي  أن أفضلعند تحميل السمسمة الزمنية باستخدام اسموب الانحدار الخطي تم التوصل الى  .1
كما ان  ،Fالنصف الموغاريتمية من خلال ملاحظة معنوية النموذج وبدرجة عالية اسـتناداً عمى اختبارالصيغة 

  .Durbin- h النموذج المختار لا يعاني من مشكمة الارتباط الذاتي حسب احصاءة
قل متوسط مجموع مربعات يتممك الانو  ARIMA(0,1,4) لاسموب بوكس وجنكنز ملائمالالنموذج  تم تحديد .4

الخطأ لمنموذج المقدر فضلا عن استقلالية حدود  .tمعممات النموذج معنوية وفق اختبار كما ان جميع  .الخطأ
 .باستيلاك الطاقة الكيربائية ان النموذج المقترح ملائم لمتنبوء ، وىذا يعنيالبعض عن بعضيا

 حجم كان فكمما الزمنية( السمسمة طول( المتاحة اناتالبي بحجم مباشر بشكل العصبية الشبكات نماذج تتأثر .2
 نماذج كفاءة زادت ثم ومن الشبكة في التعمم درجة ارتفعت كمما السمسمة ت تغيرا كل تظير بحيث كافيا البيانات
 .التنبوء في الشبكة

ا ممحوظا ات تم التوصل الى ان اسموب الخمية العصبية الاصطناعية ابدت تفوقالتنبوءدقة  معايير ضوء في .2
 أعطت اذللسلسل  الزمني  ديد الدراس  حيث ان الشباات الصببي  المستخدمة  التنبوءاساليب عمى جميع 

 يشير الذي الأمر المستخدمة الاخرى التنبوء، اقل من طرق MSE ، MAE ، MAPE، MPE مؤشرات
باستيلاك الطاقة  التنبوء رق الاخرى فيط من وأدق أفضل الخمية العصبية الاصطناعية طريقة أن إلى وبوضوح

 .ما يشجم  ل  استخدام هذا الأسلوب للتاهن بالسلاسل الزمني  المختلف وهو  الكيربائية في المنطقة الجنوبية.

التي تفترض شروط  التنبوءالشبكات العصبية طريقة بديمة عن الطرائق الكلاسيكية المستخدمة في  تعتبر .8
ى صياغة رياضية معقدة، في حين ان الشبكات العصبية لا تفترض صارمة وصعبة ومنيا المرحمية وتحتاج إل

 أي شروط ولا تحتاج إلى صياغة العلاقة الرياضية لامتلاكيا خاصية التعمم والتدريب ذاتيا.

وفي ضوء ما اسفرت عنو الدراسة الحالية من نتائج يمكن اقتراح بعض التوصيات التي تساعد في وضع خطط 
 في الطاقة الكيربائية مستقبمية لمحد من النقص

الاخذ بنتائج ىذه الدراسة والصيغة المعتمدة من قبل الجيات ذات العلاقة لاعتماده الاسموب العممي الملائم  .1
 .التنبوءفي 

 خلال السكان نمو استمرار المتوقع منو  السكان عدد لزيادة استجابة سيتزايد الكيربائية الطاقة عمى الطمب ان
 واضح تأثير لو كان والذي الفرد دخل معدل ارتفاع تأثير الى اضافة الحالية المعدلات بنفس القادمة السنوات

 القطاعات مختمف في سيزداد الكيرباء عمى الطمب في النمو وان ، الماضية السنوات خلال الطمب زيادة عمى
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 المجمعات وبناء نفطيةوال الصناعية والمشاريع التحتية البنى مشاريع في التوسع لغرض ، الجنوبية المنطقة  في
 جديدة توليد محطات بناء الى والسعي ، الحالية الكيربائية الطاقة توليد محطات تأىيل إعادة يتطمب مما السكنية
ن. الكيربائية الطاقة عمى المتزايد الطمب لتمبية  أنواع توفير يتطمب  جديدة كيربائية طاقة انتاج محطات بناء  وا 
 .الوحدات تمك لتشغيل اللازمة( الغاز زيت ، خام نفط  ، يطبيع غاز  المختمفة الوقود
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