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  ذر انتصار بكر

  جامعة دیالى ,كلیة العلوم ,قسم الفیزیاء
  

  ملخصال

) الذي یعني نماذج الانحدار الذاتي المتكاملة مع ARIMAالھدف من ھذا البحث ھو دراسة إمكانیة استخدام نموذج (

في معالجة القطوعات في السلاسل  Auto Regressive Integrated Moving Averageركة المتوسطات المتح

). وقد تبین 1971-2000الزمنیة لبیانات التبخر وذلك باستخدام السلسلة الزمنیة للمعدلات الشھریة لقیم التبخر للفترة من (

نیة لبیانات التبخر وخصوصا عند زیادة ) یمكن أن یستخدم في معالجة القطوعات في السلاسل الزمARIMAأن نموذج (

). فعندما تكون مدخلات النموذج ARIMAحجم البیانات التي تسبق القطع في السلسلة والتي تستخدم كمدخلات لنموذج (

) على التوالي.وتتناقص دقة 0.997544 ,0.140574 ,0.0978)ھي (2MAE,RMSE,R) شھرا تكون قیم (348(

) شھرا كانت قیم كل من 120ات التي تسبق القطع. أما إذا كانت مدخلات النموذج (المعالجة كلما قل حجم البیان

)2MAE,RMSE,R) على التوالي .,1.079692 ,0.3055 0.889669) ھي (  

   ARIMAالسلاسل الزمنیة,التبخر , الكلمات المفتاحیة:

  

Using(ARIMA) model in complete Time Series for evaporation value in 

Baghdad City 

 
Dher I. Bakr 

Diyala university , College of science , Physics department 

 

Received 20  January 2014 ; Accepted 4  Febraury 2014 

 

Abstract 

The aim of the present work is to use (ARIMA) model (Auto Regressive Integrated Moving 

Average) in the treatment of the cuts in time series of evaporation data. Time series of 

monthly average evaporation data (1971-1999) has implemented in our study .It has been 
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observed  that the above  mentioned model can be used and operated in the treatment of cuts 

in particular the increased of pre cuts data as when the input data (348) month the value of 

(MAE,RMSE, R2)  is (0.0978, 0.140574, 0.997544) respectively and hence decrease the 

accuracy with decrease of data. It  is also noted that if the input (120) month (MAE,RMSE, 

R2) is (0.3055, 1.079692, 0.889669)  respectively. 

Key words: Time series, Evaporation ,ARIMA  

 

  المقدمة

یعتبر التبخر من العناصر الجویة المھمة ویمكن ان یعرف على انھ فقدان جزیئات الماء من السطح المائي إلى الغلاف  

. تشكل عملیة التبخر إحدى المركبات المھمة للدورة الھیدرولوجیة( دورة المیاه في الطبیعة) لذلك فقد اجتذبت [1]الجوي

باحثین ولاسیما في المناطق التي تشح فیھا الموارد المائیة بما یتطلب الأمر الحفاظ على ھذه ھذه العملیة اھتمام الكثیر من ال

.ولأجل القیام بالدراسة حول ھذا العنصر یجب توفر سلسلة زمنیة لقیم ھذا العنصر ولفترة كافیة بحیث [2]الثروة الحیویة 

  واتخاذ القرارات اللازمة. یمكن ان نحلل تلك السلسلة وعلى ھذا الأساس یتم بناء التصورات

فیمكن أن تعرف السلسلة الزمنیة بأنھا مجموعة من المشاھدات حول ظاھرة ما أخذت بترتیب زمني معین عادة ما تكون فیھ 

وأیضا یمكن تعریفھا  بأنھا مجموعة من القیم [3]. تساوي الفترات الزمنیة مثل الساعات ,الأیام ,الأشھر أو السنوات 

ة خلال فترة زمنیة معینة وھذه المشاھدات یتم تسجیلھا خلال الفترة وحسب فترات متتالیة وعادة ما تكون ھذه المتتالیة منظم

.أما ریاضیاتیا فیمكن أن نعرف السلسة الزمنیة على أنھا متتابعة من [4]الفترات الزمنیة متساویة من حیث الطول 

 والذي یعود إلى مجموعة دلیلیة )tالمتغیرات ومؤشرة بالدلیل ( المتغیرات العشوائیة معرفة ضمن فضاء الاحتمالیة متعددة

)T وتتكون من متغیرین احدھما توضیحي وھو  او اختصارا  ) ویرمز للسلسلة الزمنیة عادة

) بـ (متغیر الزمن والأخر متغیر الاستجابة وھو قیمة الظاھرة المدروسة ویمكن التعبیر عنھا ریاضیاتیا  

  .[5]وأیضا یمكن تمثیل السلاسل الزمنیة بیانیا

  - وتتألف السلاسل الزمنیة من عدة عناصر ھي :

الاتجاه العام  والمقصود بھ الحركة المنتظمة للسلسلة عبر فترة زمنیة طویلة نسبیا وعادة یعتبر من أھم العناصر المكونة  - 1

  .[6]لعنصر الوحید في بناء التوقعات المستقبلیة للسلسلة الزمنیة ودائما ما یكون ھو ا

العامل الموسمي وھو الذي یمثل التغیرات والتذبذبات الموسمیة أو الفصلیة الناتجة عن التغیرات في الفصول بسبب  - 2

تمثل تأثیر عوامل خارجیة وھي تتم غالبا بطریقة منتظمة بشكل دورات لا یزید طولھا عن أسبوع أو شھر أو فصل أي أنھا 

  .[7]التغیرات المتشابھة التي تظھر في الأسابیع أو الأشھر أو الفصول المتناظرة خلال الفترات الزمنیة المحتملة 
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التغیرات الدوریة وھي التغیرات التي تطرأ على السلسلة الزمنیة والتي قد تحدث في فترات زمنیة منتظمة أو غیر  - 3

  .[8]منتظمة 

التغیرات الناتجة عن عوامل عشوائیة خارج نطاق السیطرة وھذه التغیرات لا یمكن التنبؤ بھا التغیرات العشوائیة  وھي  - 4

  .[9]لكن یمكن إظھار تأثیرھا كتذبذبات صغیرة في السلسلة الزمنیة 

   ARIMA (p, d, q)نموذج 

لاسل الزمنیة على الس  Gwilyn Jenkinsو  George Box) تلك المنھجیة التي طبقھا كل من ARIMAیقصد بنموذج (

  -: [10]وتعتمد على ثلاثة أجزاء ھي  1970سنة 

تعتمد على قیم المتغیر السابقة  Yویشیر إلى إن القیم الحالیة للمتغیر  AR( Auto Regressive(نموذج الانحدار الذاتي  - أ

  - :[11]والذي یكتب بالشكل التالي 

 

  -حیث ان :

, Tالمتأخرة زمنیا خلال الفترة   Yقیم المتغیر المتنبأ بھا , Yقیم المتغیر  : 

 .: معاملات معادلة الانحدار  

  - : [12]ویمكن ان یكتب بالصیغة التالیة  Moving Average(MA) نموذج المتوسط المتحرك -ب

 

  حیث ان: 

                   المتأخرة للبواقي من تقدیر المتغیر ,     : تمثل المتنبأ بھا , Y: قیم المتغیر  

 تمثل الأوزان.    :: المتغیر العشوائي ,  

والذي یمثل  ARMA) ( Auto Regressive Moving Average نموذج الانحدار الذاتي والمتوسط المتحرك –جـ 

  -واحد وبالشكل التالي:الجمع بین النموذجین السابقین بنموذج 
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إلى رتبة المتوسط  qإلى رتبة الانحدار الذاتي ویشیر  p) حیث یشیر p, qمن الرتبة (  ARMAویشار إلى ھذا النموذج بـ

  المتحرك.

) ویقصد بالاستقراریة من الناحیة الإحصائیة أن  Stationaryویتطلب تقدیر النموذج أن تكون السلسلة الزمنیة مستقرة (

,أما إذا كانت السلسلة غیر مستقرة فیجب تحویلھا إلى مستقرة عن طریق اخذ [13]لتباین والوسط الحسابي ثابتین یكون ا

الفروق ویعتبر عدد مرات الفروق المطلوبة لتحویلھا الى مستقرة ھي درجة تكامل السلسلة . وفي ھذه الحالة یتحول النموذج 

ذاتي والتوسط المتحرك المتكامل والذي یتصف بثلاثة رتب ھي ویعني نموذج الانحدار ال ARIMAإلى   ARMAمن 

  .  ARIMA(p ,d, q)).وتكتب q) ورتبة المتوسط المتحرك (d,رتبة التكامل ( (p):رتبة الانحدار

 

  الجانب العملي

لسلة الزمنیة وان ھذه البیانات في ھذا البحث أخذت للس إن القیم المعتمدة ھي المعدلات الشھریة لقیم التبخر بوحدة (ملم)

   44.45)(وعلى خط طول   33.34)(لمدینة بغداد التي تقع على خط عرض 2000)-(1971للفترة 

عن مستوى سطح البحر والتي  تم الحصول علیھا من الھیئة العامة للأنواء الجویة والرصد الزلزالي في  (34m)وبارتفاع

 .بغداد

ت التي تعتمد على السلاسل الزمنیة والتي تعتبرھا أساسا في بناء القرارات او تعتبرھا أساسا في التنبؤ إن الكثیر من التطبیقا

عن أي ظاھرة او تطور في تلك الظاھرة وخصوصا العناصر الجویة تشترط ان تكون تلك السلسلة متجانسة وان تكون 

مكن إھمالھا وذلك بسبب تغیر التسلسل الزمني وان ھذه القطوعات لا ی متصلة ولا تحوي على قطوعات في البیانات

للبیانات لذلك توجب إیجاد طریقة لمعالجة تلك القطوعات في السلسلة الزمنیة وجعلھا متكاملة البیانات وبأقل نسبة خطأ 

  وذلك لإتمام الإفادة المثلى من السلسلة الزمنیة  .

یم المفقودة في السلسلة الزمنیة للتبخر  وذلك بالاعتماد على ) في التنبؤ عن القARIMAففي ھذا البحث تم استخدام نموذج (

 قیم التبخر للفترة التي تسبق القطع في السلسلة .فكان العمل على البیانات بطریقة افتراض قطع في السلسلة لمدة سنة واحدة

قطع والتي تستخدم كمدخلات ) شھرا فتكون  البیانات التي تسبق ال360) شھرا في أخر السلسلة الزمنیة والمؤلفة من (12(

) شھرا ونقوم بتخمین القیم المقطوعة ومقارنتھا مع القیم الحقیقیة (التي تم قطعھا من قبلنا) 348)ھي(ARIMA( لنموذج

) شھرا وھكذا 336)ھي (ARIMAومن ثم نجعل القطع في السلسة الزمنیة للسنة (قبل الأخیرة) وبذلك تكون مدخلات (

واحتساب قیم الارتباط و الإحصائیات ,طع  المفترض وتخمینھ ومن ثم مقارنتھ مع القیم الحقیقیةیستمر العمل بتحریك الق

) 120) من السلسلة الزمنیة أي أن تكون قیم المدخلات لمدة (11التي تعتبر معاییرا للخطأ  ونستمر بتحریك القطع للسنة (

لسھل والمنطقي استخدام النموذج في معالجة قطوعات لاحقة فعندھا یتم التخمین للقیم المقطوعة وبنتائج جیدة فمن ا .شھرا

للفترة المخمنة ولنفس الفترة او اقل لان العناصر الجویة تتذبذب على مدار السنة بشكل متشابھ تقریبا  كذلك یتم تغییر قیم 
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) محققة بذلك أفضل قیم للإحصائیات. p, d, q) للنموذج في كل اختبار لحین الوصول لأفضل قیم لـ (p, d, qكل من (

  -فالإحصائیات المستخدمة في ھذه الدراسة ھي :

وھو مقیاس لقوة الارتباط بین القیم الحقیقیة والقیم المخمنة  Correlation Coefficient  (r)     معامل الارتباط - 1

  - ویمكن أن یحسب من العلاقة الآتیة:

 

 

  إذ إن :

2R ویمثل التقارب بین القیمتین ولیس لھ علاقة بصحة القیم  حدید)وھي قوة العلاقة بین متغیرین: الارتباط (معامل الت

  ) 1+) و(1-المخمنة أو الحقیقیة, ولھ قیم تتراوح بین(

  : عدد القیم  n: المتوسط الحسابي للقیم,  : القیمة الحقیقیة,  : القیمة المخمنة, 

یمكن أن یعرف على انھ قیمة الخطأ  Root Mean Square Error (RMSE)الجذر المتوسط لمربع الخطأ  - 2

  -لمعدل الجذر التربیعي ویمكن أن یحسب من العلاقة الاتیة:

 

ھو القیمة المطلقة للخطأ لمعدل الانحراف ویتم حسابھ  Mean Absolute Error (MAE)   متوسط الخطأ المطلق - 3

  -:[14]ة الآتیة من المعادل

  

 

  النتائج والمناقشة

) شھرا فتكون مدخلات 12بالاعتماد على طریقة العمل وعند افتراض القطع في السلسلة لبیانات التبخر في السنة الأخیرة (

(الارتباط  ) شھرا التي تم تخمینھا وبالاعتماد على قیم الإحصائیات12شھرا نلاحظ أن ألـ ( )348)ھي(ARIMAالنموذج (
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) 12) وھي أفضل من القیم (0.0978,0.14057,0.9975)ھي (2R,MAE,RMSEومعاییر الخطأ) حیث أن قیم كل من(

) شھرا التي فیھا قیم كل من 338) ھي(ARIMAشھرا المخمنة عندما تكون قیم المدخلات للنموذج(

)2R,MAE,RMSE) شھرا المخمنة عندما تكون 12( ) وھذه الحالة ھي أفضل من ألـ0.134,0.36537,0.9814) ھي (

) شھرا ویستمر التناقص في دقة المعالجة لحین الوصول الى قیم 326) ھي(ARIMAمدخلات النموذج (

)2R,MAE,RMSE)120)عندما تكون البیانات الداخلة للنموذج ھي( 0.3055, 1.079692, 0.889669) والتي ھي (

الاختلاف او التغیر في قیم الإحصائیات لا یكون بشكل منتظم مثلما یكون ). مع ملاحظة ان 1شھرا  وھذا مبین في الجدول (

التناقص في بیانات الإدخال  وذلك لان التغیر والتذبذب في قیم مدخلات النموذج لا تكون بشكل منتظم وإنما التغیر یخضع 

فاجئة تؤثر وتتأثر في ذلك العنصر لعدة عوامل جویة و جغرافیة تؤثر في قیم بیانات الإدخال ھذا بالإضافة الى تغیرات م

  زیادة على ذلك  حجم البیانات الداخلة. 

بصورة عامة إن أي نموذج یستخدم للتخمین والذي یعتمد على السلسلة الزمنیة من البیانات السابقة للعنصر المراد تخمینھ 

  تكون نتائج التخمین أفضل كلما زادت قیم المدخلات للنموذج .

  

  الارتباط وقیم الإحصائیات بتغیر حجم المدخلات ) یبین تغیر1جدول(

2R  MAE  RMSE  p,d,q Input 

Month  

2R  MAE   RMSE  p,d,q Input 

Month  

0.879916 0.2096  0.552368  5,0,1  228  0.997544  0.0978  0.140574  5,0,2  348  

0.95872 0.2428  0.540194  5,0,1 216  0.981469  0.134  0.365376  5,0,2 336  

0.980221 0.1567  0.365623  6,0,1 204  0.966324  0.1074  0.235425  6,0,2 324  

0.973936 0.1582 0.473004  5,0,2 192  0.994989  0.0966  0.184304  5,0,1 312  

0.991978 0.1041 0.284556  6,0,1 180  0.989198  0.0894  0.184904  4,0,1 300  

0.975103 0.1557  0.490739 6,0,2 168  0.987592  0.128  0.220274  7,0,1 288  

0.966604 0.1661  0.559196 5,0,2 156  0.973936  0.1525  0.484412  5,0,1 276  

0.987598 0.1251  0.292835  6,0,1 144  0.986708 0.154  0.375424  7,0,1 264  

0.985077 0.0984  0.354074  5,0,2 132  0.98668 0.2125  0.264797  7,0,2 252  

0.889669 0.3055  1.079692  7,0,2 120  0.993399 0.1043  0.286108  5,0,1 240  

  

إن العناصر الجویة (والتي من ضمنھا التبخر) بصورة عامة تكون متذبذبة بشكل منتظم وعلى مدار السنة .ولذلك فان 

ان ) . حیث یلاحظ 1,2,3,4التخمین (البیانات المخمنة) یأخذ نفس شكل السلسلة الزمنیة الأولیة وكما مبین في المخططات(

التقارب یكون اكبر ما یمكن بین القیم الحقیقیة والقیم المعالجة للفترة التي یسبقھا حجم اكبر من البیانات من التي یسبقھا حجم 

) وتتناقص بتناقص حجم البیانات 1) شھرا كما في المخطط (348اقل .فیكون اكبر تقارب عندما یكون مدخلات النموذج (

) حیث نلاحظ زیادة في الاختلاف بین القیم 2,3تي تسبق القطع  كما في المخطط () الARIMAالمدخلة الى نموذج (
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المخمنة والقیم الحقیقیة بسبب التناقص في بیانات الداخلة للنموذج .إلى أن یصل إلاختلاف الى اكبر ما یمكن عندما تكون 

  ).1) شھراكما في المخطط(120مدخلات النموذج (

) شھرا أما إذا  12مفقودة او المقطوعة للسلسلة الزمنیة تمت على افتراض ان مدة القطع ھي (إن ھذه المعالجات للبیانات ال

  كانت فترة القطع في السلسلة اقل من تلك المدة فیمكن معالجتھا وبنفس الطریقة .
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 ) شھرا300-348ناقص المدخلات من () یوضح العلاقة بین القیم الحقیقة المخمنة للقطع بت1المخطط (
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 ) شھرا240-288) یوضح العلاقة بین القیم الحقیقة المخمنة للقطع بتناقص المدخلات من (2المخطط ( 
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  ) شھرا180-228بتناقص المدخلات من ( ) یوضح العلاقة بین القیم الحقیقة المخمنة للقطع3المخطط (
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  ) شھرا120-168) یوضح العلاقة بین القیم الحقیقة المخمنة للقطع بتناقص المدخلات من (4المخطط (

  
  الاستنتاجات

ما زاد حجم البیانات التي تسبق ) تكون أدق واقرب للواقع كلARIMAإن نتائج معالجة القطوعات باستخدام نموذج ( 1.

  القطع في السلسلة الزمنیة والتي  تكون مدخلات للنموذج.

) یعتمد على البیانات السابقة للعنصر المراد معالجة القطع في بیاناتھ فقط ولا یعتمد على ARIMAإن نموذج ( 2.

  .بیانات العناصر المرتبطة بھ كما الحال في العدید من النماذج الریاضیاتیة

التغیر في قیم الارتباط ومعاییر الخطأ لا یكون بشكل منتظم كالتناقص المنتظم لبیانات الإدخال لنموذج  3.

)ARIMA.(  

) كإحدى طرق معالجة القطوعات في ARIMAبناءا على قیم الارتباط ومعاییر الخطأ یمكن استخدام نموذج ( 4.

تفادة من ھذه السجلات بالطریقة المثلى من قبل العاملین في ھذا بیانات السجلات المناخیة لعنصر التبخر لإتمام الاس

  الحقل .
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