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 الخلاصة
محطتي ل سنة 25لفترة  لكل شهر (Low flows) التصاريف اليومية الواطئةتم في هذا البحث دراسة وتحليل 

 الواطئة للتنبؤ بتصاريفها على التوالي الواقعة على نهري الزاب الاعلى والزاب الاسفلاسكي كلك ودوكان قياس 

نموذج الانحدار الذاتي  (ARIMA)هما نموذج  (Stochastic Models)باستخدام نموذجين من النماذج التصادفية 

ومن ثم مقارنة النتائج المحسوبة بالطريقتين واختبارها عن  (Thomas-Fiering)والمتوسطات المتحركة ونموذج 

 Rootوالجدر التربيعي لمعدل مربع الخطأ  Mean Absolute Error (MAE)طريق ايجاد معدل الخطأ المطلق 

Mean Square Error (RMSE) بها من كلا الطريقتين للتحقق من ادائها ثم الاعتماد عليها في  للبيانات المتنبأ

أعطت تنبؤات أكثر ملاءمة وتناسقا مع  (ARIMA)تبين من نتائج البحث ان نموذج فقد التنبؤ. وفيما يتعلق بالتطبيق 

 Minitab), تم استخدام البرنامج (Thomas-Fiering)مثيلاتها في السلسلة الاصلية من تلك التي قدمها نموذج 

version 14) للبحث في تقييم الجانب الإحصائي. 

 .ARIMA ,Thomas-Fieringالكلمات الدالة: الجريان الواطئ, الزاب الاعلى, الزاب الاسفل, 
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Abstract 
This research analyzes the minimum daily flows of each month for 25 years   

from Eski kalak and Dokan gauge stations on Greater Zab river and Lesser Zab river 

respectively to predict their low flows using two Stochastic Models; (ARIMA) model 

(Autoregressive Integrated Moving Average) and (Thomas-Fiering) model. A 

comparison is conducted for the results of both methods utilizing the Mean Average 

Error (MAE) and Root Mean Square Error (RMSE) of predicted data from both 

models to verify their performance and reliability. The results showed that the ARIMA 

model has given more appropriate forecasts and harmonic direction comparing to the 

same historical time series than those given by (Thomas-Fiering) model. Minitab version 

14 package is utilized to assess the statistical side of the research. 
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 المقدمة
أن للتغيرات المناخية المتوقعة بسبب الاحتباس الحراري وما سيصاحبه من ارتفاع في درجات الحرارة وتناقص 

من الخزانات  الجوفيةثم  السطحيةسيكون له تأثير مباشر على الموارد المائية  [1]في معدلات الهطولات المطرية 

ومناسيب البحيرات وبخاصة انخفاض الجريانات السطحية التي تؤثر بدورها على اداء المحطات الكهرومائية والملاحة 

مر اليي يستدعي التفكير في تطوير وتجهيز متطلبات الارواء فضلا عن حدوث اضرار اقتصادية واجتماعية كبيرة الا

عند تخطيط وتصميم وادارة الموارد المائية ودراسة مشاكلها لمواجهة هيا التحدي الاستراتيجي في طرق البحث والتحليل 

 العالم ككل.

ستؤدي الى تغيرات كبيره في  الحالي وتشير الدراسات إلى أن التغيرات المناخيه المتوقع حدوثها خلال القرن

وازدياد سرعة تبخير المياه من اليابسة و بالتالي وصول كمية الدورة الهيدرولوجيه مثل زيادة معدلات تبخر مياه المحيطات 

اقل من مياه الامطار الى مصادر الانهار كما انه من المتوقع ان تأتي هيه التغيرات مصحوبه بانماط جديدة لسقوط الامطار 

رة سيؤدي الى زيادة . كما إن ارتفاع درجات الحرا[2]واحداث مناخ اكثر تطرفا بما في ذلك حالات الجفاف والفيضانات

الاحتياجات المائية للنباتات مما سيزيد الطلب على الموارد المائية و انخفاض في انتاجية المحاصيل الأمر اليي يهدد الامن 

مما حفز ذلك المهتمين بهيه المجالات الى النظر بعناية تجاه هكيا مشاكل خطيرة تظهر آثارها الغيائي في البلدان المتأثرة 

ها السيئة في المديين القريب والبعيد. لقد اخي الباحثون على عاتقهم الاهتمام الكبير بهيا الموضوع عن طريق دراسة وتأثيرات

مفاهيم الموازنة المائية المناخية والتصحر والجفاف والقيمة الفعلية للأمطار، وتحديد كميات الفائض والعجز المائي 

الملائمة لتقليل تلك التأثيرات والسبل الكفيلة في الاستفادة العظمى من الفائض  وتأثيراتها على البيئه، ومن ثم وضع الحلول

( المعدل لتوليد متغيرات هيدرولوجية شهرية لمحطات قياس Thomas-Fieringنموذج ) [3]فقد استخدم المائي إن وجد. 

واقعة في أحواض تتميز بوجود مدة جفاف لبعض الأشهر. بعد تطبيق النموذج تبين أن هناك تقارب كبير بين القيم الشهرية 

 Autoregressive ببناء نموذج تصادفي [4]قام الباحثان للمعدل والانحراف المعياري للسلسلتين المرصودة والمولدة. كما 

Integrated Moving Average(ARIMA)   لدراسة ووصف المركبات العشوائية للسلاسل الزمنية للجريان في نهر

(Delaware)تقييما  لأداء نموذجين من النماذج التصادفية  [5] ، في حين اجرى الباحثون                                          (ARIMA and Thomas-

Fiering) ي نهر لتخمين نوعية المياه وبيانات الجريان ف(Yeşilirmak)  ،نموذج هجين من الشبكات  [6]وقدم في تركيا

لاستكشاف إمكانية استخدامه في توليد التصاريف الشهرية الداخلة والنماذج التصادفية  ANN العصبية الاصطناعية

كما تم  Thomas Fiering.ذج  وفي الهند، وتم تقييم أداء النموذج الهجين بمقارنته مع نتائج نم Mulaلمشروع ري 

وتم تقييم  (Benue)للتحويل اللوغارتمي للتصاريف الشهرية لنهر  [7] مطور من قبل الباحثين (ARIMA)تطبيق نموذج 

 .(Thomas-Fiering)ادائه بمقارنته مع نموذج 

نظرا لأهمية دراسة تصاريف الأنهار بنواحيها المتعددة فان الهدف الرئيس للبحث الحالي هو دراسة السلسلة   

، وتحليل التغيرات، والاسترشاد بها في دراسة ظاهرة الموسمية، وأيضا التنبؤ للتصاريف الدنيا اليومية لكل شهرالزمنية 

الاسفل باستخدام الزاب ية للسلسلة الزمنية لنهري الزاب الاعلى وبتصاريف الانهار و تحليل ومناقشة النميجة التصادف

لفترات لاحقة، مما يفيد في رسم وتخطيط وتنفيي السياسات المستقبلية  (Thomas-Fiering)ونموذج  (ARIMA)نماذج 

تص بإدارة شؤون المياه، التي يعتمد عليها في اتخاذ القرار السليم على المستويين التنفييي و الإداري لأي منظومة إدارية تخ

 وهو أساس لتنمية و إدارة مصادر المياه.

 

 منطقة الدراسة: .1
للفترة سنة  (52)شهر ولمدة  كل لخلابيانات السلسلة الزمنية لقيم أوطأ تصريف يومي  تماستخد في هيا البحث

محطة ل 2012ولغاية  1960للفترة من  القياس )اسكي كلك( على نهر الزاب الاعلى و لمحطة 2011ولغاية  1959من 

ضمن منطقة الدراسة  انقعي . والنهران هما رافدان من روافد نهر دجلةالقياس في مقدم )سد دوكان( على نهر الزاب الاسفل

      شرقا   ('45º 10' - 43º 15)               شمالا  وخطي طول  ('37º 13'-35º 11)في الجزء الشمالي من العراق بين دائرتي عرض 

 (. 1شكل )والمبين موقعهما في ال
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 تحليل السلسلة الزمنية للجريان الواطئ باستخدام النماذج ألتصادفية: .5

البيانات  يمثل اليي الرياضي النموذج إلى الوصول هوان الهدف الرئيسي لبناء وتحليل نماذج السلاسل الزمنية  

ولغرض تحليل السلسلة الزمنية للجريان الشهري الواطئ تم اعتماد أوطأ تصريف  .من ثم القدرة على التنبؤ بها في المستقبل

 (Linear Stochastic Models)يومي لكل شهر لمحطتي القياس المعتمدة في البحث باستخدام النماذج التصادفية الخطية 

، ونموذج Minitab-14باستخدام برنامج  نموذج الانحدار الياتي والمتوسطات المتحركة (ARIMA)المتمثلة بنماذج 

(Thomas-Fiering)  باستخدام برنامجMatlab-7.8.  

 

  Autoregressive Integrated Moving Average: (ARIMA)نموذج . 1.1
                                        في التوقع للمستقبل في مجال الاقتصاد أولا    [8]                                    أستخدمت من قبل الباحثان بوكس وجنكنز     قد  ARIMA         ان نماذج 

        الانحةدار         : تكامةل                                 ، تعبةر عةن المكونةات الةثلاث للنمةوذجARIMA                                                في الستينيات من القرن الماضي. والكلمةة الإنجليزيةة 

                . ويكتةةب النمةةوذج Autoregressive Integrated Moving Average Model               لمتوسةةط المتحةةرك  ا    مةةع        الةةياتي

        المتوسةط       رتبةة   (، p                الانحةدار الةياتي )      رتبة          بثلاث قيم:      حدد       ، لأنه يARIMA(p,d,q)            با  بالصيغة                      اللاموسمي المتكامل غال

  ( P         اذ تمثةل )  ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s                                     (. والنمةوذج الموسةمي المتكامةل بالصةيغة d          التكامةل )       رتبةة     ( وq         المتحةرك )

   عةن   [9]                      التكامةل الموسةمي. وعبةر       رتبةة  ( D                          المتوسط المتحةرك الموسةمي و)      رتبة  ( Q                          الانحدار الياتي الموسمي  و)      رتبة

                    ( بالمعادلة الاتية: B                                               الموسمي المتكامل باستخدام عامل الارتداد الخلفي )  ARIMA      نموذج 
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       حيث ان

Ø(B).معامل الانحدار الياتي اللاموسمي :                                 

Φ(B
s

                                : معامل الانحدار الياتي الموسمي.(

 مواقع محطات قياس التصاريف للانهار المدروسة في شمال العراق (1)شكل 
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θ(B).معامل المتوسط المتحرك اللاموسمي :                                  

Θ(B
s

                                 : معامل المتوسط المتحرك الموسمي.(

ai :  الخطأالعشوائي              

(1-B)
d

                          : معامل التكامل اللاموسمي.

(1-B
s

)
D

                         : معامل التكامل الموسمي.

xi  .قيم مشاهدات السلسلة الزمنية :                               

μ : معدل سلسلة البواقي 

 

دة يعتبر من المهام الصعبة والتي تحتاج الى الكثير من البحث والخبرة. رصوسلسلة زمنية م ان بناء نموذج مناسب لتمثيل

 سلسلة زمنية ما:للتنبؤ عن  (ARIMA)استعراض الخطوات الاساسية لبناء نموذج هنا سيتم و

 

)وكون السلسلة مستقرة يعني أن متوسطها الحسابي  تهدف هيه المرحلة الى تحديد استقرارية البياناتتشخيص النموذج: 

Mean  وتباينهاVariance تحتوي  السلسلة وتحديد فيما اذا كانت طوال زمن السلسلة(، مع استقرار معامل الالتواء ثابتان

)وكون السلسلة تحتوي على الموسمية يعني انها تعيد نفسها بشكل متكرر من سنة الى اخرى  على  المركبة الموسمية ام لا

من خلال  رتبته، كما يتم تشخيص النموذج وتحديد شهر او كل شهر او اسبوع( 12وعند فترة زمنية ثابتة كأن تكون كل 

 Partial Autocorrelationوالارتباط الياتي الجزئي  Autocorrelation Function (ACF)الارتباط الياتي دالتي 

Function (PACF) ، باعتماد عدد من المقاييس الاحصائية التي تميز نموذج عن آخر وعلى الخبرة المستمدة من

 فة. للنماذج غير الموسمية والموسمية الساكنة المختل الدراسات والابحاث

 

تقدير يتم دة رصولوصف المتسلسلة الم وتحديد درجته بعد ترشيح نموذج او اكثر كنموذج مناسبتقدير معالم النموذج: 

وهيا النموذج  دة باستخدام طرق التقدير الاحصائي الخاصة بالمتسلسلات الزمنيةمرصومعالم هيا النموذج من البيانات ال

 لاحقا. المرشح يؤخي كنموذج اولي قابل للتعديل

 

بعد  يتم ترشيح عدد من النماذج الملائمة لكل سلسلة باستخدام دالتي معامل الارتباط الياتي والياتي الجزئي:  اختبار النموذج

ومن ثم اختيار النموذج اجراء اختبارات معينة لمعرفة مدى تطابق المشاهدات مع القيم المحسوبة من النماذج المرشحة.  

 Akaike Information Criteria (AIC)من بين النماذج الملائمة باعتماد معايير خاصة منها معيار               الافضل نسبيا  

 و (AIC)هو اليي تكون قيمة المعايير               الافضل نسبيا  والنموذج  Schwarz Bayesian criterion (SBC)ومعيار 
(SBC)  .ت نقوم باعتماده على انه النموذج النهائي في حالة اجتياز النموذج المرشح لهيه الاختباراو له اقل ما يمكن

 ات الاتية:بالعلاقختبارات السابقة الاويمكن تمثيل . [10]م لحساب تنبؤات للقيم المستقبلية ويستخد

 

  AIC= n Ln (σa
2
) + 2*m                                                                                          …...... (3) 

   

  SBC= n Ln (σa
2
) + n + m* Ln n                                                                                 ….... (4) 

  :حيث 

m       عدد المعالم المقدرة في النموذج : 

n      المشاهدات للسلسة الزمنية عدد : تمثل. 

σa
2          

 : تباين البواقي

 ويتم اختيار النموذج الامثل اليي ينتج عنه اقل قيمة لهيين المعيارين.           

 

    .دةرصوسلسلة الزمنية المالنموذج النهائي للتنبؤ بالقيم المستقبلية لليستخدم  استخدام النموذج لحساب التنبؤات:

 

 : (Thomas-Fiering)نموذج . 5.1

إمكانيه عالية في وهو ذو  من الدرجة الاولى ماركوفأحد صور نماذج هو  (Thomas-Fiering)ان نموذج 

باستخدامه لنميجة السلاسل الزمنية للجريان في الأنهار على  [11] وقد أوصى نميجة السلاسل الزمنية للجريان في الأنهار
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رة . ويمكن استخدامه للجريان الموسمي والاسبوعي فضلا عن اليومي، ولا يتطلب بالضروالأساس الشهري بشكل خاص

ان تكون البيانات المرصودة تتبع التوزيع الطبيعي وعليه في هيا البحث سوف يتم استخدام كلا من البيانات الاصلية 

الانحدار الخطي لنموذج  علاقةويمكن كتابة    والمحولة الى التوزيع الطبيعي في حالة كون البيانات غير مستقرة،

(Thomas-Fiering)   [12] الاتيةبالمعادلة:  
 

        ̅      (    ̅ )             
  

 
 ⁄                            …………………….…. (5)   

 حيث:

qi+1  و qi قيم التصريف المولدة للشهر  :(i+1)  من التصرف للشهر(i). 

 ̅j  و  ̅j+1:  خلال الشهرين  المعدل الشهري للتصاريف(j) و(j+1) .على التوالي 

bj  : بين التصاريف في الشهرين معامل الانحدار(j) و(j+1) . 

z i .عدد عشوائي : 

σj+1 :   الانحراف المعياري للتصاريف في الشهر(j+1). 

rj :   معامل الارتباط بين التصاريف في الشهرين(j) و(j+1). 

:j  12إلى  1من  ر لسلسلة الجريان المرصودة وتاخي القيمرمز الشه. 

i : إلى طول السلسلة المطلوب توليدها.  1من وتاخي القيم  رمز الشهر لسلسلة الجريان المولدة 

 

قبل البدء بخطوات بناء نموذج التوليد يجب التحقق من أن سلسلة الجريان وفي حالة استخدام التوزيع الطبيعي 

يتم اللجوء إلى طريقة التحويل ف وإذا لم يتحقق ذلكالمرصودة والمستخدمة في النموذج تخضع للتوزيع الطبيعي 

((Transformation إذ ت ع د طريقة ،                 (Box-Cox)  إحدى والتي اعتمدت في الدراسة الحالية (6)المبينة في المعادلة ،

 ( تقع بينλوذلك عن طريق فرض عدة قيم لـ )الطرائق المعتمدة لتحويل سلسلة الجريان المرصودة إلى التوزيع الطبيعي 

والتي  لها قريبة من الصفر (Skewness)يكون معامل الالتواء  لحصول على قيم جديدةحدة، لشهر على  ولكل (1-و  1+)

المبين في Log-transformed  ويل اللوغارتميحالت كما تم استخدام .[13]يمكن أن تستخدم لاحقا في نموذج التوليد 

-Thomasللتصاريف المولدة من نموذج  احياناالتي تحدث  ةالباليي يتميز بالقدرة على إزالة القيم السو (7)المعادلة 

Fiering [14] في حالة استخدام بيانات غير محولة.   

     
    

 /)1(  ii Xq .........         ...............................                                                                                                                                                                    (6) 

          qi =ln (Xi)                                                                             ………………………….(7) 

 حيث:

qi : .التصريف الشهري بعد تحويله إلى حالة التوزيع الطبيعي  

Xi : .التصريف الشهري المرصود  

                                        المولةـدة إلةةى الحالةة الأصةـلية لهةا وذلةك عةةن           البيانةات       إرجةـاع                                                     بعةد اسةتخدام النمةـوذج وتوليةد البيانةات المسةةتقبلية يةتم 

    يةتم   (8)                                            ، وبالنسةبة للبيانةات المحولةة بواسةطة المعادلةة                  ( المستخدمة سابقا λ           وبنفس قيم )(Box-Cox)                   طريـق عكس معادلـة 

                                                 ارجاعها الى الحالة الاصلية باستخدام العلاقة الاتية:

Xi = exp (qi)                                                                        …………………………. (8) 

 
 

                  النتائج والمناقشة  . 1

تعد عملية التنبؤ من المسائل الشائعة في العديد من مجالات العلوم كالانواء الجوية والهيدرولوجيا والكهرباء   

. أن عمليات التنبؤ المتعلقة [15]والاقتصاد...الخ، ليا كانت هيه العملية محط اهتمام المعنيين لفترة طويلة من الزمن 

بتصاريف الانهار مهمة وضرورية في تخطيط وتصميم مشاريع الموارد المائية مثل أنشاء السدود والخزانات وتشغيلها 

ر النماذج يضانات وتلبية الاحتياجات المائية في مواسم الجفاف وتنظيم تصريف المياه، من هنا فأن تطووالسيطرة على الفي

ها  للظواهر الهيدرولوجية ادت دورا مهما في هندسة الموارد المائية وبضمنها استخدامها في التنبؤ تخدامواسالتصادفية 

 .[16]للسلسلة الهيدرولوجية المعينة يعد مظهرا مهما لعملية النميجة  المناسببتصاريف الانهار، وأن اختيار النموذج 
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المستخدمة في الدراسة ومن خلال الرسم من كل شهر و يوميلاوطأ تصريف  يمثل السلسلة الزمنية (2)الشكل 

تكون لدينا فكرة جيدة عن استقرارية السلسلة من عدمها، )اي احتواء السلسلة على موسمية او اتجاه عام او عدم الثبات في 

مستقرة حيث  التباين( وفي هيه الحالة ينبغي معالجتها بواسطة الفروقات حسب درجة التكامل من اجل تحويلها الى سلسلة

وقد تستدعي الحالة اخي الفرق الموسمي او كليهما لتحقيق الاستقرارية والنموذج  التباين تثبيت لغرضيتم اخي الفرق العادي 

العام في حالة اخي الفرق العادي يشار اليه بنموذج الانحدار الياتي والمتوسطات المتحركة التكاملية ويرمز له 

  .ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)sي الفرق الموسمي يشار اليه بـ، وفي حالة اخARIMA(p,d,qبـ)

  

 )ب(                                                       ( أ)

 )ب( الزاب الاسفل)أ( ونهر  الزاب الاعلى لكل شهر لنهرالادنى  اليوميةالسلسلة الزمنية للتصارف  (2) شكل

 

                                                           لنمط التباينات في السلسلة وهيا يعني بأن السلسلة غير مستقرة      واضح            يتبين وجود   (2)                    ومن خلال ملاحظة الشكل 

                                                                                                                    في التباين ليلك يتم تحويل السلسلة الى سلسلة مستقرة باخي الفرق الاول للسلسلة لغرض تثبيت التباين وكما يتبين ان السلسلة 

                    وفةي هةيه الحالةة تكةون       شةهرا  (12)  ل                                               مما يدل ان السلسلة موسمية اي انهةا تعيةد نفسةها كة   ،                                الزمنية تتأثر بالتغيرات الموسمية

                            دوال الارتبةةةاط الةةةياتي والةةةياتي    ن    يمةةةثلا  (4)  و   (3)      كلين   الشةةة   .ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s                        السلسةةةلة الاصةةةلية مةةةن النةةةوع 

  .(S=12)                                            الجزئي بعد اخي الفروق العادية والموسمية عند 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

معامل الارتباط الياتي والياتي الجزئي بعد اخي الفروق للبيانات الشهرية لأوطأ تصريف يومي لنهر الزاب  (3)شكل 

 الاعلى.
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معامل الارتباط الياتي والياتي الجزئي بعد اخي الفروق للبيانات الشهرية لأوطأ تصريف يومي لنهر الزاب  (4)الشكل 

 الاسفل.

 

للتعرف على نوع ودرجة النموذج فأنه ومن خلال ملاحظة معاملات الارتباط الياتي والياتي الجزئي للفروق 

( نستنتج 1( الموضحة في الجدول )R( و )SBC( و )AICواستعمال معايير ) (4و ) (3)لسلسلة التصاريف في الشكلين 

للتنبؤ بتصاريف نهر الزاب الاعلى و نموذج  ARIMA(1,0,1)(1,1,1)12ان النموذجان المقترحان المناسبان هما نموذج 

ARIMA(2,0,1)(2,1,2)12 .للتنبؤ بتصاريف نهر الزاب الاسفل 

 

 المرشحة للتنبؤ ARIMAنتائج معايير اختبار نماذج  (1)جدول 

 (ARIMA)نموذج  اسم النهر
 المعايير الاحصائية

AIC SBC R 

الزاب الاعلى عند 

 محطة)اسكي كلك(

 

(0,0,1)(1,1,0)12 2553 3102 0.838 

(1,0,1)(1,1,0)12 2542 3095 0.841 

(1,0,1)(0,1,0)12 2672 3220 0.825 

(1,0,1)(1,1,1)12 2525 3087 0.914 

(1,0,0)(0,1,0)12 2741 3285 0.823 

(1,0,1)(0,1,1)12 2559 3116 0.831 

(2,0,2)(2,1,2)12 2571 3145 0.830 

(1,0,2)(1,1,2)12 2590 3160 0.829 

(1,0,1)(2,1,2)12 2533 3094 0.861 

الزاب الاسفل  عند 

 محطة )دوكان(

(1,0,1)(1,1,1)12 2284 2842 0.894 

(0,0,1)(1,1,1)12 2271 2830 0.896 

(0,0,1)(2,1,2)12 2266 2828 0.905 

(1,0,1)(2,1,2)12 2273 2838 0.895 

(2,0,1)(2,1,2)12 2259 2825 0.950 

(2,0,1)(0,1,2)12 2266 2827 0.916 

(0,0,1)(3,1,1)12 2272 2833 0.895 

(1,0,0)(3,1,1)12 2285 2846 0.892 

(1,0,1)(3,1,3)12 2294 2869 0.888 
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                         اختبار طبيعة البواقي  .    1.1

                              طبيعي ام لا ومعرفة هل ان سلسةلة   ال                            النموذج تتبع قانون التوزيع       بواقي       ا كانت                                 يهدف هيا الاختبار الى معرفة ما اذ

                         الحاسةم لصةلاحية طريقةة بةوكس                               ، وهةيا اختبةار مهةم لانةه الاختبةار (white noise)                                البواقي عبارة عةن ضةجة بيضةاء ام لا 

                                  الارتباطات الياتية للبواقي تقع بين                              ا كانت البواقي موزعة طبيعيا )                                                  وجنكنز وبعكسه يتم اللجوء الى استخدام طرق أخرى، فإذ

                          ديلةة )البةواقي غيةر طبيعيةة                                                                                 حدي الثقةة( امكننةا ذلةك مةن حسةاب التوقعةات بواسةطة طريقةة بةوكس وجنكنةز امةا فةي الحالةة الب

           توضح سلسةلة   (6)  و   (5)       الاشكال    .[4]                                                                اط ذاتي بين الاخطاء ( فهيا يعني أننا سنعيد تشخيص النموذج من جديد          وجود ارتب و

                                        البواقي للنموذجان المستخدمان في التنبؤ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المستخدم في التنبؤ  ARIMA(1,0,1)(1,1,1)12معامل الارتباط الياتي والياتي الجزئي لبواقي النموذج  (5)الشكل 

 بتصاريف نهر الزاب الاعلى بعد اخي الفروق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   المسةةتخدم فةةي التنبةةؤ   ARIMA(2,0,1)(2,1,2)12                                                   معامةةل الارتبةةاط الةةياتي والةةياتي الجزئةةي لبةةواقي النمةةوذج   (6)      الشةةكل 

                                       بتصاريف نهر الزاب الاسفل بعد اخي الفروق

 

غياب الارتباطات الياتية الثقة وهيا مؤشر على  ضمن حدودنلاحظ من الاشكال اعلاه ان البواقي )الأخطاء( تقع 

 في حساب التنبؤات.  ااي ان النماذج جيدة وملائمة ويمكن استخدامه للبواقي،

جنكنز -لبوكس ARIMAلغرض المقارنة بين الاسلوبين المستخدمين، وهما الأسلوب الكلاسيكي المتمثل بنماذج 

الموزعة طبيعيا باستخدام والبيانات  T-Fواليي رمز له بـ في حالة استخدام البيانات الحقيقية  Thomas-Fieringونموذج 

 ،في هيه الدراسة T-F(log)واليي رمز له بـ  التحويل اللوغارتميو T-F(box)اليي رمز له بـ و (Box-Cox)تحويل 

والقيمة المطلقة لمتوسط الخطأ  RMSE)الجير ألتربيعي لمتوسط مربع الخطأ ـالمتمثلة بعلى المعايير الإحصائية  اعتمد

MAE  ومعامل الارتباطR جنكنز افضل من نماذج  -حيث نجد ان نموذج بوكس (2)في الجدول  ةمبينالوThomas-

Fiering. 
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  Thomas-Fiering و  ARIMAطريقتي ب أ بهاالمتنبو الحقيقية التصاريف قيم بين يمثل مقارنة (2) جدول
 
 

 

 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    سةنة   52    اصةل        سةنة مةن   48      ول                                   التصاريف اليومية الواطئة لكل شهر ولا            تم استخدام  (10)    الى   (7)          الاشكال من    في 

-Thomas  و   (ARIMA)        بطريقتةةي          المتبيقةةة        الاربعةةة       سةةنوات   لل                  بالتصةةاريف الواطئةةة                                البيانةةات المتةةوفرة لغةةرض التنبةةأ     مةةن 

Fiering  ويتضةح مةن الأشةكال أن نمةوذج                              الموجةودة للسةنوات الاربعةة نفسةها          الحقيقيةة         التصاريف     قيم    مع           مقارنتها         لكي يتم ،                           

  .                              جنكنز هو الافضل أداء  في التنبؤ  -    بوكس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ARIMA( التصاريف الحقيقية والمتنبأ بها لنهر الزاب الأعلى باستخدام نموذج 7شكل )

 

 

 

 الزاب الاسفل الزاب الاعلى النماذج

ARIMA 

RMSE 89.7 36 

MAE 64 29 

R% 91 95 

Thomas-Fiering 

RMSE 121.6 54 

MAE 84 40 

R% 74 69 

Thomas-Fiering 
(Box-Cox ) 

RMSE 104 37 

MAE 74 30 

R% 86 79 

Thomas-Fiering 
(Log) 

RMSE 99 69 

MAE 80 45.6 

R% 72 67 
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الحقيقية للبيانات  Thomas-Fieringذج االتصاريف الحقيقية والمتنبأ بها لنهر الزاب الأعلى باستخدام نم( 8شكل )

 (7)و  (6) معادلتيوللبيانات الموزعة طبيعيا باستخدام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ARIMA( التصاريف الحقيقية والمتنبأ بها لنهر الزاب الأسفل باستخدام نموذج 9شكل )
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للبيانات الحقيقية  Thomas-Fieringذج باستخدام نماالزاب الأسفل  التصاريف الحقيقية والمتنبأ بها لنهر( 10شكل )

 (7) و (6)                                 الموزعة طبيعيا  باستخدام معادلتي وللبيانات

 

                                                                                                       أن الأشكال أعلاه تمثل التنبؤ لـ) أربع سنوات ( ، ونلاحظ  بأن قيم التنبؤات تقارب قةيم السلسةلة الأصةلية فةي حالةة 

                                                       وفي كلتا الحالتين)في حالةة البيانةات الحقيقيةة أو فةي حالةة   Thomas-Fiering              اكثر من نماذج   (ARIMA)              استخدام نماذج 

                               تحويلها إلى التوزيع الطبيعي(.

 للتصاريف الواطئة المرصودةنحراف المعياري مخططات المقارنة لقيمة المعدل والا (12)و  (11)ل اشكبين الات

لوحظ ان السلاسل  المولدة، من بين جميع السلاسل .زمنية مستقبليةلـ)عشر سنوات(   المتنبأ بهامع  سنة 52لمدة  لكل شهر

للتصاريف نحراف المعياري بقيمة المعدل والا يتعلق فيما المرصودة إلى السلسلة أقرب ARIMA المولدة بواسطة نموذج

  .الواطئة لكل شهر

 

                 

 )أ(                                                          )ب(

 ()بالاسفل الزاب )أ( و لتصاريف الواطئة الحقيقية والمتنبأ بها لنهري الزاب الأعلىلالشهري المعدل  (11شكل )
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    )ب(                                                                                                                (   أ )

الانحراف المعياري للتصاريف الشهرية الواطئة الحقيقية والمتنبأ بها لنهري الزاب الأعلى )أ( والزاب الاسفل  (12شكل )

 )ب(

 

-Thomas      نمةةاذج    مةةع         مقارنةةة                                    هةةو النمةةوذج الملائةةم للبيانةةات المتاحةةة  (ARIMA)                          نسةةتنتج ممةةا تقةةدم بةةأن نمةةوذج 

Fiering   فةةةي حالةةةة اسةةةتخدام البيانةةةات الحقيقيةةةة                                  (T-F)   الموزعةةةة طبيعيةةةا باسةةةتخدام تحويةةةل           والبيانةةةات                              (Box-Cox)  (T-

F(box))   الموزعةةة طبيعيةةا باسةتخدام التحويةةل اللوغةةارتمي           والبيانةات                                           T-F(log).      لأنةه نجةةح فةةي اختبةار معنويةةة المعلمةةات                                  

                                                                                                             المقدرة للنموذج فضلا عن نجاحه في اختبار تحليل البواقي ) بمعنى أخر نجح في اختبار الفحوص التشخيصية لهيا النمةوذج 

  R         الارتبةاط       ومعامةل   MAE                             والقيمة المطلقة لمتوسط الخطأ   RMSE                                 الجير ألتربيعي لمتوسط مربع الخطأ                ، وقد بلغت قيم  (

           لنهةةر الةةزاب         بالنسةةبة   95% و  29 و  36              علةةى التةةوالي، و  91% و  64 و  89.7                         بالنسةةبة لنهةةر الةةزاب الاعلةةى   ARIMA       لنمةةوذج 

  R وMAE  و  RMSE             حيث كانةت قةيم   Thomas-Fiering             من بين نماذج   T-F(box)             نموذج   ه   يلي                    الاسفل على التوالي.

                         سةبة لنهةر الةزاب الاسةفل علةى     بالن  79% و  30 و  37                                       علةى التةوالي بالنسةبة لنهةر الةزاب الاعلةى و   86% و  74 و  104      تسةاوي 

           التوالي.

                                                                                                  تستخدم النماذج التصادفية كأداة تسمح برؤية المستقبل من خلال دراسة الماضي من وجهة نظر الحاضر ولعل من 

                                                                                                            اهم النماذج التصادفية في حسةاب التنبةؤات هةي تقنيةات ونمةاذج السلاسةل الزمنيةة حيةث تتميةز التنبةؤات التةي تولةدها طريقةة 

(ARIMA)   الظةواهر والمتغيةرات الهيدرولوجيةة والاقتصةادية وذلةك لصةغر                                         بالدقة العالية فةي تشخيصةا ووصةفها لمسةتقبل                                                     

                                                                                                                  تباين أخطاء تنبؤاتها ممةا يعةزز مكانتهةا واهميتهةا فةي عمليةة اتخةاذ القةرار، الا ان دقةة وفعاليةة التنبةؤات تبقةى مرهونةة بدقةة 

                                                                  وصحة المعلومات الاحصائية التي تبنى على اساسها الدراسات التنبؤية . 

                                                                                   معلومات مهمة في توجيه مسؤولي إدارة المةوارد المائيةة لصةنع القةرار المناسةب أثنةاء عمليةة                     تعتبر هيه التنبؤات ك

                 ومةن هنةا يتبةين أن                                                                                                     التخطيط المستقبلي لإدارة الموارد المائية وباستخدام الطرق العلمية الحديثة المساعدة على اتخةاذ القةرار.

                                                      لأمثةةل لتلبيةةة المتطلبةةات المائيةةة للةةري والصةةناعة و البلديةةة                                                         للتنبةةؤ بالتصةةاريف المسةةتقبلية أهميةةة كبيةةرة جةةدا فةةي التسةةيير ا

                                                                                                               والاحتياجات المستقبلية الأخرى ، إلا أن هيه الطرق والتقنيات تبقى مساعدة في عملية اتخاذ القرارات، ويجب على القةائمين 

                الطةةرق فةةي الإدارة                                                                                          علةةى إدارة المةةوارد المائيةةة اسةةتعمال خبةةرتهم وتجةةربتهم فةةي توجيةةه الحلةةول المقترحةةة باسةةتعمال هةةيه

                             الإستراتيجية للموارد المائية.
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