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 ممخّص  

 
نظراً لأىمية المياه وازدياد الحاجة إلييا في الوقت الحاضر نتيجةً لمتطور الكبير الحاصؿ في جميع مجالات 

دارة المصادر المائية أحد المواضيع اليامة في الحياة , الحياة الاقتصادية والاجتماعية وباعتبار التقييـ والتخطيط وا 
البشرية وبالأخص في المناطؽ التي تتميز بندرة اليطولات المطرية أو التي يكوف فييا التوزيع المطري رديئاً أو غير 

. منتظـ بحيث لا يمكف استخدامو للأغراض المختمفة
ولتحقيؽ ىذا اليدؼ فقد , مف ىنا أتت أىمية البحث في التنبؤ باليطؿ المطري في محطة حصف سميماف

استُخدمت بيانات السمسمة الزمنية لمعدؿ اليطؿ المطري السنوي في محطة حصف سميماف الواقعة في محافظة طرطوس 
وقد استُخدمت في الدراسة منيجية , 2011-1959 لمفترة بيف عامي'56°34 و خط العرض'15°36عمى خط الطوؿ 

 Minitabكما تـ استخداـ البرامج . جنكنز التي تعتمد عمى إيجاد التنبؤات المستقبمية لسمسمة البيانات الأصمية– بوكس 
عداد نتائج الدراسةExcelو  .  في الجانب الإحصائي وا 

 ممـ في 3,7توصمت الدراسة إلى أف اليطؿ المطري في محطة حصف سميماف متناقص وقد بمغ ىذا التناقص 
المناسب لمسمسمة بعد أف اجتاز مختمؼ الاختبارات  (ARIMA)بناء نموذج كما توصمت إلى , العاـ خلاؿ فترة الرصد

 ىو النموذج المناسب لتمثيؿ البيانات والنموذج ARIMA(1,0,0)الإحصائية المطموبة, وكاف النموذج 
ARIMA(4,1,5)ىو النموذج المناسب لمتنبؤ باليطؿ المطري المستقبمي  .

 
 .(ARIMA)نموذج , جنكنز–منيجية بوكس , محطة حصف سميماف,  اليطؿ المطري:الكممات المفتاحية 

                                                           

 .سورية– اللاذقية – جامعة تشرين – كمية اليندسة المدنية – قسم اليندسة المائية والري– أستاذ
. سورية– اللاذقية – جامعة تشرين – كمية اليندسة المدنية – قسم اليندسة المائية والري–  أستاذ

 .سورية– اللاذقية – جامعة تشرين – كمية اليندسة المدنية – قسم اليندسة المائية والري - (ماجستير) طالب دراسات عميا
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  ABSTRACT    

 
Due to the importance of water, and the increasing of demand at the present time due 

to the tremendous development in all spheres of economic and social life, and as the 

evaluation, planning and management of water sources, one of the important topics in 

human life, especially in areas with scarce rainfall or where rainfall distribution is poor or 

irregular so cannot be used for different purposes. 

From here, the importance of the research in forecasting rainfall in the Husn 

Suleiman station, comes, and to achieve this goal the data of time series for the average 

annual rainfall precipitation been used in Husn Suleiman station which located in the 

province of Tartous on longitude 36 ° 15 ' andlatitude 34 ° 56', for the period between 

1959-2011, 

     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 in the statistical side and 

the preparation of the study results. 

As a result, the study found that rainfall value in the 'Husn Suleiman station' 

decreasing, this decline amounted to 3.7 mm per year during the monitoring period. 

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

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

representation of the data and the ARIMA(4,1,5) model is the right model to forecast 

future rainfall. 

 

 

Keywords : rainfall, Husn Suleiman station, Box – Jenkins methodology,(ARIMA) Model. 
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 مقدّمة
وىو تنبؤ بالخصائص الييدرولوجية ,      يمثؿ التنبؤ الييدرولوجي تقييماً لمحالات المقبمة لمظواىر الييدرولوجية

 وممتمكاتو بنيتو التحتيةوتتعاظـ الحاجة إلى ىذه التنبؤات مع تعرض مواطني البمد و. في المكاف والزماف عمى حدٍ سواء
ومع توسع اقتصاده واستغلالو لموارده المائية مما يقتضي تحقيؽ أفضؿ إدارة ممكنة , لممخاطر مف الظواىر الطبيعية

الفيضانات و نوبات )ومع ذلؾ تعد التنبؤات الييدرولوجية أساسية لمتخفيؼ مف آثار الظواىر المتطرفة . ليذه الموارد
 .[1]في جميع مستويات التنمية الوطنية (الجفاؼ

....      تعد عممية التنبؤ مف المسائؿ الشائعة في العديد مف مجالات العموـ كالكيرباء والييدرولوجيا والاقتصاد
ولأف التنبؤ لو أىمية واضحة ومؤثرة في دقة . وكانت ىذه العممية محطّ اىتماـ الإحصائييف لفترة طويمة مف الزمف, الخ

فإف الفشؿ في أخذ الاعتماد الزمني بعيف الاعتبار , ولوجود ارتباطات ذاتية عالية ضمف مجموعات البيانات, القرار
.  [2]ينتج عنو تنبؤ ضعيؼ

     سنتطرّؽ في ىذا البحث إلى مسألة بناء نموذج تنبؤ إحصائي باليطؿ المطري لمحطة حصف سميماف 
يوجد العديد مف الأساليب الممكنة لوصؼ السلاسؿ الزمنية وتحميميا ويعد أسموب بوكس . الواقعة في محافظة طرطوس

جنكنز مف أفضؿ الطرائؽ التي تعطي نتائج جيدة حيث يزودنا بمنيجية نمذجة إحصائية شاممة ويغطي تنوعّاً واسعاً – 
يتعامؿ البحث  مع إشكالية تناقض . مف الأنماط تمتد مف الاستقرارية إلى عدـ الاستقرارية والموسمية لمسلاسؿ الزمنية

نتائج معايير تقييـ أداء التنبؤ في ترشيحيا لمنموذج الأفضؿ وييدؼ إلى تقديـ أسموب إحصائي يعمؿ عمى توظيؼ 
 MAE(Mean Absolute Error) ,MAPE(Mean Absolute Percent Error)نتائج معايير التنبؤ 

RMSE(Root Mean Squared Error)  كوسط موزوف لكؿ نموذج مف نماذج ARIMA التي يتـ ترشيحيا ومف 
. [3]ثـ اختيار النموذج الذي يمتمؾ أقؿ وسط موزوف بوصفو يقدـ أفضؿ أداء لمتنبؤ

 و ويمز   إحصائيات اليطؿ المطري المتوقّعة في إنكمترا( وآخروفC.G. KILSBY,1997)     وضّح العالـ
بيدؼ التنبؤ بمتوسط كمية  (GCM)باستخداـ متغيرات الانتشار في الغلاؼ الجوي عف طريؽ نموذج الانتشار العاـ 

. [4]اليطؿ المطري اليومي
حيث شرح ( الجزء الأوؿ)مف جامعة الممؾ سعود طرؽ التنبؤ الإحصائي  (2002.عدناف ماجد برّي)     قدّـ 

والتي كانت أوؿ معالجة ,  المناسبة لمسمسمة الزمنيةARIMAجنكنز وبناء نماذج – طرؽ التنبؤ باستخداـ أسموب بوكس 
 .[5]رياضية جادّة ومحكمة لمتنبؤ الإحصائي لمسمسمة الزمنية 

بدراسة التنبؤ بالتدفؽ طويؿ الأمد لمحطة  (Pavla Pekarova and Jan Pekar,2005)     قاـ العالماف 
Turnu Severin حيث تـ تحديد الاتجاىات طويمة الأمد ,عمى نير الدانوب باستخداـ نموذج الانحدار الذاتي الخطي

وتوصمت إلى أف التدفؽ , لسمسمة التدفؽ السنوية وتغيرات الجرياف السطحي في سبع محطات عمى طوؿ نير الدانوب
 إلى 2004 سيصؿ إلى حدّه الأعمى محمياً ضمف السنوات مف Turnu Severinالسنوي في الدانوب في محطة 

 .[6] جافة 2019 إلى 2015ويجب أف تكوف الفترة مف , 2006
 السويدية التنبؤ باليطؿ المطري الأسبوعي Luleaوآخروف مف جامعة  (Saleh Zakaria,2012)     درس 

اليطؿ لمسنوات بيف وقد تـ إيجاد النماذج الملائمة والتنبؤبقيـ , لأربع محطات مطرية في منطقة سنجار في العراؽ
(2012-2016 )[7]. 
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بناء نموذج رياضي لحركة المياه الجوفية المضغوطة في المنطقة الممتدة  (2012. حازـ وفيؽ عمي)     درس 
ومف ثـ معايرة , حيث قاـ ببناء نموذج رياضي لحركتيا بعد تطويره لمنموذج الاعتباري,بيف نيري مرقية والحصيف

وتحديد مركبات , النموذج الرياضي تمييداً لوضع سيناريوىات الاستثمار المستقبمية لمموارد المائية الجوفية المتاحة
ومف ثـ تحديد صلاحية الموارد الجوفية للاستخدامات , الموازنة المائية وتأثير تطبيؽ خطط الاستثمار المطموبة عمييا

. [8]المختمفة
التنبؤ عف الوضع المائي المستقبمي لحوض العاصي الأعمى باستخداـ الطرؽ  (2012, تماـ رعد)     درس 
حيث وضح فيو حاجة شبكة ري حمص مف المياه وقدـ تصور عف الوضع المائي لمحوض , التحميمية الإحصائية

. [9]2030بمختمؼ خصائصو المناخية مف ىطؿ مطري وتبخر وحرارة حتى عاـ 
التنبؤ باليطؿ المطري في محطة طرطوس الواقعة في  (2015.شريؼ حايؾ. غطفاف عمّار ود. د)     درس 

جنكنز في الدراسة التي توصمت لبناء نموذج – حيث تـ تطبيؽ نماذج بوكس , القسـ الجنوبي مف الساحؿ السوري
ARIMA(3,0,4) [10] المناسب وتـ التنبؤ بقيـ اليطؿ المطري لعشريف سنة قادمة. 

 
 أىمية البحث وأىدافو

وىو الركيزة الأساسية الأولى التي تقوـ عمييا التنمية ,      مف المعموـ أف الماء ىو شرياف الحياة وعصبيا
وقد أصبحت المياه الشغؿ الشاغؿ لمكثير مف دوؿ العالـ التي تعاني أو بدأت تعاني مف نقص في المياه مما , الشاممة

.  [8]وأصبحت مف أىـ القضايا التي قد تواجو استمرار الأمـ والتي تُخاض لأجميا الحروب , جعميا مشكمة حيوية خطيرة
فكاف ,     تأتي أىمية البحث مف ضرورة المحافظة عمى الثروة المائية وحمايتيا مف التموث والاستنزاؼ والجفاؼ
لا بد مف البحث عف الطرائؽ التي تعطينا توقعاً مستقبمياً لميطؿ المطري في مناطؽ المصادر المائية وخاصةً في 

وقد تـ اختيار محطة حصف .ووضع الاستراتيجيات المناسبة لممعالجة, حوض الساحؿ مف أجؿ أخذ الاحتياطات اللازمة
وبمعدؿ ,  متراً 840سميماف في محافظة طرطوس كحالة دراسة حيث تتوضع عمى ارتفاع متوسط عف سطح البحر يبمغ 

.  مـ1369ىطؿ سنوي يساوي 
     ييدؼ البحث إلى إيجاد نموذجي التمثيؿ و التنبؤ الملائميف لسمسمة اليطؿ المطري في محطة حصف 

ووضع الحموؿ المناسبة لتجنب الآثار السمبية , سميماف لإعطاء فكرة عف وضع الأمطار في المنطقة لمفترة القادمة
. لمنتائج المُحتممة

 
 طرائق البحث ومواده

 تعاريف ومبادئ أولية -1
 السمسمة الزمنيةTime Series:  أو مرتبة ) ىي متتابعة مف القيـ المشاىدة لظاىرة عشوائية مرتبة مع الزمف
: والغرض مف دراسة السلاسؿ الزمنية ىو . (مع المكاف

. فيـ ونمذجة عشوائية الظاىرة المشاىدة–          أ 
. التنبؤ بالقيـ المستقبمية لمظاىرة العشوائية-         ب
 .التحكـ بالظاىرة العشوائية إذا أمكف ذلؾ-         ج
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  متسمسمة الضجة البيضاءWhite Noise Series : ىي متتابعة مف المشاىدات العشوائية غير المترابطة
 .والتي تكوف مستقمة وليا توزيعات متطابقة بمتوسط صفري وتبايف ثابت

  دالة الترابط الذاتي(ACF) Autocorrelation Function : ىي مقدار الترابط بيف مشاىدتيف مف السمسمة
وىي مف الأساليب اليامة في معرفة استقرارية السمسمة في المتوسط , مع أخذ تأثير المتغيرات بينيما بعيف الاعتبار

 .والتبايف
  دالة الترابط الذاتي الجزئي(PACF)Partial Autocorrelation Function : ىي مقدار الترابط بيف

 .مشاىدتيف مف السمسمة بعد إزالة تأثير الترابط الناتج مف المتغيرات الواقعة بينيما
 نموذجAutoRegressive Integrated Moving Average(ARIMA) : وىومكوّف مف(AR) الانحدار
 .[5]التكاممي (I)المتوسط المتحرؾ و(MA)الذاتي و
  جذر الخطأ المتوسط التربيع: معايير أداء التنبؤ ىي( RMSE )  متوسط الخطأ المطمؽ المئوي ,

(MAPE) و متوسطالخطأ المطمؽ ,MAEأو( MAD). 
: وتعطى بالعلاقات التالية 
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 عمى أساس النموذج أو الطريقة المعينة tx ىي قيمة التنبؤ لػ t, tx̂ىي المشاىدة الحقيقية في الزمف txحيث
 .[3]ىي العدد الإجمالي لممشاىداتm, و

  المتوسط الموزوفWeighted Mean :  ويعطى وفؽ العلاقات التالية: 
(RMSE +4 MAPE+MAE)/6 …(4)=المتوسط الموزوف 
 

= (4RMSE + MAPE+MAE)/6 …(5)      
 

= (RMSE + MAPE+4MAE)/6 …(6)      
 Analysis of Time Seriesأىداف تحميل السلاسل الزمنية  -2

     يُعتبر تحميؿ السلاسؿ الزمنية مف الأساليب الإحصائية اليامة التي تُستخدـ في التنبؤ بقيـ الظواىر 
وتتمثؿ العممية في كيفية نمذجة , مف خلاؿ إيجاد نظاـ تنبؤ موثوؽ بو يمكف الاعتماد عميو, العشوائية في المستقبؿ
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وييدؼ تحميؿ . وكيؼ يمكف التنبؤ بالمشاىدات المستقبمية باستخداـ البيانات السابقة, المشاىدات الزمنية المترابطة
: السلاسؿ إلى 

. الحصوؿ عمى وصؼ دقيؽ لمملامح الخاصة لمطور العشوائي الذي سيولد المتسمسمة الزمنية المطموبة- أ 
وذلؾ بدلالة متغيرات أخرى تربط القيـ المشاىدة , إنشاء نموذج لتفسير وشرح سموؾ السمسمة الزمنية- ب 

. ببعض قواعد السموؾ لممتسمسمة الزمنية
, استخداـ النتائج التي نحصؿ عمييا مف البنديف السابقيف لمتنبؤ بسموؾ المتسمسمة الزمنية في المستقبؿ- ج 

. [5]وذلؾ اعتماداً عمى معمومات الماضي
بناء نموذج التنبؤ   -3

ويحتاج إلى كثير مف البحث ,      إف إيجاد نموذج مناسب تنطبؽ عميو سمسمة زمنية يُعتبر مف المياـ الصعبة
. خطوات النمذجة الرياضية لمتنبؤ بسمسمة زمنية ما (1)والخبرة ويبيف الشكؿ 

 Time Plotيتـ برسـ المتسمسمة الزمنية فيما يسمى      - Model Identification: تحديد النموذج - أولًا 
حيث يكوف الإحداثي الأفقي ىو الزمف والرأسي حجـ الظاىرة المشاىدة ومف ثـ اختيار نموذج رياضي معتمديف عمى 

 .بعض المقاييس الإحصائية التي تميز نموذج عف آخر وعمى الخبرة المستمدة مف الدراسات والأبحاث
بعد ترشيح نموذج أو أكثر كنموذج مناسب لوصؼ المتسمسمة – Model Estimation:تقدير النموذج – ثانياً 

المشاىدة نقوـ بتقدير معالـ ىذا النموذج مف البيانات المشاىدة باستخداـ طرائؽ التقدير الإحصائي الخاصة 
 .بالمتسمسلات الزمنية وىذا النموذج المرشح يؤخذ كنموذج أولي قابؿ لمتعديؿ لاحقاً 

يتـ إجراء اختبارات تفحصيّة عمى أخطاء التطبيؽ لمعرفة مدى - Model Checking:اختبارالنموذج – ثالثاً 
في حالة اجتياز النموذج . تطابؽ المشاىدات مع القيـ المحسوبة مف النموذج المرشح ومدى صحة فرضيات النموذج

لا نعود لتقدير  المرشح ليذه الاختبارات نقوـ باعتماده عمى أنو النموذج النيائي ويستخدـ لتوليد تنبؤات لمقيـ المستقبمية وا 
 .نموذج جديد
يُستخدـ النموذج النيائي لتوليد التنبؤات المستقبمية ومف ثـ – Forecast Generation:توليد التنبؤات – رابعاً 

حساب أخطاء التنبؤ كمما استجدت قيـ جديدة مشاىدة مف المتسمسمة الزمنية ومراقبة ىذه الأخطاء فيما يسمى 
 والتي توضع لمقبوؿ بنسبة خطأ معيف إذا تجاوزتو أخطاء التنبؤ يُعاد النظر في Control Chartsمخططات المراقبة 

. النموذج وتعاد الدورة مف جديد بتحديد نموذج مرشح آخر
تقُدـ النتائج في تقرير لصانعي القرار  -  Decision Making:استخداـ التنبؤات ووضع القرارات – خامساً 

 .[5]لمنظر في استخداميا بالشكؿ المناسب
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خطوات النمذجة الرياضية لمتنبؤ بسمسمة زمنية ما  (1)الشكل 

 
البرمجيات المستخدمة 

يعد مف أشير حزـ البرامج الإحصائية الجاىزة التي تستخدـ في مجاؿ العرض والتحميؿ  : Minitabبرنامج * 
, تضمّنو لأنواع عديدة مف الأساليب الإحصائية, سيولة الاستخداـ: ويتميز بمزايا عديدة أىمّيا , الإحصائي لمبيانات

بالإضافة لكونو أكثر البرامج الإحصائية استخداماً في الآونة الأخيرة في المراجع الإحصائية التعميمية في جميع أنحاء 
. إحدى واجياتو (2)يمثؿ الشكؿ . العالـ

فيو يسمح بإيجاد حموؿ المسائؿ ,  يعتبر مف أشير البرامج الرياضية الجاىزة في العالـ :Excelبرنامج *
ويقدـ طريقة مبسّطة لمتعامؿ , الرياضية العديدة بسرعة كبيرة تعتبر ىائمة بالمقارنة مع الزمف الذي يستغرقو الحؿ اليدوي

. مع المعادلات والأرقاـ والنصوص والخطوط البيانية في المستوى والفراغ
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 Minitabواجية لمخرجات  (2)الشكل 

 :خطوات العمل 
 .(2011-1959)جمع قياسات اليطؿ المطريممحطة حصف سميماف للأعواـ  -1
 :تقسيـ مجموعة القياسات السابقة إلى مجموعتيف  -2
 .Fitting Errorsالأولى لمحصوؿ عمى أخطاء التطبيؽ  - أ
 .Forecast Errorsالثانية لمحصوؿ عمى أخطاء التنبؤ  - ب
 التي تحمّؿ السمسمة الزمنية Box – Jenkinesبناء النموذج النيائي المناسب باستخداـ منيجية  -3

 :وفؽ ثلاثة مكوّنات تسمى مرشّحات خطية 
ييدؼ إلى تحويؿ سمسمة بيانات غير ساكنة إلى بيانات ساكنة  : Wt (المتكامؿ)مرشّح السكوف  - أ

 .وذلؾ بتثبيت قيمة الوسط الحسابي والتبايف لجميع البيانات
ويُرمز Pيحدد جذر الانحدار الذاتي مف الدرجة  : Et(AutoRegressive)مرشّح الانحدار الذاتي - ب

 .لا نيائياً وتتكوف مف خميط مف التخامدات الأسية والجيبية(ACF)وتمتد فيو دالة الترابط الذاتي (AR(P))لو 
يحدد جذر الانحدار الذاتي الجزئي مف  : At (Moving Average)مرشّح المتوسطات المتحركة  - ج
لا نيائياً وتتكوف مف خميط مف  (PACF)وتمتد فيو دالة الترابط الذاتي الجزئي  (MA (q)) ويُرمز لو qالدرجة 

 .التخامدات الأسية والجيبية
 .[5] بمراحميا الثلاثBox – Jenkinesمنيجية  (3)يوضح الشكؿ 
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 Box – Jenkinesالمخطط العام لأسموب  (3)الشكل 

 
النتائج والمناقشة 

بناء نموذج التمثيل - أولًا 
وحتى  (1960-1959)تـ إدخاؿ بيانات السمسمة الزمنية لميطؿ المطري السنوي بيف العاميف الييدرولوجييف 

. Minitabلبناء نموذج التمثيؿ باستخداـ برنامج  (2010-2011)
 .السمسمة الزمنية لميطؿ المطري في محطة حصف سميماف (4)يوضح الشكؿ 

 
 السمسمة الزمنية لميطل المطري في محطة حصن سميمان (4)الشكل 

 
. (5)نوضح الاتجاه العاـ لمسمسمة ومعادلتو في الشكؿ 
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 الاتجاه العام لسمسمة اليطل المطري ومعادلتو (5)الشكل 

 ., فالسمسمة غير مستقرة في المتوسطمتناقصنلاحظ وجود اتجاه عاـ 
كما  ( Kolmogorov -Smirnov )ثـ نقوـ باختبار تثبيت التبايف أي اختبار التوزيع الطبيعي مف خلاؿ طريقة

 .(6)ىو موضح في الشكؿ 

 
اختبار التوزيع الطبيعي لسمسمة اليطل المطري  (6)الشكل 

 
فالسمسمة مستقرة في التبايف ثـ نوجد دالة  (الممثؿ لمتوزيع الطبيعي)نلاحظ اقتراب معظـ القيـ مف الخط المستقيـ 

. (7)التي نوضحيا في الشكؿ  (ACF)الترابط الذاتي 
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دالة الترابط الذاتي لسمسمة اليطل المطري  (7)الشكل 

 
. نلاحظ عدـ وجود دورية أو موسمية فييا فيي سمسمة مستقرة موسمياً 

:نجري التفريؽ الأوؿ لمسمسمة مف أجؿ تثبيت المتوسط حسب المعادلة   tt xBy   ونوضح السمسمة 1
 .(8)الجديدة والاتجاه العاـ ومعادلتو بعد التفريؽ في الشكؿ 

 
السمسمة الزمنية الجديدة والاتجاه العام ومعادلتو  (8)الشكل 
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بالتالي أصبحت السمسمة مستقرة وجاىزة لبناء ,نلاحظ زواؿ الاتجاه العاـ واستقرار السمسمة في المتوسط 
. النموذج

 : X(t)بناء النموذج لسمسمة اليطل المطري
تـ اقتراح العديد مف النماذج بناءً عمى التحويلات السابقة وتـ إجراء الاختبارات المختمفة عمى البواقي وتوصّمنا 

لتحديد النموذج المناسب ويعطى المعيار بالعلاقة AICإلى عدد مف النماذج المناسبة لذلؾ نمجأ إلى معيار أكاكي
:   7.....2ln)( 2 mnmAIC   

. (1)نوضح النتائج في الجدوؿ 
 

 .نتائج اختبار معيار أكاكي (1)الجدول 

AIC m 2 Model 
287.603 3 97372  1,0,1ARIMA 
237.600 2 95425  0,0,1ARIMA 
286.603 3 97370  0,0,2ARIMA 
148.603 5 89921  2,0,2ARIMA 

: نختار النموذج الذي يحقؽ أقؿ قيمة لمعيار أكاكي وبالتالي يكوف النموذج الأفضؿ 
 0,0,1ARIMA ولو الشكؿ  :

     8.....,01 2 WNaxB tt  
. (2)وبعد تطبيؽ النموذج كانت معالمو موضحة في الجدوؿ 

 
معالم النموذج المقترح  (2)الجدول  0,0,1ARIMA. 

  
49.1312 0473.0 

: و بالتالي يكوف النموذج 
     9.....95425,0,49.13120473.01 WNaaxB ttt  

 : Model Checkingاختبار النموذج 
: نقوـ الآف باختبار النموذج وفؽ التالي 

 .(3)نبيف النتائج في الجدوؿ : اختبار متوسط البواقي  (1
. المتوسط الصفري لمبواقي  الجدول(3)

P  Z  CI%95  SEMean  StDev  Mean  N  
993.0  01.0  3.84,6.83  8.42  9.305  4.0  52  

فلا نرفض الفرضية الصفرية[5]. 05.0993.0  :بما أف   
 .(4)نبيف النتائج في الجدوؿ : اختبار عشوائية البواقي  (2
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.نتائج اختبار عشوائية البواقي    الجدول(4)
26 العدد الملاحظ لمتعاقبات  
27 عدد التعاقبات المتوقع  

23 عدد المشاىدات الأكبر مف المتوسط  
29 عدد المشاىدات الأصغر مف المتوسط  

P 853.0 قيمة  
05.0853.0 فالبواقي عشوائية[5].  :بما أف   

و   (9)مف خلاؿ فحص دالتي الترابط الذاتي والترابط الذاتي الجزئي لمبواقي في الشكميف : استقلاؿ البواقي  (3
نلاحظ أف معظـ المعاملات تقع ضمف حدود الثقة ومعظـ قيميا تقارب الصفر وىذا يعني أف السمسمة مستقرة ولا  (10)

 .[5]يوجد ترابط بيف عناصرىا أي أنيا تتبع أنماط متسمسمة الضجة البيضاء

 
دالة الترابط الذاتي لبواقي النموذج  (9)الشكل 

 
 دالة الترابط الذاتي الجزئي لبواقي النموذج (10)الشكل 
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 : ويشمؿ ثلاث مراحؿ : اختبار طبيعة البواقي  (4
 ونلاحظ أنو متناظر ولو شكؿ التوزيع الطبيعي تقريباً  (11)نرسـ المضمع التكراري لمبواقي في الشكؿ  ( أ

 
المضمع التكراري لبواقي النموذج  (11)الشكل 

 .(12)لمتأكد مف التوزيع الطبيعي لمبواقي نرسـ الاحتماؿ الطبيعي في الشكؿ  ( ب

 
الاحتمال الطبيعي لبواقي النموذج  (12)الشكل 
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. مف الواضح أف البواقي طبيعية ولمتأكد نجري المرحمة الثالثة
SKاختبار  (       ج  (13) لطبيعة البواقي ونوضحو في الشكؿ .

 
SKاختبار  (13)الشكل   لبواقي النموذج 

 فلا نرفض الفرضية والبواقي موزعة 05.0 وىي أكبر مف 150.0 أكبر مف ValuePبما أف قيمة اؿ
. [5]طبيعياً 

 بعد نجاح الاختبارات أصبح النموذج ملائماً لمسمسمة وبالتالي يكوف النموذج النيائي لتمثيؿ بيانات سمسمة 
: اليطؿ المطري في محطة حصف سميماف 

   

   10.....95425,0,49.13120473.0

95425,0,49.13120473.01

WNaaxx

WNaaxB

tttt

ttt



 

بناء نموذج التنبؤ - ثانياً 
وحتى  (1961-1960)تـ استخداـ بيانات السمسمة الزمنية لميطؿ المطري السنوي بيف العاميف الييدرولوجييف

 (2011-2010)وحتى  (2004-2003)والبيانات بيف العاميف الييدرولوجييف , لبناء نموذج التنبؤ (2002-2003)
 .لمتحقؽ مف جودة تمثيؿ البيانات

التالية المناسبة تـ اقتراح العديد مف النماذج ومقارنة القيـ المتنبأ بيا مع مجموعة الاختبار وتوصمنا إلى النماذج 
. (16), (15), (14)حسب الأشكاؿ 
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 ARIMA(4,1,5)نموذج  (14)الشكل 

 
 ARIMA(5,1,3)نموذج  (15)الشكل 

 
 ARIMA(3,1,4)نموذج  (16)الشكل 

. (5)تـ حساب معايير أداء التنبؤ لمنماذج الثلاث المقترحة وبينّا النتائج في الجدوؿ 
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 .معايير أداء التنبؤ لمنماذج الثلاث المقترحة (5)الجدول 
MAE MAPE RMSE Model 
218.9 16.16 261.83 ARIMA(4,1,5) 
232.67 16.76 277.87 ARIMA(5,1,3) 
240.5 17.89 284.59 ARIMA(3,1,4) 

. (6)ثـ قمنا بحساب المتوسط الموزوف لكؿ مف النماذج والنتائج موضحة في الجدوؿ 
 

 .المتوسط الموزون لكل من النماذج المقترحة (6)الجدول 
W.M (3) W.M (2) W.M (1) Model 
192.27 213.73 90.9 ARIMA(4,1,5) 
204.22 226.82 96.26 ARIMA(5,1,3) 
210.75 232.79 99.44 ARIMA(3,1,4) 

اعتمدنا النموذج الذي يحقؽ أقؿ قيمة لممتوسط الموزوف والذي يعطي النموذج الأمثؿ لمتنبؤ بالقيـ المستقبمية 
. لسمسمة اليطؿ المطري في محطة حصف سميماف

مقارنة بيف القيـ الحقيقية لسمسمة اليطؿ والقيـ المتنبأ بيا والنسبة المئوية لمفرؽ الحاصؿ  (7)نبيف في الجدوؿ 
 %. 20الذي لـ يتجاوز نسبة 

 
 .مقارنة بين القيم الحقيقية لسمسمة اليطل والقيم المتنبأ بيا (7)الجدول 

 النسبة المئوية لمفرؽ (mm)الفرؽ  القيمة المتنبأ بيا القيمة الحقيقية
1265.5 1348.27 -82.7 -6.54 
1270.9 1463.09 -192.1 -15.12 
1295.5 1270.63 24.8 1.92 
1013.6 1212.60 -199.0 -19.63 
975.7 1076.43 -100.7 -10.32 
1526.2 1265.25 260.9 17.10 
1265.1 1357.98 -92.9 -7.34 
1697.0 1432.34 264.7 15.60 

الاستنتاجات والتوصيات 
.  ممـ في العاـ خلاؿ فترة الرصد3,7ىناؾ تناقص لميطؿ المطري في محطة حصف سميماف بمغ  -1
أعطى النموذج  -2 0,0,1ARIMAلتمثيؿ بيانات سمسمة اليطؿ المطري في محطة حصف  أفضؿ النتائج
كما أعطى النموذج ,  بعد أف تجاوز جميع الاختبارات التشخيصية اللازمةسميماف 5,1,4ARIMA أفضؿ النتائج

 .لمتنبؤ بالقيـ المستقبمية لميطؿ والذي حقؽ أقؿ قيمة لممتوسط الموزوف
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وكذلؾ  ,معيار أكاكي في عممية المقارنة بيف نماذج التمثيؿ قدرتو عمى اختيار أفضمياأثبت استخدامكؿٍ مف  -3
 .معايير أداء التنبؤ والمتوسط الموزوف لممقارنة في اختيار أفضؿ نموذج تنبؤ

 (Artificial Neural Network)بناء نموذج لمتنبؤ باليطؿ المطري باستخداـ الشبكات العصبية الصنعية  -4
ANN جنكنز-  ومقارنة النتائج مع نتائج منيجية بوكس. 
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