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لة اسةمش بؤرالد لاكالت ـباس ح ضـوئية ر الك الشمـسية الطاقة من ن والص

ا.م٢٠٣٠العـــــــام الد ـــــــذه ل بـــــــؤاترالـــــــدافع الت ـــــــ ـــــــ كب تفـــــــاوت وجـــــــود ـــــــو واســـــــتخدامســـــــة

الـــسابقة اســات الد ـــ فقــط الثالثـــة جــة الد ـــ ح رحــدوديات عـــشرة. ر بنـــاء تــم لة المـــش ــل

العاشرة جة الد إ و جة الد من دوديات ا اضية رنماذج ر ـذه. ر معلمـات حساب

بيانــــاتاعتمـــدالنمـــاذج ـــ لاكع مـــنســـ ة ــــ الف ـــ ـــ تــــم٢٠١٨ـــإ٨٩١٩الفع حيـــث م

الـصغراسـتخدام عـات المر قـة امجبالاسـتعانةىطر ـ نــة. Excel،xuru، phpب مقا رتمـت

معـــــــاي عـــــــة أ ـــــــ ع بنـــــــاءا العـــــــشرة ن. رالنمـــــــاذج بـــــــ ق الفـــــــر ـــــــع مر جـــــــذرمتوســـــــط ـــــــو وو ل

لاك بأس والمت التحديـد ،RMSEالفع معامل متمم و ي ـوالثالـثو،)2R-١(والثا

المعلمـاتمعيا لقلـة ان بيا ن ،BICزر بـ المطلـق الفـر ـو ـع لاكقوالرا بـأسـ والمت ـ الفع

عـــــام عـــــن.٢٠١٩ــــ نـــــة المقا عمليـــــة امـــــسةاختيـــــارروأســـــفرت ا جـــــة الد حدوديـــــة رنمـــــوذج

إخـــــضاعحيـــــث وقـــــدواختبـــــارحـــــساسيةلاختبـــــار  ھتـــــم ـــــة مـــــامعنو ا. بنجـــــاحزأجتا ـــــ تـــــمأخ

ـــاســـتخدام المختــــار بــــؤالنمــــوذج لاكالت مــــنبالاســــ ة ـــ الف ــــ٢٠١٩ــــ حيــــث،م٢٠٣٠إ

ال قيمة بؤجاءت عام٣٧٨٨ ت ساعة وات ا   . م٢٠٣٠ت

المفتاحية لمات بؤ: ال ضوئية،الت ر الك الشمسية دوديات،والطاقة   .ا
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Forecasting China’s Consumption of PV-Solar Energy using 

Ten Polynomials 
ABSTRACT:  

The problem of this paper is to forecast China’s consumption 
of PV-solar energy up to the year 2030. To solve this problem, ten 
polynomial models are built with degrees from first to tenth.  
Computing the model’s parameters is based on the actual 
consumption in the period from 1989 to 2018 and applying the 
method of least-squares with the aid of  Excel, xuru, and php  
software.  A comparison between the ten models is performed 
based on four measures; the root mean Square Residuals (RMSE), 
the complement of coefficient of determination (1-R2), the 
Bayesian Information Criterion (BIC) , and the absolute 
difference between the actual and forecasted consumption in 
2019.  The best model is the fifth-degree polynomial. This model 
is tested for sensitivity and significance and it passes the tests. 
The model is used for forecasting the consumptions for the period 
from 2019 to 2030. The forecasted consumption is 3788 TWh in 
the year 2030. 
Keywords: Forecasting, PV-solar energy, Polynomials. 
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عـــام مـــن ة ـــ للف ضـــوئية ر الك الشمـــسية الطاقـــة مـــن ن الـــص لاك باســـ بـــؤ ٢٠١٩والت

ــ وذلــك٢٠٣٠إ ــااعتمــادام م عينــة ــ تمثــل٣٠ع دة لاكمــشا نســ للــص ــ الفع

عــــام مــــن ة ـــــ الف ــــ ضــــوئية ر الك الشمــــسية الطاقــــة ــــ١٩٨٩ومــــن مـــــن. م٢٠١٨إ ــــالرغم و

لاكتــــوفرقيمـــــة للعـــــامســـــ ــــ لــــ٢٠١٩الفع أنـــــھ إلا ايـــــتممم نمـــــاذجاســـــتخدام بنـــــاء ــــ

ـــا بـــأ المت بـــالقيم نـــة للمقا ـــا ترك وتـــم بـــؤ تفـــاوت. رالت وجـــود مـــن اســـة الد ـــذه ل الـــدافع رجـــاء

ـا بـأ المت القـيم ـ ـ لاككب وكـذلكللاسـ الـسابقة اسـات الد ـارـ حـدودياتاعتماد ـ ع

ت لا منخفضة جات د الثالثةرذات جة الد عن   .رزد

 

بـؤ الت عملية أن اسة الد ذه مية أ لاكرتتج ميـةبالاسـ ـ غايـة عمليـة ـ

لأي المستقب عـاماقتـصادللتخطيط ل خـاصواقتـصادـش ل ـش ـذه،الطاقـة أن كمـا

المختلفــ بــؤ الت نمــاذج ــ ع الــضوء إلقــاء لنــا ــيح ت ســوف اســة يــةرالد مــنو التأكــد كيفيــة ان

المناسبة العلمية ساليب باستخدام النماذج ذه مخرجات الثقة جة ود   .رثبات

 

جـــــة -١ الد ـــــ إ ـــــ و جـــــة الد مـــــن ـــــدوديات ا ـــــ ع يـــــة المب بـــــؤ الت نمـــــاذج ـــــ ع رالتعـــــرف ر

 .العاشرة

بــــــــؤاســــــــتخدام -٢ الت ــــــــ لاكالنمــــــــاذج البالاســــــــ جــــــــة د لمعرفــــــــة ــــــــ الما مــــــــعرــــــــ ب رتقــــــــا

لاك عام س من   .م٢٠١٨عامح ١٩٨٩الفع

ثبات -٣ جة د النماذجرتقيم ساسيةمخرجات ا تحليل   .باستخدام

الثقة -٤ جة النماذجرتقديرد اتباستخداممخرجات   .حصائيةرختبا

بقــــــــيم -٥ بــــــــؤ لاكالت أفــــــــضلســــــــ باســــــــتخدام ضــــــــوئية ر الك الشمــــــــسية الطاقــــــــة ومــــــــن

م ة للف عامالنماذج عام٢٠١٩ن اية  .م٢٠٣٠ح
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يالمـــــناســـــتخدامتـــــم تـــــمســـــلوبباســـــتخدامســـــتقرا حيـــــث ، ـــــ التحلي الوصـــــفي

لاكوصف مـناس ة ـ الف ـ ضوئية ر الك الشمسية الطاقة من ن ـ١٩٨٩والص ٢٠١٨إ

للت محـــــددة اضـــــية نمــــاذج ـــــشاء وإ البيانـــــات ـــــذه تحليـــــل ثـــــم ومــــن لاكبـــــؤرم، تـــــم. بالاســـــ

المختلفـــــة النمــــاذج اواختيــــارتقيــــيم ـــــااختبــــارتــــم. أفـــــضل ثبا مــــن للتأكـــــد ة المختــــا رالنمـــــاذج

ــــا نتائج ــــة تــــم. ومعنو ايــــة ال ــــ بــــؤاســــتخدامو للت النمــــاذج لاكأفــــضل مــــنبالاســــ ة ــــ للف

  .م٢٠٣٠إ٢٠١٩

 

ع و ست اسة الد ذه التالية نالبنود التار   :النحو

الــسابقة،:٢   اســات ــا،: ٣رالد تطبيق دف المــس للنمــاذج العامــة ة حــساب: ٤رالــصو

النمـــــــــاذج، النمـــــــــاذج،: ٥معلمـــــــــات ن بـــــــــ نـــــــــة فـــــــــضل،: ٦رالمقا النمـــــــــوذج اختبـــــــــار: ٧تحديـــــــــد

فــضل، للنمــوذج ــساسية فــضل،اختبــار: ٨ا النمــوذج ــة النمــوذجاســتخدام: ٩معنو

ال بؤفضل لاكت ا،لاصةا: ١٠،بالاس   .المراجعوأخ


ن منظــو مـن الــسابقة اســات الد ـم أ ــستعرض ســوف ـزء ا ــذا رـ و:ر لالمنظــو ر

بـــــؤ الت قـــــيم لاكـــــو للعـــــامباســـــ ن الـــــص ـــــ ضـــــوئية ر الك الشمـــــسية أمـــــا.٢٠٣٠والطاقـــــة

يتم فسوف ي الثا دواستعراضرالمنظو ا بؤنماذج الت المستخدمة   .ديات

 

ا قـــــدم ـــــ و اســــة جيـــــانج"رالد ـــــنج ـــــل"ب أبر ـــــ ن بقـــــيم ]١ [٢٠١٩وآخــــر بـــــؤ الت عـــــن

لاك قيمــــةســــ بــــأن اســــة الد بــــأت ت وقــــد ن، الــــص ــــ المتجــــددة الطاقــــات لاكرمــــن ســــ

و عـا٣٣٨٧٥نست ساعة وات ا ـا٢٠٣٠مت بي ضـوئية% ١١.٥مـن ر ك شمـسية وطاقـة

حوا ساعة٣٨٩٦بقيمة وات ا   . ت

ــا طرح الثانيـــة اســة وانــج"رالد ـــشنج س"س مــا الرســـ] ٢[ ٢٠٢٠رـــ بـــؤ الت ــا ف قـــدم

للأعـــوام ضــوئية ر الك الشمــسية تــم٢٠٥٠ ،٢٠٣٥ ،٢٠٢٠وللطاقــة تجوقــد لاك اســت ســـ
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ــــو٢٠٣٠ــــ وات١٣١٩نلي ا ــــ تمثــــلت ــــ و لاكمـــــن % ١١.٥ســـــاعة للطاقـــــةســــ ــــ الك

رية     . الك

ــــــا طرح الثالثـــــة اســـــة يـــــانج"رالد ا ـــــل"زشـــــو أبر ـــــ ن بــــــأن] ٣[ ٢٠٢٠وآخــــــر ـــــا ف بــــــأ وت

لاك بلغاســـ ســـ النظيفـــة الطاقـــة مـــن ن عـــام٤٠٠٠٠الـــص ـــ ســـاعة وات ا ـــ ــــ٢٠٣٠ت و

بمقـــد % ١١.٥تتـــضمن ضــــوئية ر الك الشمـــسية الطاقـــة ســـاعة٤٦٠٠ارومـــن وات ا ـــ ممــــا. ت

تقــديرات ــ الــشديد التبــاين يتــ لاكســبق ــدســ مز ــ إ اجــة ا ر ــ ي ممــا المــستقب

الدقيق للتقدير اسات الد لاكرمن   . للاس

 

بـــودجر" اســـتخدم إس إس" ،"ـــي ـــش إ و ]٤[ ١٩٨٦" تـــاي جـــة الد مـــن ـــدوديات ـــرا

ــــــ ـــــــاء ر الك لاك باســــــ بـــــــؤ للت الثالثــــــة ــــــ لنــــــداإ ةزنيو ــــــ الف  اســـــــتخدم. ١٩٩٦ – ١٩٨١ـــــــ

جــواتر" دبليــو ش بــؤ] ٥ [٢٠١٦وآخــرن"ديــ للت المنخفــضة جــة الد ذات ــدوديات ا رنمــاذج

نديـــــــــة ال المقاطعـــــــــات أحـــــــــد ـــــــــ ان الـــــــــس ـــــــــدوديات. عـــــــــدد ا نمـــــــــاذج أن نجـــــــــد ســـــــــبق ممـــــــــا

دوديا ا من انت الثالثـة،المستخدمة ـ إ و جة الد من أي المنخفضة جة الد ذات رت ر

ـذه ـ عملـھ تـم مـا ـو و ، ـ أع جـات د مـن ـدوديات ا نمـاذج اسـة د ـ إ اجة ا ر ي رمما ر

العاشرة جة الد ح و جة الد من دوديات ا نماذج اسة د تم حيث اسة رالد ر ر  .ر


  

  ]:٦[ة لھذه النماذج ھي الصورة العام

 
قيمـــــــة”y“حيـــــــث عـــــــن ـــــــ ع و ع التـــــــا ـــــــ المتغ لاكـــــــو الشمـــــــسيةســـــــ الطاقـــــــة مـــــــن

ضــــــوئية ر ســــــاعة(والك وات ا ــــــ ت ــــــ الــــــزمن” t“،)الوحــــــدة عــــــن ــــــ ع و المــــــستقل ــــــ المتغ ــــــو

الـــــسنة( ـــــ النمـــــوذ.. .، ، ،و) الوحـــــدة معلمـــــات وـــــ دوديـــــةnج ا جـــــة د رـــــ

من و ت   .١٠إ١نوسوف



 

  ١٦٣ 

–  

 


يــــــتم لاكبيانــــــاتاســــــتخدامســــــوف التاليــــــةســـــــ ــــــ معلمـــــــات]  ٧[الفع حــــــساب ــــــ

الــــصغر عــــات المر قــــة طر بتطبيــــق وذلــــك ســــتعانةىالنمــــاذج نــــامجو رنــــامج"إكــــسل"ب ”  و

“8[xuru [رنامج و ،“9[php” .[  

الزمنية: )١(لجدو لاكالسلسلة البحث (للاس   )عينة

 السنة
  الفترة

t 
  الاستھلاك

TWh 
 السنة

  الفترة
t 

  الاستھلاك
TWh 

 السنة
  الفترة

t 
  الاستھلاك

TWh 
1989 1 0 1999 11 0.017 2009 21 0.279 
1990 2 0.002 2000 12 0.022 2010 22 0.701 
1991 3 0.002 2001 13 0.031 2011 23 2.61 
1992 4 0.003 2002 14 0.048 2012 24 3.595 
1993 5 0.004 2003 15 0.064 2013 25 8.374 
1994 6 0.005 2004 16 0.076 2014 26 23.512 
1995 7 0.007 2005 17 0.084 2015 27 43.6 
1996 8 0.009 2006 18 0.095 2016 28 66.2 
1997 9 0.011 2007 19 0.114 2017 29 117.8 
1998 10 0.014 2008 20 0.152 2018 30 177.5 

مرجع البيانات الباحثان]. ٧[مصدر إعداد من دو   لا

حيث ، التا الوجھ ع النتائج لاكو"   "وجاءت بھس بأ   :المت

    :نموذج حدودیة الدرجة الأولى
 = - 25.69517701+2.614594216  

   :نموذج حدودیة الدرجة الثانیة
 = 30.17694286 - 7.86142826   + 0.3379362089    

   :نموذج حدودیة الدرجة الثالثة
 = - 27.98683594 + 12.96566775   - 1.314443871   + 0.0 

3553505547   



 

  ١٦٤ 

–  

 
  : نموذج حدودیة الدرجة الرابعة

 = 20.83379379 - 14.50137549 t+ 2.522257299 t2  – 
0.1548305908 t3  + 0.003070413649 t4   

  : نموذج حدودیة الدرجة الخامسة
 = - 11.68144962+ 11.08879041 t - 2.88427131 t2 + 

0.2983280615 t3 – 0.01323067763 t4  + 0.0002103366617 t5  
  :دودیة الدرجة السادسةنموذج ح

 = 3.629369524 - 4.508936348 t + 1.665831881 t2 - 
0.2632904007 t3 + 0.0200635611 t4 – 0.0007278262972 t5  + 
0.00001008777375 t6   

  :نموذج حدودیة الدرجة السابعة
 = 1.203235413 - 1.481228536 t + 0.5201375627 t2 – 

0.07123873598 t3 + 0.00359711817 t4 + 0.0000243736223 
t5 – 0.00000732286135 t6  + 0.0000001604666828 t7  

  :نموذج حدودیة الدرجة الثامنة
 = - 2.390141735 + 3.793929903 t - 1.952413728 t2 + 

0.4615048175 t3 – 0.05763990155 t4 + 0.0040186351 t5 – 
0.0001554554827 t6 + 0.000003068768257 t7  - 
0.00000002345404501 t8  

  :نموذج حدودیة الدرجة التاسعة
 = 1.187374495 - 2.197643891 t + 1.403560825 t2 – 

0.4308412857 t3 + 0.07303389721 t4 – 0.007295802905 t5 + 
0.0004380061309 t6 – 0.00001543643083 t7 + 
0.0000002919211264 t8 - 0.000000002260754313t9  

  :نموذج حدودیة الدرجة العاشرة
 = - 0.263122797 + 0.463060164 t – 0.3255498402 t2 + 

0.1191662624 t3 – 0.02582343715 t4 + 0.003529062438 t5 – 
0.0003099573945 t6 + 0.00001730766048 t7 – 
0.0000005883332082 t8 + 0.00000001099070969 t9 - 
0.00000000008549421826 t10  



 

  ١٦٥ 

–  

 


معاي عة أساس ع العشرة النماذج ن ب نة المقا تتم رسوف   :تيةر

RMSE 

  ]10[ویتم حسابھ بالعلاقة 

 
ولاكســــــــــــو"    "حيـــــث ــــــ لاكـــــو"  "الفع وســــــ ــــــم"  "المقــــــدر ــــــو

أفضل. العينة النموذج ان لما المعيار ذا قيمة قلت لما   .  و

 RMSEالمقارنة بین النماذج على أساس جذر متوسط مربع الفروق ): ٢(جدول
درجة 

  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  الحدودیة

RMSE 31.805  22.372  13.298  6.42  2.46  1.287  1.263  1.237  1.224  1.233  

  الباحثان: المصدر

جدو فضل) ٢(لومن التاسعة جة الد حدودية أن ن ب   .رن

R2 

 الفعلي وسلسلة الاستھلاك بین سلسلة الارتباطامل التحدید ھو مربع معامل عوم
  :]١١[یتم حسابھ من العلاقة  و . المقدرالاستھلاك

 
لاكـــــو"    "حيـــــث وســـــ ـــــ لاكـــــو"    "الفع وســـــ ـــــم"    "المقـــــدر ـــــو

قـــيم"    "و     العينـــة متوســــط لاكـــو وســــ ـــ قـــيمالفع متوســــط لاكـــو ســــ

أفـــــضلبـــــتاقلمــــا. المقــــدر النمــــوذج ــــاـن لمــــا يح الــــ الواحـــــد مــــن المعيـــــار ــــذا . قيمــــة

ة، صـــــغ قيمـــــة عطـــــى ـــــ ال للنمـــــاذج فـــــضلية ـــــو ت بحيـــــث المعـــــاي ـــــل طبيعـــــة نولتوحيـــــد



 

  ١٦٦ 

–  

 
يــــتم لمــــا"  2R – ١ "المعيــــاراســــتخدامســـوف بــــتبحيـــث ـــاـناق لمــــا الــــصفر مـــن قيمتــــھ

أفضل  .النموذج

دو): ٣(لجدو ا جة د ن ب التحديدرالعلاقة معامل ومتمم  R2-١دية

درجة 
  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  الحدودیة

1-R2 0.664  0.328  0.116  0.027  0.004  0.001  0.001  0.001  0.001  0.001  

  الباحثان: المصدر
جدو فضل) ٣(لومن العاشرة ح السادسة جة الد من دوديات ا أن   .رنجد

BIC 

ن"معيـار لمـا،BIC)the Bayesian Information Criterion (] ٢١ ["زبايـا

ي الأ و أفضل، النموذج ان لما المعيار ذا قيمة  :قلت

 
،"SSR  "حيـــــــث البـــــــوا ـــــــع مر مجمـــــــوع العينـــــــة،"T"ـــــــو ـــــــم جـــــــة"n "ـــــــو د رـــــــو

دودية، النمـوذج،"1n+"ا معلمـات عـدد ـ" ) (ln"ـو الطبي تم اللوغـا قلـت. رـو لمـا

أفضل النموذج ان لما المعيار ذا   .قيمة

ن): ٤( لجدو بايا معيار دودية ا جة د ن ب زالعلاقة  BICر

درجة 
  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  الحدودیة

BIC 7.146  6.556  5.629  4.286  2.481  1.298  1.374  1.445  1.538  1.666  

  الباحثان: المصدر
جدو السادسة)  ٤(لومن جة الد حدودية أن   .فضلرنجد

 

تــــم ـــــ ال االبيانــــات ةاســـــتخدام ــــ للف ـــــ النمــــاذج بنـــــاء يـــــتم،٢٠١٨ – ١٩٨٩ــــ ولـــــم

لاكقيمــــةاســــتخدام عــــامســــ ــــ معلومــــة٢٠١٩الفع ــــا أ مــــن ،)TWh ٢٢٣.٨(بــــالرغم

عمــدا ــا ترك ــوتـم نتــائجح نـة مقا ــاريــتم بــؤ لبيــان. الت المطلــق الفــر حــساب يـتم قوســوف



 

  ١٦٧ 

–  

 
مـــــن القـــــرب لاكمـــــدى ـــــســـــ النمـــــوذج. الفع ــــاـن لمـــــا المعيـــــار ـــــذا قيمـــــة صـــــغرت لمـــــا

المعيار. أفضل ذا ع   .|١٩ |أسمسنطلق

ن): ٥(لجدو ب والفر دودية ا جة قد لاكر عامس بأ والمت   ٢٠١٩الفع

 درجة
  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  الحدودیة

|19| 168.44  112.57  54.47  5.59  26.93  42.24  44.67  41.07  37.50  36.36  

  الباحثان: المصدر
جدو فضل)  ٥(لومن عة الرا جة الد حدودية أن ن ب   .رن


، و المعيـــــــــــــــــــار يجـــــــــــــــــــة فــــــــــــــــــــضل:RMSEلن ـــــــــــــــــــ التاســـــــــــــــــــعة جـــــــــــــــــــة الد   .رحدوديــــــــــــــــــةـ

ي، الثـــــــا المعيـــــــار يجـــــــة ـــــــ:2R-١ن ة ـــــــساو م العاشـــــــرة ـــــــ ح الـــــــسادسة جـــــــة الد رحـــــــدوديات

  .فضلية

الثالــــــــــــــــــث، المعيــــــــــــــــــار يجــــــــــــــــــة فــــــــــــــــــضل:BICن ــــــــــــــــــ الــــــــــــــــــسادسة جــــــــــــــــــة الد ـــــــة   .رحدوديـــــــــــ

ع، الرا المعيار يجة فضل:|١٩|ن عة الرا جة الد  .رحدودية

المعـــــــاي مـــــــن ـــــــل ل ـــــــة المعيا القـــــــيم حـــــــساب يـــــــتم ســـــــوف فـــــــضل النمـــــــوذج رولتحديــــــد

تحديـدالساب ثـم ومـن واحـد ي بيـا ل شـ ـ ع مجتمعـة ا سـم يمكـن ـ ح وذلك أورقة نقطـة

فـضل النمــوذج تحديـد التـا و كة المــش فـضلية ــة. منطقـة المعيا القـيم حــساب ـتم  "رو

z  "لقيمة"  x"العلاقة   ]:١٣[باستخدام

  
 . المعیاريانحرافھا ھو  ،ھو متوسط قیم "    "حیث

 



 

  ١٦٨ 

–  

 
النماذج): ٦(لجدو ن ب نة المقا لمعاي ة المعيا رالقيم   ر

درجة   
  الحدودیة

١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

RMSE 2.17  1.30  0.46  -
0.17  

-
0.53  

-
0.64  

-
0.64  

-
0.65  

-
0.65  

-
0.65  

1-R2  2.51  0.98  0.01  -
0.40  

-
0.50  

-
0.52  

-
0.52  

-
0.52  

-
0.52  

-
0.52  

BIC  1.62  1.37  0.98  0.40  -
0.37  

-
0.87  

-
0.84  

-
0.81  

-
0.77  

-
یة  0.72

ار
معی

 ال
قیم

ال
  

|19|  2.34  1.17  -
0.05  

-
1.08  

-
0.63  

-
0.31  

-
0.26  

-
0.33  

-
0.41  

-
0.43  

 الباحثان: المصدر
  

ل النماذج): ١(ش ن ب نة المقا معاي تلا نقطة   رتحديد

  
  الباحثان: المصدر          

 
ل ش من يو)  ١(ونلاحظ نقطأنھ عـةالتقاءجد نة المقا رلمعاي ـ. ر ـ و النقطـة

الثانيـــــة جــــة الد حدوديـــــة مـــــن بــــالقرب وحـــــدثت للمعـــــاي القــــصو القـــــيم مـــــن ربــــالقرب أمـــــا. ى



 

  ١٦٩ 

–  

 
القــيم مـــن بــالقرب انـــت ف الثانيــة حدوديـــةىالــصغرالنقطــة مــن بـــالقرب وحــدثت للمعـــاي

امسة ا جة ال. رالد دودية ا عن نبحث أننا الصغروحيث القيم ا م بالقرب ىيتحقق

ـــ ال ـــ و ـــ المث دوديـــة ا ـــ امـــسة ا جـــة الد حدوديـــة ـــو ت مجتمعـــة، عـــة رللمعـــاي نر

يتم اسوف مااستخدام إذا المستقب بؤ تالت ةياختبار زاجتا والمعنو ساسية   .ا


ـــساسية ا مخرجاتــــھ ]١٤ [تحليـــل ـــ ع النمــــوذج مـــدخلات ـــ ــــ التغ تـــأث اســـة د .  رــــو

ات ــــــ المتغ قــــــيم ــــــ النمــــــوذج ومخرجــــــات المــــــستقلة ات ــــــ المتغ قــــــيم ــــــ النمــــــوذج مــــــدخلات

عــة ـــوم. التا لمف مـــرادف ـــو ـــساسية ا ـــوم ـــ. النمـــوذجاســـتقرارومف محـــدود ـــ غ أدى إذا

ال ـاـن المخرجــات ــ محــدود ــ غ ــ إ مــستقراالمـدخلات نمــوذج
ً

ــ.  محــدود ــ غ أدى إذا أمــا

ــ غ أي ــساسية ا مفــرط ــو ي النمــوذج فــإن المخرجــات ــ محــدود ــ غ ــ غ ــ إ نالمـدخلات

إ. مستقر تصل لا ا أ ع القيمة ـ. اية لا مامحدود إ تـصل أي القيمة محدود  مـاغ

ــساسي. ايــة لا ا مفــرط ــ غ أي مــستقرا النمــوذج ـاـن صــاإذا ــو ي فإنــھ للاســتخدامنة

بـــــؤ الت عمليـــــة مــــستقرة.ــــ عامـــــة بـــــصفة ــــدوديات ف. ا محـــــدودكمثـــــال ـــــ غ عمـــــل تــــم قـــــد

ــ٠.١بمقـدار ع التــا ــ المتغ ــ ــ للتغ قيمــة ــ أك انــت و المــستقل ــ المتغ ــا٦.٧٤١ــ أ أي

بؤ للت ص مستقرو النموذج فإن التا و   .محدودة

التغ): ٧(لجدو عحساب التا غالمتغ يجة المتغt = 0.1ن

  tالمستقل

t  t t+t +  t  t t+t +  

1 -
3.1916 

0.1 1.1 -
2.5957 0.5959 16 2.7858 0.1 16.1 2.7890 0.0033 

2 1.1407 0.1 2.1 1.3995 0.2588 17 2.5679 0.1 17.1 2.5154 -
0.0525 

3 2.6608 0.1 3.1 2.7018 0.0410 18 1.8039 0.1 18.1 1.7003 -
0.1036 

4 2.4467 0.1 4.1 2.3641 -
0.0826 19 0.5951 0.1 19.1 0.4575 -

0.1375 

5 1.3349 0.1 5.1 1.1999 -
0.1350 20 -0.8208 0.1 20.1 -0.9599 -

0.1391 
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t  t t+t +  t  t t+t +  

6 -
0.0550 

0.1 6.1 -
0.1913 

-
0.1363 21 -2.0436 0.1 21.1 -2.1344 -

0.0908 

7 -
1.2944 

0.1 7.1 -
1.3987 

-
0.1043 22 -2.4860 0.1 22.1 -2.4586 0.0275 

8 -
2.1211 

0.1 8.1 -
2.1753 

-
0.0542 23 -1.3484 0.1 23.1 -1.1100 0.2384 

9 -
2.4135 

0.1 9.1 -
2.4122 0.0012 24 2.4068 0.1 24.1 2.9740 0.5672 

10 -
2.1657 

0.1 10.1 -
2.1139 0.0519 25 10.0802 0.1 25.1 11.1216 1.0414 

11 -
1.4624 

0.1 11.1 -
1.3723 0.0901 26 23.2605 0.1 26.1 24.9518 1.6913 

12 -
0.4530 

0.1 12.1 -
0.3423 0.1107 27 43.8500 0.1 27.1 46.3996 2.5497 

13 0.6729 0.1 13.1 0.7840 0.1111 28 74.0895 0.1 28.1 77.7413 3.6517 

14 1.7110 0.1 14.1 1.8023 0.0913 29 116.5841 0.1 29.1 121.6193 5.0352 

15 2.4679 0.1 15.1 2.5216 0.0537 30 174.3277 0.1 30.1 181.0683 6.7406 

  الباحثان: المصدر


بـإجراء نقـوم سـوف ـزء ا ـذا يF اختبـارـ النمـوذج] ١٢[حـصا ـة معنو لتحديـد

ل   . المختارك

 الصورة العامة للنموذج ھي

 
ختبـــار عو التـــا ـــ المتغ ن بــــ علاقـــة نـــاك انـــت إذا مــــا لتحديـــد ومجموعــــةtyـــدف

ات المتغ من   .t، 2t، 3t، 4t، 5tجزئية

الصفر الفرض ض يالفر البديل"   0H "و ي"  1H  "والفرض الآ و   :نوت

H0: a = b = … = f =0  
 

H1: at least one of a, …,f   0 
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الـصفر الفـرض يفـض ات0Hر ــ المتغ مـن واحـدا قــل ـ ع أنـھ ـ إ 3tو2tوtيــؤدي

النموذج5tو4tو معنو ل ش م   .يسا

للتبــــــاينارختبــــــإجــــــراءاتتتــــــضمن خطــــــاء(تحليــــــل ــــــع مر مجمــــــوع وذلــــــك) متوســــــط

ــــــ الك طــــــأ ا ــــــع مر مجمــــــوع ن"  SST"بتقــــــسيم جــــــزئ ــــــ ــــــع. إ مر مجمــــــوع ــــــو و ــــــزء لا

النمــوذج عــن الناتجــة خطــاء"SSF") نحــدارعمليــة(خطــاء ــع مر ــومجمــوع ي والثــا

البوا عن أن."SSR "الناتجة   أي

SST = SSF + SSR 
  حیث 

 

  
 : لمعنویة النموذج ھيالاختبارإحصائیة 

  

 
  حیث

K النموذج المستقلة ات المتغ اسة٥يساو(وعدد الد محل الة   )را

n دات المشا اسة٣٠يساو(وعدد الد محل الة   )را

p النموذج المعلمات اسة٦يساو(وعدد الد محل الة   )را

ت اسة الد محل الة ا   نورو
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قيمة نة مقا   بالقيمة"   "رو

  
ـــــــع التو جــــــدو مــــــن زالمــــــأخوذة ــــــة" F  "حتمــــــال معنو جـــــــات٠.٠٥=ىبمــــــستو رود

سط لل للمقامk=5حرة حرة جات   أي،p-n=24رود

 
أن نجد نة   ربالمقا

 
التـــا ثقـــة0H ةالـــصفريةالفرضـــالباحثـــانرفضيـــو جـــة الفـــرض% ٩٥ربد ونقبـــل

ات.1Hلبـديلا ــ المتغ مـن جزئيـة ومجموعـة ع التـا ـ المتغ ن بــ ـة معنو علاقـة توجـد أنـھ أي

النموذج نقبل التا و   .المستقلة

ـــــ إ أيـــــضاختبـــــاربالإضـــــافة يمكننـــــا التحديـــــداســـــتخدامالـــــسابق والـــــذي2Rمعامـــــل

اسة الد محل العينة لبيانات النموذج توفيق جودة مدي س  .ريق

معا حــــساب تــــم قيمتــــھوقــــد انــــت و مــــسبقا التحديــــد مــــل
ً

قيمــــة٠.٩٩٦ أن ومعلــــوم

التحديـــد" ن"معامـــل بـــ لمـــا"الـــصفروالواحـــد"تقـــع بـــتو يحاق الـــ الواحـــد مـــن القيمـــة

أفـــــــضل ل ـــــــش العينـــــــة بيانـــــــات يوفـــــــق النمـــــــوذج أن ـــــــ ع ذلـــــــك ـــــــذا. دل تجومـــــــن أنـــــــست

تم الذي هالنموذج ممتازراختيا ل ش البيانات   .يوفق

ثقــــةوممـــا جـــة بد معنــــو ـــل ك النمــــوذج أن ـــستخلص رســــبق البيانــــات %  ٩٥ي وفـــق و

جة ة"ربد   ."زممتا

يمكن بؤعتمادإذن الت عملية النموذج  .ع


مـــــــن كــــــلا ــــــ ل) ٨(لجــــــدويو لاككميــــــة)  ٢(وشـــــــ بـــــــأســــــ حدوديـــــــةباســــــتخدامالمت

امسةا ا جة   .رلد
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لاك): ٨(لجدو ةس الف امسة ا جة الد بحدودية بأ   ٢٠٣٠ -٢٠١٩رالمت

    السنة
  المتنبأالاستھلاك

    السنة
  المتنبأالاستھلاك

2019 250.729 2025 1350.404 
2020 349.636 2026 1692.961 
2021 475.362 2027 2099.392 
2022 632.711 2028 2577.971 
2023 827.000 2029 3137.641 
2024 1064.089 2030 3788.033 

  الباحثان: المصدر                                 
 

ل لاك): ٢(ش ةس الف امسة ا جة الد بحدودية بأ  ٢٠٣٠ – ٢٠١٩رالمت

  
  الباحثان: المصدر           
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التمثلـــــــــــت لة اســـــــــــةمـــــــــــش بـــــــــــؤـــــــــــ رد لاالت الشمـــــــــــسيةكباســـــــــــ الطاقـــــــــــة مـــــــــــن ن الـــــــــــص

العــــام ــــ ح ضــــوئية ر ـــــ. م٢٠٣٠والك ــــ كب تفــــاوت وجــــود مــــن اســــة الد ــــذه ل الــــدافع رجــــاء

مـــن وكـــذلك الـــسابقة اســـات الد بـــؤات الثالثـــةاســـتخدامرت جـــة الد ـــ ح حـــدوديات رنمـــاذج

ــ. فقـط و جــة الد مـن ــدوديات ا ــ اضـية نمــاذج عــشرة بنـاء تــم لة المــش ـذه ــل رو ر

ــــ العاشــــرةإ جــــة النمــــاذج. رالد ــــذه معلمـــــات حــــساب بيانــــاتاعتمــــاداتــــم ــــ لاكع ســـــ

مـــــن ة ـــــ الف ـــــ ـــــ ـــــ١٩٨٩الفع بمـــــساعدة٢٠١٨إ الـــــصغر عـــــات المر قـــــة طر تطبيـــــق و ىم

ـــــعExcel،xuru،phpبـــــرامج مر مجمــــــوع تقليـــــل تــــــم ننحرافــــــاتحيـــــث لاكبـــــ ســــــ

العينة ة ف والمقدر مق.الفع معـايتمـت عـة أ ـ ع بنـاءا العـشرة النمـاذج نـة را المعيـار. ر

خطـــــــاءلو ـــــــع مر جـــــــذرمتوســـــــط نجـــــــذرمتوســـــــطأيRMSEـــــــو بـــــــ ق الفـــــــر ـــــــع ومر

لاك أفـــضلســ النمــوذج ــاـن لمــا المعيـــار ــذا قيمـــة قلــت لمـــا والمقــدر، ـــ المعيـــار. الفع

ي التحديـدالثـا معامـل مـتمم ـو)-2R 1(ـو التحديـد معامـلومعامـل ـع نرتبـاطمر بــ

لاك يحســ الــ الــصفروالواحــد ن بــ تقــع التحديــد معامــل مــتمم قيمــة بــأ، والمت ــ الفع

قلت لما تمقيمتھو وقد أفضل، النموذج ان هلما ـيراختيـا ل التحديـد معامـل مـن بـدلا

للـصفر قـرب المث القيمة أن المعاي با مع معيـارالثالـثالمعيـارأمـا. يتفق ـان ف

المعلمــات لقلــة ــان النمــوذجBICزبيا معلمــات عــدد ــا بي عناصــرمــن عــدة تــرتبط وقيمتــھ

ــذا قيمــة قلــت لمــا و أقــل، معلمــات عــدد ــ ع تحتــو ــ ال للنمــاذج أفــضلية عطــي يحيــث

أفضل النموذج ان لما ـعأمـا. المعيار الرا نالمعيـار بـ الفـر ـومطلـق لاكقف ـسـ الفع

عام بأ أفضل٢٠١٩والمت النموذج ان لما قيمتھ قلت لما و ،.  

ــــــة المعيا القـــــيم حـــــساب تـــــم فقـــــد معيــــــار ـــــل ل طبقـــــا ـــــدوديات ا أداء لتبـــــاين رونظـــــرا

بيانيــــا مثــــل النمــــوذج تحديــــد ثــــم ومــــن مجتمعــــة بيانيــــا ــــا وتمثيل عمليــــة. للنتــــائج وأســــفرت

عـن نـة ااختيــاررالمقا ا جــة الد حدوديـة المختـار.  مـسةرنمـوذج النمـوذج إخــضاع لاختبــارتـم

مــن للتأكــد هحــساسية ــواختبــار،راســتقرا محــدود ــ غ أدى إذا أنــھ ــ ع ــ مب ــساسية ا

وقـــد مــستقرا، ـــو ي النمـــوذج فــإن ع التـــا ـــ المتغ ــ محـــدود ـــ غ ــ إ المـــستقل ــ اجتـــازنالمتغ

ـذا المختـ. بنجــاحختبـارالنمـوذج النمـوذج إخــضاع تـم مــنلاختبــاراركمـا للتأكـد ي إحـصا
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تطبيـــق تـــم حيـــث تـــھ، ـــةF اختبـــارمعنو معنو مـــستو تبـــاين٠.٠٥=ىعنـــد ن بـــ نـــة للمقا ر،

وقـــــد بـــــالنموذج، ن مـــــرتبطت خطـــــاء مـــــن ن ـــــذااجتـــــازمجمـــــوعت أيـــــضاختبـــــارالنمـــــوذج

تـــم. بنجـــاح ا ـــ بـــؤاســـتخدامأخ الت ـــ المختـــار لاكالنمـــوذج مـــنبالاســـ ة ـــ الف ـــ٩٢٠١ـــ إ

قيمــــة،م٢٠٣٠ جــــاءت لاكحيــــث عــــام٣٧٨٨المتوقــــعســــ ــــ ســــاعة وات ا ــــ م،٢٠٣٠ت

ـــ و الـــسابقة اســات الد ـــ ا صــد تـــم ــ ال بـــؤ الت قــيم نطـــاق ــ القيمـــة ــذه جـــاءت روقــد ر

من١٣١٩،٣٨٩٦،٤٦٠٠ بالرغم وذلك ساعة، وات ا   .المستخدمةالنماذجاختلافت
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