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نهر دجلة الواردة الى خزان سد الموصل من  لاحجام المياه الزمنية ةسلتحليل السل

  لتنبؤ استخدامها لو
  مدرس مساعد / يونس نجيب سعيد

 مركز بحوث السدود والموارد المائية

 الملخص
) ة في ضروب( سنة م 15الشهرية الواردة الى خزان سد الموصل ولمدة )  جمع وتنظيم بيانات احجام المياهتم 

) للسنوات المائية  الشهرية ( قيمة لاحجام المياه 180( شهر وبالتالي الحصول على سلسلة زمنية مكونة من )  12

,  التكسير المتعدد للسلاسل الزمنية. وتم الحصول على السلسلة الزمنية الاصطناعية باستخدام طريقة ( 1985 – 1999

السلسلة  على بياناتفقط  تجاه والموسمية () الاتمد على قيم المكونين والتي تعحيث تم تطبيق الطريقة الاعتيادية 

. ولغرض تحسين % (93( لهذه الطريقة)  MAPEوكان مقياس الخطأ )  د تحويلها الى التوزيع الطبيعيبعالتاريخية 

 لبحث والتي تقوم بادخالالطريقة المعدلة في هذا ا النتائج تم اجراء تعديل في هذا البحث على هذه الطريقة وذلك باعتماد

طريق ضرب قيمهم  في حساب قيم السلسلة الاصطناعية عن(  الدورات والعشوائية ) قيم المكونين الاخرين من السلسلة

, حيث تحسن قيمة مفياس الخطأ )  الاعتيادية اعلاهطناعية المستخرجة بالطريقة التقريبية في نتائج قيم السلسلة الاص

MAPE (93)  ليصل الى ة( للطريقة المعدل %. 

في التنبؤ باحجام المياه الواردة الى  لمعدلة المستخدمة في هذا البحثاظهرت النتائج مدى فعالية الطريقة ا

, حيث اظهرت فحوصات المطابقة ) المعدل , الانحراف القياسي ( 3222 – 3222للسنوات المائية )  خزان سد الموصل

وهذا مااكده الفحص  كثافة ( وجود تطابق بين القيم المتنبأ بها مع القيم التاريخية, معامل الارتباط الذاتي , تحليل ال
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 Time series analysis of incoming water volumes to Mosul  

dam from Tigris river and use it for prediction 
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Abstract 
          Data of monthly volumes of discharges reaching Mosul Dam reservoir for a 

period of (15) years, multiplied by (12) month and thus get a time series consisting of 

(180) value for monthly volumes of discharges are organized and collected for years        

( 1985 – 1999 ). A synthetic time series were obtained by applying multiplicative 

decomposition of a time series method. Where normal method (which depends on the 

values of the two components (trend and seasonal) only) was applied on the historical 

data after conversion to the normal distribution , and the standard error (MAPE) of this 

method was (39%). For the purpose of improving the results were an amendment in this 

research on this method by using the modified method in this research which adopting 

the values of components other than the series (cycles and random) and enter them in 

the calculation the values of synthetic time series by multiplying their approximate 

values in the results of the values of synthetic time series extracted by the normal 

method above , in terms of improved the error measure value (MAPE) of the modified 

method to (32%).   

           The results showed the effectiveness of the modified method used in this 

research in the prediction of  incoming water volumes for years ( 2000 – 2004 ), where 

tests showed conformity (average, standard deviation, autocorrelation coefficient, 

density analysis) and there is a match between the predicted values with historical 

values.  
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 المقدمة :
                                                   ا دراسننل   اكننال  ا ااه ننل  ننم ا اه  مننل ا   در     ننل                                             ان مننا ا ننا ر الننو ا لطنن او  طننول ا يلنن   ا لل  نن   

                                                                  ا ل يؤ با اسننلقي و  ا  ننو ا ننل ا اه  مننل  ننم ا  عنن  ا لاعننو ر ننل ا  ننا ر نن   بنن               اا اذا ماته قنن                          ا   در        ننل و  يسنن 

            ه  مل تهلينو               و  ذ ك  ان ا ا                                 ا ااه ل  م أي م طقل ما ا ها ا                                                       اساس أي بل  ر ام س  ا الا ل ان اضع ح  ي مثا  ل   اكال

                                ل ا اسل ا ا ا ل ف ذي  ايداريو                                                             ا هام  ايساسم  ا ول زة ا لم اهلاد ر   ا اتخاذ ا قوار ا س  ا ر

                                        ه س ر ل ا ل يؤات باحجام ا ا اه ا ن اردة            اهلاد بكك  ر                               ا ارد ا ااه ل  يس اا ا سد د                        ان ت ا ا  تكغ   مكاراع ا

                                           يغ نن  اي  ننار  ننان غا ي ننل ا ا نناا ا  ا ا  دسنن ا                    باحجننام  ننذه ا ا نناه              ننه بل ا ل يننؤ                                ا ال عننع ح نن   ا مسننلقين  بننا   و  

  و[ 1 ]                  يحجام  ذه ا ا اه                             افض  ن ارلااد ا سنس  ا زم  ل 

                                                                                            اهلانند لنن  مننا ا لخطنن د ايعل ننادي  ايداري ر ننل دراسننل ت عهننات ا اسننلقي  و  ننذا ا لانن  لث ننو مننا ا دراسننات  

                                                                    اذا ما درس   هدد ما ا س  ات ا  ايش و امكا مهو ل طي هل ا لغ وات ا لم                                             بدراسل ا س س ل ا زم  ل ين لث وا ما ا   ا و

                                                                                                            سلطوأ ر   ا  ا ل يؤ باا س لدث   ا ما تغ و  م ا اسلقي  ر ل ع ء ما حدث  م ا ااعمو  ااكا تهواف ا س س ل ا زم  نل 

                                 و ا  اياام ا  اانل  حندة نم  نل و                                                                              بك   ا مجا رل ما ا اكا دات موتيل   ق حد ث ا  م ا زما لا س  ا ا  ا ف  ل ا  ايش

                                                                      م بذ ك ريارة را سج  تاراخم الا ارلااده  ي اء ا ل عهات ا اسلقي  لو

                                                                                                      ان را  ل تل    ا س سن ل ا زم  نل ته نم تكسن و ا ي ا نات   لهنوم ر نل مك ا ات نا ايربهنل ثنا ت     نا  لن  ايمنام و  

                                                             زم  ل بها  ل تفك ك ا ي ا ات  تكا   ذه ا اك  نات ايربهنل ر نل منا                                                   تسال را  ل ا لهوم ر ل ا اك  ات ايربهل   س س ل ا 

 [ 2 , 3 , 4 ]        ا م :

                                                              ( :     ا لولل ا ل اير ل ا  ا ل ايسف    ي ا ات با  سيل   زماو  Trend   ( )    T         ايتجاه )   -1

                  و أي ان  فننس ا نن اد                                                    ننذا  نن  ا نن اد مننا تغ ننو حجننا ا ا نناه ا ننذي النندث لنن  رننام    ( :   Seasonality   ( )    S           ا ا سننا ل )   -2

                                        ا ا سام اكور  فسه ل  رام ر ل مدى ا زماو

                                                                             ( :   م ذبذبات ط ا ل ا ادى ح ل خد ا  زرنل  عند تكن ن ا  يتكن ن ر نل  لنوات و باه نل   Cycles   ( )    C          ا د رات )   -3

                                                          ا  ا عد تليع ا  يتليع  فس ا خد بهد ل   لوة نم  ل ملسا الو

                                                     ( :   ننم طفننوات  ننم ا ي ا ننات تسننيي ا ا  نند ل  ا ا اعننف غ ننو   Irregular component   ( )    I                     ا لغ ننوات ا هكنن اه ل )   -4

         ا هادالو

  )                                                                      اننننا ا  انننن ذ  ا ضننننوبم                                                   ا  نننند   رننننان مننننا ا كننننك  ا هننننام   انننناذ  ا س سنننن ل ا زم  ننننل  

Multiplication-Model   )   ( ا  1                       ا ا عننني  نننم ا اهاد نننل )    لا  نننل و  ا  اننن ذ  ا جاهنننم                                                                   (  Additive-

Model   ( ا ا عي  م ا اهاد ل  )                        7 ]                               الثو  نذه ايشنكال اسنلخداما                                             ( ا لا  لو  اهليو ا  ا ذ  ا ضوبم ا  ا لهددي   2 , 

  و[ 4 , 5 , 6

Yt = T * S * C * I                                                           --------------------------------------- ( 1 ) 

Yt = T + S + C + I                                                          --------------------------------------- ( 2 ) 

Yt   ( ع ال ا  ا وة ر د ا زما =                           t  و)     

  

        دو باسن                     اسنلقي   ا ياحن                  ا  نم ا ل ينؤ با                                                                 قد را  ا هداد ما ا ياحث ا  م مجنال ت   ند ا سنسن  ا زم  نل  اسنلخدام 

                عنام ا ياحثنان                                                                              عنام ا بهان  س سن ل نم  نل  ندر ات ا لنوارة  اسنلخدام ا  نم ا ل ينؤ  هكنو سن  ات عادمنلو   [ 4 ]         اخنو ن

Sharma and Bhatia    [ 5 ]   بلل    ا سنس  ا زم  ل   اهامنت ا ا نو  ل ا   دانل  ا ل ينؤ ب نا باسنلخدام  ان ذ  ا  انا                                                                                 

                                                   (  اظ وت ا  لاهج دعنل ا  ان ذ  ا  نم ا ل ينؤ  ان  ان ذ    ARIMA  )                                                سنس  ا زم  ل   ا ذ                    ا لكس و ا الهدد  

   و  (  ARIMA    ذ  )                                            ا لكس و ا الهدد   سنس  ا زم  ل الف ل ر ل  ا 

 

                                    (  نننم  نننذا ا يلننن  بسننني  رننندم ثيننن ت ا اهننندل   Multiplication-Model                                عننند تنننا ارلاننناد ا  اننن ذ  ا ضنننوبم )  

  و[ 4 ]             و ايرليار                                                               ل  م  حدة ا زما  ا لم  م حا ل ثي ت ا الا اخذ ا  ا ذ  ا جاهم  ب              ه اري   س س          لوام ا ا    اي

 

                                                                                                    ذ ك  ان ا  ندم منا ا يلن   ن  تل  ن  ا س سن ل ا زم  نل ا لاراخ نل يحجنام ا ا ناه ا ن اردة ا نل خنزان سند ا ا لن  

                            ا س سن ل  نم ا ل ينؤ با اسنلقي                     ر ل و  اسنلخدام  نذه                                                             بطواقل ا لكسن و ا الهندد   سنسن  ا زم  نل   ل ن ل ر نل س سن ل النط ا

                                                                                                           اسل ادا ا ل ما ح    م ا ااعم   ل ن ل ر نل ا اه  منات ا   در     نل ا اسنلقي  ل يحجنام ا ا ناه ا ن اردة ا نل خنزان سند 

                                                  ا ا ل   نسلفادة م  ا  م ا لطي قات ا   در     لو  
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                                لزمنية الشهرية لاحجام التصاريف :               تشكيل السلسلة ا
  12                  ( س ل مضو بل  نم )   15                                           ا ك وال ا  اردة ا ل خزان سد ا ا ل    ادة )                                  اع  ت   ا ب ا ات احجام ا ا اه   تا  

                          ا كنن والو   غننوح ا ل نن ل ر ننل                      ( ع اننل يحجننام ا ا نناه  180                                                 ( شنن و  با لننا م ا ل نن ل ر ننل س سنن ل نم  ننل مك  ننل مننا ) 

                      لهدد   سنس  ا زم  لو  ا                   ام طواقل ا لكس و ا                                   ا س س ل ا زم  ل ايلط ار ل تا اسلخد

                                               ( و ح ن  اقن م  نذا ا  ان ذ  بلفك نك  تكسن و ا س سن ل   1                               م ا  ا ذ  ا ضوبم  م ا اهاد ل )                        م  ذه ا طواقل اسلخد

                               ا زم  ل ا ل مك   ا اث  ا  اا :

                ا اك ن ا ا سامو  -1

  و          تجاه ا هام  اي  -2

         اه ا هنام      نتجن                     ل ينؤ بلالن  عنوك مكن ن               لينار و  السن  ا                         ا اك ن ا هك اهم ب  و اير                مك ن ا د رات          ي ااخذ 

                                                                             ا اك ن ا ا سام   ك ن ا  ا ذ  ا ل يؤي  م  ذه ا لا ل لاا  م ا اهاد ل ا لا  ل :   مع 

Yt = T * S                                                                       --------------------------------------- ( 3 ) 

 [ 2 ]   :                                سابات  م  ذه ا طواقل لاا ا م   ل             الا ا واء ا 

 

                               حساب الادلة الموسمية وكما يلي :  -1

 Centered  )                                                                                                                               الا تا  د ا ذبذبات  م ا ي ا ات ا ك وال  ذ ك بلسناك ا ال سند ا اللنول ا اولنزي   - أ

Moving Average   )  مهن ا منا ر النو ا س سن ل ا زم  نل                                                      )  ذ ك   ل ن ل ر نل حسنابات ادل  ند نل ا ا سنا ل (   هندد                              

       ( ش وو  12                               م ا يل  ا لا م تا ارلااد ) 

                                                                                                   ا ننم ذ ننك حسنناك ا  سننيل ا ا سننا ل  كنن  شنن و بقسننال ب ا ننات ا س سنن ل ا لاراخ ننل  ننذ ك ا كنن و ر ننل ا ال سنند ا اللننول   - ك

                                       ا اولزي ا اسلخو  ما ا خط ة ) أ ( ارنهو

                                                             ل لال سد  جا ع ا  س  ا ا سا ل ا اسلخو ل  م ا خط ة ) ك ( ارنه                 ك  ش و ما ا س                           ثا الا حساك ل  د    م سام   -  

                            ذ ك ا ك و   جا ع ا س  اتو

 

                                                                                                        يتم حساب احجام التصاريف غير الموسمية لكل شهر بقسمة بيانات السلسلة التاريخية لكل شهر على الدليل الموسمي  -2

 (  Seasonal index  )   شهر   12               قيمة موزعة على   12         يحوي على      احد                                         لذلك الشهر) حيث يكون للسلسلة دليل موسمي و    

  .        كل سنة (      تكرر ت

 

         موسمية :  ال    غير                          حساب معادلة الاتجاه العام   -3

          (  ان رندد   Y  )                                    ه  ارليار ا ا الغ نو ا لنابع      ( ارن  2                             ا سا ل ا اسلخو ل ما ا خط ة )   ا    غ و                  باسلخدام ا ي ا ات  

                                                         ( و انلا ااجناد مهاد نل ا ضن  خند مسنلق ا اانو با  قناط باسنلخدام   X                 ( لالغ نو مسنلق  )   180                             ا فلوات ا زم  ل  هدد ايشن و ) 

                               (  ا ا     ذا ا خد ا اسلق ا  ن    Y   (    )       a  )                                                                              طواقل ا اوبهات ا  غوى ح   اك ن ا اسقد ا  اتج ر ل ا ال ر    

 (  b  : لك ن ا اهاد ل لاا ا م  )                           

        Y = a + b.X                                                                       ---------------------------------- ( 4 ) 

 

                            حساب قيمة التنبؤ وكما يلي :  -4

                ا سا ل  ك  ش وو  ا     غ و                               اك ع ال ا ل يؤ يحجام ا ل اراف        (  م حس  4                                               الا اسلخدام مهاد ل ايتجاه ا هام ا غ و م سا ل )   - أ

                                                                     ة ) أ ( ارنه  م ايد ل ا ا سا ل ا ا اسنيل   ل ن ل ر نل ا ل ينؤات ا ا سنا ل                                    تضوك ا ل يؤات غ و ا ا سا ل  م ا خط   - ك

          ك  ش وو

 

        الىواردة          الشىهرية                                الزمنيىة التاريخيىة لاحجىام الميىاه                   علىى بيانىات السلسىلة                  التكسير المتعدد       طريقة      تطبيق 

  :                    الى خزان سد الموصل
                                            سنلخدام ب ا نات ا س سن ل ا لاراخ نل بهند تل ا  نا                                                           تا ا واء ا لسابات  ا ل  ل ر ل ا س س ل ا زم  ل ايلط ار ل با

                  (   ند با  نا يتلينع   Minitab  )                                                                                 بل   تليع ا ل ناع ا طي همو ح ن  ر ند  لني ب ا نات ا س سن ل ا لاراخ نل باسنلخدام بو نامج 

       ا تلينع    ه  ن                                       ر نل ب ا نات ا س سن ل ا زم  نل ا لاراخ نل                ا واء تل ان              ( و   ذ ك تا    1                                     ا ل ناع ا طي هم  لاا مي ا  م ا كك  ) 

 [ 1 ]                                          (  ا لم ااكا تاث   ا با اهاد ل ا لا  ل :  Box-Cox                اسلخدام طواقل )                          و  ي واء  ذا ا لل ا  تا               ا ل ناع ا طي هم



 1


Yt
Nt                                                                        ------------------------------------ ( 5 ) 

Nt = Log Yt                 if     0                                     ------------------------------------- ( 6 ) 
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         ح   ان :

Nt  ع ا ا س س ل ا زم  ل ا اول دة بهد تل ا  ا ا ل ا ل ناع ا طي همو =                                                                

   (  ع انل مهامن =               Box-Cox   )  ا لنم تجهن  ع انل مهامن  اي لن اء                              (  skewness   )  ننفو       ا ا نل ا                       س سن ل ا جداندة مسنا ا        

     (و  1+ , 1-                     تلوا ح ع اله ب ا ) 

 

                                                                                                            ر د تل ا  ا س س ل بل   تليع ا ل ناع ا طي هم  ب اء اي ا ذ  ا انها  اسلخدامه  م ا ل يؤ الا اسلخدام ا اهاد ل  

                   ل يئ ل ا  ل لل :                            ا لا  ل   ل  ل ر ل ا س س ل ا

  


/1
1*  NtYt                                                         ---------------------------------------- ( 7 ) 

 

   (و  0.1-              ا اهلادة  م )   (                              م  ذا ا يل  لا   ع ال )

                                                                          س سن ل ا لاراخ نل  ا ل ن ل ر نل ا س سن ل ا زم  نل ا جداندة   ا لنم تلينع ا ل نانع                                        تا ا واء ا لل ان  ا ا اسن  ر نل ب ا نات ا

  (   Minitab                                                                                                   ا طي هم ح   ر د  لي ب ا نات ا س سن ل ا لاراخ نل ا جداندة ا ال  نل ا نل ا ل نانع ا طي هنم باسنلخدام بو نامج ) 

   (و   7                                                      د با  ا تليع ا ل ناع ا طي هم  لاا مي ا  م ا كك  ) 
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                                                                                                    تا ا واء ا لسابات  ا ل  ل ر ل ا س س ل ا زم  ل ايلط ار ل باسنلخدام ب ا نات ا س سن ل ا لاراخ نل بهند ا نواء   

            لاا ا م :                    ذ ك بلطي ق طواقل ا                                          تل ا  ر   ا بل   تليع ا ل ناع ا طي هم  تا 

 

  ي ا ات ا س س ل ا لاراخ ل ا ال  ل ا ل ا ل ناع ا طي هم   م  ذه ا طواقل تا ا واء ا لسابات ية :الطريقة الاعتياد – 1

س   ا ل  ل ر ل ا س س ل ا زم  ل ايلط ار ل بايرلااد ر ل ا خط ات ا ا علل ارنه  م طواقل ا لكس و ا الهدد   سن

  و( 0)  ا زم  ل لاا  م و  لا   ا  لاهج لاا م علل  م ا كك 

 تا تلداد ا دعل ا ك  ل   ا ذ  ا س س ل ا زم  ل ايلط ار ل ا  اتج ما اسلخدام  ذه ا طواقل را طواق مقار ل 

 Mean(  MAPE)            ل سد  سيل ا خطأ ا اط قع ا ا مع ع ا ا س س ل ا لاراخ ل و  ذ ك باسلخدام مق اس م

Absolute Percent Error ق اسو ح   ان ا اكك ل مع ل  ما م  (MAD   )     (MSE  م ان ع ال ل  م  اا  )

تهلاد ر ل مقدار ا كئ ا ذي الا ا ل يأ به و  اذا لان  ذا ا كئ اقاس باييم  ان لن ما اي لوام ا ال سد ا اط ق ) 

MAD  ( ا خطأ ا اوبع ا ال سد  )MSE ) ق اس ) اك ن لي و ا ق ال  داو   لج    ذه ا اكك ل تا ا  ج ء ا ل اسلخدام م

MAPE يل مئ ال ما ا ق ال ( و  الس  ايخ و لال سد   فو ل ا اط قل ب ا ا ق ال ا ا لق ق ل  ا ال يأ ب ا مهيوا ر ه ل س

 ان  ( 180(  ا لم تسا ي  م ا يل  ا لا م )  Z اذا تا ا ق ام با ل يؤ  ق ا حق ق ل ر د ا فلوات ا لم ردد ا )    ا لق ق ل و

MAPE [ 2 ]ا لا  ل :  الس  ما ا اهاد ل 

 



Z

t

ZAtFtAtMAPE
1

//                                                 ---------------------------------- ( 8 ) 

         ح   ان :

At  ا ق ال ا لق ق لو =                   

Ft  ع ال ا ل يؤو =               

 ( السلسلة بعد التحويل 3شكل )  ( السلسلة قبل التحويل 1شكل ) 
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01 

 

               و  لا ن  مهاد نل  MAPE     (  39 %  )                 ع انل مق ناس ا خطنأ                  نذه ا طواقنل بنان                                ح   اظ وت ا  لاهج ا اسلل  ل  نم 

                         (   ذه ا طواقل لاا ا م :  4                                                                 ايتجاه ا هام   ي ا ات ا غ و م سا ل  ا ا علل ل غل ا  م ا اهاد ل ) 

 

Y = 5.163 – 0.0013X                                                   ------------------------------------------ ( 9 ) 

           ( ا لا م :   1  )                     لاا م علل  م ا جد ل    م                        لا   ع ا ا د    ا ا سا

 الموسمي  ( الدليل 1جدول ) 

Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. 

0.907 0.974 1.017 1.005 1.031 1079 1.121 1.101 
 

1.02 
 

 
0.96 

 
0.897 

 
0.882 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  ا طواقل ايرل ادال                                    س ل ا زم  ل ايلط ار ل ا اسلخو ل ما                                        م  ذه ا طواقل تا ا واء تهدا  ر ل ا س                    الطريقة المعدلة :  -2

                                      (و  تضناا  ننذا ا لهندا  ملا  ننل ايخنذ ب  ننو   % 39  )             ا نذي لننان  MAPE                                   ذ نك   لق  نن  منا مقنندار مق ناس ا خطننأ       ارننه

               ا  ننم طواقننل                    ( )  ا ننذاا اننلا ا اننا  C.I  )                                                                               ايرلينار تنناث و ا اكنن   ا ايخننواا   اننا ) ا نند رات   ا لغ نوات ا هكنن اه ل ( 

                                         ((  ذ ك بااجاد ع ا  ذاا ا اك   ا  ك  ش و   3                               لاا م عي سابقا  م ا اهاد ل )            ايرل ادال                        ا الهدد   سنس  ا زم  ل        ا لكس و 

                                            ا سابقلو   للق ق ذ ك تا  م  نذه ا طواقنل    ن                                          ايلط ار ل ا اسلخو ل با طواقل ايرل ادال                             عوب ا بق ا ا س س ل ا زم  ل 

                   (  ك  ش و لاا م عني   C.I  )                            ل ر ل ع ا  ذاا ا اك   ا                                        ( مها ما ا س س ل ا زم  ل ا لاراخ ل  ا ل   C.I  )                   ع ا ا اك   ا

                                                                                             (  ح   ان  اد تغ و  ذاا ا اك   ا ي الكور ل  س ل مث  ا اك ن ا ا سام  ذ ك ا نه  ااجناد د  ن  ثابن     4            م ا كك  ) 

                                                          ل  ل ر ل ع ا تهيو را  ذاا ا اك   ا  اسنلخدام ا  نم ا ل ينؤ                                                       ذاا ا اك   ا لا د    ا ا سام و    ذا ا سي    غوح ا

                                                                                                           تا ااجاد ل غل رااع ل تهيو را عن ا تغ نو  نذاا ا اكن   ا ر نل طن ل ا س سن ل ا زم  نل ا ال  نل ا نل ا ل نانع ا طي هنم رنا 

  )        بو نننامج             ( باسنننلخدام   4                                                                                طوانننق ا نننواء اخلينننار ا لوا نننع ر نننل ا قننن ا ا لق ق نننل   نننذاا ا اكننن   ا  ا ا عنننلل  نننم ا كنننك  ) 

Sigmaplot 11   با لا م ا ل ل  ا ل ا ضن  مهاد نل ت نف تغ نو  نذاا ا اكن   ا ر نل طن ل ا س سن ل ا زم  نل ا لاراخ نل  )                                                                                           

             (  ا لنم ارطن    Sin , 4 Parameters  )               (  ا لم تسال  Wave equation                                         ا ال  ل ا ل ا ل ناع ا طي هم   م ما   ع ) 

R                           احسا ع ال  اهام  ا للداد ) 
2 
  :                     ا لم ل غل ا لاا ا م   (    0.18 =












 c

b

x
ayoY

2
sin                                                  ------------------------------------- ( 10 ) 

         ح   ان :

a = 0.02752 , b = 51.71 , c = 2.39 , yo = 1.003 

  (   C.I  )                      ثن  عنن ا ا اكنن   ا         ا لننم تا                       باسننلخدام ا ث ابن  ارنننه  (   10                        ا اسننلخو ل منا ا اهاد ننل )   Y               باسنلخدام عنن ا  

   0                           ا ا علل  لاهج نا با كنك  )          ا سابقل           ايرل ادال                                                                    ا لقواي ل  عوب ا بق ا ا س س ل ا زم  ل ايلط ار ل ا اسلخو ل با طواقل

                    و  لا ن  ا  لناهج لانا                                         ي ا نات ا س سن ل ا لابهنل   ل نانع ا طي هنم                                                        ( الا ا ل  ل ر ل ع ا ا س س ل ا زم  ل ايلنط ار ل ا اهد نل

 ( السلسلة الزمنية الاصطناعية بالطريقة الاعتيادية مقارنة مع السلسلة التاريخية 9شكل ) 
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                           س سنن ل ا زم  ننل ايلننط ار ل                             ل  ننم  ننذه ا طواقننل ا ضنن  عنن ا                 ا  لنناهج ا اسلل نن               ( و ح نن  ارطنن     5                 م عننلل  ننم ا كننك  ) 

   (و  % 32                اع  ماااكا     )          يي  MAPE                             تاث  ب ق ان ع ال مق اس ا خطأ               اقل ايرل ادال               مقار ل مع ا طو

                                        الزمنية الاصطناعية الشهرية في هذا البحث.                       في التنبؤ بقيم السلسلة                                 تم اعتماد هذه الطريقة المعدلة       ولذلك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         ( من السلسلة التاريخية :  C.I                         طريقة فصل قيم المكونين ) 
                                                                        اننلا تهنندا  ا ي ا ننات   ذ ننك بقسننال لنن  ر  ننو  ننم ا ي ا ننات ا لاراخ ننل ر ننل ا نند                                     ازالىىة الا ىىر الموسىىمي مىىن البيانىىات :   -1

                                   ا اقاب   هو ر د ا الا ا ل  ل ر ل :              ا ا سام   ك و 

Yt / S = T.C.I                                                                    ------------------------------------ ( 11 ) 

 

                    ل مسلخو ل ما ا خطن ة                                                الا اسليهاد اثو ايتجاه ما ا ي ا ات بقسال ل  ع ا                                          تخليص البيانات من ا ر النزعة ) الاتجاه ( :   -2

                        (  لانا م عني  نم ا اهاد نل   C.I                                                                            ( ارنه ر ل ع ال ايتجاه ا اقاب   كن  شن و   نلا ا ل ن ل ر نل ع انل ا اكن     ا    )   1  ) 

          ا لا  ل :

Yt / S.T = C.I                                                           -------------------------------------------- ( 12 ) 

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 25 50 75 100 125 150 175 200

الزمن ) شهر (

) 
c.

i 
( 

ين
ون

مك
 ال

يم
ق

 (  C.I( بيانات لقيم المكونين )  2شكل ) 
 

 ة بالطريقة المعدلة مقارنة مع السلسلة التاريخية( السلسلة الزمنية الاصطناعي 5شكل ) 
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                    الىواردة الىى خىزان سىد         الشىهرية                                لاصطناعية لبيانات احجىام الميىاه                                   خطوات التنبؤ بقيم السلسلة الزمنية ا

  :                              متعدد للسلاسل الزمنية المعدلة                         باستخدام طريقة التكسير ال       الموصل 
         طي همو                                                                                   تل ا  ب ا ات ا س س ل ا زم  ل ا لاراخ ل ا ل ا ل ناع ا طي هم اذا لا   يتليع ا ل ناع ا  -1

                                                                                           ي ا ات ا س س ل ا لم تليع ا ل نانع ا طي هنم لانا مين ا سنابقاو   نم  نذا ا يلن  تنا اسنلخدام ا ند                         حساك ا د    ا ا سام  -2

   (و   1                                   ا ا سام ا ا علل  لاهجه  م ا جد ل ) 

                  ل   ل نانع ا طي هنم                                                                   غ و ا ا سنا ل  كن  شن و بقسنال ب ا نات ا س سن ل ا زم  نل ا لاراخ نل ا لابهن                           حساك احجام ا ا اه ا  اردة  -3

                                        ك  ش و ر ل ا د    ا ا سام  ذ ك ا ك وو

                             لا ن  ا اهاد نل  نم  نذا ا يلن           ( ارننهو  3                                                                     حساك مهاد ل ايتجاه ا هام   ي ا ات غ و ا ا سا ل ا اسلخو ل  م ا خط ة )   -4

   (و  9                        لاا م علل  م ا اهاد ل ) 

                               الا حساك ع ال ا ل يؤ لاا ا م :  -5

                       حسناك ع انل ا ل ينؤ يحجنام                     (  نم  نذا ا يلن  (  نم   9                                            تجاه ا هام   ي ا ات غ نو ا ا سنا ل ) مهاد نل )                      الا اسلخدام مهاد ل اي  - أ

                      غ و ا ا سا ل  ك  ش وو                ا ا اه ا  اردة

                                        ل  ل ر ل ا ل يؤات ا ا سا ل  ك  ش وو                                                                  تضوك ا ل يؤات غ و ا ا سا ل  م ا خط ة ) أ ( ارنه  م ايد ل ا ا سا ل   - ك

                                                                     ( باسلخدام ل غل ا اهاد ل ا لم تهينو رنا  اند تغ نو  نذاا ا اكن   ا ر نل طن ل   C.I                     ا لقواي ل   اك   ا )                 الا ااجاد ا ق ا   -6

        (  ا لنم   Sin , 4 Parameters  )                             (  ا لنم تسنال     Wave equation                                     ا س سن لو   نم  نذا ا يلن  لا ن  منا  ن ع ) 

R                                ارط  احسا ع ال  اهام  ا للداد ) 
2 
                                  ( ا سابقل  بق ا   ث اب  لاا ا م :  10       اد ل )                  (  ب فس ل غل ا اه  0.18 =

 

a = 0.02752 , b = 51.71 , c = 2.39 , yo = 1.003 

 

  (   C.I  )                                        منع ا قن ا ا لقواي نل   اكن   ا               ( ارننه  كن  شن و   5                                                 تضوك ع ا ا ل يؤات ا ا سا ل ا اسلخو ل  م ا خطن ة )   -7

                   ( ارنه   ك و  فسهو  6                      ا اسلخو ل  م ا خ  ة ) 

                                      (   ل ن ل ر نل ا س سن ل ا ل يئ نل ا  نل لل   7                                                                 ا ل ل ن ا س س ل مل  ل ا ل ا ل ناع ا طي هم الا اسلخدام ا اهاد نل )      م ح  -8

   (و  Box-Cox                         م حا ل اسلخدام طواقل ) 

 

      ( شىهر   12  )                        ( سىنة مضىروبة فىي   5                                                                وتم اجراء التنبؤ للسلسلة الزمنية الاصطناعية بالطريقىة اعىلاه لمىدة )  

  (     3222        ( الى )   2000                                        الواردة الى خزان سد الموصل وللاعوام من )                     شهرية لاحجام المياه         ة تنبؤية                 والحصول على سلسل

           ( التالي :   3                                      , وكانت النتائج كما موضحة في الجدول ) 

 

 

m( السلسلة التنبؤية الشهرية لاحجام المياه )  3جدول ) 
3
 * 10

6 
( الواردة الى خزان سد الموصل وللاعوام من ) 

 (3222( الى )  2000

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايش و
 ا سـ  ات

2000 2001 2002 2003 2004 
Oct. 329 431 437 320 282 

Nov. 612 832 811 565 508 

Dec. 941 1307 1214 818 761 

Jan. 861 1173 1045 713 693 

Feb. 1144 1556 1318 890 902 

Mar. 1930 2642 2101 1386 1476 

Apr. 3124 4252 3161 2061 2320 

May 2604 3374 2435 1659 1947 

Jun. 1160 1396 1025 759 903 

Jul. 660 752 558 439 528 

Aug. 379 411 310 258 312 

Sep 336 352 264 227 278 
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                  فحوصات المطابقة :
-1999  )                                                                                                       تننا ا ننواء  ل لننات ا اطابقننل مننا بنن ا ب ا ننات ا س سنن ل ا زم  ننل ا لاراخ ننل   سنن  ات ا ااه ننل           

        ( يحجنام       7334  -      7333                                                                                           (  ب ا ات ا س س ل ايلط ار ل ا ال يأ ب ا با طواقل ا اهد ل   س  ات ا ااه ل                 ) 1985

 [ 4 , 6  , 8 ]            (  لاا ا م:    7                                            ا ا اه ا ك وال  ا ا علل  لاهج ا  م ا جد ل ) 

    ( :  X         المعدل )   -1

                           ا اهدل ما ا قا  ن ا لا م :            ح   تا حساك  

N

Xi
X


                                                               ------------------------------------------ ( 13 ) 

         ح ن  لا ن          ( شن وو  12                                                                                     عد تا حسناك عن ا ا اهندل  كن  منا ا قن ا ا لاراخ نل  ا ال ينأ ب نا   فلنوة ا زم  نل ا النددة )  

          (  نم  قنوة   t – test                         (   لاهج ا فلني ايح ناهم )   6                                                                      ا  لاهج ب ا ا ق ا ا لاراخ ل  ا ال يأ ب ا ملطابقل  لاا مي ا  م ا كك  ) 

                  ا ا اعكل ا لا  لو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (:  S.d                  الانحراف القياسي )   -   3

              قا  ن ا لا م:                      را مهديت ا  الس  ما ا                                         مق اس  ادى ا لكل  يحجام ا ا اه ا  اردة        

 
1

.






N

XXi
dS                                          ------------------------------------- ( 14 ) 

   (و  7                                    لا   ا  لاهج لاا م علل  م ا كك  )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (:  Auto correlation function   ( )    kr                       معامل الارتباط الذاتي )   -3

                                                                                                       اهليو ما ا د ال ايساس ل ا اسلخدمل  م تلداد ايرتياط بن ا ا قن ا ا لا  نل  ا سنابقل باناحنل ملنددة ت ن  ا نل رعنا  

                                                                                         ( ما ط ل ا س س ل  ااكا م ه تكخ ي ا اهدل   س س ل ا زم  ل     رعا بند ن  حندات  تلنوا ح ع النه   0.1            مسا ي ا ل ) 

 العلاقة بين الانحراف القياسي للبيانات التاريخية والمتنبأ بها لاحجام المياه الواردة(  7شكل ) 
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 ( العلاقة بين معدل البيانات التاريخية والمتنبأ بها لاحجام المياه الواردة 6شكل ) 
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                                                              (  نان ذ نك اندل ر نل ان   نال ارتياطنا ع انا امنا اذا لا ن  عن ا مهامن    1+    ا )                          ( ح ن  اذا اعلنوك ا اهامن  من  1+ , 1-      بن ا ) 

  :                         يرتياط ا ذاتم  م لاا ا م                                                                           ايرتياط تسا ي لفو  ان ا س س ل تهليو رك اه ل  ا اهاد ل ا هامل  لساك مهام  ا
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XXXX

XXXX

r                           -                ------------------------- ( 15 ) 

         ان :  ح 

kr   ( مهام  ايرتياط ا ذاتم يناحل ملددة =                                     k   ( ا لم تلس  ما ا هنعل  )                         k = 0.1 N  و)   

                                      (و  لا   ا  لاهج لاا م علل  م ا كك  )   k = 18                    (  ر  ه تك ن ع ال )   N = 180                            م  ذا ا يل  لا   ع ال )  

                        ا لاراخ ل  ا ال يأ ب او                                             ( ا ذي اك و ا ل    د تقارك  تطابق ب ا ا ق ا  8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ( :  Density spectrum analysis                    تحليل كثافة الطيف )   -   2

                      لوددات تلوا ح بن ا                                خ ل  ا ال يأ ب ا يحجام ا ا اه                                                            اهليو ما ا لل  نت ا ا ال  م اخليار ا اطابقل ب ا ا ق ا ا لارا 

                            تلسن  لثا نل ا ط نف باسنلخدام   [ 9 ]                            ا  و    نا ا  ي ا  نو بهند ا                                         (  عد اخل وت  ذه ا فلوة ين ا لطابق اما  0 – 0.5  ) 

                 ا هنعل ا لا  ل :

  







 



n

k

kkk frDfr
1

2cos212                                     ------------------------------------ ( 16 ) 

2

2cos21 k
k

f
D


                                                        ------------------------------------ ( 17 ) 

         ح   ان :

 fr   لثا ل ا ف ض بلودد =                    f  و  

n   ار ا تخ ف ا ذي تلس    ه =                          kr  .  

kD  لا ل ثابللو =              

kf   ( و  0 – 0.5                             = ا لودد  تلوا ح ع اله ب ا)   

                                                                        ا ل ا ط ف  ك  ما ا ي ا ات ا لاراخ ل  ا اليأ ب ا يحجام ا ل اراف ا ك والو    ( لث  9               اي ا ا كك  ) 

 

 

 

 

 

 

 ( العلاقة بين معامل الارتباط الذاتي للبيانات التاريخية والمتنبأ بها 8شكل ) 
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                                                          فعالية الطريقة المعدلة في هذا البحث في التنبؤ بالمستقبل :
                                                                                                       غوح  لي مدى  ها  ل ا س س ل ا زم  ل ا اسلخو ل ب اسطل ا طواقل ا اهد ل  م  ذا ا يل   م ا ل يؤ با اسلقي   

                 ( شنن و مننا ا س سنن ل     74           ( أي يخننو )       1222  –      1222                                                 ا ي ا ننات يخننو سنن ل ا مننا ا س سنن ل ا لاراخ ننل  نرنن ام )       علطنناع     تننا ا

      ( سن ل     10                                                                                                          ا لاراخ ل  ارليار ا لي ا ات مو ه ل  غوح اسلخدام ا  م ا اقار ل و  ارلااد ب ا نات احجنام ا ا ناه ا ن اردة  ـنـ ) 

                                      (  اسلخدام ا  م ا ل يؤ  س ل ا عادمل ا       1222  –      1225                 تاراخ ل  نر ام )                       ( ش و لي ا ات مول دة     153                ما ا س س ل أي ) 

  –      1222  )                                                                                                   ( ش و باسلخدام ا طواقل ا اهد ل  م  ذا ا يل   مقار ل ا منع ا ي ا نات ا لاراخ نل ا او ه نل  ن فس ا هنام ا     74  ) 

                                       (  ا لم تا اعلطار ا ما ا س س ل ايل  لو      1222

                                                                           ا ا ي ا ننات ا ال يننا ب ننا باسننلخدام ا طواقننل ا اهد ننل  ننم  ننذا ا يلنن  مننع ا ي ا ننات                              اظ ننوت ا  لنناهج تطابقننا م ا سننا بنن 

R                   % (  مهامن  تلداند )   MAPE   (  04                         ( تاثن  باق ناس خطنأ مط نق )       1222  –      1222                            ا لاراخ ل ا او ه ل  نرن ام ) 
2
 = 

                                 (  كثا نل ا ط نف   قن ا ا ال ينا ب نا     2  )              لناي                                                    ( بايعا ل ا ل ا واء ا فلي ايح اهم ا الاث  بفلني موبنع   0.9207

  (     2      لاي )      موبع                ( الغو ما ع ال        255و3             ( ا الس بل )     2    لاي)     موبع                                           مع ا ق ا ا لاراخ ل ا او ه ل ح   لا   ع ال 

                                                    د تطابق  نم لثا نل ا ط نف   قن ا ا ال ينا ب نا منع ا قن ا                  % (  ا لم ته م    5  )                              ( ر د مسل ى دي ل         321و11            ا جد   ل )

                               لاا م عي  م ايشكال ا لا  ل :   و                                    ا  ل  ذه ا طواقل  م ا ل يؤ با اسلقي       مدى  ه              ا لم تك و ا ل                     ا لاراخ ل ا او ه ل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( العلاقة بين دالة كثافة الطيف للبيانات التاريخية والمتنبأ بها لاحجام المياه الواردة 9شكل ) 
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 ( مقارنة مع السلسلة التاريخية المرجعية 1333 – 1339( السلسلة التنبؤية للاعوام )  12شكل ) 
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           المناقشة :
 ؤ ا ل ثنث مجا رات   م :تقسا ا  ااذ  ا اسلخدمل  م ا ل ي  

 ا  ااذ  ا ن  ام لو  – 0 ااذ  ا سنس  ا زم  لو  – 7ا  ااذ  ا ك ف لو  – 1 

 با  سيل     ع ا ثا م   م  ااذ  ا سنس  ا زم  ل تفلوح  ذه ا  ااذ  ان ما س م الدث  م ا اسلقي     دا ل  اا حدث 

 ل ت  و ا ل ما حدث ر ل مدار  لوة نم  ل ثا تسلخدم ا ي ا ات  م ا ااعمو  بلهي و اخو و  ان  ااذ  ا سنس  ا زم 

 ما  ذه ا  ااذ      ا ذ  ا لكس و ا الهدد اسلقي   يي  لوة نم  ل و ا اله قل بل ك ا فلوة ا ااع ل ي واء را  ل ا ل يؤ با 

  ا اسلخدم  م  ذا ا يل و [ 2 ]  سنس  ا زم  ل 

(  1222 – 1225ل يحجام ا ا اه ا  اردة ا ل خزان سد ا ا ل    فلوة ما ) ا ارلااد ب ا ات ا س س ل ا لاراخ ت 

بهد تل ا  ا بل   تليع ا ل ناع ا طي هم و ح   تا تل     ذه ا س س ل ا زم  ل ا ل مك  ات ا  ا ل  ل ر ل ا س س ل 

ارلااد طواقل ا ) ا طواقل ايلط ار ل  اسلخدام ا  م ا ل يؤ باسلخدام  ا ذ  ا لكس و ا الهدد   سنس  ا زم  ل  ب

و ع ا احجام ا ا اه ا ك وال ا  اردة ا ل خزان سد ا ا ل  باك  م  وت ا  لاهج تاثايرل ادال  ا طواقل ا اهد ل (  اظ

 اتضي ذ ك  م ا للسا بق ال مق اس (  T.S( بايعا ل ا ل تاثو ا باك  م ايتجاه  ا ا سا ل )  C.Iا د رات  ا هك اه ل ) 

(  م حا ل اسلخدام ا طواقل ا اهد ل  م  ذا ا يل   ا لم تاخذ ب  و ايرليار ع ا ا اك   ا) ا د رات  MAPEا خطأ ) 

 % (   طواقل ا اهد لو07% (   طواقل ايرل ادال ا ل ) 02 ا هك اه ل( ح   تلسا مق اس ا خطأ ما ) 

R2 = 0.9207
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 ذاتم و تل    لثا ل ا ط ف (    د اظ وت  ل ص ا اطابقل ) ا اهدل و اي لوام ا ق اسم و مهام  ايرتياط ا 

( ا لم ت  و تقارك   6 , 7 , 8 , 9 ) عي ما منح ل ايشكالتطابق ب ا ا ق ا ا ال يا ب ا مع ا ق ا ا لاراخ ل و   ذا  ا

لاي ) موبع  تطابق  م مسار ا ق ا ا ال يا ب ا مع ا ق ا ا لاراخ ل بايعا ل ا ل ا واء ا فلي ايح اهم ا الاث  بفلي 
2 ا(  كثا ل ا ط ف   ق ا ا ( 2ل يا ب ا مع ا ق ا ا لاراخ ل ح   لا   ع ال لاي موبع   ( ا الس بل )الغو ما  4و7 )

ابق  م لثا ل ا ط ف   ق ا % (  ا لم ته م    د تط5( ر د مسل ى دي ل )  321و11)   ( ا جد   ل  2لاي ) موبع ع ال 

(  اهدل ا ق ا ا ك وال ا ال يا ب ا  ا ق ا ا لاراخ ل   فلوة  t  ( )t-test لذ ك تا ا واء  لي ) ا ال يا ب ا مع ا ق ا ا لاراخ لو 

مع  ( 5 – 1)   ( س ل و  اظ وت ا  لاهج    د تطابق ب ا ع ا ا اهديت ا ك وال ا ال يا ب ا   س  ا ما 5 – 1ت يؤ ما ) 

 % ( 5ر د مسل ى دي ل )  ( ا جد   ل   جا ع ا س  ا t( ا الس بل الغو ما ع ا )  tح   لا   ع ا ) ا ق ا ا لاراخ ل و 

 ( ا لا م :   3 لاا م عي  م ا جد ل )  

 

 ( 5 – 1( لمعدلات القيم الشهرية للسنين )  t  ( )t-test( نتائج فحص )  3جدول ) 

 ا فلوة ا ل يؤال

 ) س ل (

 (  t ال ) ع

 ا الس بل

 ( tع ال ) 

 ا جد   ل

    ا لطابق

 م   د 

  ها 1.782 0.5 1

  ها 1.697 0.526 2

  ها 1.68 0.506 3

  ها 1.67 0.443 4

  ها 1.658 0.4 5

 

ا ك وال   ل     و ح   اتج   ع ا احجام ا ا اه ا  اردة تي ا  لاهج  لي ا س س ل ان ايتجاه ا هام   س س ل سا 

  اعي باو ر ا زما خنل س  ات ا دراسلوا ل

 

 الاستنتاجات :
(  C.Iو ع ا احجام ا ا اه ا ك وال ا  اردة ا ل خزان سد ا ا ل  باك  م ا د رات  ا هك اه ل ) اظ وت ا  لاهج تاث -1

(  م حا ل  MAPE(  اتضي ذ ك  م ا للسا بق ال مق اس ا خطأ )  T.Sبايعا ل ا ل تاثو ا باك  م ايتجاه  ا ا سا ل ) 

اسلخدام ا طواقل ا اهد ل  م  ذا ا يل   ا لم تاخذ ب  و ايرليار ع ا ا اك   ا) ا د رات  ا هك اه ل( ح   تلسا مق اس 

 % (   طواقل ا اهد لو07% (   طواقل ايرل ادال ا ل ) 02ا خطأ ما ) 

 

ا ذاتمو تل    لثا ل ا ط ف (    د تطابق ب ا اظ وت  ل ص ا اطابقل ) ا اهدل و اي لوام ا ق اسمو مهام  ايرتياط  -2

ا لم ت  و تقارك  تطابق  م مسار  ( 6 , 7 , 8 , 9)ا ق ا ا ال يا ب ا مع ا ق ا ا لاراخ لو   ذا  اعي ما منح ل ايشكال  

(  كثا ل ا ط ف 2ا ق ا ا ال يا ب ا مع ا ق ا ا لاراخ ل بايعا ل ا ل ا واء ا فلي ايح اهم ا الاث  بفلي لاي موبع )

  2( الغو ما ع ال لاي موبع )  4و7 ( ا الس بل )2ل يا ب ا مع ا ق ا ا لاراخ ل ح   لا   ع ال لاي موبع )ا  ق ا ا 

لثا ل ا ط ف   ق ا ا ال يا ب ا مع ا ق ا % (  ا لم ته م    د تطابق  م 5( ر د مسل ى دي ل )  321و11( ا جد   ل ) 

 – 1(  اهدل ا ق ا ا ك وال ا ال يا ب ا  ا ق ا ا لاراخ ل   فلوة ت يؤ ما )  t  ( )t-testا لاراخ لو  لذ ك تا ا واء  لي ) 

ق ا ا لاراخ ل و ( مع ا  15 – 1( س ل و  اظ وت ا  لاهج    د تطابق ب ا ع ا ا اهديت ا ك وال ا ال يا ب ا   س  ا ما )  15

 لاا م عي  م  % ( 5( ا جد   ل   جا ع ا س  ا ر د مسل ى دي ل )  t( ا الس بل الغو ما ع ا )  tح   لا   ع ا ) 

 (و  3ا جد ل )  

 

 ل  ا ل اعي باو ر ا زما خنل س  ات  ل سا   و ح   اتج   ا ق ا تي ا  لاهج  لي ا س س ل ان ايتجاه ا هام   س س  -3

 ا  اردة ا ل خزان سد ا ا ل  مع ا زماو اعي احجام ا ا اهو  ا لم تك و ا ل ت  ا دراسل

 

اظ وت ا  لاهج تطابقا م ا سا ب ا ا ي ا ات ا ال يا ب ا باسلخدام ا طواقل ا اهد ل  م  ذا ا يل  مع ا ي ا ات ا لاراخ ل  -4

R% (  مهام  تلداد ) MAPE  (04( تاث  باق اس خطأ مط ق )  1222 – 1222ا او ه ل  نر ام ) 
2
 = 0.9207  )

(  كثا ل ا ط ف   ق ا ا ال يا ب ا مع ا ق ا   2بايعا ل ا ل ا واء ا فلي ايح اهم ا الاث  بفلي موبع لاي     ) 

(   2ا ع ال موبع لاي ) ( الغو م 255و3( ا الس بل )   2ا لاراخ ل ا او ه ل ح   لا   ع ال موبع لاي)



 تحليل السلسلة الزمنية لاحجام المياه الواردة الى خزان سد الموصل من نهر دجلة واستخدامها للتنبؤسعيد: 

 

02 

 

% (  ا لم ته م    د تطابق  م لثا ل ا ط ف   ق ا ا ال يا ب ا مع ا ق ا 5( ر د مسل ى دي ل       )  321و11ا جد   ل ) 

 ا  ل  ذه ا طواقل  م ا ل يؤ با اسلقي ومدى  ها لاراخ ل ا او ه ل  ا لم تك و ا ل 
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