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Abstract

The four components of temperature (max., min.) phenomena ,
seasonal (S),Trend(T), cyclical(C) , and Irrigular (I) for Mosul city have
been studied . Four different methods are used to deduct the (S)
components and seasonal index for each method is determined .The
statistical inferences pointed that the third method can be used in the
prediction of temperature . for the year 2001 depending on a historical
record (1950-2000) . The result of this deduction showed that the
temperature is a cyclical phenomena . The known statistical test like Auto
correlation coefficient , Spectrum analysis ,cumulative probability ,
Standard deviation and mean have been done which showed a good
correlation between the predicted and historical data .The predicted
record of (10) years long are well done by this method.

Key words :  predicted ,  temperature , Seasonal component , seasonal
index
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یعد حقل المصادر المائیة ذو صلة عظیمة بمعظم الناس لانھ یعتبر احد المعاییر المھمة في بناء 
ومساندة الحیاة الحضاریة الحدیثة وعلى ھذا فعند بناء او تشغیل منظومة المصدر المائي یجب 

. ]4[ا درجة الحرارة الاستفادة من كل المتغیرات الھیدرولوجیة المؤثرة ومن ضمنھ

. حوادث الماضي الى المستقبل 

)T ()Y (
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.b ([6,1]-1(وa-1)(لشكلین لمدینة الموصل وھذه  مبینة في ا
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7,5]وھذه المركبات الاربعة ھي . بالتقدیرات والتنبؤات المستقبلیة الضروریة  ,1].

Seasonal component(S)المركبة الموسمیة –1

و تشیر الى النمط المتماثل لحركة السلاسل الزمنیة في الاشھر المتقابلة خلال السنوات 
.المتتالیة 

T (Trend component( مركبة الاتجاه العام - 2

.وتمثل الاتجاه العام الذي یظھر بھ الشكل البیاني للسلسلة الزمنیة

Cyclical component(C)المركبة الدوریة-3

.اویة او لاتتبع نفس الخط بعد كل فترة زمنیة متس

Irregular component(I)المركبة العشوائیة –4

.الطبیعیة او عن عوامل خارج سیطرة الانسان 

:بدلالة المركبات السابقة الذكر وكما یلي Ytوعلى ھذا یمكن كتابة 

Yt= f ( T,S,C,I )
………………………………………….(1)

Additive)یمكن ابراز تاثیر المركبات اعلاه بنوعین من النماذج ھما النموذج التجمیعي 
Model ) الضرب( والنموذج النسبي (( Multiplication Model ) [7]وكما یلي:

Yt=T+S+C+I
…………………………………………..(2)

او



Yt=T×S×C×I
…………………………………………..(3)

.في وحدة الزمن والتي في حالة ثبوتھما یتم اخذ النموذج التجمیعي بنظر الاعتبار 
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Jan.
Feb
.

Mar
.

Apr
.

Ma
yJun.Jul.Aug.

Sep
.Oct.

Nov
.

Dec
.

*59.
26

79.
07

122
.3

164
.1

159
.2

131.
1

114
.8

95.3
4

78.
05

70.
1

65.
66

61.
44

Sum=119
9.9

**99119
.2

92.
57

92.
98

93.
96

103.
76

100
.9

102.
68

99.
6

102
.8

102
.4

90.
0

Sum=120
0

:استخدام الدلیل الموسمي في التنبؤ 

اعتمادا على السجل التاریخي لدرجة 2001رجات الحرارة لسنة استخدم ھذا الدلیل في التنبؤ بد
وبالطرق الاربعة المذكورة سابقا كما مبین )1990-1950(الحرارة الصغرى والعظمى للفترة

. 2001ومقارنتھا بالقیمة التاریخیة لسنة) 5(في الجدول

درجات الحرارة الصغرى والعظمى المتنبا بھا بالطرق الاربعة): 5(جدول 

درجات 
الحرارة 
الصغرى

Jan
.

Feb
.

Mar
.Apr.MayJun.Jul.Aug.Sep.Oct.

Nov
.

Dec
.

التاریخیة 
20013.04.19.510.81521.225.325.619.914.15.68.8لسنة 

المتنبا بھا 
الطریقةالاو

لى
2.3
13.46.5

7
11.0

4
17.3

4
20.9

2
24.5

3
23.5

4
18.1

5
12.5

6
7.1
2

3.4
4

بھا المتنبا
الطریقة 

الثانیة
2.6
3

3.6
4

6.6
1

10.9
816.920.4

9
23.7

7
22.5

6
18.6

1
13.1

28.03.5
8

المتنبا بھا 
الطریقة

الثالثة
2.4

3.96.811.215.921.124.523.518.212.67.33.6

المتنبا بھا 
الطریقة 
الرابعة

3.1
5

3.8
8

6.5
4

11.0
5

15.7
4

20.5
1

23.8
822.918.1

8
13.1

3
7.7
43.6

درجات 
الحرارة 
العظمى



التاریخیة 
2001لسنة 

14.
1

15.
8

22.
226.232.340.644.14439.231.4

20.
6

15.
2

المتنبا بھا 
الطریقةالاو

لى
12.
7

14.
9

18.
925.032.438.642.541.937.629.920.

8
13.
9

المتنبا بھا 
الطریقة 

الثانیة
13.
0

15.
0

18.
924.832.838.842.441.637.229.621.

1
13.
8

المتنبا بھا 
الطریقة

الثالثة
12.
915.

0
19.
224.932.738.642.541.737.129.8

20.
7

13.
9

المتنبا بھا 
الطریقة 
الرابعة

12.
6

15.
0

19.
125.032.738.742.541.937.529.820.

5
13.
6

فكانت الطریقة الثالثة ھي الافضل ) Analysis of variance(ت طریقة تحلیل التباین استخدم
)Variance or mean sum of square

error ) (mse ()العظمى (
:التالي ) 6(الجدول 

لدرجات الحرارة الصغرى والعظمىتحلیل التباین ) : 6(جدول 

.mseالصغرى
درجات الحرارة 
.mseالعظمى

127.01لاولىاالطریقة 64.66لاولىاالطریقة 

126.0لثانیة  االطریقة 61.66لثانیة  الطریقة ا

125.8الثالثة  الطریقة60.95الثالثة  الطریقة

127.5لرابعة  الطریقة ا63.6لرابعة  الطریقة ا



 )1991 -2001 (
) .7(كما مبین في الجدول) 1990- 1950(

درجات الحرارة الصغرى والعظمى الفعلیة والمتنبا بھا): 7(جدول 

.Jan.Febالصغرى
Mar
.

Apr
.

Ma
yJun.Jul.

Aug
.Sep.Oct.

Nov
.

Dec
.

1991

º1.51.47.711.314.421.825.624.518.414.87.53.4

º º
2.34.06.711.115.720.924.123.118.212.77.43.7

1992

-0. 51.62.98.214.219.422.423.317.711.26.72.5

2.343.986.73
11.0
7

15.6
5

20.8
4

24.1
3

23.0
3

18.1
5

12.6
87.363.60

1993

0.223.810.214.318.223.529.517.112.26.15.2

2.343.976.74
11.0
9

15.6
8

20.8
7

24.1
2

23.0
7

18.1
6

12.6
87.373.63

1994

4.93.37121520.824.322.320.814.79.31.7

2.343.976.73
11.0
9

15.6
7

20.8
5

24.0
7

23.0
4

18.1
1

12.6
47.363.61

1995

3.54.36.710.315.520.723.22318.411.85.30.2

2.343.976.73
11.0
8

15.6
6

20.8
4

24.0
7

23.0
5

18.1
2

12.6
57.363.62

1996

3.95.27.810.31619.125.723.81912.36.77.2

2.343.976.72
11.0
7

15.6
5

20.8
2

24.0
4

23.0
3

18.1
1

12.6
47.353.61

1997

30.34.38.915.220.824.122.717.21584.4

2.343.976.72
11.015.620.824.023.018.112.6

7.353.61



6424314

1998

2.42.36.41115.422.826.12519.813.39.74.5

2.402.306.40
11.0
0

15.4
0

22.8
0

26.1
0

25.0
0

19.8
0

13.3
09.704.50

1999

3.84.35.811.318.222.92725.819.514.76.63.3

5.483.936.65
10.9
4

15.4
7

20.5
8

23.7
6

22.7
5

17.8
8

12.4
87.263.56

2000

2.303.906.61
10.8
8

15.3
7

20.4
4

23.5
9

22.5
8

17.7
5

12.3
87.203.53

2.343.976.72
11.0
7

15.6
5

20.8
3

24.0
7

23.0
5

18.1
2

12.6
57.363.61

2001

34.19.510.81521.225.325.619.914.15.68.8

2.293.896.58
10.8
2

15.3
0

20.3
5

23.4
9

22.4
9

17.6
8

12.3
47.183.52

درجات الحرارة العظمى

1991

13.114.218.626.131.540.142.942.538.130.423.512.4

12.81519.424.932.938.84342.437.930.621.214

1992

8.39.71623.6293741.242.137.131.61911.1

1315.319.825.433.739.844.243.739.131.72214.8

1993

11.413.118.623.127.937.943.242.338.530.517.715.1

13.1
0

15.3
6

19.8
2

25.4
2

33.6
5

39.5
8

43.9
6

43.3
4

38.6
5

31.2
1

21.7
1

14.3
4

1994

14.914.719.527.133.839.642.942.33930.61910.6

13.1
7

15.4
8

20.0
1

25.7
2

34.0
5

40.1
2

44.7
0

44.1
4

39.4
4

31.9
7

22.2
3

14.8
9

199513.616.520.223.733.937.441.641.337.430.320.515.3



13.2
9

15.5
9

20.1
3

25.8
2

34.1
6

40.2
1

44.7
1

44.1
3

39.3
9

31.8
2

22.1
5

14.6
7

1996

13.116.817.723.334.538.644.8433729.823.416.4

13.3
7

15.7
1

20.3
1

26.0
6

34.5
1

40.6
7

45.2
3

44.7
0

39.9
6

32.3
7

22.5
0

15.0
7

1997

13.713.315.623.333.839.842.140.836.630.223.914.1

13.4
8

15.8
3

20.4
4

26.2
2

34.7
0

40.8
7

45.4
3

44.8
7

40.0
8

32.3
9

22.5
5

14.9
9

1998

10.814.418.926.333.841.844.344.838.232.326.419.5

13.5
8

15.9
6

20.6
1

26.4
5

35.0
3

41.2
8

45.9
0

45.3
5

40.5
4

32.8
5

22.8
3

15.2
8

1999

16.217.321.227.436.140.443.343.939.131.821.816.8

13.7
0

16.0
9

20.7
7

26.6
4

35.2
7

41.5
4

46.2
0

45.6
2

40.7
7

32.9
7

22.9
5

15.2
9

2000

1215.119.328.534.140.546.443.638.329.421.413.9

13.8
1

16.2
2

20.9
4

26.8
7

35.5
8

41.9
2

46.6
5

46.0
7

41.1
9

33.3
8

23.2
0

15.5
3

2001

14.115.822.226.232.340.644.14439.231.420.615.2

13.9
3

16.3
6

21.1
1

27.0
8

35.8
6

42.2
4

47.0
0

46.4
1

41.4
8

33.5
8

23.3
6

15.5
9

تمثل القیمة المتنبا بھا) º º(لقیمة الفعلیة ، تمثل ا) º:(حیث ان

:تقدیر مركبة النزعة 

بعدة طرق منھا المعادلة الخطیة ، طریقة التمھید بالید ، شبھ المتوسطات والتي یتم تحدیدھا
استخدمت طریقة المعادلة الخطیة لان قیمة معامل .وطریقة المعدل المتحرك

:[1]سلسلة والذي یحسب من العلاقة التالیةلل) roughness coefficient(الخشونة



: حیث ان 

Cr :معامل الخشونة

N :طول السجل التاریخي والمتنبا بھ

xi : بالدرجة المئویة ) درجات الحرارة العظمى والصغرى (قیم المتغیر

x : درجات الحرارة العظمى والصغرى (قیمة المعدل للمتغیر (

xi-1 :قیم المتغیر في الفترة السابقة

لدرجات ) 0.302(لدرجات الحرارة الصغرى و ) 0.32( كانت اقل من الواحد حیث انھا 
الحرارة العظمى اما المعادلة الخطیة لمركبة النزعة فكانت لدرجات الحرارة الصغرى

y = 0.0042 x +11.231
…………………..……………………………(5)

ولدرجات الحرارة العظمى 

y = -0.0022 x+ 28.462
………………………………………………..(6)

.توالي لدرجات الحرارة الصغرى والعظمى على ال) b-1(وa-1)(والتي تم تمثیلھا في الشكلین 

:المركبة الدوریة في السلسلة الزمنیة قدیرت

:الدوریة في السلسلة الزمنیة تم القیام بالخطوات التالیة المركبةلغرض الحصول على

تم تعدیل البیانات وذلك بقسمة كل عنصر من البیانات : ي من البیانات ثر الموسمازالة الا-1
: لمقابل لھ والمحسوب بالطریقة الثالثة عندھا نحصل على التاریخیة على الدلیل الموسمي للشھر ا
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والقیمة التاریخیة المقابلة لھ 54.24یساوي ) Mar.-1950(فمثلا الدلیل الموسمي لشھر
وبنفس الطریقة یتم حساب بقیة ) TCI= 10.69(فعند التقسیم تصبح5.8تساوي 1950لعام 

.)b-2(وa-2)(لشكلینوا) 8(القیم كما مبین في الجدول

لسنین مختارة لدرجات الحرارة الصغرى ي من البیاناتثر الموسملازالة الانموذج ): 8(جدول
العظمىو

السن
ین

Jan.Feb.
Mar

.
Apr.MayJun.Jul.

Aug
.

Sep.Oct.
Nov

.
Dec.

195
0

*-
6.38

-
0.61

10.6
9

11.7
9

11.8
8

9.86
11.1

8
10.2

3
10.8

8
10.4

6
11.9

2
6.54

**16.
0

20.7
26.9

5
30.8

5
26.0

5
27.1

8
27.4

5
27.4

28.8
3

28.0
32.5

1
36.3

4

196
0

17.03
12.6

6
10.5

1
12.2

4
12.5

9
11.8

3
11.9

6
10.7

2
11.5

7
9.57

14.6
4

11.3
6

31.6234.4
27.3

8
27.2

8
30.1

8
28.3

3
28.2

9
27.8

29.0
5

29.5
4

27.5
5

33.3
8

197
2

4.793.70
13.0

9
14.3

7
11.7

2
12.2

5
12.5

8
13.7

5
13.0

1
14.8

0
12.7

7
4.47

22.3123.9
25.5

2
29.2

8
23.6

1
28.4

27.2
6

27.8
28.1

8
30.2

6
27.1

5
24.8

9

198
0

11.17
12.6

6
13.8

2
13.1

3
12.8

3
13.2

1
13.0

0
12.7

2
11.9

8
11.7

4
14.8

1
16.8

6

24.4725.9
25.9

5
26.2

7
27.3

2
28.3

3
28.5

5
27.5

26.7
9

26.8
2

25.7
2

28.0
5

199
0

2.66
11.1

1
11.7

9
11.0

0
11.4

0
11.9

5
13.3

6
12.4

5
12.7

4
13.2

2
13.2

8
10.3

2

)7.........(..............................................................................................................TCI
S
Yt 



23.1724.129.1
26.1

5
28.3

3
28.4

28.2
9

27.4
27.9

6
28.1

8
31.8

5
31.4

1

ي لدرجات الحرارة الصغرىثر الموسمالاازالةالبیانات المعدلة بعد ):a-2(الشكل
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ات قسمت كل قیمة من ولغرض استبعاد اثر النزعة من البیان: تخلیص البیانات من اثر النزعة -2

على قیمة النزعة المقابلة لكل شھر والمحسوبة بالطریقة الثالثة للحصول على المعادلة ) 8(الجدول 
. التالیة

تساوي ) 8(والقیمة المقابلة لھا من الجدول 10.33یساوي ) Jul.-50(فمثلا قیمة النزعة لشھر
نفس الطریقة یتم حساب بقیة القیم كما مبین وب) CI= 108.26(فعند التقسیم تصبح11.18

)  .b-3(وa-3)(والشكلین )  9(في الجدول 

البیانات لسنین مختارة لدرجات الحرارة الصغرى منالنزعة لازالة اثرنموذج ): 9(جدول
العظمىو

الس
.Jan.Feb.Mar.Apr.MayJun.Julنین

Aug
.Sep.Oct.

Nov
.Dec.

19
50

*
108.
26

96.4
9

101.
1097.0

110.
63

60.1
7

**
98.3

2
96.4

6
100.
33

96.9
8

112.
29

124.
94

)8.(........................................................................................................................CI
ST
Yt 

ي لدرجات الحرارة العظمىثر الموسمالاازالةالبیانات المعدلة بعد ) :b-2(الشكل



19
60

148.
71

111.
74

92.6
9

107.
88

110.
89

102.
03

102.
22

92.4
1

100.
90

84.1
8

129.
12

99.5
9

110.
61

120.
15

95.0
4

94.0
9

103.
83

97.5
4

97.6
1

96.6
2

101.
73

103.
33

96.2
9

116.
65

19
72

38.4
3

29.7
5

104.
86

114.
38

92.6
5

97.6
5

101.
26

109.
57

102.
52

117.
51

101.
06

35.0
2

82.5
9

88.4
1

94.7
4

108.
64

87.3
8

105.
06

100.
35

101.
29

101.
76

109.
16

97.2
8

89.3
8

19
80

81.7
8

93.1
1

103.
45

100.
68

99.6
8
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5

100.
09

97.5
2

91.8
8

91.0
3

117.
27

135.
27

88.9
7

93.8
5

94.4
9

96.2
3
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66

104.
7
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99
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52

97.8
6
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1

94.1
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2
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21

124.
572.3

75.9
1

104.
99
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67
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71

100.
47

100.
69
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86

145.
11

63.7
4

110.
96

117.
61

79.9
4
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27

106.
11

103.
22
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97
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71
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95

90.1
3
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05

95.0
6
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90

21..
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8
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1
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9

93.1
5
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2

84.8
5

88.2
9
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77

95.7
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81
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لدرجات الحرارة الصغرىالنزعةاثر ازالةالبیانات المعدلة بعد ): a-3(الشكل
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البیانات التاریخیة للصغرى
البیانات التاریخیة للعظمى

:فحوصات المطابقة 

ما تم اجراء فحوصات للمطابقة ) 2001-1991(بعد اجراء التنبؤ بدرجات الحرارة للسنوات 
والبیانات المتنبا بھا لدرجات الحرارة الصغرى ) 1990- 1950(بین البیانات التاریخیة للسنوات 

:]7[2,والعظمى وكما یلي 

: ( x (المعدل -1

: حیث حسب من القانون التالي
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ولدرجات الحرارة الصغرى والعظمى حیث حصل تطابق كامل بین القیم التاریخیة والمتنبا بھا 

) .5(لدرجات الحرارة الصغرى وتقارب في العظمى وكما مبین في الشكل 
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:(.S.d)الانحراف القیاسي-2

:ت لدرجات الحرارة عن معدلاتھا ویحسب من القانون التالي وھو مقیاس لمدى التشت

وكلما كان ھذا المقیاس كبیرا دل ذلك على عدم التجانس بین القیم وقد حسب الانحراف القیاسي 
.لكل من البیانات التاریخیة والمتنبا بھا كما مبین في الجدول التالي 

ت التاریخیة والمتنبا بھاقیم الانحراف القیاسي للبیانا): 11(جدول 
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rk : معامل الارتباط الذاتي لازاحة محددة)k ( والتي تحسب من العلاقةk= 0.1 N)(
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في الشكل وقد ظھر ) K=60(وعلیھ تكون قیمة ) N= 611(في ھذا البحث كانت قیمة 
)7b,7a ( وجود تطابق في معامل الارتباط الذاتي بین القیم التاریخیة والمتنبا بھا لدرجات

.الحرارة الصغرى والعظمى 

Density spectrum analysis (تحلیل كثافة الطیف -4
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:حیث ان 

)( fr : كثافة الفیض بترددf

n : اعظم تخلف الذي تحسب فیھrk

)(KD :كمیة ثابتة

kf : 0.5-0.0(التردد وتتراوح قیمتھ بین(

.كثافة الطیف لكل من البیانات التاریخیة والمتنبا بھا لدرجة الحرارة الصغرى ) 8(ویبین الشكل 



) :Cumulative probability(الاحتمالیة المتجمعة -5

والتي تحسب من التطبیق البسیط لتعریف الاحتمالیة حیث جرى تقسیم كل قیمة من القیم العائدة 
لكل شھر في السجل التاریخي على القیمة العظمى لذلك الشھر ولجمیع السنوات وكما مبین في 

:لاقة التالیة الع

:حیث ان

Xi: تمثل قیمة درجة الحرارة الصغرى والعظمى في كل شھر من السجل التاریخي والمتنبا بھا

max. Xi : تمثل اكبر قیمة لدرجة الحرارة الصغرى والعظمى في كل شھر من السجل التاریخي
والمتنبا بھا
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:المناقشة

)4 (
حیث ان المر. كبة الموسمیة والنزعة والعشوائیةمرالالسلسلة من 

) النسبة للمتوسط المتحرك(فحص احصائي ثبت من خلالھ بان الطریقة الثالثة 
)Murray,1972 (لى الدل ا ع اعتماد و

تاكد من ) 2000-1950(اعتمادا على السجل التاریخي 2001بدرجة الحرارة لسنة  غرض ال ل و
ومن ) 1990-1950(بجعل طول السجل من العام 1991صحة التنبؤ ھذا تم اجراء التنبؤ بالعام 

لعام مع اخذ قی) 1991-1950(بجعل طول السجل من العام ) 1992(ثم التنبؤ بالعام  بؤ ل مة التن
19912000)2001 ( ،

والذي اظھر بانھ لایوجد اختلاف معنوي بین بین 2001لغرض المقارنة بالنتیجة المتنبأ بھا للعام 
(كما اظھرت فحوصات المطابقة . القیمتین 

) تحلیل كثافة الطیف ، الاحتمالیة المتجمعة 

اسنوات قادمة وھذه مفیدة في ) 10(الحرارة لفترة 
-تھم المھندس وخاصة ما یتعلق منھا في حسابات التبخر والتبخر

.المورد المائي وتخطیطھ وصیانتھ 

لدرجات الحرارة الصغرى والعظمىوالمتنبا بھالتاریخیة العلاقة بین دالة الاحتمال المتجمع للبیانات ا):9(شكل
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