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Abstract



The Dynamic Regression model (DR) was used for forecasting the
discharge of  Adhaim and Greater Zab rivers with considering the effect
of rainfall on the discharges.

The auto correlation function (ACF) was used to determine the
stationary level of the time series, also the partial auto correlation
function (PACF) was used to identify a suitable Auto Regression
Integrated Moving Average (ARIMA) model for time series of rainfall
and discharges for both rivers and the factors of the transfer function
models (TF) were determined. The model passed the tests successfully
and the dynamic regression model for both rivers became suitable for
forecasting the discharges depending upon the historical data of the
rainfall and the discharges.
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. استخدامھا في خزن الكمیات الزائدة من المیاه في موسم الفیضان لاستخدامھا للاغراض المختلفة

. الامطار وھذا یعتبر عامل رئیسي في مجال تصمیم السدود

احثان سنین منھم  ام]٥[(Novotny & Zheng, 1989)الب
ARIMA)(ونموذج

لتغذیة ن لمعلمات النموذج ثم تطبیق النموذج على سلاسل حقیقیة للأمطار والتصاریف في حوضی
نبؤ والسیطرة التشغیلیة على نظام وقد تبین أن نموذج دالة التحویل یصلح لأغراض الت. في ایطالیا

&West)[8]نیاه الثقیلة في المناطق الصناعیةتصریف الم
Dellana, 2002)وذلك ةباستخدام

أشار (ARIMA)موذج  و
(TF)

.لأغراض النمذجة(MA)(Moving average)أو(Auto Regression)(AR)نموذج

)ARIMA(موذج ان ن

.]٢،٤[ة لسنوات معینة الى التنبؤ بالظاھر

 .
لقیاسات التصریف لنھري العظیم والزاب الاعلى إضافة إلى الأمطار 



(2000-1984)
 .

ARIMAنموذج 
: ]٦[الاحصائیة التالیة 

:اختبار التوزیع الطبیعي- ١

 .(Box-Cox)
:]٦[لطبیعي وتتمثل ھذه الطریقة بالمعادلة التالیة سلاسل الامطار والتصاریف الى التوزیع ا
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الالتواء (λ)نفرض قیم حیث في ھذه الطریقة  مل  تجعل معا لتي  (Skewness Coefficient)ا

) . ١(الجدول رقم 

وقیمة معامل الانحراف لسلاسل الامطار والتصاریفλقیمة : (1)الجدول 

لنھري العظیم والزاب الأعلى

قیمة معامل λقیمة السلسلة
الانحراف

٠.٢٣٥٣٣٠.٠٠٠تصریف نھر العظیم
٠.٤٧٥٠.٠٠٠أمطار محطة كركوك

0.164٠.٠٠٠-تصریف نھر الزاب الأعلى 
معدل الأمطار في الموصل 

٠.٤٥٢٥٠.٠٠٠واربیل



: اختبار الاتجاه العام - ٢
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لذلك وظھر بان السلسلة (Kindall’s Rank Correlation Test)كندال استخدم اختبار 
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تساوي (t-test)مع قیمة الاختبار الاحصائي (St)تم مقارنة قیمة  تي  مستوى(1.96±)وال عند 
.وجود اتجاه عامواتي تشیر الى عدم ٠.٧٩تساوي (St)وكانت قیمة (%95)ثقة 

:اختبار دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي-٣

ARIMAوذج حیث ان السلسلة العشوائیة لا یمكن بناء نم) ٢(
:]١،٣،٦[الأمور الرئیسة الواجب القیام بھا قبل عملیة التشخیص، وحسب المعادلة التالیة 
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:قیم معامل الارتباط تقع داخل حدود الثقة المتمثلة بالمعادلة التالیة 
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:والتي معادلتھا ) ٣(واستخدمت دالة الارتباط الذاتي الجزئي، شكل 

)5...(..................................................1

1
*,11

1

1
*,1


































 k

j jrjk

k

j jkrjkkr

kk

(k= 2,3,…….)



)6.(..................................................,1*,1, jkkkkjkjk 

(k = 3,4,….; j = 1,2,……..,k-1)

:العام الذي تم استنتاجھ لسلاسل الأمطار لكلا النھرین ھوARIMAوكان نموذج 

)7(............................................................))8(81()11( taBtXB 

:بالنسبة لسلاسل التصاریف لكلا النھرین فكان كالآتيARIMAأما نموذج 

)8.........(..................................................))8(81()11( taBtYB 

ARIMA(S(P,D,Q)(p,d,q))ت نموذج 
(s)

وتم ) أربعة اشھر(الموسمیة وتؤخذ على أساس اعتماد اشھر السنة بعد حذف اشھر الجفاف منھا 
(p=1)

)٢ (
(d=0)(q=0)

واAIC((Akaike Information criteria)(اختبار 
AIC

:]٦[الاختبار یتمثل بالمعادلة
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(P=0)

(AR) و(MA)
(Φ1)الأولى (AR)عامل الانحدار الذاتي م

فان قیمة معامل (Q=1)في حالة اعتماده خطأً فان قیمتھ ستكون سالبة وكذلك الحال بالنسبة لقیمة 
تحرك  لم لوسط ا (Θ1)الأولى ) MA(ا

(D=1)خطأً 
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(t-test)وللتأكد 

ARIMA) ٢(لجمیع المعلمات معنویة، والجدول 
.لنھري العظیم والزاب الأعلى

اب لسلاسل الأمطار والتصاریف لنھري العظیم والزARIMAنموذج ): ٢(الجدول 
الأعلى

نموذج السلسلة
ARIMA قیمةφ قیمةΘ

8(0,1,1)(1,0,0)أمطار كركوك
0.1430
(2.92)*

0.9622
(43.06)*

8(0,1,1)(1,0,0)تصاریف نھر العظیم
0.4363
(9.83)*

0.9562
(39.85)*

معدل أمطار الموصل 
8(0,1,1)(1,0,0)واربیل

0.1624
(3.51)*

0.9713
(65.16)*

لزاب تصاریف نھر ا
8(0,1,1)(1,0,0)الأعلى

0.5345
(12.59)*

0.9499
(51.43)*

 إن القیم بین الأقواس تمثل الاختبار(t-test).

:(RACF Examination)اختبار دالة الارتباط الذاتي للبواقي -٤

(at)نماذج وذلك بتحدید سلسلة القیم المتبقیة التأكد من صحة ال
)٢ ((Θ, φ)

) ٧،٨معادلة( والتصاریف
. فیجب عندئذ اعادة صیاغة النموذجمرتبطة مع بعضھا 
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ARIMAنموذج القیم المتبقیة منمعامل الارتباط الذاتي لسلسلة : (4)الشكل 

مع الإزاحةلى للأمطار والتصاریف لنھري العظیم والزاب الأع

للأمطار والتصاریف لنھري ARIMAي لسلسلة القیم المتبقیة من نموذج  باط الذاتمعامل الارت): ٤(الشكل 
مع الإزاحةالعظیم والزاب الأعلى 



:بناء نموذج الانحدار الحركي

لذي یؤثر مع الاخذ بنظر الاعتبار العامل الرئیسي امیزات ھذا النموذج انھ یصف الظاھرة
ولغرض بناء ھذا النموذج فیجب تحدید مدى استجابة ]٤،٦[علیھا بصورة مباشرة ودرجة تاثیره 

) التخلف الزمني )( k(الجریان لسقوط المطر فلھذا تم اعتبار 

:التوالي 

Yt = - 0.176 + 0.462 Xt + 0.057 Xt-1 - 0.687 Xt-2 + 1.17 Xt-3 - 1.14 Xt-4

+ 0.657 Xt-5 - 0.207 Xt-6 + 0.0271 Xt-7 ……………… (١١)

Yt = 3.88 - 0.0136 Xt + 0.179 Xt-1 - 0.542 Xt-2 + 0.810 Xt-3 - 0.710 Xt-4

+ 0.369 Xt-5 - 0.106 Xt-6 + 0.0129 Xt-7 ……………..(١٢)

) i = 0,1,2,3,4,5,6,7والتي تمثل الامطار الساقطة في اشھر السنة المائیة ( Xt-iان معاملات 

) SASS((ω)، (δ)المعاملان 
:]٢،٣،٦،٨[نوبھذا فان دالة التحویل النسبیة تكو

υ(B)=ω(B)Bb/δ(B) ………………..(13)

υ(B) = (ω0 + ω1B + ω2B2 + ---- ωhBh)Bb / (1- δ1B – δ2B2 - ----- δrBr)
……….(١٤)

)TF ()b,r,h   (
)١٤، ١٣ (

 )١٢، ١١ (
) :              5-b،a٥-(یمثل اشھرالسنة المائیة وھذا موضح في الشكل 



٠.٤٦٢ )Xt ( )5-a (
)Xt-Iمعامل ( ٠.٠٥٧والرقم الثاني 

 .b )١٣ (
ووجود معاملین مساویین b=1تساوي صفر وفي حالة وجود معامل واحد یساوي صفر فقط فان 

r =2اما قیمة . وھكذا b=2للصفر فان 
:فتحسب من المعادلةhأي موجب وسالب اما قیمة 

h= u + r – 1 ……………………………………………………...(15)

-(الشكل aبین أوزان دالة الاستجابة توضیحیةعلاقة): ٥

لنموذج الجریان لنھر العظیمالمحفزة والإزاحةى                 

υk

-(الشكل bتجابةبین أوزان دالة الاستوضیحیةعلاقة): ٥

لنموذج الجربان لنھر الزاب الاعلىلمحفزة والإزاحةا

الزاب الأعلىلنموذج الجریان لنھر 

الإزاحة
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uحیث ان 
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……………….(1٦)

ادلة ) Nt(بناء ھذا النموذج فیجب ولغرض  لى مع د ع بالاعتما
ومن خلال 

ARIMA
:الاضطراب، حیث كان النموذج بالنسبة إلى نھر العظیم كالآتي

(1-0.٤٢٨٣B)Xt = at …………………………………….. (١٧)

:أما نموذج سلسلة الاضطراب بالنسبة إلى نھر الزاب الأعلى كان كالآتي

(1-0.2958B)Xt = at ………………………………………. (١٨)

عند مستوى ثقة |١.٩٦|والتي تساوي ) t-test( وقد اجتاز النموذجان الفحص الاحصائي 
بالنسبة لنھر العظیم والزاب الاعلى على التوالي ٦.٢٥، ٩.٥٦وكانت قیمتي الاختبار ) 95%(

عن طریق كيفي نموذج الانحدار الحراعتمدلسلسلة الاضطراب ARIMAأن نموذج 
لسلسلة الاضطراب، فیصبح ARIMAالتعویض بقیم معلمات نموذج دالة التحویل ونموذج 

:عندئذ نموذج الانحدار الحركي في صیغتھ النھائیة لنھر العظیم كالآتي



tatXtY 0.295B)-1(
1

0.9B-1
1

5.3 

…………………..(19)

:و نموذج الانحدار الحركي في صیغتھ النھائیة لنھر الزاب الأعلى كالآتي

…………………….. (20)

(RACF)( Residual  Auto Correlation
Function) أن سلسلة أخطاء نموذج ) ٦(للتأكد من دقة ملائمة النموذج، حیث یلاحظ من الشكل

(Cross Correlation Function)(CCF)المتقاطع طاستخدمت دالة الارتبا
(ARIMA)

(S*)(χ2) درجة ب
]١،٧[(m)حیث أن (k+1-m)حریة 
:وان 

S* = N2Σ (N-k)-1 * ra
2 …………………………….(٢١)

*S)كانت النتیجة (21)من المعادلة (*S)وبحساب قیمة  = 27.97)
[ 4 ](40.11)والتي تساوي (χ2)نھر العظیم وبمقارنة ھذه القیمة مع القیمة الجدولیة لـ

>*S)بان  χ2)(S*< χ2)

) . b, 7-a-7( على التوالي وكما مبین في الشكل ٠.٧٨و ٠.٧٣تساوي 
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:مناقشة النتائج

ادلة ( لمع ا
) ٢٠معادلة ( وللزاب الاعلى یمتد لمدة شھر واحد فقط ) ١٩

لمعاملات .  ا ان 

في (Nt)ا
. نموذج الانحدار الحركي، حیث أن ھذه السلسلة تمثل تلك العوامل التي تؤثر على الجریان
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القیم الحقیقیة القیم المتوقعة

السلسلة الزمنیة الحقیقیة والمتنبأ بھا للجریان في: ( a-7 )الشكل 
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القیم الحقیقیة القیم المتوقعة

السلسلة الزمنیة الحقیقیة والمتنبأ بھا للجریان: (b-7 )الشكل 
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