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 التنبوء لكميات الطاقة الكهربائية المستهمكة شهريا                          

 2014-2013فــــــــــــــي محافظة الانبارلمفترة                             

The forecast quantities of electrical energy consumed per month in        

Anbar province, for the period 2013- 2014 

 م عبد عمي حمد                                            

 جامعة الانبار -كلية الادارة والاقتصاد                                      

 -:المستخمص

محافظة الانبارلمفترة تم في ىذا البحث التطرق الى التنبؤ بكميات الطاقة الكيربائية المستيكمة شيريا في      
 -2002شيريا لمفتره  وتبين من خلال دراسة السمسمة الزمنيو لكميات الطاقة الكيربائية المستيمكة 2013-2014
بعد تحويل  ARIMA(3,1,0)الملائم ىو  ان السمسمة غير مستقره  في المتوسط والتباين وان النموذج   2012

ق الاول  ليا لتحويميا الى مستقره في المتوسط واخذ تحويل الموغاريتم السمسمة الى سمسمة مستقره وذلك باخذ الفر 
 .   الطبيعي لتحويميا الى مستقره في التباين واعطى النموذج المختار نتائج دقيقو في التنبؤ

Abstract:  

   In this research addressed to predict the quantities of electric power consumed per  

month in Anbar province  for the period 2013-2014 and found through the study of the 

time series of the quantities of electrical energy consumed per month for the period 

2008- 2012 that the time series is no stationary  in the mean and variance and form is 

appropriate ARIMA (3,1,0) to convert the time series after a steady series by taking her 

first difference to be converted into a stable in the mean and taking the natural logarithm 

converter to convert them into stationary  in variance and it gave the results of the 

model chosen in the wrong prediction. 

 المقدمه : -1
الطاقو الكيربائية ليا دور كبيرر فري الوقرت الحافرر فري مميرت ممرالات الحيراة حيرث ا ربحت ترورر عمرى ت ييرر     

ء وتطوير توميات الامم ويعد الاستيلاك المرحمة الاخيرة من مراحل النظرام الكيربرائي حيرث ان الطمرى عمرى الكيربرا
يتارر بتعدد انماط  الاستيلاك والتي بدورىا تتباين في تاريرىرا عمرى كميرة الكرررريرباء المستيمررررركة  وفرررررقا لحررررمم القطراع 

 تماري ( وبالتالي قدرتو عمى استيلاك الكيرباء  . –حكومي  – ناعي  –) منزلي 

 فمن الانبار تقت حيث البشري لنشاطا انماط لتعدد وفقا تتباين المستيمكةالكهربائٌة الطاقة كمية  ان

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  القطر محاظات برررررين من الرابررررررعة الفئة

 ( وٌــتاثر2115عة) الفيداوي ,ارررس/ واط ميكا يونمم 2 -1 بين المستيمكة الطاقة ميةررك يتراوح حيث
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 المستخدمو الكيربائية الاميزه وزيادة الحياة منياتطور عديده بمت يرات  الكيربائية الطاقة استيلاك

 .الممتمت افراد وعدد

 لاخر شير ومن لاخر ف ل من الانتظام وعدم بالت ير العراق في الكيربائية الطاقة استيلاك يتميز
 الكيربائية الطاقة كمية تتباين حيث الواحد اليوم مستوى عمى يح ل الذي الت ير عن ففلا

ولان كميات   محافظة لكل البشري النشاط انماط لتعدد وفقا القطر محافظات بين زمانيا المستيمكة
يمكة عمل توقعات الى الكميات المست الطاقة الكيربائية المستيمكة في تزايد بمرور الوقت فلابد من

  وذلك لمت مى عمى المشاكل التي توامينا في المستقبل

 -: البـــحـــث هـــدف2-

 الانبار محافظة في شيريا المستيمكو الكيرائيو الطاقو لكميات التنبوء  الى البحث ىذا  ييدف     
 قةرررررحقي بيانات عمى تمادرررررررررررررربالاع و منكنز بوكس  نماذج باستخدام وذلك 2114-2113 لمفترة

 .21112-2118 لمفترة شيريا  المستيمكة الطاقو لكميات

 النظــــــــــــــري الجانب -3

 التطبيقي المانى في" فعلا المعتمدة النظرية الموانى عمى التركيز البحث ىذا في  سيتم

  تعاريف  1-3

 او  اياما متلاحقو   تواريخ سمةسم في الظواىر من ظاىرة قيم عن عبارة ىي Time series الزمنية السمسمة -1
  السلاسل عمى الأمرمة ومن الظاىره ليذه تاريررررخي  سمررررل بذلك وىي , زمنية وحدة  اواي   سنوات او اشير
 الأمطار كمية أو العام خلال ما بمد في والت دير الاستيراد حمم أو يوميا الكيربائية الطاقة استيلاك كمية الزمنية
 . وغيرىا السنوية
 لمعممية الخا ة لمملامح دقيق و ف عمى الح ول ىو ما لظاىرة زمنية سمسمة أية دراسة من اليدف إن

 القيم تربط أخرى مت يرات بدلالة السمسمة سموك وتفسير لشرح ريافي نموذج وبناء الزمنية السمسمة منيا تتولد التي
 في السمسمة سموك لمعرفة المدروسة لمظاىرة يةالمستقبم القيم عن والتنبؤ السمسمة سموك قواعد ببعض المشاىدة
  .(1992فاندال ,) الزمنية السمسمة منيا تتولد التي العممية في والتحكم المستقبل

 -: هما الزمنٌة السلاسل لتحلٌل اتجاهٌن هناك
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 المشترك الذاتي لمت اير المولدة الدالة عمى يعتمد والذي (Time Domain Analysis) الزمن باتماه التحميل -1
(Auto covariance generating function)   الذاتي الارتباط ودوال (ACF) (Autocorrelation 

Functions) المزئي الذاتي الارتباط والود (PACF) (Partial Autocorrelation Functions)  

  الطٌفً بالتحلٌل وٌسمى    (Frequency Domain Analysis) لتكرارا باتجاه التحلٌل - 2

(Spectrum Analysis)   الطٌفٌة الكثافة دالة لتقدٌر المعطاة الطرٌقة إلى ٌشٌر الذي (Spectral 

Density Function) المستقرة الزمنٌة للسلاسل (Bloomfiled,2000 . .) 

     Autocorrelation Function (ACF) الذاتي الارتباط دالة -2

 عررن الكشررف أي مختمفررة زمنيررة فترررات عنررد نفسررو المت يررر مشرراىدات بررين الارتبرراط قرروة يقرريس مقيرراس ىرري

  -: ىي k الفموة عند ليا الريافية ال ي ة أن حيث  الزمنية لمسمسمة الداخمية الارتباطات
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 الزمنٌة الفجوة طول k       و      العٌنة حجم n        أن حٌث 

     Partial Autocorrelation Function الجزئي الذاتي الارتباط دالة3-

 النمررروذج تحديرررد فررري Partial Autocorrelation Function يالمزئررر الرررذاتي الارتبررراط دالرررة تسرررتخدم
 -:الاتي النحو عمى kk المزئي الذاتي الارتباط معاملات عن ويعبّر. المستقرة الزمنية السمسمة لتمريل المناسى
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  المزئرري الررذاتي الارتبرراط تقرردير امررا
kk

̂ لمعينررة المزئرري الررذاتي تبرراطالار  بدالررة فيسررمى Sample Partial 

Autocorrelation Function بر ويرمز SPACF الاتية ال ي ة وفق فتحتسى :- 
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                                                                                   .                                                                     (  ية( للسلسلة الزمن Stationarity ) الاستقرارية4 -

ٌقال أن السلسلة الزمنٌة  1 2
, , ...,

n
z z z تقرة ــــــمسstationary  إذا حققت الشروط 

 -:(  1992) فاندال,الٌة ـــلتا

  :يعتمد عمى الزمن أي أن  أن يكون الوسط الحسابي كمية رابتة لا( 1  

                                      ( ) co n s tan t  ,
t

E z t   

    :أن يكون التباين لمسمسمة الزمنية كمية رابتة لا يعتمد عمى الزمن أي أن ( 2

                2( ) c o n s ta n t  ,
t

V ar z t   
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,بٌن  ( إن ٌكون التغاٌر المشترك الذاتً 3) 
t t s

z z
 لا ٌعتمد على الزمن,t s و إنما ٌعتمد

,  (Lag time) على    الفرق بٌن الزمنٌٌن 
t t s

z z


  :أي أن  

( ) (, ) ( ) , 0 , 1, 2,... . . . 5
t t s t t s s

C o v Z E Z ZZ s  
 

      
 

 جنكنز بوكس نماذج 2-3

 تحميرررل فررري الميمرررة الإح رررائية ىالأسرررالي مرررن  Box-Jenkins Models منكنرررز-بررروكس تعتبرنمررراذج 
 تطبيقررات وليررا المسرتقبل فرري  دراسررتيا المرراد الظرراىرة بقريم التنبرروء فرري النمراذج ىررذه تسررتخدم حيرث , الزمنيررة السلاسرل

 -:إلى النماذج ىذه تنقسم (Anderson,1974) لاتاالمم مختمف وفي كريرة

                    )  Autoregressive Model) AR(p) الذاتي الانحدار نموذج`1 -  

) الرررذاتي الانحررردار نمررروذج فررري    )A R p الحاليرررة السمسرررمة قيمرررة عرررن يعبرررر 
t

Z السرررابقة السمسرررمة قررريم بدلالرررة  

1 2
, , . . . ,

t t t P
Z Z Z

  
t الحاليررررة الخطررررا وقيمررررة 

a  الرتبررررة مررررن مرررروذجالن ليررررذا العامررررة وال رررري ةP ليررررا ويرمررررز  
)( PAR (و )  1992فاندال , )ىي    ( Box-Jenkins, 1976:- 

1 1 2 2
...... .... 6

t o t t p t p t
Z Z Z Z a   

  
      

1                                الانحرافات بصٌغة أو 1 2 2
......

t t t p t p t
Z Z Z Z a  

  
     

  أن حٌث
1

, . . . . . . . ,
o p

   الذاتً الانحدار نموذج معلمات تمثل     ,p   ًالذات الانحدار رتبة تمثل 

   t
a وتبأاٌن صأفر حسأابً متوسأطب الطبٌعأً التوزٌأ  ٌتبأ  الأذي العشأوائً الخطأ  ٌمثل 

2
ثابأت  

2     أن أي(   White Noises بٌضاء ضجة)
(0 , )

t
a W N  قٌم عن مستقلة وانها 

t
z 

 .MA(q) (Moving Average Model) المتحركة المتوسطات نموذج - 2

) المتحركررة المتوسررطات نمرروذج  التعبيرفرري يررتم  )M A q الحاليررة السمسررمة قيمررة عررن 
t

Z  الحاليررة القيمررة بدلالررة 

 للاخطررراء
t

a  السرررابقة والاخطررراء 
1 2

, , . . . .,
t t t q

a a a
  

 مرررن النمررروذج ليرررذا الريافرررية ال ررري ة وأن المعممرررات وقررريم 

) بالرمز ليا يرمز وq   الرتبة )M A q ىى :- 

1 1 2 2
. . . . . . . . . . 7

t o t t t q t q
Z a a a a   
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1 أن حٌث 2
, , . . .

q
   المتحرك المتوسط نموذج معلمات تمثل   ,  .o

 ثابت. 

1
, , . . .

t t t q
a a a

  العشوائٌة الأخطاء تمثل . 

  .المتحركة والمتوسطات الذاتي الانحدار نموذج-  3

Autoregressive Moving Average Model) ARMA(p,q)) 

) الرذاتي الانحردار ب ري ة الزمنيرة السمسرمة عرن التعبيرر  يمكن لا  الظواىر بعض في )A R pأو فقرط 
) المتحركررة المتوسررطات  رري ة )M A qالررذاتي الانحرردار يرردمج نمرروذج بواسررطة عنيررا التعبيررر يمكررن وانمررا فقررط 

 المتحركرة المتوسرطات خ رائصو  الرذاتي الانحردار خ ائص عمى يحتوي مركى نموذج وىو المتحركة والمتوسطات
t   الزمنيرررررة لمسمسرررررمة الحاليرررررة القيمرررررة عرررررن يعبرررررر النمررررروذج ىرررررذا وفررررري

z الزمنيرررررة لمسمسرررررمة السرررررابقة القررررريم بدلالرررررة 

1 2
, , . . . ,

t t t P
Z Z Z

  
t للاخطررراء الحاليرررة والقيمرررة 

a للاخطررراء لسرررابقةا والقررريم 
1 2

, , . . . .,
t t t q

a a a
  

 ومعممررررات 
 المتحررك المتوسرط رتبرة تمررل qو الرذاتي الانحردار رتبة تمرل p أن حيث ,ARMA(p,q) بالرمز لو ويرمز  النموذج

 -:  Box-Jenkins, 1976 )    )   ىي النموذج ليذا الريافية ال ي ة وأن

1 1 2 2 1 1 2 2
. . . . . .

t t t p t p t t t q t q
Z Z Z Z a a a a      

     
         

2 2

1 2 1 2
... ...

p q

t t t p t t t t q t
Z B Z B Z B Z a B a B a B a               

   
2 2

1 2 1 2
1 ... 1 ...

p q

p t q t
B B B Z B B B a              

    ......... 8
p t q t

B Z B a      

                              أن حٌث  2

1 2
1 ...

p

p p
B B B B        

                                وأن  2

1 2
1 ...

q

q q
B B B B        

 .نموذج الانحدار الذاتي المتكامل مع المتوسطات المتحركة  4-

Autoregressive Integrated Moving Average Model (ARIMA) 

عندما تكون السمسمة الزمنية غير مستقرة فإنو يمى أولا تحويميا إلى سمسمة زمنية مستقرة قبل بناء النموذج     
وعدد الفروق المطموبة لتحويل السمسمة إلى سمسمة او أستخدام احد التحويلات  d) الريافي وذلك بأخذ الفروق )

الانحدار الذاتي والمتوسطات  حيث يتحول نموذج   (Integratedمستقرة تسمى بدرمة التكامل )
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حيث  ,ARIMA(p,d,q) الانحدار الذاتي المتكامل مت المتوسطات المتحركو إلى نموذج ARMA(p,q)المتحركة
تمرل رتبة المتوسط المتحرك وال ي ة الريافية  qدد الفروق )التكامل( و ع dرتبة الانحدار الذاتي و  pتمرل 

 ىي: ARIMA(p,d,q)لمنموذج 

    .... 9
p t q t

B W B a                                                 

                                                                    حٌث أن 1
d

t t
W B Z  

 -: التطبيقي الجانب -4 

 الخا ة الحقيقية البيانات أخذ تم  الانبار محافظة في شيريا المستيمكة الكيربائية الطاقة بكميات التنبوء ل رض   
 و( 2012  -2008) لمفترة الانبار محافظة في شيريا  المستيمكو( ساعة/ واط ميكا) الكيربائية الطاقة بكميات

 -:لآتي ردولالمررر في كررررما

 الانبار محافظة في شهريا )ميكاواط/ساعة( المستهمكة الكهربائية ةـــــالطاق مياتــــك يبين ( 1) جدول

 2012 -2008 ترةـــــــــــلمف

 الشهر
 كانون

 الثاني
  ايمول اب تموز حزيران  مايس  نيسان  اذار شباط

 تشرين

 اول

 تشرين

 ثاني

 كانون

 الاول

2008 46865 168191 67175 49584 188464 177445 26169 54189 78264 82229 72418 72655 

2009 55144 135154 114113 123332 91798 113733 68724 71951 142763 52871 74744 64229 

2010 83668 78535 95464 62446 94584 86648 44759 56427 68495 56217 52794 54824 

2011 52487 54321. 57251. 55451 54154 53242 47332 54332 88324 69997 65917 74854 

2012 77644 144791 57374 161863 118465 141451 148717 135743 131434 115559 125642 125642 

 2412-2448 لممدة السنوي التقرير الاحصاء قسم – المعموماتيه مركز – الكهرباء وزارة:  المصدر

 محافظة في شيريا  المستيمكة الكيربائية الطاقو لكميات الزمنية السمسمة طبيعة ولمعرفة
 المستيمكة الطاقو لكميات الزمنية السمسمة رسم تم والتباين, المتوسط فى واستقرارىا وسموكيا الانباروخ ائ يا

يماد شيريا  و( 1) الأشكال فى كما(, PACF) المزئي الذاتي والارتباط (ACF) الذاتي الارتباط معاملات قيم وا 
 (.2) والمدول(  3) و( 2)
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 الانبار محافظة في شهريا الكهربائية الطاقة لاستهلاك الزمنية السمسمة رسم يبين( 1) رقم الشكل

 

 الزمنية السلسلة لبيانات الثقة وحدي( ACF) الذاتي الارتباط معاملات قيم يبين(   2 ) شكل

 

  الزمنٌة السلسلة لبٌانات   الثقة وحدي PACF لجزئًا الارتباط معاملات قٌم ٌبٌن(3 ) شكل
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 الزمنية السلسلة لبيانات والجزئي الذاتي الارتباط معاملات قيم يبين( 2) جدول

      

Lag 

 

Autocorrelation Std. Error
a
 

Box-Ljung Statistic 

Partial 

Autocorrelation Value df Sig.
b
 

1 .333 .333 .126 6.977 1 .008 

2 .086 .188 .125 9.233 2 .010 

3 .337 .384 .124 18.835 3 .000 

4 .154 .335 .123 26.303 4 .000 

5 -.102- .098 .122 26.953 5 .000 

6 -.062- .094 .120 27.561 6 .000 

7 -.147- .050 .119 27.734 7 .000 

8 .004 .037 .118 27.834 8 .001 

9 .132 .095 .117 28.488 9 .001 

10 .025 .025 .116 28.536 10 .001 

11 .005 -.013- .115 28.548 11 .003 

12 .007 .061 .114 28.841 12 .004 

13 -.184- -.061- .112 29.135 13 .006 

14 -.134- -.134- .111 30.591 14 .006 

15 -.050- -.077- .110 31.087 15 .009 

16 -.010- -.104- .109 31.999 16 .010 

       

 

 متوسطيا فى مستقره غير نيةررالزم مسمةررررالس ان ينرررررتب( 2) دولرررررروالم( 3) ,(  2) ,(1) الررررالأشك ملاحظة نرررم     
 رقررالف اخذ تم ذلك أمل ومن.الرقو حدى خارج تقت والمزئى الذاتى باطرررررالإرت معاملات بعض قيم وأن تباينيا و

 وتم تباينيا في مستقره لمعميا  لمبيانات الطبيعى الموغارتيم اخذ  وتم متوسطيا في مستقرة مسمةالس علرررلم الاول
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 4)الأشكال فى وكما الموغارتيمى والتحويل الاول الفرق أخذ بعد لمبيانات والمزئى الذاتى الإرتباط معاملات حساى
 . تباينياو  متوسطيا  فى مستقرة أ بحت السمسمة أن يتفح حيث(  6) و( 5) و( 

 لاستهلاك الموغاريتمي والتحويل الاول الفرق اخذ بعد الزمنية السمسمة رسم يبين( 4) رقم الشكل

 الانبار محافظة في الشهريه الكهربائية الطاقة

 
  الثقة وحدى( ACF) الذاتي الارتباط معاملات قيم يبين(   5) شكل

 الزمنية السمسمة لبيانات يتميالموغار  والتحويل الاول الفرق اخذ بعد
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  الثقة وحدى( PACF) الجزئي الذاتي الارتباط معاملات قيم يبين( (6 شكل

 الزمنية السمسمة لبيانات الموغاريتمي والتحويل الاول الفرق اخذ بعد

 
 

 , ACF الرردوال تقرردير سررموك دراسررة خررلال مررن الزمنيررة السمسررمة لبيانررات الملائررم النمرروذج تحديررد يررتم ولكرري
PACF  نمرروذج مررن اكررر يظيررر فقرد , النظررري السرموك مررت ىرذه المقرردرة المعراملات لمطابقررة النمروذج درمررة وتحديرد 

 .الباحث خبرة اىمية تظير وىنا محدد نموذج أي  ىذه المعاملات تظير لا قد او ملائم واحد

 فقرد لذا.الملائم تمييزالنموذج في ال عوبة ىذه تظير المقدرة بالمعاملات الخا ة الاشكال الى النظر وعند
 المطمقررة الاخطرراء نسررى ومتوسررط Mean Square Error (MSE) الخطررأ مربعررات متوسررط معيررار احتسرراى تررم

(MAE) Mean Absolute Errors معيرار و  (BIC   )اخرذ بعرد الزمنيرو السمسرمة لبيانرات النمراذج مرن ولمموعرة 
 .التالي ولالمد في وكما الموغاريتمي والتحويل الاول الفرق

 السمسمة لبيانات النماذج من لمجموعة ( MSE , MAE , BIC  ) قيم يبين ( 3) رقم جدول

BIC 
MAE 

 MSE النموذج  

21.522 2.553E4 4.248E4 ARIMA(1,1,0) 

21.226 2.432E4 3.541E4 ARIMA(2,1,0) 

21.212 2.407E4 3.466E4 ARIMA(3,1,0) 

21.337 2.420E4 3.493E4 ARIMA(4,1,0) 

21.161 2.329E4 3.548E4 ARIMA(0,1,1) 

21.243 2.358E4 3.571E4 ARIMA(0,1,2) 

21.286 2.351E4 3.525E4 ARIMA(0,1,3) 
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  من كل قيمة الى النظر بعد الاففل  ىو ARIMA(3,1,0) النموذج ان يتبين اعلاه المدول نتائج ومن
MSE , MAPE , BIC  ,ادناه والمدول المدروسة الزمنية السمسمة لبيانات والمحسوبة المختمفة النماذج بين من 
 .المختار ARIMA(3,1,0) النموذج معممات تقدير يبين

 الثالثة الرتبة من الذاتي الانحدار نموذج معممة تقديرات يبين(4) رقم جدول

Sig. t SE المعممات المعممة مقدر 

0.04 -5.616 0.134 -0.753 1
  

0.00 -5.663 0.134 -0.737 2
  

0.027 -2.266 0.130 -0.294 3
  

 لممعممات ان اي 0.05 من اقل .Sig قيمة لان اح ائيو دلالة ذات النموذح معممات كل ان يتبين حيث
 . الزمنية مسمةالس قيم عمى تارير

 بالقيم التنبؤ في ARIMA(3,1,0)  المشخص النموذج استخدام تم النموذج دقة ومعرفة التنبؤ ولاغراض
  حقيقية بيانات مت بيا المتنبا القيم مقارنة وتمت2013 لمعام شيريا  المستيمكة الكيربائية الطاقة لكميات المستقبمية
(   21082) ىو بيا المتنبا لمقيم RMSE  كان حيث 2013 لمعام يمكةالمست  الشيرية الكيربائية الطاقة لكميات

  2014 لمعام الانبار محافظة في المستيمكة الكيربائية الطاقة لكميات الكمي بالممموع التنبا تم وكذلك    ير وىو
 : التالي المدول في وكما الاشير حسى وموزعة(   1776313)       وىو

 2014 العام لاشير المستيمكو الكيربائية لمطاقة متنباال القيم يبين(   5)  مدول

 كانون

 الثاني
  ايمول اب تموز حزيران  مايس  نيسان  اذار شباط

 تشرين

 اول

 تشرين

 ثاني

 كانون

 الاول

141572 141987 143258 144531 145918 147296 148628 151113 151415 152821 154223 155661 

 

 

21.246 2.335E4 3.576E4 ARIMA(1,1,1) 

21.265 2.394E4 3.489E4 ARIMA(2,1,1) 

21.333 2.426E4 3.487E4 ARIMA(3,1,1) 

21.421 2.416E4 3.519E4 ARIMA(4,1,1) 

21.353 2.401E4 3.521E4 ARIMA(2,1,2) 

21.423 2.415E4 3.523E4 ARIMA(3,1,2) 

21.492 2.428E4 3.508E4 ARIMA(2,1,3) 

21.492 2.387E4 3.523E4 ARIMA(3,1,3) 
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