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 ممخّص  
 

 بأحجام التنبؤ خلال من التاريخية لمقياسات الزمنية السلاسل تحميل عمى مينابيعل المائية المآخذ وتصميم دراسة تعتمد
 .مستقبلاً  ورودىا المتوقع أو الواردة المياه
 باعتماد ،التدفقات بيذه المستقبمي والتنبؤ السوري الساحل في السن نبعل الشيرية المياه تدفقات نمذجة إلى البحث ييدف
 .تنبؤاتيا في الدقة درجة لارتفاع الزمنية، السمسمة بيانات تحميل في" جنكنز –بوكس" نماذج
 الأول تشرين حتى 2008 حزيران من شيراً  101 لـ الشيرية المياه حجوم وبالتالي الشيرية المياه تدفقات بيانات اعتمدنا
زالة والمتوسط التباين في السمسمة استقرار عمميات إجراء وبعد ،م2016  عمى المطموبة الاختبارات تنفيذو  الموسمية وا 
 إلى البيانات تقسيم وتم ،SARIMA(2,0,1) (2,1,0)12 ىو البيانات يمثل نموذج أفضل أن تبيّن النموذج، بواقي

 ,RMSE, MAP لممعايير الموزون لممتوسط قيمة أصغر مىع اعتماداً و  ،لاختباره شيراً  20و النموذج لبناء شيراً  81

MAE، النموذج ىو لمتنبؤ نموذج أفضل فإن SARIMA(3,1,0) (1,1,0)12، من قريبة تنبؤات النموذج أعطى وقد 
 .فعمياً  المقيسة النبع في الشيرية المياه حجوم

 
 .SARIMA نماذج التنبؤ، نز،جنك-بوكس نماذج ،السن نبع ،النبع غزارة :المفتاحية الكممات

  

                                                           
  سورية  -اللاذقية  -ة تشرين جامع -كمية اليندسة المدنية  -أستاذ في قسم اليندسة المائية والري 

  سورية -اللاذقية  –جامعة تشرين  -كمية اليندسة المدنية  -أستاذ مساعد في قسم اليندسة المائية والري 
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  ABSTRACT    

 

The study and design of water-intakes on springs is based on the analysis of time series of 

historical measurements to achieve prediction of incoming water volumes or future 

expected. 

The research aims to model the monthly water flows of AL-SIN Spring in Syrian Coast 

and future expectations of these flows, by adopting the Box-Jenkins models to analyze the 

time series data, due to its reliable accuracy. Monthly water flows, thus, monthly volumes, 

for 101 month (from June 2008 to October 2016) were processed.  Performing the stability 

of the time series on variance and median and non-seasonality and making the wanted tests 

on model residuals, we found that the best model to represent the data is SARIMA(2,0,1) 

(2,1,0)12 , and after dividing the data into 81 month to build the model and 20 month to test 

it. Depending on the smallest of weighted mean of criteria RMSE, MAP, MAE,. The best 

predicted model was SARIMA (3,1,0) (1,1,0)12 and the model gave the nearest predicted 

values to actually measured data in spring.  

 
 
 
Keywords: Springflow, AL-SIN spring, Jenkens-Boox models, prediction, SARIMA 

models. 
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 مقدمة
 القطاعات في المائية حتياجاتالا لتمبية ،المجتمع قطاعات جميع تحتاجو الذي المعاصرة الحياة عصب الماء يشكل

 .الأخرى الاستعمالات وكافة والبمدية راعيةوالز  الصناعية
 ،القرار وصنع التخطيط بغرض العممية والبحوث بالدراسات لمقيام وأىمية ضرورة الإحصائية البيانات استخدام أضحى
 السلاسل تحميل يعدو . الدراسة موضوع لمظواىر المحددة المتغيرات من عدد حركة قياس أساس عمى ،الأداء وتطوير
 قيم عمى طرأت التي التغيرات طبيعة معرفة خلاليا من يمكن التي الحديثة الإحصائية الأساليب أىم بين من الزمنية
  .قادمة مستقبمية فترات في ما متغير سموك معرفة خلال من بيا، والتنبؤ الزمن مع الظاىرة

 ورودىا المتوقع أو الأنيار في يةالجار  المياه بأحجام التنبؤات عمى رئيس بشكل المائية المنشآت وتصميم دراسة تعتمد
 منيا متعددة ووسائل أساليب اعتماد إلى والميندسين المصممين معظم يمجأ بأحجاميا التنبؤ لصعوبة ونظراً  مستقبلًا،
 .المياه ىذه لأحجام الزمنية السلاسل تحميل

ن أىم ىذه النماذج: تكامل م، و لمسلاسل الزمنية التاريخية في التنبؤ الييدرولوجي Box-Jenkinsتستخدم نماذج 
الانحدار الذاتي  ،(ARMA)المتوسط المتحرك  -الانحدار الذاتي ،(ARIMA)المتوسط المتحرك  –الانحدار الذاتي

(AR) ،  والمتوسط المتحرك(MA) [1]، وتمتاز ىذه النماذج بأىمية كبيرة لمتنبؤ بالتغيرات المحتممة. 
 Streamflow) (BGR)ومعيد  (أكساد) الجافة والأراضي القاحمة المركز العربي لدراسات المناطق وقد اعتمد

simulator, 2007)  نموذجاً إحصائياً لدراسة تأثير التغير المناخي عمى تدفقات نبع بردى، إذ تبيّن عند تناقص اليطل
دفقات سنوياً، الأمر الذي يسبب انخفاض ت ℅2.5( يزداد الضخ الجوفي بجوار النبع 25mm)% 0المطري بمقدار 

 .[2]بعد مضي ست سنوات  %13النبع إلى 
  ،(1974-2000) عامي بين المراقبة فترة خلال السن نبع تدفقات عمى المناخية التغيرات تأثير عن دراسة وبينت

 بمقدار النبع تدفقات بتناقض يترافق ،mm 20-9 بين تراوح النبع حوض محطات في المطري اليطل تناقص أن
0.127 m

3
/s، [3]. 

 تبيّن النموذج، بواقي عمى المطموبة الاختبارات إجراء وبعد عاماً، 51 لمدة الشيرية المياه حجوم بيانات دراسة تمدتاع
 النموذج لبناء سنة 51 إلى البيانات تقسيم وبعد ،SARIMA(0,1,2) (1,2,1)12 ىو البيانات يمثل نموذج أفضل أن

 أفضل فإن ،RMSE, MAP, MAE لممعايير الموزون ممتوسطل قيمة أصغر عمى اعتماداً و  ،لاختباره واحدة وسنة
 الشيرية المياه حجوم من قريبة تنبؤات النموذج أعطى وقد ،SARIMA(1,1,0) (0,1,1)12 النموذج ىو لمتنبؤ نموذج
 .[4] فعمياً  المقيسة النير في الواردة
 الفترة خلال سنة 51 لمدة دجمة نير من صلالمو  سد بحيرة إلى الواردة الشيرية المياه لأحجام الإحصائي التحميل لدى

 . SARIMA (1,1,2) (0,1,1)12ىو البيانات لتمثيل الأفضل النموذج أن تبيّن م5891-5888
 لحجوم التاريخية والقيم بيا المتنبأ القيم بين كبير والتطابق ،SARIMA (1,1,2) (3,1,1) 12 لمتنبؤ الأفضل النموذجو 

 [.1]  0.96 إلى الارتباط معامل صلو  حيث الواردة المياه
 التي الدراسة فترة خلال السوري الساحل في الحصين لنير المائية الواردات عمى المناخية التغيرات تأثير دراسة وأكدت

 الموزعة المناخية المحطات في المطري اليطل في( %(11-7 بين قيمو تتراوح تناقص وجود عاماً، الأربعين تجاوزت
 الفترة نفس خلال 6.7%  قيمتو الحصين لنير المائية الواردات في بتناقص ذلك ويترافق. المدروس النير حوض في

 [.7. ]المدروسة
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 وأىدافو:أىمية البحث 
 السن نبع في لممياه اليومية الحجوم من المأخوذة الشيرية المياه لحجوم تنبؤية إحصائية دراسة إعداد إلى البحث ييدف
 النبع  موقع عند المياه لأحجام الزمنية السلاسل باستخدام الحجوم بيذه لمستقبميا والتنبؤ ،السوري الساحل عمى

 .المدروس
 في نتائجيا واستخدام المائية، لمقياسات الزمنية السلاسل بيانات تحميل في التنبؤ أساليب اعتماد من البحث أىمية تنبع
 المستخدمة الأساليب أكثر ومن. المختمفة لاقتصاديةا لمقطاعات المستقبمية السياسات ورسم الصمة ذات القرارات اتخاذ
 .تنبؤاتيا في الدقة درجة لارتفاع وذلك" جنكنز –بوكس" نماذج الزمنية، السمسمة بيانات تحميل في
 

 البحث وموادهطرائق 
ا في الزمن، بأنيا مجموعة من القيم المشاىدة لظاىرة معينة مرتبة وفق حدوثي Time seriesتعرف السمسمة الزمنية 

 كالسنين والأشير والأسابيع والأيام، أو أية وحدة زمنية، أي أنيا عبارة عن سجل تاريخي لظاىرة معينة.
من الدرجة الثانية إذا كان ليـا وسط حسابي ثابت تتجمـع  Stationary Time Seriesالسمسمة الزمنية ساكنة  دوتع

م ومن التأثيرات الموسمية. ولمسمسمة الزمنية الساكنة وسط حسابي ثابت، حولو البيانات، أي خالية من تأثير الاتجاه العا
 وتباين وتغاير مشترك ثابتان أي أن:
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SXX كما تعد السمسمة الزمنية سمسمة موسمية عندما تعيد نفسيا كل فترة زمنية ثابتة، أي أن: tt  
طول الموسم. ويمكن معرفتيا وتمييزىا من خلال قيم معاملات الارتباط الذاتي التي تكون موجبة وأكبر  Sحيث تمثل 

 . S,S2,S3,ما يمكن وتختمف معنوياً عن الصفر عند الفترات الزمنية 
ىو مقياس يقيس قوة الارتباط بين قيم الظاىرة   Autocorrelation Function إن معامل الارتباط الذاتي tX  في

 من العلاقة الآتية: فترات زمنية مختمفة، ويحسب
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 اوٍ لكل الفترات الزمنية المختمفة ويحسب من العلاقة:حيث إن التباين لمسمسمة الزمنية الساكنة ثابت ومتس
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0

k

k
C

C
r                                     ……….(5) 

الزمنية، حيث تستخدم ىذه النماذج لتمثيل جنكنز من الأساليب الإحصائية الميمة لتحميل السمسمة -تعد نماذج بوكس
سمسمة زمنية تمثل ظاىرة معينة، وكذلك في التنبؤ بقيم الظاىرة في المستقبل. وليا تطبيقات كثيرة في المجالات 

 ىناك نوعان من ىذه النماذج:الاقتصادية والأرصاد الجوية و 
ومن ىذه النماذج ، Un stationaryوغير الساكنة  النماذج اللاموسمية: تستخدم لتمثيل نوعين من السلاسل: الساكنة

[7:] 
 نموذج الانحدار الذاتي: ومعادلتو من الشكل الآتي: -

tptp2t21t1t ZXXXX       …….(6) 
حيث أن 

p21 ,,,,    معالم النموذج وtZ  متغيرات عشوائية غير مرتبطة مع بعضيا(White noise)  بوسط
2حسابي صفر وتباين 

Z :أي أن 
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 تمثل درجة النموذج. pحيث  p(AR(ويرمز ليذا النموذج بـ 
 نموذج المتوسطات المتحركة: ومعادلتو من الشكل الآتي: -

qtq2t21t1tt ZZZZX        …..…(7) 
 تمثل درجة النموذج. qحيث  q(MA( ويرمز ليذا النموذج بـ

 نموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة: وتكتب معادلتو بالشكل الآتي: -
qtq2t21t1tptp2t21t1t ZZZZXXXX     ….(8) 

 تمثلان درجتو. p,qحيث  q,p(ARMA(ليذا النموذج بـ ويرمز 
 Stable، فإنو يمكن بأخذ الفروق المناسبة، تحويميا إلى سمسمة ساكنة، Unstable وعندما تكون السمسمة غير ساكنة

 ويؤخذ الفرق الأول وفقاً لممعادلة الآتية:
1ttt XXW       ……….(9) 

إلى اسم النموذج لمدلالة عمى أن ىذا النموذج  integratedثم تمثل بنفس النماذج السابقة ولكن تضاف فقط كممة 
 استخدم لتمثيل سمسمة زمنية غير ساكنة.

 [:7تستخدم لتمثيل السلاسل الزمنية الموسمية ومن ىذه النماذج ] :النماذج الموسمية
 نموذج الانحدار الذاتي الموسمي: ومعادلتو من الشكل الآتي: -

tPStPSS2tS2StSt ZXXXX     …….(10) 
 تمثل درجة النموذج. Pحيث  P(SAR(ويرمز ليذا النموذج بـ 

 لتو كما يأتي:نموذج المتوسطات المتحركة الموسمي: وتكتب معاد -
QStQSS2tS2StStt ZZZZX      ….(11) 

 تمثل درجة النموذج. Qحيث  Q(SMA(ويرمز ليذا النموذج بـ 
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تو من الشكل والمتوسطات المتحركة الموسمي: ومعادل Autoregressive modelنموذج الانحدار الذاتي  -
 الآتي:

QStQSS2tS2StStPStPSS2tS2StSt ZZZZXXXX          …..(12) 
 تمثلان درجتو. Q,Pحيث  Q,P(SARMA(ويرمز ليذا النموذج بـ 

الموسمي وفق المعادلة وعندما تكون السلاسل الزمنية غير ساكنة، فإنو يمكن تحويميا إلى سلاسل ساكنة، بأخذ الفرق 
 الآتية:

Sttt XXW                       ……….(13) 
ج إلى اسم النموذج لمدلالة عمى أن ىذا النموذ integratedثم تمثل بنفس النماذج السابقة ولكن تضاف فقط كممة 

 استخدم لتمثيل سمسمة زمنية غير ساكنة.
: ىو خميط من النماذج اللا موسمية والموسمية Multiplicative seasonal model النموذج الموسمي المضاعف

 ويكتب بالشكل الآتي:
t

S

Qqt

DdS

Pp Z)B()B(X)B()B(    ……….(14) 
 

 درجة الانحدار الذاتي الموسمي  Pدرجة الانحدار الذاتي الاعتيادي،   pحيث أن: 
          q   ،درجة المتوسط المتحرك الاعتياديQ  درجة المتوسط المتحرك الموسمي 
          D  درجة الفروق الاعتيادية ،D  درجة الفروق الموسمية 
          S  طول فترة الموسم 

S)D,Q,P()d,q,p(ARIMAويرمز لمنموذج أعلاه بـ  . 
  :[8] ىيسمسمة زمنية ساكنة و تنبؤي لناء نموذج لبمراحل  أربع يمزم: التنبؤ مراحل بناء نموذج

دالتي  التعرف عمى نموذج رياضي لسمسمة زمنية من خلال شكليتم : Model identificationتحديد النموذج 
 .الجزئي الذاتيالارتباط الذاتي و 

 و:تحديد شكل النموذج نقوم بتحديد معالمبعد : Model estimationالنموذج  تقدير ,,..,..., 11

2

PP  
نجري بعض الاختبارات عمى البواقي وأخطاء : Model checking and diagnosticsتشخيص واختبار النموذج 

، tىي مقدرات لسمسمة الضجة البيضاء التطبيق، لتحديد مدى مطابقة النموذج لمسمسمة المُشاىدة. ويُفترض أن البواقي
تحقيق فرضيات النموذج الآتية:  حص البواقيف . ويتضمن2التي نفترض أن ليا توزيع طبيعي بمتوسط صفري وتباين

 التوزيع الطبيعي. –عدم الترابط  – العشوائية -صفريمتوسط 
عن القيم المستقبمية، ومن ثم حساب  يُستخدم النموذج النيائي لتوليد تنبؤات: Forecast generationتوليد التنبؤات 

 ة الزمنية ومراقبة ىذه الأخطاء ضمن الحدود المسموحة.أخطاء التنبؤ كمما استجدت قيم جديدة مُشاىدة من المتسمسم
: تقُدم التنبؤات في تقرير لصانعي Implementation and decision making استخدام التنبؤات وصنع القرارات
 القرار لاستخداميا بالشكل الأمثل.

 :RMSE، MAP، MAEوقد تم اقتراح عدة معايير لتقويم التنبؤ في السلاسل الزمنية المستقبمية، وىي 
 الأخطاء:مربعات الجذر التربيعي لمتوسط 
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 :متوسط نسبة الخطأ المطمق
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     متوسط الخطأ المطمق: 

              )17(].
1

[)(
1





m

t

tt xx
m

errorabsoluteMeanMAE   

 لمسلاسل المستقبمية بالقيم لمتنبؤ الأمثل النموذج تحديد في Weighted mean الموزون لممتوسط قيمة أصغر سيمتو 
 :الآتي بالشكل السابقة الثلاثة المعايير بين ربطت يوى الزمنية،

 )18(
6

).4( MAEMAPERMSE
meanWeighted


  

)19(
6

).4( MAEMAPERMSE
meanWeighted


  

)20(
6

).4( MAEMAPERMSE
meanWeighted


  

 السن نير
 أصبح وقد  م 5.4+ منسوب عمى الساحمية الجبال أقدام عند ينبع الذي السن نبع من أساسي بشكل السن نير تشكّل

 أبو نير بمجرى المنبع من كم 2.258 بعد عمى ليمتقي الغرب نحو يجري. البحيرة تعمية بعد م11+ حالياً  المنسوب
 أحد وىو. كم 5.416 مجراه طول يبمغ. الممك عرب قرية قرب البحر في ليصبّ  بعدىا ويتابع ،المحوّل الحالي بعرى

 يفيض ما ويذىب والصناعة، والري الشرب لأغراض حالياً  مياىو تخدمتُس. المتوسط البحر حوض في الميمة الينابيع
 .(5-الشكل) السمطان ساقية نبع مياه كم  1.727بــ المصبّ  قبل وترفده. البحر إلى منو
نبع السن المصدر الأساسي لمياه الشرب والصناعة والري في محافظتي طرطوس واللاذقية ومن خلال التصاريف  ديع

 :تبيّن لنا الآتي 1411 العام حتى 1442 العام  منترة الدراسة المراقبة خلال ف

  ثا عمى التوالي.1م 100011،  140033 ، 110301 ، 30440 التصريف الوسطي السنوي لنبع السن:يبمغ/ 

  أما المتوسط السنوي لمتصريف الأعظمي /ثا1م 110411 1411-1442المتوسط السنوي لمفترة منيبمغ التصريف ،
 ./ثا1م 10211، والمتوسط السنوي لمتصريف الأدنى الشيري يبمغ /ثا1م 110131فيبمغ حوالي الشيري 

  وأدنى تصريف شيري فيبمغ عمى التوالي/ثا 1م 110131، 120111 ،13022 ،11001أعظم تصريف شيري يبمغ .
 .عمى التواليحزيران(  تشرين ثاني  ،أيمول ، حزيران ،/ثا للأشير )1م 301،  10111،  10111،  00112

ومن أجل إجراء الدراسة الإحصائية ومعالجة بيانات الحجوم الشيرية لممياه الواردة إلى النبع المدروس، وبناء النموذج 
، Minitabواختباره، ورسم المنحنيات وغيرىا من العمميات اللازمة لموصول إلى المطموب، تمَّ استخدام برنامجي 

Excel. 
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 السننير ل الحوض الساكب( 0-الشكل )

 

 النتائج والمناقشة
 Monthly Water Volume for Al-Sin Spring السن بعلن الشيرية المياه حجوم سمسمة

 Model Fitting التمثيل نموذج بناء - أولً 
 من النبع في لممياه اليومية الحجوم من والمشتقة السن لنير الشيرية المياه لحجوم الزمنية السمسمة بيانات إدخال تم

 ىذه استخدام تم حيث ،Minitab برنامج باستخدام م8057 لعام الأول تشرين شير وحتى 8009 لعام حزيران شير
 .التمثيل نموذج لبناء البيانات
 اتجاه وجود نلاحظ حيث ومعادلتو، لمسمسمة العام والاتجاه الشيرية المياه لحجوم الزمنية السمسمة( 2-الشكل) يوضح

 خلال من الطبيعي التوزيع اختبار أي ؛التباين تثبيت باختبار نقوم كما المتوسط، في مستقرة غير فالسمسمة ،متزايد عام
 عن تقل ل المياه حجوم قيم أن عمماً  (.3- الشكل) في موضح ىو كما (Kolmogorov-Smirnov)  طريقة
 .السالبة القيم إلى تصل أنيا تبدو ليا المغمّفة المستقيمات قيم بل الصفر
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 ومعادلتو العام والتجاه المياه لحجوم الزمنية السمسمة( 2- الشكل)
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 المياه حجوم لسمسمة الطبيعي التوزيع اختبار (3- الشكل)

 

 نوجد ثم التباين، في مستقرة غير فالسمسمة( الطبيعي لمتوزيع الممثل) المستقيم الخط من القيم معظم اقتراب عدم نلاحظ 
 دورية وجود فيظير ،(1- الشكل) في نوضحيا التي Autocorrelation Function( ACF) الذاتي الترابط دالة
 تثبيت أجل من لمسمسمة الأول التفريق نجري لذلك موسمياً، مستقرة غير سمسمة فيي( 12) المرتبة من موسميةو 

 :                        المعادلة حسب والتباين المتوسط   21.....1 tt zBy   
 (.1- الشكل) في الأول التفريق بعد ومعادلتو العام والاتجاه الجديدة السمسمة ونوضح
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 المياه حجوم لسمسمة الذاتي الترابط دالة( 4- الشكل)

 

 
 الأول التفريق بعد الجديدة المياه حجوم سمسمة( 5- الشكل)       

 

 المعادلة حسب والتباين ،المتوسط تثبيت أجل من لمسمسمة الثاني التفريق نجري لذلك العام، الاتجاه زوال عدم نلاحظ
                                                        :     الآتية   22.....1 tt yBf   

 (.6- الشكل) في الثاني التفريق بعد ومعادلتو العام والاتجاه الجديدة السمسمة ونوضح
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Linear Trend Model
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 .الثاني التفريق بعد الجديدة المياه حجوم سمسمة( 6- الشكل)

 

 فيتبين ،(6- الشكل) في ونوضحيا جديد من الذاتي الترابط دالة نوجد ثم ،والتباين المتوسط في السمسمة راراستق نلاحظ
 مستقرة غير سمسمة فيي( دوري وبشكل شير 58 كل كبيرة قيم ظيور) 12 المرتبة من فييا وموسمية دورية وجود لدينا

 .(8- الشكل) حسب الأول الموسمي التفريق نجري لذلك موسمياً،
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 الجديدة المياه حجوم لسمسمة الجديدة الذاتي الترابط دالة( 7- الشكل) 
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Trend Analysis Plot for Dif2Ses1 Water Volume [m.m^3]
Linear Trend Model

Yt = 0.24 - 0.002989*t

 
 الأول الموسمي التفريق بعد الجديدة المياه حجوم سمسمة( 8- الشكل)

 أصبحت وبالتالي والموسمية الدورية زوال فنلاحظ ،(8- الشكل) في ونوضحيا الذاتي الترابط دالة اختبار نعيد والآن
 .النموذج لبناء وجاىزة مستقرة السمسمة
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 الأول الموسمي التفريق بعد المياه حجوم لسمسمة الجديدة الذاتي الترابط دالة( 9- الشكل)

 

 Building Modelبناء النموذج   - أ
جراءو  السابقة التحويلات عمى بناءً  النماذج من العديد اقتراح تم   عدد إلى وتوصّمنا البواقي عمى المختمفة الاختبارات ا 

 النموذج لتحديد AICAutomatic Information Criteriaأكّاكي معيار إلى نمجأ لذلك ،المناسبة النماذج من
                    :بالعلاقة المعيار ويعطى المناسب   23.....2ln)( 2 mnmAIC   
 (.1-الجدول) في النتائج نوضح
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 .أكّاكي معيار اختبار نتائج( 1 -الجدول)
AIC m 2 ModelSARIMA 

818.305 6 34.18   0,1,21,1,2SARIMA 
139.307 8 86.17   0,1,31,1,3SARIMA 

865.298 6 12.17   0,1,21,0,2SARIMA 

453.307 10 22.17   0,1,31,0,5SARIMA 

038.302 7 32.17   0,1,21,0,3SARIMA 

الأفضل النموذج يكون وبالتالي أولياً  نموذجاً  ونعتبره أكّاكي لمعيار قيمة أقل يحقق الذي النموذج نختار 
  0,1,21,0,2SARIMA الشكل ولو: 

           24.....,011.1.1 2122

21

2

21  WNaBzBBBBB tt  
 (.2-الجدول) في موضحة معالمو كانت النموذج تطبيق وبعد

 

 المقترح النموذج معالم( 2 -الجدول) 2,1,1ARIMA. 

  2 1 2 1 
0543.0 6094.0 6173.0 0076.1 7265.0 6858.1 

 :النموذج يكون بالتاليو 
     

     25.....12.17,06094.010543.0

1.6173.00076.11.7265.06858.11 1222

WNaB

zBBBBB

t

t



 

 Model Checking النموذج (معايرة)اختبار -ب
 :التالي وفق النموذج باختبار الآن نقوم    

 (.3-الجدول )اختبار متوسط البواقي: نبين النتائج في  (1
 

3)المتوسط الصفري لمبواقي.  -دولالج)   
P  Z  CI%95  SEMean  StDev  Mean  N  
908.0  12.0  786.0,884.0  426.0  018.4  049.0  89  

.فلا نرفض الفرضية الصفرية  05.0908.0 P  بما أن
. حول المتوسط وحول الصفرب نختبر عشوائية البواقي بوساطة اختبار التعاقاختبار عشوائية البواقي:  (1

والتعاقب ىو مجموعة من المشاىدات المتتالية التي جميعيا أكبر من أو أصغر من قيمة محددة ىي قيمة المتوسط. 
 (.4 -الجدول)نبين النتائج في و 

4)نتائج اختبار عشوائية البواقي. -الجدول)    

البواقي لتعاقبات  الملاحظ العدد  47  

لمبواقي المتوقع التعاقبات عدد  46  

المتوسط من الأكبر المشاىدات عدد  46  

المتوسط من الأصغر المشاىدات عدد  43  

P 741.0 قيمة  
.فالبواقي عشوائية  05.0741.0 P  بما أن
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 استقلال البواقي: من خلال فحص دالتي الترابط الذاتي والترابط الذاتي الجزئي لمبواقي في  (1
وىذا يعني أن  ،نلاحظ أن معظم المعاملات تقع ضمن حدود الثقة ومعظم قيميا تقارب الصفر( 10-11الشكمين )

 تقرة ولا يوجد ترابط بين عناصرىا أي أنيا تتبع أنماط متسمسمة الضجة البيضاء.السمسمة مس
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 ( دالة الترابط الذاتي لبواقي النموذج10-الشكل )
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Partial Autocorrelation Function for RESI Alsen Water Volume [m.m^3]
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

 
 ( دالة الترابط الذاتي الجزئي لبواقي النموذج00-الشكل )

 اختبار طبيعة البواقي ويشمل ثلاث مراحل:  (0

 باً.( ونلاحظ أنو متناظر ولو شكل التوزيع الطبيعي تقري12-الشكل)نرسم المضمع التكراري لمبواقي في   ( أ

 (.13-الشكل )لمتأكد من التوزيع الطبيعي لمبواقي نرسم الاحتمال الطبيعي في  ( ب

 .الثالثة المرحمة نجري ولمتأكيد طبيعية البواقي أن فنجد
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 النموذج لبواقي التكراري المضمع( 12- الشكل)
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 النموذج لبواقي الطبيعي الحتمال( 33- الشكل)
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SKاختبار   ( ت   (.10-الشكل )لطبيعة البواقي ونوضحو في 
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SK( اختبار 00-الشكل )  لبواقي النموذج 

 

05.015.0أن قيمة  بما P  ًفلا نرفض الفرضية الصفرية والبواقي موزّعة طبيعيا. 
 سمسمة لبيانات والممثل لمتمثيل النيائي النموذج يكون وبالتالي لمسمسمة ملائماً  النموذج أصبح الاختبارات نجاح بعد

 :السن لنير الشيرية المياه حجوم
     

     26.....12.17,06094.010543.0

1.6173.00076.11.7265.06858.11 1222
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

 

 Model Forecasting  التنبؤ نموذج بناء -ثانياً 

 التنبؤ، نموذج لبناء 8051 لعام شباط شير وحتى 8009 لعام حزيران شير من الزمنية السمسمة بيانات استخدام تم
 .البيانات تمثيل جودة من لمتحقق 8057 لعام الأول تشرين شير وحتى 8051 لعام آذار شير من والبيانات

 حسب التالية المناسبة النماذج إلى وتوصمنا الاختبار مجموعة مع بيا المتنبأ القيم ومقارنة النماذج من العديد اقتراح تم
 (.17 ،16 ،15 الأشكال)
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 SARIMA(1,1,0)(1,1,0) نموذج( 35- الشكل)
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 SARIMA(2,1,0)(1,1,0) نموذج( 36- الشكل)
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 SARIMA(3,1,0)(1,1,0) نموذج( 37- الشكل)

 
 (.5 -الجدول) في النتائج وبينّا المقترحة الثلاث لمنماذج التنبؤ أداء معايير حساب تم

 

 .المقترحة الثلاث لمنماذج التنبؤ أداء معايير( 5- الجدول)
MAE MAPE RMSE Model 

3.2 12.572 4.702 SARIMA(1،1،0)(1،1،0) 
3.2 12.672 4.700 SARIMA(2،1،0)(1،1،0) 
3.2 12.367 4.700 SARIMA(3،1،0)(1،1،0) 

 (.6-الجدول) في موضحة والنتائج النماذج من لكل الموزون المتوسط بحساب قمنا ثم
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 .المقترحة النماذج من لكل الموزون المتوسط( 6- الجدول)
W.M (3) W.M (2) W.M (1) Model 

9.705 5.036 5.770 SARIMA(1،1،0)(1،1،0) 
9.771 5.054 5.785 SARIMA(2،1،0)(1،1،0) 
9.556 4.973 5.708 SARIMA(3،1،0)(1،1،0) 

 النموذج اعتمدنا  0,1,10,1,3SARIMAلمتنبؤ الأمثل النموذج يعطي والذي الموزون لممتوسط قيمة أقل يحقق الذي 
 .السن لنير الشيرية المياه حجوم لسمسمة المستقبمية بالقيم
 لمفرق المئوية والنسبة بيا المتنبأ والقيم الشيرية المياه حجوم لسمسمة الحقيقية القيم بين مقارنة( 7-الجدول) في نبين

 قياسات بدقة تتعمق أسباب إلى التجاوز ىذا يُعزى أن ويمكن .[9]% 80 نسبة يتجاوز لم معظمو في الذي الحاصل
لى النبع تدفق  .الإحصائية النماذج تطبيق من ناجمة  مسموحبيا بسيطة عددية أخطاء وا 

 
 .بيا المتنبأ والقيم الشيرية المياه حجوم مةلسمس الحقيقية القيم بين مقارنة( 7 -الجدول)

الشير 
 والسنة

 القيمة الحقيقية
(M.m

3
) 

 القيمة المتنبأ بيا

(M.m
3

) 

 الفرق

(M.m
3

) 

النسبة المئوية 
 لمفرق

41/1413 1102141 3102341 10.9394 17.41 

40/1413 3301111 3101311 5.9391 9.96 

43/1413 3401030 3101431 -5.6558 -11.17 

41/1413 1103221 0001111 -7.3779 -19.95 

41/1413 1403113 1104231 -6.5217 -21.34 

42/1413 1104114 1101111 -5.7391 -22.05 

43/1413 1102314 1301013 -3.4499 -15.76 

14/1413 1302313 1103321 -4.1004 -20.61 

11/1413 1200131 1402313 -2.4683 -13.39 

11/1413 1101011 1301411 -3.2637 -19.97 

41/1411 1102014 1101231 5.1558 19.21 

41/1411 1300010 1403113 4.5339 17.82 

41/1411 1101433 1301444 3.1099 9.66 

40/1411 1301113 1102333 11.5170 32.56 

43/1411 1100313 1101314 5.3395 19.42 

41/1411 1101120 1203211 3.3446 14.98 

41/1411 1200111 1101131 0.7020 3.81 

42/1411 1002211 1101111 -1.3897 -9.33 

43/1411 1101004 1100230 -0.7414 -5.82 

14/1411 1103141 1003413 -3.3422 -28.91 
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 الستنتاجات والتوصيات
اتجاىيا سمسمة زمنية كة فيو، ومية المستيمتشكل حجوم المياه الشيرية في نبع السن وىي مأخوذة من القياسات الي 10

 وغير مستقرة موسمياً. غير مستقرة في المتوسط والتباينالعام متزايد، وىي 

 الشيرية المياه لحجوم الزمنية السمسمة بيانات SARIMA(2,0,1) (2,1,0)12النموذج الإحصائي يصف  10
 .النموذجالمطموبة عمى بواقي تشخيص الت اعتماداً عمى معيار " أكاكي بعد إجراء اختبارا السن لنير

، اعتماداً عمى أصغر قيمة لممتوسط SARIMA(3,1,0) (1,1,0)12 بالبيانات ىو النموذج إن نموذج التنبؤ 10
حجوم المياه الشيرية الواردة معظم ، وقد أعطى النموذج تنبؤات قريبة من RMSE, MAP, MAEالموزون لممعايير 

 .المقيسة فعمياً  النبعفي 

من ، في الينابيعحميل السلاسل الزمنية لحجوم المياه الشيرية جنكنز" في ت-نماذج "بوكسيُوصى باستخدام  .0
شرط التحقق من موثوقية البيانات ومن  ،تمثيل البيانات والتنبؤ بيا في مناطق مختمفة في سوريةنماذج  أجل إيجاد

 .جودة النماذج التنبؤية
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