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 ممخص

من أىم المشاكل تغير المناخي وخاصة الارتفاع بدرجات الحرارة واحد يعد ال
الحاجة إلى وضع نماذج قادرة وتأتي أىمية ىذه الدراسة من  حالياً،التي تواجو العالم 

حيث أن أبرز التغيرات المناخية ىي التغيرات الناجمة  الحرارة،عمى التنبؤ بقيم درجات 
عدّ وت ،الأخرىعن ارتفاع درجة حرارة اليواء والتي تؤثر بدورىا عمى العناصر المناخية 

 .درجة حرارة اليواء من أىم العناصر المناخية
المناسب لمتنبؤ بدرجات الحرارة الشيرية  النموذجإيجاد في ىذه الدراسة  تم

 مستقرة غير السمسمةو  متزايد عام اتجاه وجود تبين حيث)باستخدام النماذج الاحصائية ، 

( في تحميل  Box - Jenkinesجنكنز )  –استخدام أسموب بوكس تم ،  (المتوسط في
الانحدار الذاتي و المتوسطات المتحركة التكاممية السلاسل الزمنية، وتحديد نماذج 

لمبيانات المتوفرة، وقد تبين أن  ةالمناسب SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)sالموسمية  
 القياسات الشيرية ىو النموذج المناسب لسمسمة SARIMA(4,1,1)(1,1,1)12 النموذج

والتي تم الحصول عمييا من محطة  ، 2009/11وحتى  10/2005 من درجات الحرارةل
  .حمص المناخية 

الارتباط  ،الذاتيالانحدار نموذج  ،الحرارة جاتدر  ،زمنيةسلاسل  الكممات المفتاحية:
 احصائي.نموذج  الذاتي،
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ABSTRACT 

        Climate change, particularly rising temperature, is one of the 

important problem facing the world today. The importance of this 

study comes from the need of finding prediction models of 

temperature because the most distinguish climate change is the 

temperature change which impacts the other climate elements. 

This study finds appropriate predictive model for temperature using 

statistical models and we noticed that there is an increasing trend so 

the sere is not stable of the Median .In this study , We used (box- 

jenkines) method in time series analysis and definition Seasonal 

Autoregressive integrated Moving Average Models (SARIMA) 

(p,d,q) (P,D,Q) for available data, and we find out that the model 

SARIMA(4,1,1)(1,1,1)12 is the appropriate model for monthly Data 

from 10/2005 to 11/2009 were obtained from Homs climate station. 

 

Keywords: time series, temperature, auto regression model, 

autocorrelation, statistical model . 
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مقدمة :  - 1  
 وبوالنظر ، العمووم مجالات من العديد في الشائعة المسائل من التنبؤ عممية تعد

 ىوذه حوول الأدبيات في ملاحظتيا يمكن الأعمال من العديد فان الزمنية السلاسل لأىمية
 Statistical الإحصوائية النمواذج عموى تعتمود التوي تمو  خاصوة وبصوورة ،المواضويع

Models ،أسوموب ويعود ،الزمنوي السومو  لوصو  الممكنوة الأسواليب مون العديود ويوجود 
 نمذجوة بمنيجيوة يزودنوا إذ ،الزمنيوة السلاسول تحميول فوي جوذابا أسوموبًا جنكنوز  - بووكس

 عودم إلوى الاسوتقرارية مون تمتود ،الأنمواط مون واسوعًا تنوعًوا ويغطوي شواممة إحصوائية
  .[1] الزمنية لمسلاسل والموسمية الاستقرارية

ويُعزى الاىتمام الكبير  بموضوع المتسمسلات الزمنية إلى الحاجوة الماسوة لنظوام 
تنبووؤ موثووو، بووو، بحيووث يمكوون الاعتموواد عميووو فووي تفسووير كثيوور موون الظووواىر فووي مختموو  
مجالات الحياة، وىذا النظام يتطموب بنواء نمواذج دقيقوة تسومى بنمواذج المتسمسولات الزمنيوة 

عوودد متغيوورات النموووذج، فنموووذج المتسمسوومة الزمنيووة الووذي التووي يمكوون تصوونيفيا بنوواءً عمووى 
يحتوووووووي عمووووووى متغيوووووور واحوووووود فقووووووط يسوووووومى بنموووووووذج متسمسوووووومة زمنيووووووة ذي متغيوووووور واحوووووود 

Univariate Time Series Model وىووذا النوووع موون النموواذج تسووتخدم فيووو البيانووات ،
الحاليووة والسووابقة عوون متغيوور واحوود فقووط، فمووثلًا لمتنبووؤ بمعوودل الجريووان الشوويري فووي الشووير 
القووادم أو بعوود شوويرين موون ادن باسووتخدام نموووذج ذي متغيوور واحوود تسووتخدم فقووط البيانووات 

رض ضووومنياً عووودم تغيووور الحاليوووة والسوووابقة عووون الجريوووان، وعنووود صوووياغة ىوووذا النمووووذج يفتووو
العواموول الأخوورى التووي تووؤثر فووي الجريووان أو توقووع تغيرىووا. أمووا نموووذج المتسمسوومة الزمنيووة 
الوووذي يسوووتخدم متغيووورات أخووورى لوصووو  سووومو  المتسمسووومة الزمنيوووة محووول الدراسوووة فيسووومى 

 Multivariate Time Series Modelبنموووذج متسمسوومة زمنيووة متعوودد المتغيوورات 
بووين المتغيوورات   Dynamic Relationيصوو  العلاقووة الحركيووة ويسوومى النموووذج الووذي
، لتحميوول ائوووتوجوود عوودة طر ، Transfer Function Model [2]بنموووذج دالووة التحويوول 

 و صياغة نماذج التنبؤ منيا:  Time Series Analyses Methodالسلاسل الزمنية 
 .The empirical mode decompositionأسموب التحميل التجريبي  -
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 Timeتحميل السلاسل الزمنية باستخدام النماذج الييدرولوجية الاحصائية -

Series Analyses by Stochastic Hydrology Models. 
( في تحميل  Box - Jenkinesجنكنز )  –وسنناقش في ىذا البحث أسموب بوكس 

 .[11] السلاسل الزمنية
 :و أىدافو البحث  أىمية -2

الحاجووة إلووى وضووع نموواذج قووادرة عمووى التنبووؤ بقوويم تووأتي أىميووة ىووذه الدراسووة موون  
درجات الحرارة، حيث أن أبورز التغيورات المناخيوة ىوي التغيورات الناجموة عون ارتفواع درجوة 

عودّ درجوة حورارة اليوواء وت ،حرارة اليواء والتي تؤثر بودورىا عموى العناصور المناخيوة الأخورى
، وتأخووذ القوودرة عمووى التنبووؤ ليووذا العنصوور أىميّووة خاصووة كونيووا موون أىووم العناصوور المناخيووة
تقوووودير النووووتش تبخوووور بشووووكل مباشوووور وكافووووة العمميووووات الزراعيووووة تشووووكّل موووودخل أساسوووويّ فووووي 

   ىذا البحث ييد  إلى : فإن وعميو وعمميات الري بشكل غير مباشر
 من نماذج  وذج مناسبتحديد نمARIMA  القياسات الشيرية لدرجات لسمسمة

 .الحرارة 
 التقدير الإحصائي ائذج من البيانات المشاىدة باستخدام طر اتقدير معالم النم ،

 الخاصة بالمتسمسلات الزمنية. 
  إجراء اختبارات تفحصيو عمى أخطاء التطبي، بذج اتشخيص واختبار النم

Fitting Errors وبة من لمعرفة مدى تطاب، المشاىدات مع القيم المحس
لموصول إلى نماذج تحق، كل الخصائص الإحصائية ، النموذج المرشش

   المطموبة.
  لدرجات الحرارة مستقبمية  ةمسسمتوليد. 

 مواد وطرائق البحث : –3
   :Time Series Analysesالزمنية مفيوم تحميل السلاسل  -3-1

ن السمسووووومة الزمنيوووووة  ىوووووي متواليوووووة مووووون القووووويم المشووووواىدة مرتبوووووة تبعووووواً لموووووزمن، وا 
المشووواىدات المتتاليوووة تكوووون عوووادة غيووور مسوووتقمة أي تعتمووود عموووى بعضووويا الوووبعض، وتكوووون 

، فوإذا كانوت Continuousومسوتمرة  Discreteالمتسمسمة الزمنيوة عموى نووعين، متقطعوة 
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ذا الظووواىرة مقاسوووو بفتووورات زمنيوووة متقطعوووة عندئوووذ تسووومى بالمتسمسووومة  الزمنيوووة المتقطعوووة، وا 
 .  [1]كانت قيم الظاىرة مقاسو بفترات زمنية مستمرة فتسمى بالمتسمسمة الزمنية المستمرة 

يعتبر تحميل السلاسل الزمنية من الأساليب الإحصائية الياموة التوي تُسوتخدم فوي 
التنبؤ بقيم الظوواىر العشووائية فوي المسوتقبل، مون خولال إيجواد نظوام تنبوؤ موثوو، بوو يمكون 
الاعتموواد عميووو، وتتمثوول العمميووة فووي  نمذجووة المشوواىدات الزمنيووة المترابطووة، وكيفيووة التنبووؤ 

   :[ 3] تحميل السلاسل إلىبمية باستخدام البيانات السابقة، وييد  عن المشاىدات المستق
الحصوووول عموووى وصووو  دقيووو، لمملاموووش الخاصوووة لمطوووور العشووووائي الوووذي سووويولد  -1

 المتسمسمة الزمنية. 

وذلووو  بدلالوووة متغيووورات  الزمنيوووة،إنشووواء نمووووذج لتفسوووير وشووورح سووومو  المتسمسووومة  -2
   و .السمأخرى تربط القيم المشاىدة ببعض قواعد ىذا 

استخدام النتائج التي نحصل عمييا من البندين السابقين لمتنبوؤ بسومو  المتسمسومة  -3
الزمنيووووة فووووي المسووووتقبل وذلوووو  اعتموووواداً عمووووى معمومووووات الماضووووي، فالبنوووود الأول 
يفترض وجود قووة دافعوة كافيوة مون النظوام تؤكود أن سومو  المتسمسومة الزمنيوة فوي 

سوتقبل، وأموا البنود الثواني فيعطينوا الماضي ىو نفس سموكيا الوذي سويكون فوي الم
تبصوووراً أكبووور بوووالقوة الموووؤثرة فوووي الطوووور المولووود لممتسمسووومة الزمنيوووة واسوووتغلال موووا 

 سيبدو لنا لمحصول عمى تنبؤات أكثر دقة . 
الووتحكم فوووي الطووور العشووووائي الووذي سووويولد المتسمسوومة الزمنيوووة، وذلوو  مووون خووولال  -4

وسطاء النموذج المفتورض،  فحص ما يمكن حدوثو عند تغير وسيط أو أكثر من
ومن ثم البحوث فوي التوصول إلوى أساسويات واسوتراتيجيات تسوتخدم لمتودخل عنودما 
ينحر  الطور العشوائي المولد لممتسمسومة الزمنيوة عون اليود  المحودد بوأكثر مون 

 مقدار معين مسموح بو .  

 ( في تحميل السلاسل الزمنية: Box - Jenkinesجنكنز )  –أسموب بوكس  -3-2
ىوذا الأسوموب عموى اسوتنتاج التغيورات المتوقعوة لمبيانوات المُشواىدة، وتتجوزأ  يعتمود

مرشوووحات خطيوووة ىوووي: مرشوووش السوووكون ) المتكامووول (، مرشوووش  ثلاثوووةالسمسووومة الزمنيوووة إلوووى 
جنكنووز  –الانحوودار الووذاتي، مرشووش المتوسووطات المتحركووة. ويمكوون اعتبووار أسووموب بوووكس 
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السمسومة الزمنيوة، وعنود مورور البيانوات خلاليوا فإنوو سمسمة من المناخل تمور عبرىوا بيانوات 
 [.1]يتبقى بعض العناصر المميزة لمسمسمة 

 
 المرشح المتكامل :  – 1 - 3-2

إلى    No stationary dataييد  المرشش المتكامل إلى تحويل سمسمة غير ساكنة
 .إذا تحق، في السمسمة ادتي ساكنة سمسمة

 E(Zt)=μ        الوسط الحسابي لمسمسمةثبات قيمة 
t Var( zt ) = E[( zt -  )لجميع قيم ثبات التباين 

2
 ] =  

2 
 Zsاستقلال معاملات الارتباط الذاتي بين 

وأنيوا تعتمود فقوط t و sعون كول مون  Zt و 
 .  tو  sعمى الفجوة الزمنية بين

 E[( zt -  )( zs -  )] / 
2
  = t-s 

  

 tقيمة السمسمة عند الخطوة  Ztحيث :  
Zs  قيمة السمسمة عند الخطوة التي تبعد فجوةs   عنt 
μ  متوسط البيانات 
σ الانحرا  المعياري لبيانات السمسمة 

t-sρ عامل الارتباط الذاتي لمبيانات بين   Zt  وZs 
إن أغمووب السلاسوول الزمنيووة ىووي سلاسوول غيوور سوواكنة، ويمكوون موون الرسووم البيوواني 

سمسوومة الزمنيووة غيوور اللمسمسوومة معرفووة فيمووا إذا كانووت السمسوومة سوواكنة أم لا، ويمكوون تحويوول 
 ساكنة إلى سمسمة ساكنة باستخدام الخطوات ادتية: ال
 إزالة الاتجاه العام: – 3-2-1-1

زمنيوووة بوجوووود تغيووورات ذات اتجووواه عوووام أي تغيووور تتميوووز العديووود مووون السلاسووول ال 
منتظم في مستوى السمسمة الزمنية، وقد اقترح الكثير من الباحثين طرقاً عدة لإزالوة الاتجواه 

 منيا: العام

 المرشح المتكامل
 مرشح 

 الانحدار الذاتي
et 

 مرشح

المتوسطات  
 المتحركة 

Zt at 
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 : يمكن كتابة نموذج الانحدار وف، الصيغة ادتية: الاتجاه العام خطي
Z t =  0 +  1 t + a t                                ( 1 )  

 : ويأخذ النموذج الصيغة ادتية :الاتجاه العام كثير حدود
Z t =  0 +  1 t +  2 t

2
 + a t              ( 2 ) 

 في ىذه النماذج أن الاتجاه العام ثابت ومحدد أي غير عشوائي. ويفترض
            تسوووومى الفوووورو، المتتاليووووةطريقووووة  Box and Jenkinsاسووووتخدم  طريقةةةةة الفةةةةروق:

 (Differencing  Consecutive وثبُووووت بالتجربووووة أنيووووا موووون أفضوووول الطوووور، لإزالووووة ،)
   .[ 6] الاتجاه العام من السلاسل الزمنية

 تثبيت التباين:  – 3-2-1-2
، مون خولال إيجواد التحويول(Box-Cox) يمكن تثبيت التبواين باسوتخدام طريقوة

)( tzT يًحوووووووول السمسووووووومة إلوووووووى سمسووووووومة مسوووووووتقرة ويسوووووووتخدم معامووووووول الالتوووووووواء ، الوووووووذي
(Skewness coefficient ) [ 2] لانحرا  السمسمة عن التوزيع الطبيعي. 

يعطوووي التحويووول  


 1
)(


 t

tt

z
zTy  سمسووومة مسوووتقرة فوووي التبووواين، حيوووث

),(   ىووو معمووم التحويوول ويمكوون إيجوواد قيمووة باسووتخدام طريقووة المحاولووة
   .السمسمة ذات توزيع طبيعي التي تجعل والخطأ، بإيجاد قيمة

 التغيرات الموسمية : – 3-2-1-3

تُظيووور العديووود مووون السلاسووول الزمنيوووة توووأثيرات متشوووابية سووونوية أو شووويرية بدرجوووة 
عاليووة موون الانتظووام، تُعوور  ىووذه التووأثيرات بووالتغيرات الموسوومية، وينصووش بشووكل عووام بإزالووة 

توجود طرائو، عديودة لمتعامول الموسمية، و الاتجاه العام من السمسمة قبل دراسة أثر التغيرات 
           طريقوووووة الفووووورو، الموسووووومية أو قوووووة التعوووووديل الوووووذاتييمنيوووووا طر  موووووع التغيووووورات الموسووووومية، 

( seasonal differencing ) .لإزالة العنصر الموسمي  

  الدورية:المركبة  – 3-2-1-4
 الزمنية إما سنوية أو فصمية، السمسمة تكون عندما تنشأ قوى ىي الدورية التغيرات

 . مرة أخرى نفسيا لتعيد محددة فترة وتتطمب متساوية، فترات زمنية وتنشأ في
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 : مرشح الانحدار الذاتي  - 2 – 3-2

بنواءً عموى عمميوة انحودار  { z1 , z2 , …., zn-1 ,zn }تتولود سمسومة زمنيوة موا
، إذا أمكوون التعبيوور عوون المشوواىدة الحاليووة  AR( p )ويرمووز لووو (p)ذاتووي موون الدرجووة 

   :[5] ليا، بالإضافة إلى متغير عشوائي كدالة خطية في المشاىدات السابقة  Ztلمسمسمة 
  (12        )tptpttt aZZZZ    ....2211 

 .متغير عشوائي   a t ومعالم الانحدار الذاتي  ىي    حيث                   

 الشكل أو  
     (13  ) 

 :                          ادتي عامل الإزاحة الخمفي ولو الشكل  Bحيث  

 نموذج المتوسط المتحرك :  - 3 – 3-2
ويرموز  (q)مون الدرجوة متوسوط متحور  تتولد سمسمة زمنيوة موا بنواءً عموى عمميوة 

التغيوور كدالووة خطيووة فووي  Ztإذا أمكوون التعبيوور عوون المشوواىدة الحاليووة لمسمسوومة  MA(q) لووو
ويمكننوووا التعبيووور عووون ىوووذه العمميوووة رياضوووياً  at-qو التغيووورات العشووووائية السوووابقة  atالحوووالي 
   كادتي:

  (14    )qtqtttt aaaaZ    ....2211           
q  حيث: ,....,,  ىي معالم المتوسط المتحر  .  21

 (        15أو ) 
 :نموذج المتوسط المتحرك  -الانحدار الذاتي  مرشح - 4 – 3-2

موووون متوسووووط متحوووور  تولوووود سمسوووومة زمنيووووة بنوووواءً عمووووى عمميووووة انحوووودار ذاتووووي   
إذا أمكون التعبيور عون المشواىدة الحاليوة ، ARMA( p , q)ويرموز لوو  ( p , q)الدرجوة

والتغيورات العشووائية   atالتغيور الحوالي، كدالة خطية فوي المشواىدات السوابقة و  Ztلمسمسمة 
 : [ 4]  عمى الشكل ويمكننا التعبير عن ىذه العممية رياضياً  at-qالسابقة 

(16 )qtqtttptpttt aaaaZZZZ    ....... 22112211 
tqtp(                     17أو         )   aBZB )()(                     

pp  21,

t

p

ptp zBBBzB )()(   2
211

11  tt zBz

t

q

qtq aBBBaB )()(   2
211
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 Nonstationary Timeنماذج السلاسل الزمنية غير المستقرة  - 5 – 3-2

Series Models: 

الانحوودار الووذاتي اسووتخدام نموواذج ب ةغيوور السوواكن الزمنيووة السمسوومةدراسووة  يمكوون
ليووووا والتووووي  SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)sالموسوووومية والمتوسووووطات المتحركووووة التكامميووووة 

   :[ 15]  الشكل

   (18    ) 

 p  .رتبة عممية الانحدار الذاتي : 

  d  :عدد الفرو، اللازمة لتحقي، السكون. 

 q   :رتبة عممية المتوسطات المتحركة. 

  P .رتبة عممية الانحدار الذاتي  الموسمية : 

  D  ،الموسمية اللازمة لتحقي، السكون.: عدد الفرو 

 Q   :.رتبة عممية المتوسطات المتحركة الموسمية 

 Θ  .معالم المتوسط المتحر  الموسمي: 

 Φ  .معالم الانحدار الذاتي الموسمي: 

 النتائج ومناقشتيا: –4
   درجات الحرارة :تحميل سمسمة  -

وحتووى  15/2555 موون الشوويرية درجووات الحوورارةتتكووون السمسوومة الزمنيووة موون قوويم 
 . ( الرسم البياني لمسمسة المدروسة 1ويبين الشكل ) ، 11/2559

t

s

qt

Dds

t aBBzBBBB )()()())(()(   11



 (نموذجا    )محطت حمص المناخيت النمرجت الاحصائيت لتغيساث دزجاث الحسازة

52 

 

 
 (: سمسمة درجات الحرارة الشيرية  1لشكل ) ا

 : إزالة الاتجاه العام – 1 – 4
 ( 2ل رقم )الشك في ومعادلتو لمسمسمة العام الاتجاه نوضش

50454035302520151051

35

30

25

20

15

10

5

Index

T
e

m
p

e
ra

tu
re

MAPE 53.1159

MAD 6.7956

MSD 58.6029

Accuracy Measures

Actual

Fits

Variable

Trend Analysis Plot for Temperature
Linear Trend Model

Yt = 15.68 + 0.102*t

 
 رةاالحر  درجة لقيم الزمنية لمسمسمة ومعادلتو العام الاتجاه( :  2الشكل ) 

 . المتوسط في مستقرة غير فالسمسمة متزايد عام اتجاه وجود ( 2)  الشكل من نلاحظ
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 (Kolmogorov – Smirnov )      طريقة خلال من لمسمسمة الطبيعي التوزيع باختبار نقوم

 ( 3)  الشكل في موضش ىو كما   
 

 
 رةاالحر  درجات لسمسمة الطبيعي التوزيع اختبار( :  3الشكل ) 

 . التباين في مستقرة فالسمسمة (p-value>0.05) الطبيعي لمتوزيع تخضع السمسمة أن ونلاحظ
 ودالة الارتباط الذاتي الجزئي  (  4)  الشكل في المبينة  (ACF)  الذاتي الارتباط دالة نوجد مث

(PACF)  ( 5) الشكل في المبينة 
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 الحرارة درجات لسمسمة الذاتي الارتباط دالة (4الشكل)
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 الحرارة درجات لسمسمة ( دالة الارتباط الذاتي الجزئي 5الشكل ) 

 والاتجاه الجديدة السمسمة ونوضش الأول بالتفري، نقوم ، مستقرة غير السمسمة ىذه أن نلاحظ

 (6) الشكل في ليا العام

 
 الأول التفري، بعد الجديدة لمسمسمة العام الاتجاه(  6الشكل ) 

 الشكل في مبين ىو كما طبيعي بتوزيع السمسمة وبقاء ، الاول التفري، بعد المتوسط ثبات نلاحظ
(7.) 
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 الجديدة لمسمسمة الطبيعي التوزيع اختبار( :  7الشكل ) 

 الطبيعوي التووزع بقواء موع المتوسوط تثبيوت إلوى أدى ولالا التفريو، أن نلاحوظ

 .(P-value>0.05) أن حيث لمسمسمة
 الشوكل الجزئوي والوذاتي  (8) الشوكل الجديودة لمسمسومة الوذاتي الارتبواط دالوة نوجود

(9) 
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 الاول التفري، اجراء بعد الجديدة لمسمسمة الذاتي الارتباط دالة (8الشكل)
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 الاول التفري، اجراء بعد الجديدة لمسمسمة الجزئي الذاتي الارتباط دالة (9الشكل)

 يوجد موسمياً حيث مستقرة غير السمسمة أن الجزئي والذاتي الذاتي الارتباط دالة من نلاحظ

 سمسمة ضمن موسمية مركبة وجود عمى، مما يدل الدورية إلى بالإضافة بطيء تخامد

 الجزئي الذاتي والارتباط(، 15الشكل ) الذاتي الارتباط ونرسم 12 التفري، نجري، البيانات
 (11الشكل ) من جديد
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 12التفري، اجراء بعد الجديدة لمسمسمة الذاتي الارتباط دالة (15الشكل)
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 12التفري، اجراء بعد الجديدة لمسمسمة الجزئي الذاتي الارتباط دالة (11الشكل)

 . النموذج لبناء وجاىزة مستقرة السمسمة أصبحت وبالتالي موسمياً  السمسمة قراراست نلاحظ
 بناء النموذج : – 2 – 4
واختبارىووا بووإجراء الاختبووارات  ARIMAقوود تووم اختيووار عوودة نموواذج موون نموواذج ل 

 ( نتائج الاختبار. 1التشخيصية ويبين الجدول ) 
 ARIMA( نتائج اختبار نماذج  1الجدول ) 

Model σ2 m AIC 
(2,1,2)(0,1,0)12 2.39 6 52.37371 

(2,1,3)(0,1,0)12 2.63 7 58.54562 

(4,1,1)(0,1,0)12 2.41 7 54.75102 

(4,1,1)(1,1,0)12 1.29 8 29.23494 

(4,1,1)(1,1,1)12 0.92 9 16.4363 

 ،Akaiki Information Criteria   [7]أكوواكي إعوولام معيووارباسووتخدام و   
 من الشكل: وىو  SARIMA(4,1,1)(1,1,1)12بين أن النموذج المناسب يت

 
   حيث: 

tt aBBzBBBBBB )1)(1()1)(1()  1( 12124

4

3

3

2

21  
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Θ  δ Φ     
0.7555  0.7254 -0.17593 -0.9583 -0.8621 -0.8681 -1.0483 -0.8072 

 وبالتالي يكون النموذج:

 

 
 

 النمووذج باسوتخدام بيوا المتنبوأ والقويم رةحوراال لدرجوة الحقيقيوة القويم بوين يقوارن( 12والشوكل )

 المقترح

 
 المقترح النموذج باستخدام بيا المتنبأ والسمسمة الحقيقية السمسمة يقارن (12الشكل)

 تشخيص النموذج :  - 3 – 4
A.  الجزئي  الذاتياستقلال البواقي: بتفحص شكل دالتي الترابط الذاتي والترابط

نلاحظ أن معاملات الارتباط الذاتي لسمسمة البواقي  ،(14  ,13الشكمين )لمبواقي
والتي ىي  وليا شكل سمسمة الضجة البيضاء ،الثقة تقع أغمبيا ضمن حدود

ري وتباين فعبارة عن متتابعة من المشاىدات العشوائية المستقمة بمتوسط ص
ن قيم معاملات الارتباط الذاتي لمعظم الفجوات الزمنية قريبة من [2]ثابت ، وا 

 الصفر وىذا يعني أن السمسمة مستقرة وأنو لا يوجد ترابط بين عناصر السمسمة.

)92.0,0()7555.01)(7254.01(17593.0

)1)(9583.01()8621.08681.00483.1.80720 1(

12

12432





tt

t

aaBB

zBBBBBB
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 ( : الشكل دالة الترابط الذاتي لبواقي النموذج 13لشكل ) ا
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 ( : دالة الترابط الذاتي الجزئي لبواقي النموذج 14الشكل ) 
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B. : بواقي ذات توزيع طبيعي 

كمووا يوضووش [ 7] سووميرونو   –قوود تووم التأكوود موون ذلوو  باسووتخدام اختبووار كووولمغرو  ل
 (. 15الشكل ) 
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 SARIMA(4,1,1)(1,1,1)12لبواقي نموذج  الطبيعي الاحتمال ( :مخطط 15الشكل ) 

 

C. لمبواقي متوسط صفري: 

 العودم   فرضوية توم إجوراء اختبوارمساوٍ لمصوفر، لبيان أن متوسط بواقي النموذج 

H0 : μ = 0  ضود الفرضوية البديموةH1 : μ ≠ 0،  ( نتوائج  2ويوبن الجودول )
 الاختبار والذي يبين أنو يمكن اعتبار أن متوسط البواقي مساوٍ لمصفر.

 ( 2الجدول ) 

N Mean 
SE 

Mean 
95% CI Z P 

36 0.04961 0.684 (-1.456, 1.227) -0.17 0.867 

 

D.  بواقي النموذج SARIMA(4,1,1)(1,1,1)12 : عشوائية 
مووذج نتائج اختبار التعاقب عمى بواقي النموذج والذي يبوين أن بوواقي الن (3يبين الجدول )

 عشوائية.
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 نتائج اختبار التعاقب عمى بواقي النموذج (3الجدول )

 العدد الملاحظ لمتعاقبات 21

 عدد التعاقبات المتوقع 18.9444

 عدد المشاىدات الأكبر من المتوسط 19

 المتوسطعدد المشاىدات الأصغر من  17

 Pقيمة     0.486 0.05 <

 التنبؤ بالسمسمة المستقبمية :  4 – 4
 بدرجوة لمتنبوؤ ملائمواً  المقتورح النمووذج أصوبش البوواقي، عموى تاار بوالاخت نجواح بعد

 رةراالحو درجوات لقويم التنبؤات توليد تم وتوليد سمسمة مستقبمية، المدروسة المحطة في ةرار الح
(  16ويبوين الشوكل )  المقاسوة القويم موع ومقارنتيوا المقتورح النمووذج باسوتخدام أشوير ةعشور ل

 .النموذج باستخدام رةراالح لدرجات بيا المتنبأ والقيم المقاسة القيممقارنة بين 

 حرارةال لدرجة الحقيقية والقيم النموذج تنبؤات بين مقارنة(  16) الشكل 
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 لمخطأ قيمة أعمى أن ووجد( 4الجدول )النموذج  لأخطاء المئوية النسب حساب تم كما

 المسموحة . القيمة من أقل وىي % 7 ىي المئوي النسبي
 النموذج لأخطاء المئوية النسبة(4الجدول )

 Persent

Error
ResidulsFitTemperature

4%0.4210.77611.20

7%0.617.6868.30

-1%-0.1510.34710.20

-4%-0.4812.88412.40

-7%-1.2820.77919.50

-1%-0.3024.10123.80

-5%-1.3829.88228.50

-3%-0.9031.99731.10

-3%-1.0332.72731.70

-5%-1.3430.43829.10 
 :والتوصيات اتجستنتاالا - 5

لمفترة  حمصإن السمسمة الزمنية التي تمثل درجات الحرارة اليومية في مدينة  -
 ( غير مستقرة في الوسط الحسابي بسبب وجود إتجاه عام فييا )2555-2559)

 . ( تزايد

 تتحق، حالة الإستقرارية لمسمسمة الزمنية بعد أخذ الفر، الأول ليا . -

ىو النموذج المناسب لمبيانات والذي  SARIMA(4,1,1)(1,1,1)12إن النموذج  -
 . لدرجات الحرارة في مدينة حمصات يمكن الإعتماد عميو في إجراء تنبؤ 
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