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 الملخص
                           ( سرنوات متعاقبرة للاعروام  مرا   9             ساعة لفتررة      \                                                        في هذا البحث تم جمع وتنظيم بيانات للشدات المطرية بالملم 

    وهري                                             ( ساعة لعواصف مطرية مرصودة في حمام العليل     13        ( الى     3                ( ولاستدامة من     1990        ( الى     1982      بين   

                                                                                     كم عن مدينة الموصل (. حيث استخدمت هذه البيانات المرصودة في توليد بيانات لاعماق الامطار   25                 مدينة صغيرة تبعد 

                                                              ( ساعة ولفترة زمنية طويلة وباستخدام التوزيع المنتظم والطبيعي.  13        ( الى     3              لاستدامات من   

                                               ة باستخدام الاختبارين الفيزيائي والاحصائي لمعرفة                                                        اجريت مقارنة للنتائج المتولدة مع القيم المرصودة الحقيقي

                                                                                                          اي مجموعة من القيم المتولدة بواسطة نموذج سلسلة ماركوف من الدرجة الاولى والثانية للتوزيعين المنتظم والطبيعي 

      نمروذج                                                                                                    مناسبة او تمثل القيم الحقيقية المسجلة , وتم التوصل الرى مجموعرة مرن الاسرتنتاجات المهمرة منهرا اد اسرتخدام 

                                                                                                      سلسلة ماركوف من الدرجة الاولى للتوزيعين المنتظم والطبيعي في التوليد افضل من اسرتخدام نمروذج سلسرلة مراركوف 

                   من الدرجة الثانية.
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Abstract 
 In this research the rainfall intensity data  in mm/hr for the period ( 1982-1990 ) 

of nine years are collected for duration 3 to 13 hour from a station at Hamam - Al Alil    

( Small town 25 km from Mosul ). Data generation for long period is generated from the 

historical records by using uniform and normal distribution. 

Physical and Statistical tests for comparing the historical and generated data will 

indicate that Markov process of  1st degree is better than 2
nd

 degree for two distribution.  
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 المقدمة :
  (   Monte Carlo                                                                                        التوليد المتعاقب للبيابنات الميترولوجية هو عملية احصائية تتم باستخدام طريقةة ووتةك رةا لو   

                                                                      التوليد المتعاقب للبياتات المطرية لسنوات طويلة يمكن ان تسةتخدم وباائةد                                                لتوليد تسجيلات هيد ولوجية ترريبية وتعاقبة. ان

                ( لاتر  قصير  ,   Historical records                                                                             ربير  في الد اسات التي لايمكن فيها استخدام التسجيلات المرصود                   

                                      ة المةوا د المائيةة. ان الاائةد  الرئيسةة                                                                       حيث يكون طول هذه التسجيلات غيةر رةافي ليلبةي احتياجةات التصةميم فةي وجةال ات مة

  .[ 1 ]                                                                            للتوليد المتعاقب هو اتتاج بياتات ترريبية اطول ون البياتات الحقيقية المرصود  

                                                                                                        ان تطبيق طريقة التوليد المتعاقب لتوليد ووجة جريان لتحليل ات مة حوض النهر يةتم الااةا   اليهةا بالهيد ولوجيةة  

                                                                          ( وهذا المصطلح يشير الى توع ون الطرق الهيد ولوجية التةي يشةترف فيهةا الترريةب   Synthetic hydrology            الترريبية   

    Synthesis      والمحارا )              Simulation  .)   

      قةام     [ 1 ]                  ( رمةا يةذرر المصةد    1914                                                                    ان فكةر  التوليةد المتعاقةب للبياتةات الميترولوجيةة ليسةك جديةد  فاةي عةام    

Hazen         ووجةة  , وقةام    14                                                     ( سنة بواسطة جمع سلاسةل لمعةدل الجريةان السةنو  لةـ          300                       بتوليد سيح وتعاقب لـ )                

Sulder     سنة  , وفي السنوات الاخير  تلقى الموضوع تاريةد لاعةاد    1000                                     بالحصول على تسجيلات سيح اصطناعية لـ )                                                     

  Benson                       الا قةام العشةوائية قةام                                                                               تجديد بسبب اتجاز ت ريات في حقل الرياضيات الاحصائية والاحتمالية. حيث وباستخدام 

   .   [ 1 ]                                                                           ( قيمة ترريبية لتصريف الذ و  السنوية بحيث تنطبق بشكل جيد جدا وع قيم ورصود    1000           ( باتتاج   

                                                                                                       عمل العديد ون الباحثين في وجال التوليد المتعاقب للمعلووات باستخدام تموذج سلسلة وا روف , حيث قام الباحث  

                                                                                   ير تموذج  ياضي ديناويكي في توليةد بياتةات الاوطةا  واةدتها باسةتخدام تمةوذج وةا روف وتوزيةع     بتطو    [ 2 ]          في المصد  

                                                باستخدام سلسلة وا روف لتحليل بياتةات الاوطةا  لمةد    [ 3 ]                         (. وقام الباحث في المصد    Lognormal                للاوطا  ون توع   

                     اوا الباحث في المصد               تائج جيد .         حصل على ت           في تايوان و        وحطات          ولا بع                     لغرض التكهن بقيمها                    ثلاث ساعات وتعاقبة

                                                                                     الاوطا  اليووية في اسيا وافريقيا وقد ااا  الى ان استخدام تموذج وا روف ون الد جة الاولةى                          فقد قام  بد اسة توليد  [ 4 ]

           وليةد سلسةلة            فقةد قاوةا بت  [ 5 , 6 ]                                                                            يعطي تتائج جيد  في وصف حوادث هطول الاوطا  اليووية. اوا الباحثةان فةي المصةد ان  

                                                                                                        الاوطا  اليووية باستخدام عملية وةا روف العشةوائية وتطبيقهةا فةي رةا وةن البرازيةل والشةرق الاوسةل , وتةم الحصةول علةى 

            تتائج جيد .

                                     ( وةن الد جةة الاولةى والثاتيةة للتةوزيعين   Markov-chain models                                   في هذا البحث استخدوك سلاسل وةا روف                       

                                                                                    وليد قيم ويترولوجية  للشد  المطرية ون سجل تا يخي لمحطة قيةا  المطةر فةي حمةام العليةل فةي                        المنت م والطبيعي لغرض ت

                                                                                 ودينة الموصل,وون ثم اجراء وقا تة فيزياوية واحصائية للقيم المتولد  و المرصود .   

 

 عملية ماركوف :
فقل على تاتج المحاولةة فرضية تنص بان   تاتج ا  وحاولة يعتمد  A.A.Markov فقد قدم  [ 7 ]حسب المصد   

السابقة وباار  ( . هذه الارضية قادت الى تشكيل الاكر  الكلاسيكية للعملية العشوائية والمعروفة بعملية وةا روف او سلسةلة 

وا روف , وفي عملية وا روف فان الاحتمالية في ا  وقك لكينوتة الن ام في الحالة المعطا  تعتمد فقل علةى المعرفةة لحالةة 

 عند الوقك السابق وباار .الن ام 

 : [ 7 ]ويمكن التعبير عملي او تموذج سلسلة وا روف لا  د جة رما يلي   




 
m

j

tjtjt XrX
1

                                     ------------------------------------------- ( 1 ) 

 حيث ان :

tX زون   = الثابك المعتمد عند الt .) 

jtX     الثابك المعتمد عن الزون =t – j .)  

 r  .وعاول وا روف = 

t .المكون العشوائي المستقل =                         

 m د جة سلسلة وا روف = 

 ( اعلاه رما يلي : 1معادلة   ان صيغة تموذج وا روف ون الد جة الاولى و الثاتية يمكن ااتقاقها ون ال

 

ttt rXX  1                                      ----------------------------------------------- ( 2 ) 

tttt XrXrX   2211                                    ------------------------------------- ( 3 ) 

 هما وعاولات وا روف لمعادلته ون الد جة الاولى والثاتية على التوالي.   r2 , r1حيث ان 
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حيةث اتةه غالبةةا وةا تسةتخدم فةةي الهيةد ولوجيا تمةوذج سلسةةلة وةا روف وةن الد جةةة الاولةى والثاتيةة , اوةةا اسةتخدام الةةد جات 

 ون الثوابك. الاعلى ون سلسلة وا روف فناد ا وا يستخدم لاته يتطلب توقع او ايجاد اعداد ربير  

                 ( واسةتعمال تمةوذج   Monte Carlo    ( سةنة باسةتخدام تقنيةة  100فةي هةذا البحةث تةم توليةد بياتةات للاوطةا  لةـ    

                                         ( اعلاه عن طريق فرض بان الا قةام العشةوائية    2 , 3                                                               سلسلة وا روف ون الد جة الاولى والثاتية والمتمثل في المعادلتين   

     (.   Normal distribution                                   ( وور  اخرى تتبع التوزيع الطبيعي     Uniform distribution                           تتبع ور  التوزيع المنت م   

 

 تحليل بيانات الامطار :
( ساعة لموجات وطرية ورصةود  فةي حمةام العليةل    13الى  3اعتمدت البياتات المطرية الخاصة بالاستداوات    

. حيةةث اعتمةةدت البياتةةات المطريةةة  1990الةةى  1982رةةم عةةن ودينةةة الموصةةل فةةي العةةراق ( للاعةةوام وةةن  25والتةةي تبعةةد 

سةاعة وتحليلهةا وفقةا  13الةى  3المرصود  والتي اعطك اعلى رمية وطر بالملم والتي تم تسةجيلها باسةتداوات تراوحةك وةن  

البياتةات ( تمةاذج وةن  e( الةى    a( وةن    5. ويوضةح الجةدول                             [ 8 ] للاسلوب المتبع فةي المصةد 

 .  [9]المرصود  للاوطا  عند استداوات وختا   في حمام العليل

( للسةةاعات المتتاليةة والةةذ  بةةدو ه تةةم  rوتةم اسةةتخدام هةةذه البياتةات المرصةةود  فةةي ايجةةاد قيمةة وعاوةةل وةةا روف    

 (.      tاستخداوه في تموذج وا روف ون الد جة الاولى والثاتية في ايجاد قيمة المكون العشوائي  

 ( للساعات المتتالية ون خلال المعادلة التالية : rوتحسب قيمة    

  
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
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1                                --------------------------------- ( 4 ) 

 حيث ان :

i    تسلسل  قم العنصر في السلسلة التي وجموع عناصرها =N .) 

yi , xi    عناصر السلسلة عند الزون =t    و )t-1 .على التوالي ) 

x   ,  y   =     وعدل عناصر السلسلة عند الزونt    و )t-1 .على التوالي ) 

 ساعات في حمام العليل 3( البيانات المرصودة لاقصى عمق مطر   ملم ( لاستدامة  1aجدول   

  3الساعة   2الساعة  1لساعة ا التا يخ

1982\11\13 5.9 6.5 7.8 

1983\12\20 2.4 1.2 3.4 

1984\12\25 3.5 3.7 7 

1985\1\27 7 6 6 

1986\4\17 7.1 5 7 

1987\1\18 1.8 3.7 4.5 

1988\4\12 0.3 0.9 0.6 

1989\2\16 8 2.8 2 

1990\2\21 6 7.5 6 

  

 ساعات في حمام العليل 4عمق مطر   ملم ( لاستدامة  ( البيانات المرصودة لاقصى 1bجدول   

 4الساعة  3الساعة   2الساعة  1الساعة  التا يخ

1982\11\13 6.4 5.9 6.5 7.8 

1983\12\20 2.4 1.2 3.4 1.8 

1984\12\25 3.5 3.5 3.7 7 

1985\1\27 7 6 6 6.5 

1986\4\17 3.2 7.1 5 7 

1987\1\18 1 1.8 3.7 4.5 

1989\2\16 2.8 1.7 8 2.8 

1990\2\21 6 7.5 6 4 
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 ساعات في حمام العليل 5( البيانات المرصودة لاقصى عمق مطر   ملم ( لاستدامة  1cجدول   

 5الساعة  4الساعة  3الساعة   2الساعة  1الساعة  التا يخ

1982\11\13 6.4 5.9 6.5 7.8 3.5 

1983\12\20 2.4 1.2 3.4 1.8 0.8 

1984\12\25 3.5 3.5 3.5 3.7 7 

1985\1\27 7 6 6 6.5 3.5 

1986\4\17 4.7 3.2 7.1 5 7 

1987\1\18 1.4 1 1.8 3.7 4.5 

1989\2\16 2.8 1.7 8 2.8 2 

1990\2\21 2 6 7.5 6 4 

 ساعات في حمام العليل 6( البيانات المرصودة لاقصى عمق مطر   ملم ( لاستدامة  1dجدول   

 6الساعة  5الساعة  4الساعة  3لساعة ا  2الساعة  1الساعة  التا يخ

1982\11\13 6.4 5.9 6.5 7.8 3.5 5.3 

1983\12\20 0.7 2.4 1.2 3.4 1.8 0.8 

1984\12\25 1.6 3.5 3.5 3.5 3.7 7 

1985\1\27 7 6 6 6.5 3.5 3 

1986\4\17 4 4.7 3.2 7.1 5 7 

1987\1\18 1.5 1.4 1 1.8 3.7 4.5 

1989\2\16 0.3 2.8 1.7 8 2.8 2 

1990\2\21 1.1 2 6 7.5 6 4 

 ساعات في حمام العليل 7( البيانات المرصودة لاقصى عمق مطر   ملم ( لاستدامة  1eجدول   

 7الساعة  6الساعة  5الساعة  4الساعة  3الساعة   2الساعة  1الساعة  التا يخ

1982\11\13 6.4 5.9 6.5 7.8 3.5 5.3 4.8 

1983\12\20 0.6 0.7 2.4 1.2 3.4 1.8 0.8 

1984\12\25 1.9 1.6 3.5 3.5 3.5 3.7 7 

1985\1\27 7 6 6 6.5 3.5 3 2.8 

1986\4\17 2.5 4 4.7 3.2 7.1 5 7 

1987\1\18 0.7 1.5 1.4 1 1.8 3.7 4.5 

1989\2\16 0.5 0.3 2.8 1.7 8 2.8 2 

1990\2\21 2 6 7.5 6 4 0.55 4.5 

 

 انات الامطار :استخدام التوزيع المنتظم في توليد بي
تم توليد ا قام عشوائية للتوزيع المنت م باستخدام الحاسوب. وفي وثل هذه المسةائل فةان عينةة عشةوائية وةن توزيةع  

 0( يقع بين    Rوحدد او وعلوم عمووا يختلف عن التوزيع المنت م يكون وطلوبا , فالحاسوب يمكن ان يولد  قم عشوائي   

 : [ 10 , 11 ]م حيث يمكن توليد بياتات للاوطا  وفقا للمعادلة التالية ( ون التوزيع المنت  1( و   

X = Xmin + R ( Xmax – Xmin )                            --------------------------------- ( 5 ) 

 حيث ان :

X الثاتية. = الاوطا  المتولد  لاول ولثاتي ساعة بالملم في حالة استخدام سلسلة وا روف ون الد جة 

Xmin  اصغر قيمة لاول ساعة ون بياتات المطر الحقيقي وتستعمل ايضا وعها اصغر قيمةة لثةاتي سةاعة فةي حالةة سلسةلة =

 وا روف ون الد جة الثاتية.

Xmax  اربر قيمة لاول سةاعة وةن بياتةات المطةر الحقيقةي وتسةتعمل ايضةا وعهةا اربةر قيمةة لثةاتي سةاعة فةي حالةة سلسةلة =

 د جة الثاتية.وا روف ون ال

R    1( الى    0=  قم عشوائي بين .) 

الرقم العشوائي المتولد ون التوزيع المنت م تم استخداوه لحساب رميات الاوطا  للساعات المتعاقبة ون المطر  

 باستخدام تموذج سلسلة وا روف ون الد جة الاولى والثاتية , وتم اجراء الحسابات عن طريق البروجة بلغة بيسك. 
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 استخدام التوزيع الطبيعي في توليد بيانات الامطار :
تم تحويل الرقم العشوائي المنةت م الةى  قةم عشةوائي بخصةائص البياتةات المرصةود  للحصةول علةى  قةم عشةوائي  

 ( المعيا ية , حيث يمكن توليد بياتات الاوطا  وفقا للمعادلة التالية :  Zلقيمة   

     

ZX                                                        ------------------------------------------ ( 6 ) 

 حيث ان :

X .الاوطا  المتولد  لاول ولثاتي ساعة بالملم ,  في حالة سلسلة وا روف ون الد جة الثاتية = 

 ثاتية  في حالة سلسلة وا روف ون الد جة الثاتية عند السنوات المتتالية.= وعدل المطر للساعة الاولى , وللساعة ال 

  الاتحةةراف المعيةةا   للاوطةةا  للسةةاعة الاولةةى , و للسةةاعة الثاتيةةة فةةي حالةةة سلسةةلة وةةا روف وةةن الد جةةة الثاتيةةة عنةةد =

 السنوات المتتالية.

Z  قم عشوائي لقيمة  =Z .المعيا ية 

(  تم استخداوه لحساب رميات الاوطا  بالملم للساعات المتعاقبة ون المطر باستخدام  Zالعشوائي لـ   الرقم  

 تموذج سلسلة وا روف ون الد جة الاولى والثاتية , وتم اجراء الحسابات عن طريق البروجة بلغة بيسك. 

   

 ساعة 5 ( النتائج للبيانات المتولدة للتوزيعات المختلفة وباستدامة 2جدول   

 

 الوقك

 ساعة

 

 البياتات المرصود 

 ( 2سلسلة وا روف ون الد جة    ( 1سلسلة وا روف ون الد جة   

 t 
 التوزيع الطبيعي التوزيع المنت م

t 
 التوزيع الطبيعي التوزيع المنت م

  r         
1 3.77 2.06 1 --- 4.34 1.54 3.89 2.23 --- 4 1.58 3.54 2.3 

2 3.56 2.17 0.65 1.1 3.93 1 3.64 1.45 --- 3.72 1.35 4 2.3 

3 5.47 2.27 0.51 3.64 5.66 0.51 5.51 0.74 1.2 5.74 1.31 5.56 2 

4 4.66 2.02 0.44 2.26 4.74 0.22 4.67 0.33 0.43 4.86 1.14 4.28 2.2 

5 4.03 2.17 0.26 2.81 4.06 0.06 4.04 0.08 0.41 4.2 0.85 3.91 1.3 

 

 ساعة 7( النتائج للبيانات المتولدة للتوزيعات المختلفة وباستدامة  3جدول   

 

 الوقك

 ساعة

 

 البياتات المرصود 

 ( 2سلسلة وا روف ون الد جة    ( 1سلسلة وا روف ون الد جة   

 t 
 التوزيع الطبيعي التوزيع المنت م

t 
 التوزيع الطبيعي ت مالتوزيع المن

  r         
1 2.7 2.58 1 --- 3.91 1.78 3.3 2.26 --- 3.56 1.83 3.07 2.2 

2 3.25 2.5 0.8 1.1 4.2 1.43 3.7 1.81 --- 3.4 1.54 3.96 2.5 

3 4.35 2.17 0.93 1.33 5.24 1.33 4.7 1.68 -.83 5.2 2.17 5.3 3 

4 3.86 2.6 0.92 -.16 4.7 1.23 4.25 1.55 -3.2 4.79 3.2 4.16 4.5 

5 4.35 2.1 -.15 4.95 4.22 0.19 4.3 0.24 0.93 4.95 1.54 5.22 2.5 

6 2.23 1.57 0.1 2.77 3.21 0.02 3.22 0.02 2.37 2.15 0.35 2.14 0.4 

7 4.17 2.22 0.53 2.46 4.16 0.01 4.17 0.01 2.55 4.2 0.1 5.17 1.5 

 

 ساعة 8( النتائج للبيانات المتولدة للتوزيعات المختلفة وباستدامة  4جدول   

 

 الوقك

 ساعة

 

 البياتات المرصود 

 ( 2سلسلة وا روف ون الد جة    ( 1سلسلة وا روف ون الد جة   

 t 
 التوزيع الطبيعي التوزيع المنت م

t 
 التوزيع الطبيعي ت مالتوزيع المن

  r         
1 3.3 2.92 1 --- 4.15 1.65 3.86 2.65 --- 3.83 1.69 3.6 2.6 

2 3.23 2.2 0.92 0.18 4 1.52 3.75 2.45 --- 3.72 1.35 3.79 2.24 

3 4.01 2.6 0.74 1.61 4.6 1.13 4.4 1.82 -1.4 4.88 1.96 4.7 3 

4 4.76 2.47 0.94 0.98 5.3 1.06 5.13 1.71 -1.4 6 2.58 4.97 3.77 

5 3.51 1.71 0.91 -.82 4 0.97 3.85 1.56 -4.6 5.45 4.15 3.28 4.42 

6 3.5 2.04 0.08 3.2 3.54 0.08 3.52 0.13 -1.1 4.79 2.7 3.7 3.6 

7 3.27 2.23 -.02 3.34 3.27 .002 3.27 .003 3 3.43 0.3 3.2 0.32 

8 5.11 1.78 0.64 3.02 5.11 .001 5.11 .002 3.1 5.2 0.14 5.4 1.36 
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 ساعة 11( النتائج للبيانات المتولدة للتوزيعات المختلفة وباستدامة  5جدول   

 

 الوقك

 ساعة

 

 البياتات المرصود 

 ( 2سلسلة وا روف ون الد جة    ( 1سلسلة وا روف ون الد جة   

 t 
 التوزيع الطبيعي التوزيع المنت م

t 
 التوزيع الطبيعي نت مالتوزيع الم

  r         
1 3.66 3.08 1 --- 4 1.73 4.2 2.86 --- 3.67 1.78 3.8 2.8 

2 4.36 1.68 0.94 0.93 4.68 1.62 4.86 2.68 --- 4.36 0.97 4.7 1.8 

3 3.54 2.43 0.89 -.37 3.83 1.45 4 2.4 -3.8 3.57 2 4.1 3.2 

4 3.3 2.64 0.93 -.0014 3.57 1.36 3.72 2.25 -3.87 3.38 2.43 4.7 3.4 

5 3.28 2.14 0.36 2.09 3.37 0.49 3.43 0.81 -1.2 3.35 2.69 4.28 3.5 

6 3.22 2.77 0.71 0.87 3.29 0.35 3.33 0.6 -0.3 3.32 2.79 4.7 2.5 

7 4.12 2.37 0.48 2.57 4.15 0.16 4.17 0.27 .24 4.23 3.26 5.54 3.1 

8 3.68 1.37 0.83 0.26 3.7 0.14 3.72 0.23 -1.3 3.82 4 4.89 2.7 

9 3.59 3.03 0.46 1.9 3.6 0.06 3.61 0.1 -1.5 3.75 4.57 5.24 3.3 

10 4.28 2.57 0.56 2.24 4.28 0.03 4.29 0.06 .57 4.47 4.45 5.46 2.3 

11 2.64 2.74 0.5 0.5 2.64 0.01 2.64 0.03 -1.5 2.85 4.8 3.76 2.7 

 

 الاختبار الفيزيائي :
  بواسطة تموذج سلسلة وا روف ون الد جة الاولى والثاتية لغرض وعرفة ا  وجموعة ون القيم المتولد 

 : [ 7 ]للتوزيعين المنت م والطبيعي وقبولة تم اجراء الاحوص الايزيائية التالية 

 

 ( للبيانات المتولدة : Correlogramاختبار الكوليركرام    -1
( ردالةة   Serial correlation coefficient             kr  الكوليرررام هو وخطةل  لمعاوةل الا تبةاط التتةابعي  

( التابعةة لهةا علةى  k( راحةداثيات ضةد قةيم     krهو ترتيب او فتر  ( , حيث تم  سةم قةيم المعاوةل    k(   حيث ان  kلـ   

 : [ 7 ]ون الترتيب بواسطة المعادلة التالية  kلـ  (   krالترتيب. ويعرف وعاول العلاقة المتسلسلة   
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( اعلاه على وعدلات القيم المرصةود  والمتولةد  وةن التةوزيعين المنةت م والطبيعةي فةي حالةة  7وبتطبيق المعادلة    

(  13( الةى    3( للاوطةا  ذات الاسةتداوة وةن      krالاولى والثاتيةة تةم ايجةاد قةيم المعاوةل   سلسلة وةا روف وةن الد جةة

 ( التالي : 1( عند الاستداوات المختلاة  رما ووضحة في الجدول     krساعة وراتك النتائج لاعلى واقل قيمة للمعاول   

 

 عند الاستدامات المختلفة لمعدل قيم البيانات المرصودة والمتولدة(   kr  ( القيم العليا والدنيا للمعامل   6جدول   

 الاستداوة

 ساعة

 

K 

البياتات 

 الحقيقية

 ( 2سلسلة وا روف د جة    ( 1سلسلة وا روف د جة   
 التوزيع الطبيعي يع المنت مالتوز التوزيع الطبيعي التوزيع المنت م

3 1 -0.9999 -1 -0.9999 1 1 

4 
1 0.6027 0.5842 0.5829 0.9173 0.9902 

2 -0.9995 -0.9991 -0.9994 0.9957 0.9992 

5 
1 -0.0852 -0.263 -0.1261 -0.1334 -0.0908 

3 0.9999 1 1 1 -1 

6 
1 -0.0974 -0.3962 -0.2963 0.1076 -0.281 

4 0.9999 1 1 0.9999 1 
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7 
1 -0.0465 0.2251 -0.0549 -0.1312 -0.104 

5 0.9999 1 0.9999 -0.9999 0.9999 

8 
1 -0.0939 0.025 -0.0509 0.2424 -0.1778 

6 -0.9999 -0.9998 -0.9998 -1 1 

9 
1 -0.4673 -0.5919 -0.6701 0.047 -0.6357 

7 -1 -0.9999 -0.9999 0.9999 1 

10 
1 0.1175 0.3408 0.0425 -0.078 -0.392 

8 -0.9999 -1 -0.9999 1 1 

11 
1 -0.2905 -0.1302 0.0016 -0.2892 -0.02 

9 -1 -1 -0.9999 -1 -1 

12 
1 0.0237 0.5902 0.4769 0.7418 -0.3571 

10 -1 -0.9997 -0.9998 0.9999 0.9937 

13 
1 0.0324 0.3091 0.3324 0.2577 -0.4824 

11 -1 -1 -0.9999 0.9999 0.9999 

 

 (:Variance density soectrum اختبار مخطط كثافة الطيف  -2
( لدالةةة الا تبةةاط الةةذاتي. حيةةث ان وعادلةةة دالةةة  Fourier transform ياضةةيا دالةةة رثافةةة الطيةةف هةةي تحويةةل    

 : [ 7 ]الكثافة التي تم استخداوها في هذا البحث هي 









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
 



m

k

fkrk
fk

fr
1

2cos))(
2

2cos1
(212)(                           ------------------------------- ( 8 ) 

 حيث ان :

r( f ) .دالة اختلاف رثافة الطيف = 

 kr       وعاول العلاقة المتسلسلة للاتر =k .) 

m    اربر فتر  لقيمة =kr  .المحسوبة ) 

f .التردد = 

( المسةتخرجة فةي   kr( باسةتخدام قةيم    0.5( الةى    0ة الطيف لترددات وختلاة ون   وحسبك دالة اختلاف رثاف 

( ساعة وفي حالة البياتات المرصةود  وتمةوذج سلسةلة وةا روف  13( الى    3( عندالاستداوات المختلاة ون    1الجدول   

                        ( لتحديةد للكشةف عةن تطةابق   2           وربةع رةا    ي وةع اجةراء فحةص ون الد جة الاولةى والثاتيةة وللتوزيةع المنةت م والطبيعة

 ( :  1,  7وراتك النتائج رما ووضحة في الجداول                                  البياتات المرصود  وع المتولد 

وفيمةةا يلةةي ااةةكال تمثةةل علاقةةات توضةةيحية وختةةا   لغةةرض المقا تةةة بةةين تتةةائج القةةيم المتولةةد  وةةن تمةةوذج سلسةةلة  

 ون الد جة الاولى والثاتية وللتوزيع المنت م والطبيعي وع القيم المرصود  :  وا روف

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مع القيم المرصودة 1( مقارنة  المتوسطات للتوزيعين لسلسلة ماركوف    1شكل   
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 القيم المرصودة( مع  2( مقارنة  المتوسطات للتوزيعين لسلسلة ماركوف    2شكل   

 

 ( مع القيم المرصودة 1( مقارنة  الانحرافات للتوزيعين لسلسلة ماركوف    3شكل   

 

 ( مع القيم المرصودة 2( مقارنة  الانحرافات للتوزيعين لسلسلة ماركوف    4شكل   

 

 ( مع القيم المرصودة 1( للتوزيعين لسلسلة ماركوف    rk( مقارنة قيم    5شكل   

 

 ( مع القيم المرصودة 2( للتوزيعين لسلسلة ماركوف    rk( مقارنة قيم    6   شكل

 



 تحليلات الشدة المطرية في حمام العليل بمدينة الموصلداؤد: 
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 فةلمعدل البيانات المرصودة عند الاستدامات المختل Variance density spectrum( قيم الـ   7جدول    
F 3 hr 4 hr 5 hr 6 hr 7 hr 8 hr 9 hr 10 hr 11 hr 12 hr 13 hr 

0.0 -1.99 0.413 2.6 2.03 3.7 0.44 2.143 -5.23 0.03 -9.54 -12.68 

0.1 -0.927 2.95 0.7 1.87 2.02 1.6 1.23 1.49 -1.08 -4.71 -6.05 

0.2 1.19 2.8 1.86 2.99 6.17 6.07 4.21 0.02 1.82 -1.53 -2.51 

0.3 2.42 2.05 5.19 3.42 0.55 0.39 -1.03 2.07 2.49 -2.96 0.26 

0.4 2.3 1.01 2.23 0.99 5.53 5.2 2.5 -1.24 4.97 -0.55 0.47 

0.5 2 -1.99 -1.06 6.26 1.96 -0.89 7.93 -3.32 2.71 -5.94 -5.61 

 

المرصودة والمتولدة عند  Variance density spectrum( لقيم الـ  2( نتائج فحص كاي مربع    8جدول   

 الاستدامات المختلفة

 الاستداوة

   ساعة (

 سلسلة وا روف ون الد جة الثاتية سلسلة وا روف ون الد جة الاولى

 التوزيع الطبيعي التوزيع المنت م التوزيع الطبيعي التوزيع المنت م

 غيروطابق غيروطابق وطابق وطابق 2

 غيروطابق غيروطابق وطابق وطابق 4

 غيروطابق غيروطابق وطابق وطابق 1

 غيروطابق غيروطابق غير وطابق غير وطابق 1

 غيروطابق غيروطابق وطابق وطابق 1

 غيروطابق غيروطابق وطابق وطابق 1

 غيروطابق غيروطابق غير وطابق غير وطابق 1

 غيروطابق غيروطابق وطابق وطابق 52

 غيروطابق بقغيروطا وطابق وطابق 55

 غيروطابق غيروطابق غير وطابق غير وطابق 50

 غيروطابق غيروطابق غير وطابق غير وطابق 52

 

                  الاختبار الاحصائي :
                                                                                                    لغرض تدعيم الاختبا  الايزيائي تم اجراء اختبا  احصائي لمعرفة ا  وجموعة ون القةيم المتولةد  بواسةطة تمةوذج  

                                                                         الثاتيةةة للتةةوزيعين المنةةت م والطبيعةةي وقبولةةة , حيةةث تةةم اجةةراء الاحةةوص الاحصةةائية                               سلسةةلة وةةا روف وةةن الد جةةة الاولةةى و

                                                                                                              لمقا تة المتوسطات والتباينات للقةيم المتولةد  وةن اسةتخدام تمةوذج سلسةلة وةا روف وةن الد جةة الاولةى والثاتيةة وللتةوزيعين 

                            ( ساعة  , ولقد تضةمن الاختبةا    13          ( الى       3                                                                      المنت م والطبيعي وع المتوسطات والتباينات للقيم الحقيقية ولاستداوة ون   

                 الاحصائي وا يلي :

 ( مع القيم المرصودة 1( للتوزيعين لسلسلة ماركوف    r( f )( مقارنة قيم    7شكل   

 

 ( مع القيم المرصودة 2( للتوزيعين لسلسلة ماركوف    r( f )( مقارنة قيم    8شكل   
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                                                                                                    اختبار الفروض للفرق بين الوسط الحسابي للقيم المتولدة مرن نمروذج سلسرلة مراركوف مرن الدرجرة الاولرى والثانيرة   -1

                                    (      Historical records                                                                 وللتوزيعين المنتظم والطبيعي مع الوسط الحسابي للتسجيلات المرصودة   

                                  وراتك النتائج رما وبينة في الجةدول   t     )    t-test    )   [ 14 , 13 , 12 ]                                     ولتحقيق هذا الاختبا  تم استخدام فحص    

            ( التالي :    1    

 ( للمتوسطات للقيم المرصودة مع القيم المتولدة t-test( نتائج فحص    9جدول   

 تسلسل

 الاحص

توع القيمة 

 الاولى

توع القيمة 

 ثاتيةال

توع 

 التوزيع

 ( tقيمة   

 الجدولية
 العلاوة

(  tقيمة   

 المحسوبة

هل 

المتوسطين 

 وتساويين

 تعم 1.017 اربر ون 1.725 ونت م 1وا روف  ورصود  1

 تعم 0.977 اربر ون 1.725 طبيعي 1وا روف  ورصود  2

 رلا 2.915 اصغر ون 1.725 ونت م 2وا روف  ورصود  3

 رلا 2.5 اصغر ون 1.746 يعيطب 2وا روف  ورصود  4

 

                                                              القيم الحقيقية مع القيم المتولدة من نموذج سلسلة ماركوف( :                                  اختبار النسبة بين تباين مجتمعين   - 2

 

                        وراتةك النتةائج رمةا وبينةة   2    )   -test  2     )    [ 14 , 13 , 12 ]                                              ولتحقيق هذا الاختبا  تم استخدام فحص رةا  وربةع   

            ( التالي :     52            في الجدول   

 

 لتباينات القيم المرصودة  مع القيم المتولدة ( test 2-  ( نتائج فحص  01جدول   

 تسلسل

 الاحص

توع القيمة 

 الاولى

توع القيمة 

 الثاتية

توع 

 التوزيع

 (2قيمة 

 جدوليةال
 العلاوة

( 2قيمة 

 المحسوبة

هل 

التباينين 

 وتساويين

 رلا 258.54 اصغر ون 18.307 ونت م 1وا روف  ورصود  1

 رلا 71.74 اصغر ون 18.307 طبيعي 1وا روف  ورصود  2

 رلا 20.9 اصغر ون 18.307 ونت م 2وا روف  ورصود  3

 تعم 9.25 اربر ون 18.307 طبيعي 2وا روف  ورصود  4

       

           المناقشة :
  (   Monte carlo                                                                                    التوليةد المتعاقةب للمعلووةات الهيد ولوجيةةة الةذ  هةو عمليةةة احصةائية تةتم باسةةتخدام طرائةق     

                                                                                                             لتوليد تسجيلات هيد ولوجية ترريبية وتعاقبة تم اجراءها في هذا البحث باستخدام تموذج سلسلة وا روف ون الد جة الاولى 

  (   3                                                                                               لتوزيعين ونت م وطبيعي لتوليد سلاسل عشةوائية لقةيم هيد ولوجيةة تمثةل عمةق المطةر بةالملم وباسةتداوة وةن             والثاتية و

                                                                                    سنة وتعاقبة في حمام العليل في  ودينة الموصل , وهذه القيم الهيد ولوجية لا يمكةن الحصةول   100             ( ساعة ولمد    13      الى   

                             عليها ون المعلووات المرصود .

                                                                      ( فاتها تبين بان تتائج المتوسةطات للقةيم المتولةد  وةن تمةوذج سلسةلة وةا روف   1 , 2         الااكال                ون خلال ولاح ة  

                                                                                                                 ون الد جة الاولى للتوزيعين المنت م والطبيعي راتك وتقا بة جدا  ووتطابقة وع النتائج المرصود   , اوةا تتةائج المتوسةطات 

                                                           لتوزيعين المنت م والطبيعي فهي وتباعد  عن القيم المرصود   .                                                         للقيم المتولد  ون تموذج سلسلة وا روف ون الد جة الثاتية ل

                                                                ( للقةيم المتولةةد  وةةن تمةوذج سلسةةلة وةةا روف وةن الد جةةة الاولةةى والثاتيةةة                                             اوةا بالنسةةبة لنتةةائج قةيم الاتحةةراف المعيةةا     

                                       ( فهي بشكل عام لا تنطبق وع  قيم الاتحةراف   3 , 4                                                                وللتوزيعين النت م والطبيعي والموضح تموذج ونها في الااكال         

                                                                                               ( المرصود  , ولكن هذا الاستنتاج لنتائج قيم المتوسطات والاتحرافات او التباينات غير رةافي لاصةدا  حكةم              المعيا     

                                  اء الاختبةا ات الايزيائيةة والاحصةائية                                                                             تهائي على النتائج , لذلك ولغرض دعم او التارد ون صحة هذا الاستنتاج اعلاه تم اجر

                                                                                                            لبيةان ا  وجموعةةة وةةن النتةائج المتولةةد   تتطةةابق بشةكل وناسةةب وةةع النتةائج المرصةةود  وبالتةةالي اصةدا  الحكةةم النهةةائي علةةى 

         النتائج.

                                                                                                 ووةةن خةةلال اجةةراء الاحةةص الايزيةةائي علةةى النتةةائج يبةةين بةةان تتةةائج المتوسةةطات للقةةيم المتولةةد  وةةن تمةةوذج سلسةةلة  

                                                                                                   وف وةن الد جةةة الاولةى للتةةوزيعين المنةت م والطبيعةةي راتةك وقا بةةة ووتطابقةة وةةع النتةائج المرصةةود  , ورمةا ووضةةح     وةا ر

     (  .     55  ,     52  ,    1  ,    1  ,    1  ,    4  ,    2               ( وللاسةتداوات     r(f)    و   (   kr                ( الخاصة باحص   5 , 7                       تموذج ونها في الااكال   

                                                                                    ت للقيم المتولد  ون تمةوذج سلسةلة وةا روف وةن الد جةة الثاتيةة للتةوزيعين المنةت م والطبيعةي                           في حين راتك تتائج المتوسطا



 تحليلات الشدة المطرية في حمام العليل بمدينة الموصلداؤد: 
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   (.   r(f)    و   (   kr                ( الخاصة باحص   6 , 8                                                                       غير ونطبقة وع القيم المرصود  ولجميع الاستداوات وهذا وا تبينه الااكال     

      ربع                              ( الذ  يبين تتائج فحص را  و   1          والجدول   
2   لقةيم الةـ )           Variance density spectrum    المرصةود  والمتولةد                   

                                                                                                          عند الاستداوات المختلاة.  وبذلك فان الاسةتنتاج وةن خةلال الاختبةا  الايزيةائي حةول المتوسةطات يةدعم واجةاء فةي الاسةتنتاج 

   (.  1 , 2                السابق للااكال   

                                                                  خر بنتةائج وطابقةة للاحةص الايزيةائي والاسةتنتاجات السةابقة , حيةث اتةه وةن                                 اوا الاحص الاحصائي فلقد جاء هو الا 

                                                                                                        خةلال اختبةا  الاةروض للاةرق بةين الوسةل الحسةابي للقةيم المتولةةد  وةن تمةوذج سلسةلة وةا روف وةن الد جةة الاولةى والثاتيةةة 

               ( تبةين ووةن خةلال   t-test                                                                                      للتوزيعين المنت م والطبيعي وع الوسل الحسابي للتسةجيلات المرصةود  , فاتةه بةاجراء فحةص 

                                                                                    ( ان قةيم المتوسةةطات المتولةةد  وةن تمةةوذج سلسةةلة وةا روف وةةن الد جةةة الاولةى للتةةوزيعين المنةةت م    1                    النتةائج فةةي الجةةدول   

                                                                                                         والطبيعةي جةاءت وطابقةة بشةكل ربيةر لنتةائج قةيم المتوسةةطات المرصةود  , اوةا قةيم المتوسةطات المتولةد  وةن تمةوذج سلسةةلة 

                                                                                      ثاتية للتوزيعين المنت م والطبيعي جاءت غير وطابقة ولاتمثل تتائج قيم المتوسطات المرصود .                   وا روف ون الد جة ال

                                                                                                 وون خلال اختبا  النسبة بين تباين القةيم المرصةود  وةع المتولةد  وةن تمةوذج سلسةلة وةا روف وةن الد جةة الاولةى 

  (     52                                   ( تبةةين ووةةن خةةلال النتةةائج فةةي الجةةدول     test  2-                                                        والثاتيةةة للتةةوزيعين المنةةت م والطبيعةةي , فاتةةه بةةاجراء فحةةص   

                                                                                                                      بصو   عاوة ان تتائج التباين للقيم المتولد  غير وطابقة ولاتمثل قيم التباين المرصود  عدا النتائج المتولد  ون تموذج سلسةلة 

                                           وا روف ون الد جة الثاتية وللتوزيع الطبيعي.

 

                       الاستنتاجات والتوصيات :
                                                                                           قةةيم المتولةةد  وةةن تمةةوذج سلسةةلة وةةا روف وةةن الد جةةة الاولةةى للتةةوزيعين المنةةت م والطبيعةةي وطابقةةة للقةةيم           وتوسةةطات ال  -1

          المرصود .

                                                                                                           وتوسطات القيم المتولد  ون تموذج سلسلة وةا روف وةن الد جةة الثاتيةة للتةوزيعين المنةت م والطبيعةي غيةر وطابقةة للقةيم   -2

          المرصود .

                                                                            سلسلة وا روف ون الد جة الاولى والثاتية للتةوزيعين المنةت م والطبيعةي بصةو   عاوةة                                  تباينات القيم المتولد  ون تموذج  -3

                           غير وطابقة للقيم المرصود .

                                                                                                                 تباينات القيم المتولد  ون تموذج سلسلة وا روف ون الد جة الثاتية للتوزيعين المنت م والطبيعي اقةرب الةى تباينةات القةيم   -4

                                                                  ون تموذج سلسلة وا روف ون الد جة الاولى للتوزيعين المنت م والطبيعي.                                   المرصود  ون تباينات القيم المتولد  

                                                                                                        ان استخدام تموذج سلسلة وا روف ون الد جة الاولى للتوزيعين المنت م والطبيعي فةي توليةد قةيم اعمةاق المطةر لمحطةة   -5

                     وف وةةن الد جةةة الثاتيةةة                                                                   حمةةام العليةةل فةةي ودينةةة الموصةةل افضةةل رثيةةرا وةةن اسةةتخدام تمةةوذج سلسةةلة وةةا ر  –             رليةةة الز اعةةة 

                                                                                  للتوزيعين المنت م والطبيعي , وهذا وا رشاك عنه تتائج الاختبا ين الايزيائي والاحصائي.

                                                                                                    يمكةةن اسةةتخدام تمةةوذج سلسةةلة وةةا روف وةةن الد جةةة الاولةةى للتةةوزيعين المنةةت م والطبيعةةي فةةي توليةةد قةةيم اعمةةاق المطةةر   - 1

              ( بموجةةب تتةةائج     55  ,     52  ,    1  ,    1  ,    1  ,    4  ,    2              ل للاسةةتداوات                             حمةةام العليةةل فةةي ودينةةة الموصةة  –                   لمحطةةة رليةةة الز اعةةة 

                                 ( الذ  يبين تتةائج فحةص رةا  وربةع      1         الجدول   
2   لقةيم الةـ )           Variance density spectrum    المرصةود  والمتولةد                   

                        عند الاستداوات المختلاة.
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