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 ممخّص  
 

 

 تؤثر كما المرافئ، في التجارية السفن وحركة البحرية الملاحة عمى كبير بشكل واتجاىيا الرياح سرعة تؤثر          
 . والسكنية الزراعية المناطق إلى الصناعية المدن من اليواء في المموثات انتقال سرعة عمى
 فقد اليدف ىذا ولتحقيق طرطوس، محطة في الشيرية الرياح بسرعة التنبؤ إمكانية من البحث أىمية تأتي     

 وقد ،2003-1998عامي بين لمفترة طوسطر  محطة في الشيرية الرياح سرعة لمعدل الزمنية السمسمة بيانات استُخدمت
 كما. الأصمية البيانات لسمسمة المستقبمية التنبؤات إيجاد عمى تعتمد التي جنكنز – بوكس منيجية الدراسة في استُخدمت

 .الدراسة نتائج عمى لمحصول Excel و Minitab البرامج استخدام تم
 في سا/كم 0.002 التناقص ىذا بمغ وقد متناقصة طرطوس محطة في الرياح سرعة أن إلى الدراسة توصمت     
 مختمف اجتاز أن بعد لمسمسمة المناسب (SARIMA) نموذج بناء إلى توصمت كما الرصد، فترة خلال الشير

 البيانات لتمثيل المناسب النموذج ىو  SARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 النموذج وكان المطموبة، الإحصائية الاختبارات
 .المستقبمية الشيرية الرياح بسرعة لمتنبؤ المناسب النموذج ىو SARIMA(1,0,1)(1,1,0)12  والنموذج

 
 .(SARIMA) نموذج ،جنكنز– بوكس منيجية ،طرطوس محطة ،الرياح سرعة : المفتاحية الكممات
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  ABSTRACT    

 

     The velocity and direction of the wind greatly affect marine navigation and the 

movement of merchant ships in harbors, It also affects the rapid movement of pollutants 

into the air from industrial cities to agricultural and residential areas.  

     The importance of the research comes from forecasting monthly wind velocity in the 

Tartous station and to achieve this goal the data of time series for the monthly wind 

velocity at Tartous station in Tartous governorate     The methodology of "Box – Jenkins" 

been used in the study, this methodology relies on finding future forecasts from original 

data series. 

     Also, the applications “MINITAB, EXCEL” have been used to obtain the results of the 

study. 

     As a result, the study found that wind velocity value in the ' Tartous station' decreasing, 

this decline amounted to 0.002 km/h per month during the monitoring period. 

     Also, the appropriate (SARIMA) model for the series was build after it passed the 

various statistical tests are required, and founded that SARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 model is a 

good representation of the data and the SARIMA(1,0,1)(1,1,0)12 model is the right model 

to forecast future monthly wind. 
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 مةمقدّ 
 التغيرات ىذه دراسة من لنا بد   لا لذلك ،الزمن بمرور تتغير إحصائية معطيات العممية الحياة في نواجو ما الباً غ     

 بو موثوق تنبؤ لنظام ةالماس   الحاجة إلى الزمنية المتسمسلات بموضوع الكبير الاىتمام ويعزى. ونتائجيا أسبابيا ومعرفة
 بناء يتطمب التنبؤي النظام وىذا ،الحياة مجالات مختمف في الظواىر نم كثير تفسير في عميو الاعتماد يمكن بحيث
 .[1] الزمنية المتسمسلات بنماذج تسمى دقيقة نماذج
المشاىدة بيانات البين  الييكمية مع الارتباطات تعامل عادةً الإحصاء الذي ي الزمنية كفرع من يُعر ف تحميل السمسمة     

 التقنيات والإجراءات زمنية ىو دراسةالسمسمة لنمذجة الاليدف الأساسي . إن ذات الصمةت البارامترا العشوائية ولمظاىرة 
ساسية )مثل بنية أالمأخوذة عبر الزمن تممك تمثل حقيقة أن نقاط البيانات ىي و  ،السابقةبيانات الستنتاجات من لالرسم ا

إنشاء من النيج يتألف ىذا . الزمنستمر مع مرور تو ىذه البنية س أو التغيرات الموسمية(  ،الاتجاهالارتباط الذاتي، 
نشاء التنبؤات بيانات عينة النماذج لوصف وتحميل يمكن استخدام الثم  ،اضية لتمثل مجموعة البياناتالنماذج الري وا 

 . [2] ممستقبلل
 في لواقعةا طرطوس لمحطة الشيرية الرياح سرعةب إحصائي تنبؤ نموذج بناء مسألة الدراسة ىذه في سنبحث     

 ويعد وتحميميا الزمنية السلاسل لوصف الممكنة الأساليب من العديد يوجد .السوري الساحل في طرطوس محافظة
 شاممة إحصائية نمذجة بمنيجية يزودنا حيث جيدة نتائج تعطي التي الطرائق أفضل من جنكنز – بوكس أسموب
اً  ويغطي وييدف إلى  .الزمنية لمسلاسل والموسمية الاستقرارية عدم لىإ الاستقرارية من تمتد الأنماط من واسعاً  تنوع 

 MAE(Mean Absolute Error)، MAPE(Meanتقديم أسموب إحصائي يعمل عمى توظيف نتائج معايير التنبؤ 

Absolute Percent Error) RMSE(Root Mean Squared Error)   كوسط موزون لكل نموذج من نماذج
ARIMA  ن ثم اختيار النموذج الذي يمتمك أقل وسط موزون بوصفو يقدم أفضل أداء يتم ترشيحيا ومالتي 

 .[2] لمتنبؤ
 طرق شرح حيث( الأول الجزء) الإحصائي التنبؤ طرق سعود الممك جامعة من( 2002.بر ي ماجد عدنان) قد م     
 معالجة أول كانت والتي ،الزمنية لمسمسمة المناسبة ARIMA نماذج وبناء جنكنز – بوكس أسموب باستخدام التنبؤ

 .[3] الزمنية لمسمسمة الإحصائي لمتنبؤ ومحكمة جاد ة رياضية
 الرياح بسرعة التنبؤ( بدراسة Rajesh G. Kavasseri and Krithika Seetharaman،2009قام العالمان )     
 مواقع أربع من الرياح سرعة سجلات جمع تم حيث ،f-ARIMA نماذج باستخدام حدوثيا من يومين أو يوم قبل

 التشغيمية لمتوربينات القدرة منحني مع بالاقتران المتوقعة السرعات خدمتواستُ  ،الشمالية داكوتا في الرياح لتوليد محتممة
ومقارنتيا مع نموذج التنبؤ في سرعة الرياح  تحميل أخطاء تم وقد. لمحصول عمى التنبؤات المقابمة لإنتاج طاقة الرياح

 .[4] بطريقة الثبات منماذج المقترحة مقارنةً لالحصول عمى تحسينات كبيرة في دقة التنبؤ تم  كما ،رستمراالا
طريقة متعددة الخطوات لمتنبؤ بسرعة الرياح استناداً إلى تنبؤ  (وآخرون Han Wang ،2017) العالم وضع     

لمجموعة بيانات الرطوبة  وسميةالمARIMA حيث اعتمدوا عمى نماذج  ،الطقس العددي والبيانات التاريخية المُقاسة
لتنبؤ وتم ا ،1022وحتى تشرين الأول لعام  1002من أربع محطات ما بين كانون الثاني لعام  الشيرية التي تم جمعيا

 .[5] بالرطوبة الشيرية لمعامين المقبمين لممساعدة في قرارات إدارة الطمب عمى المياه
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 الأردن-عم ان في المنعقد الأول العربي الإحصائي المؤتمر في (2007.الزوبعي محسن محمود عبيد) اقترح     
 تطبيقاً  وأورد ،وتشخيصيا الزمنية السلاسل تحميل عن مفصلاً  شرحاً  قدم حيث ،الزمنية السلاسل نماذج لتشخيص طريقة
 .[6] ذلك عمى عممياً 
موضحاً نماذج الزمنية  الفصل الأول في تحميل السلاسل (وآخرون Michael Falk ،2006) العالم شرح     

ARIMA [7] والعشوائية ،والموسمية ،والدورية ،كما بين مركبات السمسمة الزمنية الأربعة: الاتجاه العام ،المختمفة. 
 

 وأىدافو البحث أىمية
 وحركة الجوي التنبؤ عمى كبير بشكل وتؤثر ،الجوي الغلاف غازات سرعة نسبة في التغير الرياح سرعة تمثل     
 .تحصى ولا تعد لا أخرى وآثار لمنباتات الضوئي التمثيل ومعدل البناء مشاريع إلى إضافةً . والجوية البحرية حةالملا
 اً مستقبمي اً البحث عن الطرائق التي تعطينا توقعو  ،تعرف عمى سرعة الرياحضرورة الفي أىمية البحث  من ىنا أتت     
 ،وخاصةً في حوض الساحل من أجل أخذ الاحتياطات اللازمة ةالرياح والمنشآت الاقتصادية اليامفي مناطق  ليا

في محافظة طرطوس كحالة دراسة حيث  طرطوسوقد تم اختيار محطة  .ووضع الاستراتيجيات المناسبة لممعالجة
في الشير خلال  سا/مك 2.4يساوي وبمعدل سرعة رياح  ،أمتار 8يبمغ عمى ارتفاع متوسط عن سطح البحر  تتوضع

 . فترة الرصد
 ،طرطوسفي محطة  سرعة الرياح الشيريةييدف البحث إلى إيجاد نموذجي التمثيل و التنبؤ الملائمين لسمسمة      

 .من طاقة الرياح والاستفادة الممكنة ،حتممةووضع الحمول المناسبة لتجنب الآثار السمبية لمنتائج المُ 
 

 ومواده البحث طرائق

 تعاريف ومبادئ أولية -0

  منيةالسمسمة الز Time Series: لزمن ىي متتابعة من القيم المشاىدة لظاىرة عشوائية مرتبة مع ا 
 الغرض من دراسة السلاسل الزمنية ىو :و  .)أو مرتبة مع المكان(

 .المشاىدة الظاىرة عشوائية ونمذجة فيم – أ         
 .العشوائية لمظاىرة المستقبمية القيمب التنبؤ -ب        
 .ذلك أمكن إذا العشوائية بالظاىرة حكمالت -ج        

   ة البيضاء متسمسمة الضجWhite Noise Series:  ىي متتابعة من المشاىدات العشوائية غير المترابطة والتي
 .تكون مستقمة وليا توزيعات متطابقة بمتوسط صفري وتباين ثابت

 ( دالة الترابط الذاتيACF )Autocorrelation Function: الترابط بين مشاىدتين من السمسمة مع  ىي مقدار
 .وىي من الأساليب اليامة في معرفة استقرارية السمسمة في المتوسط والتباين ،أخذ تأثير المتغيرات بينيما بعين الاعتبار

 ( دالة الترابط الذاتي الجزئيPACF)Partial Autocorrelation Function:  ىي مقدار الترابط بين
 .مة بعد إزالة تأثير الترابط الناتج من المتغيرات الواقعة بينيمامشاىدتين من السمس

 نموذجSeasonal Auto Regressive Integrated Moving Average(SARIMA):  ن من  ىوو مكو 
(AR)و الانحدار الذاتي(MA)و المتوسط المتحرك(I) و التكاممي(S ) [3]الموسمية. 
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 ربيعالتتوسط ممعايير أداء التنبؤ ىي : جذر الخطأ ال (RMSE ) ،  متوسط الخطأ المطمق المئوي(MAPE)  ،
 .(MAD) أوMAEخطأ المطمقال متوسطو 

 العلاقات التالية:بوتعطى 
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عمى أساس النموذج أو الطريقة المعينة ،  txىي قيمة التنبؤ لـ  t ،tx̂المشاىدة الحقيقية في الزمن  ىيtxحيث
 .[2]ىي العدد الإجمالي لممشاىداتmو
  المتوسط الموزونWeighted Mean : : ويعطى وفق العلاقات التالية 

(RMSE +4 MAPE+MAE)/6 …(4=)وسط الموزونالمت 
= (4RMSE + MAPE+MAE)/6 …(5)      

= (RMSE + MAPE+4MAE)/6 …(6)      

 Analysis of Time Series الزمنية ةسمتحميل السم -8
 وتمييا. الأىم المرحمة تعد والتي لمنموذج التشخيص بمرحمة تبدأ متسمسمة مراحل من الزمنية السلاسل تحميل يتكون     
 رحمةم وىي الأخيرة المرحمة وتأتي. لمنموذج الملائمة مدى فحص مرحمة ثم ومن لمنموذج، تالمعمما تقدير مرحمة
 (.1)الشكل في موضح ىو كما ،التنبؤ أو التكين
. t الزمن قيم تأخذه ما بحسب discrete ومنفصمة continuous متصمة نوعين عمى{yt} الزمنية السمسمة تكون     
-non مستقرة غير العكس أو بالزمن تتأثر لا الاحتمالية الخصائص كانت إذا stationary مستقرة تكون أن ويمكن

stationary،  الزمنية السمسمة نموذج يعتبرو Time Series Model بالقيم نيةالزم السمسمة قيم تربط التي الدالة 
 .وأخطائيا ليا السابقة
 Mixed المختمط النموذج ىو عام خطي بنموذج مثيميات خلال من تتم الزمنية السلاسل تحميل طرق إحدى إن     

Model، ذاتي انحدار بنموذج -تمثيميا يمكن لا الزمنية السلاسل من الكثير إن حيث (AR) Autoregressive 

Model ،متحرك وسط نموذج أو فقط (MA) Moving Average Model لمسمسمة يكون ما غالباً  لأنو ،فقط 
 Autoregressive (ARMA)( متحرك وسط – ذاتي انحدار) المختمط بالنموذج تمثل وبذلك النموذجين كلا خواص

Moving Average Mode; اختصاراً  ويكتب (p،q )ARMA حيث P الذاتي، الانحدار رتبة تمثل q رتبة تمثل 
 .المتحرك الوسط

 :ARMA( p،q) صيغة تكون المستقرة tyولمسمسمة
    tt aByB                ......(4) 
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  p

pt BBBB   1......11 2

21     
......(5) 

  q

qBBBB   1......11 2

21    ......(6) 

jtt

j aaB                                                 ......(7) 

{at} البيضاء الضجة وتسمى المستقمة يةالعشوائ الأخطاء سمسمة  white noise 
 .ARMA [6]( P،q) النموذج من خاصة حالات اعتبارىا يمكن AR( ،q )MA( P) والنماذج

 

 
 الزمنية السمسمة تحميل خطوات( 1) الشكل

 

 جنكنز:-نماذج بوكس -3
 ىناك نوعان من ىذه النماذج: 
 النماذج اللاموسمية ARIMA:  تستخدم لتمثيل نوعين من السلاسل: الساكنة وغير الساكنة ومن ىذه

 [:3النماذج ]
 نموذج الانحدار الذاتي: ومعادلتو من الشكل الآتي: -

tptp2t21t1t ZXXXX       …….(8) 

p21حيث أن  ,,,,    معالم النموذج وtZ  متغيرات عشوائية غير مرتبطة مع بعضيا(white noise)  بوسط
2حسابي صفر وتباين 

Z :أي أن 
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 تمثل درجة النموذج. pحيث p(AR(ويرمز ليذا النموذج بـ 
 نموذج المتوسطات المتحركة: ومعادلتو من الشكل الآتي: -

qtq2t21t1tt ZZZZX        …..…(9) 

)ويرمز ليذا النموذج بـ  )MA q حيثq .تمثل درجة النموذج 
 تي:نموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة: وتكتب معادلتو بالشكل الآ -

qtq2t21t1tptp2t21t1t ZZZZXXXX     ….(10) 

)ويرمز ليذا النموذج بـ  , )ARMA p q حيثp,q .تمثلان درجتو 
وعندما تكون السمسمة غير ساكنة، فإنو يمكن بأخذ الفروق المناسبة، تحويميا إلى سمسمة ساكنة، ويؤخذ الفرق الأول وفقاً 

 لممعادلة الآتية:
1ttt XXW       ……….(11) 

إلى اسم النموذج لمدلالة عمى أن ىذا النموذج  integratedثم تمثل بنفس النماذج السابقة ولكن تضاف فقط كممة 
 استخدم لتمثيل سمسمة زمنية غير ساكنة.

 لموسميةالنماذج ا SARIMA: [ 3تستخدم لتمثيل السلاسل الزمنية الموسمية ومن ىذه النماذج:] 
 نموذج الانحدار الذاتي الموسمي: ومعادلتو من الشكل الآتي: -

tPStPSS2tS2StSt ZXXXX     …….(12) 

 تمثل درجة النموذج. Pحيث P(SAR(ويرمز ليذا النموذج بـ 
 نموذج المتوسطات المتحركة الموسمي: وتكتب معادلتو كما يأتي: -

QStQSS2tS2StStt ZZZZX      ….(13) 

 تمثل درجة النموذج. Qحيث Q(SMA(ز ليذا النموذج بـ ويرم
 كل الآتي:نموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة الموسمي: ومعادلتو من الش -

QStQSS2tS2StStPStPSS2tS2StSt ZZZZXXXX     …..(14) 

 تمثلان درجتو. Q,Pحيث Q,P(SARMA(ويرمز ليذا النموذج بـ 
بأخذ الفرق الموسمي وفق المعادلة  وعندما تكون السلاسل الزمنية غير ساكنة، فإنو يمكن تحويميا إلى سلاسل ساكنة،

 الآتية:
Sttt XXW                       ……….(15) 

لة عمى أن ىذا النموذج إلى اسم النموذج لمدلا integratedثم تمثل بنفس النماذج السابقة ولكن تضاف فقط كممة 
 استخدم لتمثيل سمسمة زمنية غير ساكنة.

 النموذج الموسمي المضاعف: ىو خميط من النماذج اللا موسمية والموسمية ويكتب بالشكل الآتي:
( ) ( ) ( ) ( )S d D S

p P t q Q tB B X B B Z       ……….(16) 

 درجة الانحدار الذاتي الموسمي  Pدرجة الانحدار الذاتي الاعتيادي،   p: حيث إن  
q   ،درجة المتوسط المتحرك الاعتياديQ  درجة المتوسط المتحرك الموسمي 
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d   ،درجة الفروق الاعتياديةD  درجة الفروق الموسمية 
S  طول فترة الموسم 

S)D,Q,P()d,q,p(ARIMAويرمز لمنموذج أعلاه بـ  [3]. 
 المستخدمة البرمجيات

 الإحصاء عموم دراسة مجال إطار في والمتميزة الرائدة الإحصائية البرامج أحد البرنامج يُعتبر : Minitab برنامج* 
 ،الأعمال عالم مستوى عمى الانتشار واسع البرنامج ىذا أصبح وقد ،الإحصائي يلوالتحم والتخطيط القرار صنع وتقنيات
 ضبط مجال ومنيا ،المتعددة الإحصائية المجالات من لكثير والسيمة الدقيقة الإحصائية الأدوات البرنامج يُقدم حيث

 وتحميل ،التجارب وتصميم ،القياس نُظم وتحميل ،الإحصائية بالإجرائيات التحكم الرئيسية البرنامج مزايا ومن. الجودة
 والإحصائيات ،والتنبؤ الزمنية والمتسمسلات ،المتغيرات متعدد والتحميل ،العينة وقوة وحجم ،الاستمرار وقابمية الوثوقية

 .البرنامج واجيات إحدى( 2) الشكل يمثل. اللابارامترية الاختبارات أو معاملات ليا ليس التي
عادة ،البيانات بترتيب رنامجالب يقوم : Excel برنامج* جراء تنسيقيا وا   بعمل يقوم كما ،عمييا الخاص التحميل وا 

 الاتجاىات تمييز عممية تسييمو إلى إضافةً  ،لمبيانات تفصيمي وصف أفضل عمى لمعثور ،البيانية والرسوم المخططات
 تعتبر كبيرة بسرعة العديدة لرياضيةا المسائل حمول بإيجاد يسمح كما ،سريع بشكل القوالب بتصميم ويسمح ،والأنماط

 .اليدوي الحل يستغرقو الذي الزمن مع بالمقارنة ىائمة

 
 Minitab برنامج لمخرجات واجية( 2) الشكل

 والمناقشة النتائج
 Model Fitting التمثيل نموذج بناء - أولا 

مة الشيرية الرياح سرعةل الزمنية السمسمة بيانات إدخال تم       العام وحتى 1998 العام من طرطوس محطة في المسج 
 .التمثيل نموذج لبناء البيانات ىذه استخدام تم حيث ،Minitab نامجبر  باستخدام 2003
 وجود نلاحظ حيث ،ومعادلتو لمسمسمة العام والاتجاه الشيرية الرياح لسرعة الزمنية السمسمة( 3) الشكل يوضح     
 نقوم كما ،توسطالم في مستقرة فالسمسمة ،المستقيم الخط من كثيراً  الخط واقتراب ،بسيط بشكل متناقص عام اتجاه

 في موضح ىو كما (Kolmogorov-Smirnov) طريقة خلال من الطبيعي التوزيع اختبار أي التباين تثبيت باختبار
 (.4) الشكل
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 ومعادلتو العام والتجاه الشيرية الرياح لسرعة الزمنية السمسمة( 3) الشكل
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 الشيرية الرياح سرعة لسمسمة الطبيعي عالتوزي اختبار( 4) الشكل

 دالة نوجد ثم ،التباين في مستقرة فالسمسمة( الطبيعي لمتوزيع الممثل) المستقيم الخط من القيم معظم اقتراب نلاحظ     
 و دورية وجود لدينا فيتبين ،(5) الشكل في نوضحيا التي Autocorrelation Function( ACF) الذاتي الترابط
 إزالة أجل من لمسمسمة الأول التفريق نجري لذلك ،موسمياً  مستقرة غير سمسمة فيي( 12) المرتبة من فييا موسمية
المعادلة حسب والموسمية الدورية   17.....1 tt zBy  الموسمي التفريق بعد الجديدة الذاتي الترابط دالة ونوضح 
 (.6) الشكل في الأول
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 الشيرية الرياح سرعة لسمسمة الذاتي الترابط دالة( 5) الشكل
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 الجديدة لسمسمة سرعة الرياح الشيرية الجديدة دالة الترابط الذاتي( 6) الشكل

 .النموذج لبناء وجاىزة مستقرة السمسمة أصبحت وبالتالي منيا والموسمية الدورية زوال فنلاحظ
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 Building Model  بناء النموذج - أ
منا البواقي عمى المختمفة الاختبارات إجراء و السابقة التحويلات عمى بناءً  النماذج من العديد اقتراح تم       إلى وتوص 
 النموذج لتحديد AICAutomatic Information Criteria أك اكي معيار إلى نمجأ لذلك المناسبة النماذج من عدد

:بالعلاقة المعيار ويعطى المناسب   18.....2ln)( 2 mnmAIC   
 (.1) الجدول في النتائج نوضح

 .أكّاكي معيار اختبار نتائج( 1) الجدول

AIC m 2 ModelSARIMA 
116.54 3 4339.0   121,1,00,0,1SARIMA 
409.55 6 3921.0   121,1,11,0,2SARIMA 

999.51 4 4346.0   121,1,01,0,1SARIMA 

931.49 6 4231.0   121,0,11,0,2SARIMA 

494.52 5 4198.0   121,0,11,0,1SARIMA 

556.48 5 4434.0   121,1,01,0,2SARIMA 
392.55 4 4146.0   121,0,11,0,0SARIMA 
087.50 4 4463.0   120,1,11,0,1SARIMA 
381.55 5 4033.0   121,1,11,1,1SARIMA 
757.57 4 4012.0   121,1,10,0,1SARIMA 

الأفضل النموذج يكون وبالتالي أولياً  نموذجاً  ونعتبره أك اكي لمعيار قيمة أقل يحقق الذي النموذج نختار     
  121,1,10,0,1SARIMA الشكل ولو: 

           19.....,011.1.1 212  WNaBzBBB tt  
 (.2) الجدول في موضحة معالمو كانت النموذج تطبيق وبعد

 مقترحال النموذج معالم( 2) الجدول  121,1,10,0,1SARIMA. 
    

0192.0 4157.0 6083.0 2354.0 
 :النموذج يكون بالتالي و

           20.....4012.0,04157.010192.01.6083.01.2354.01 12 WNaBzBBB tt 

 Model Checkingالنموذج  )معايرة(اختبار -ب     
 :التالي وفق النموذج ارباختب الآن نقوم     

 (.3اختبار متوسط البواقي: نبين النتائج في الجدول ) (1
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 الجدول(3)المتوسط الصفري لمبواقي. 
P  Z  CI%95  SEMean  StDev  Mean  N  
863.0  17.0  1424.0,1699.0  0797.0  6169.0  0137.0  60  

.[3] فلا نرفض الفرضية الصفرية  05.0863.0 P  بما أن
 (.4اختبار عشوائية البواقي: نبين النتائج في الجدول ) (2

(4)نتائج اختبار عشوائية البواقي. الجدول    

32 العدد الملاحظ لمتعاقبات  
30 عدد التعاقبات المتوقع  

24 عدد المشاىدات الأكبر من المتوسط  
36 عدد المشاىدات الأصغر من المتوسط  

P  قيمة
550.0  

.[3] فبلبىاقي عشىائية  05.0550.0 P  بما أن
استقلال البواقي: من خلال فحص دالتي الترابط الذاتي والترابط الذاتي  (3

تقارب الصفر ( نلاحظ أن معظم المعاملات تقع ضمن حدود الثقة ومعظم قيميا 8( و)7الجزئي لمبواقي في الشكمين )
ة البيضاء  .[3]وىذا يعني أن السمسمة مستقرة ولا يوجد ترابط بين عناصرىا أي أنيا تتبع أنماط متسمسمة الضج 

 اختبار طبيعة البواقي ويشمل ثلاث مراحل:  (4

 ( ونلاحظ أنو متناظر ولو شكل التوزيع الطبيعي تقريباً.9نرسم المضمع التكراري لمبواقي في الشكل ) ( أ

 (.10لمتأكد من التوزيع الطبيعي لمبواقي نرسم الاحتمال الطبيعي في الشكل ) ( ة

 .الثالثة المرحمة نجري ولمتأكيد طبيعية البواقي أن فنجد
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 دالة الترابط الذاتي لبواقي النموذج( 7الشكل )
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 دالة الترابط الذاتي الجزئي لبواقي النموذج( 8الشكل )
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 المضمع التكراري لبواقي النموذج( 9الشكل )

SKاختبار  ( ت  ( حو في الشكل  (.11لطبيعة البواقي ونوض 

05.015.0أن قيمة  بما P  ً[3]فلا نرفض الفرضية الصفرية والبواقي موز عة طبيعيا. 
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 النموذج لبواقي الطبيعي الحتمال( 10) الشكل
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SK اختبار( 11) الشكل  النموذج لبواقي 

 سمسمة لبيانات والممثل لمتمثيل النيائي النموذج يكون وبالتالي لمسمسمة ملائماً  النموذج أصبح الاختبارات نجاح بعد
 :طرطوس محطة في الشيرية الرياح سرعة

           20.....4012.0,04157.010192.01.6083.01.2354.01 12 WNaBzBBB tt 
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 Model Forecasting  التنبؤ نموذج بناء -ثانياا 

 2003 العام وأشير ،التنبؤ نموذج لبناء 2002 العام وحتى 1998 العام من الزمنية السمسمة بيانات استخدام تم     
 .البيانات تمثيل ةجود من لمتحقق
 التالية المناسبة النماذج إلى وتوصمنا الاختبار مجموعة مع بيا المتنبأ القيم ومقارنة النماذج من العديد اقتراح تم     
 (.14) ،(13) ،(12) الأشكال حسب

 
 SARIMA(1،0،0)(0،1،1)12 نموذج( 08) الشكل

 
 SARIMA(1،0،1)(0،1،1)12  نموذج( 03) الشكل

 
 SARIMA(1،0،1)(1،1،0)12 نموذج( 00) الشكل

 (.5) الجدول في النتائج وبين ا المقترحة الثلاث لمنماذج التنبؤ أداء معايير حساب تم     
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 .المقترحة الثلاث لمنماذج التنبؤ أداء معايير( 5) الجدول
MAE MAPE RMSE Model 

0.5 26.916 0.653 SARIMA(1،0،0)(0،1،1)12 
0.5 26.823 0.654 SARIMA(1،0،1)(0،1،1)12 

0.5 26.350 0.699 SARIMA(1،0،1)(1،1،0)12 

 (.6) الجدول في موضحة والنتائج النماذج من لكل الموزون المتوسط بحساب قمنا ثم
 

 .المقترحة النماذج من لكل الموزون المتوسط( 6) الجدول
W.M (3) W.M (2) W.M (1) Model 

18.1 5 5 SARIMA(1،0،0)(0،1،1)12 
18.1 4.9 5 SARIMA(1،0،1)(0،1،1)12 

17.8 4.9 4.9 SARIMA(1،0،1)(1،1،0)12 

 النمـــــــوذج اعتمـــــــدنا       120,1,11,0,1SARIMAيعطـــــــي والـــــــذي المـــــــوزون لممتوســـــــط قيمـــــــة أقـــــــل يحقـــــــق الـــــــذي 
ــــؤ الأمثــــل النمــــوذج ــــين. طرطــــوس محطــــة فــــي الشــــيرية الريــــاح ســــرعة لسمســــمة المســــتقبمية بــــالقيم لمتنب  الجــــدول فــــي نب

ــــين مقارنــــة( 7) ــــيم ب ــــة الق ــــاح ســــرعة لسمســــمة الحقيقي ــــيم ةالشــــيري الري ــــأ والق ــــة والنســــبة بيــــا المتنب ــــرق المئوي  الحاصــــل لمف
 .[3]% 20 نسبة يتجاوز لم الذي

 
 .بيا المتنبأ والقيم الشيرية الرياح سرعة لسمسمة الحقيقية القيم بين مقارنة( 7) الجدول

 رقالنسبة المئىية للف (km/hالفرق ) (km/h) القيمة المتنبأ بهب (km/h) القيمة الحقيقية الشهر والسنة

01/2003 2.5 2.1 0.4 15.60 

02/2003 4.2 3.6 0.6 13.66 

03/2003 3.1 2.5 0.6 17.90 

04/2003 2.7 3.0 -0.3 -11.26 

05/2003 2.4 2.8 -0.4 -18.42 

06/2003 1.8 1.9 -0.1 -5.81 

07/2003 1.6 1.4 0.2 12.21 

08/2003 1.2 1.4 -0.2 -13.90 

09/2003 1.7 1.6 0.1 6.83 

10/2003 1.5 1.3 0.2 13.95 

11/2003 1.8 1.5 0.3 15.26 

12/2003 4.7 3.9 0.8 16.12 

 الجدول في النتائج ونوضح 2004 لعام طرطوس محطة في الشيرية الرياح بسرعة لمتنبؤ النيائي النموذج نستخدم     
 (.15) الشكل في بيا المتنبأ السمسمة نبين كما ،(8)
 

 .بيا المتنبأ الشيرية الرياح ةسرع سمسمة قيم( 8) الجدول
 (km/hالقيمة المتنبأ بهب ) 2004أشهر العبم  (km/hالقيمة المتنبأ بهب ) 2004أشهر العبم 

 1.6 تموز 3.7 كانون الثاني

 2.3 آب 2.8 شباط

 1.5 أيمول 3.2 آذار

 1.3 تشرين الأول 3.2 نيسان
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 2.0 تشرين الثاني 2.2 أيار

 2.1 حزيران
 كبنىن الأول
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MAPE 23.7872

MAD 0.5148

MSD 0.4187

Accuracy Measures

Actual

Fits

Variable

Trend Analysis Plot for Forecast Wind Velocity [km/h]
Linear Trend Model

Yt = 3.209 - 0.118971*t

 
 ومعادلتو ليا العام والتجاه بيا المتنبأ الشيرية الرياح سرعة سمسمة( 15) الشكل

  
 وصياتوالت الستنتاجات

 .خلال فترة الرصد في الشير سا/مك 0.002بمغ  طرطوسفي محطة  سرعة الرياح الشيريةفي ىناك تناقص  -1
 النموذج أعطى -2  121,1,10,0,1SARIMA بعد أن  سرعة الرياح الشيريةلتمثيل بيانات سمسمة  أفضل النتائج

كما أعطى النموذج  ،المعايرة المطموبة تجاوز جميع اختبارات  120,1,11,0,1SARIMA  أفضل النتائج لمتنبؤ بالقيم
 .والذي حقق أقل قيمة لممتوسط الموزون لسرعة الرياحالمستقبمية 

وكذلك معايير أداء  ،اكي في عممية المقارنة بين نماذج التمثيل قدرتو عمى اختيار أفضميامعيار أك  أثبت استخدام  -3
 تنبؤ والمتوسط الموزون لممقارنة في اختيار أفضل نموذج تنبؤ.ال
 باستخدام الشبكات العصبية الصنعية سرعة الرياح اليومية في محطة طرطوسبناء نموذج لمتنبؤ بنوصي ب -4
(Artificial Neural Network)ANN  جنكنز -منيجية بوكس نموذج آخر يتم بناؤه وفق ومقارنة النتائج مع. 
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