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 ذقٌٞٞ أداء اىَْارج اىرصادفٞح اىَرعذدج اىَرغٞشاخ فٜ ذ٘ىٞذ اىرصاسٝف اىشٖشٝح 

 ىلأّٖاس اى٘اقعح فٜ شَاه اىعشاق
 غادج ّٝ٘ظ عثذ الله أىعثٞذٛ                              د. خاىذ ٍحَ٘د خذس         

            قغٌ ْٕذعح اىَ٘اسد اىَائٞح  / ٍذسط ٍغاعذ                                       قغٌ ْٕذعح اىَ٘اسد اىَائٞح   / أعرار ٍغاعذ     

 اٍعح اىَ٘صو/ ميٞح اىْٖذعحخ                                                               / خاٍعح دٕ٘كميٞح اىْٖذعح

 اىَغرخيص          
ّٖاس اى٘اقعح فٜ شَاه اىعشاق ىترشاخ ٍحذٗدج    ذناد ذنُ٘ ذَرذ تٞاّاخ اىرصشٝف اىشٖشٝح اىَر٘فشج لأغية الأ         

غٞش مافٞح ىرصٌَٞ ٍْظٍ٘اخ اىَ٘اسد اىَائٞح ٗرىل ىعذً احر٘اء ٕزٓ اىثٞاّاخ عيٚ قٌٞ قص٘ٙ ٍرطشفح ٗعلاعو حشخح 

 ٗمزىل عْٞاخ َّ٘رخٞح ىغلاعو ذصشٝف دّٞا مافٞح لإعذاد ٕزٓ اىرصاٌٍٞ .

اىَرعذد   Matalasثْائٜ اىَرغٞش ٗأَّ٘رج  " Thomas& Fiering"ُ تنَّ٘رج  اعرخذً أَّ٘رخاُ ذصادفٞاُ  ٝرَثلا

اىَ٘اقع فٜ ذ٘ىٞذ علاعو ذصادفٞٔ ىيرصاسٝف اىشٖشٝح ىْٖشٛ دٝاىٚ ٗاىضاب الأعتو ىَحطرٜ ٍقذً عذ دٗماُ ٗعذ 

َشص٘دج ىنلا اىْٖشِٝ ( عْح  تاعرَاد قٌٞ اىرصشٝف اىشٖشٝح اى100دستْذخاُ عيٚ اىر٘اىٜ ٗرىل ىترشج صٍْٞح  ذرداٗص )

 (.1667-1662ىترشج عد ٗثلاثِٞ عْح ٍائٞح )

( عيٚ اىثٞاّاخ اىشٖشٝح اىَشص٘دج  ىنلا اىْٖشِٝ   ذٌ Box-Coxتعذ إخشاء اخرثاس اىر٘صٝع اىطثٞعٜ تاعرخذاً طشٝقح )

ه اىخطن اىَطيق ٗاخرثاس ٍعذ (RMSE)ذطثٞق ٍدَ٘عح ٍِ الاخرثاساخ الإحصائٞح اىَرَثيح تاخرثاس ٍعذه ٍشتع اىخطن  

(MAE) ٛٗاخرثاس ٍشتع ما (χ
2
  ٍِٗ ٍلاحظح ّرائح  Zٗاخرثاس    c ( Kolomogrov–Simirnorv)ٗاخرثاس (

ٕزٓ الاخرثاساخ ٗمزىل ٍقاسّح اىَعذلاخ اىشٖشٝح ىقٌٞ اىرصشٝف ٗالاّحشاف اىَعٞاسٛ ىيثٞاّاخ اىَشص٘دج ٗاىَ٘ىذج  ٝرثِٞ 

" اىثْائٜ اىَرغٞش ٗعيٞٔ َٝنِ اقرشاذ   Thomas & Fieringأفضو ٍِ أداء أَّ٘رج"  Matalasأُ أداء أَّ٘رج 

 " اىَرعذد اىَ٘اقع ىر٘ىٞذ اىرصاسٝف اىشٖشٝح لأٛ ّٖشِٝ شَاه اىعشاق . " Matalasذعٌَٞ اعرخذاً أَّ٘رج 

اىثْائٜ  Thomas& Fieringج اىنيَاخ اىذاىح : اىغلاعو اىضٍْٞح ىيرصاسٝف اىشٖشٝح   اىَْارج اىرصادفٞح   اَّ٘ر

   الاخرثاساخ الإحصائٞح . Matalasاىَرغٞش   اَّ٘رج 

 

   Evaluate the Performance of  stochastic models in Generating 

Monthly Discharges for the Rivers in North of Iraq 
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Abstract 
        The data of monthly discharge which are available for most of the rivers in the 

north of Iraq have a short recorded period ,which has a great influence in the design 

and planning of water resources systems , where this short recorded not contain a 

critical and extreme flows  sample of the low flow sequences. 

Two stochastic models , bivariate "Thomas & Fiering" model and multi-side "matalas" 

model were used for generating time series for(100) years for the  lower Zab and Diyala 

river at upstream of Dokan Dam and Derbendekhan Dam using the available recorded 

data for the period (1962-1997) . 

 From application of different statistical tests (Kolmogrov–Smirnov), Chi-Square (X
2
), 

Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE, Z), found that 

"Matalas" model is more performance than the bivariate model, "Thomas & Fiering" 

generate time series for both rivers, so it can be concluded that the "Matalas" model 

can be proposed to be used for generating the flow series for the different rivers in the 

northern Iraq.  

Key Words: Time Serious for monthly discharge, Stochastic Models  , bivariate               

        "Thomas & Fiering" model, "Matalas" model, Statistical Tests    
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 اىَقذٍح: .1
وك نهددد  حددخغكز بخ لسددغ موضددك ه  ن ددد   حهز  بلددا لأ  ولنادد  متلخددد م  ملأص صدددلتحؼددا موادد ملم موا الددت مواػ  ددت    

خفد لز   دك ث موالد ت  حزمسدا مو لد  و .نظرم   مو  نيأهز  رحكزمث ملأ ن موغذماي   ت ،  هي  نلموزلمػ تصلا متلخد مست  

 اهػللد  فد، ت موضدلبيخغلرمث موان خلت ب تحض ػلله  مون حش ػن مونا  موضك ني  حزمسا  خ لب ث موخنالت متلخد مست، فض  ػن مو

 ددن مصددث ح ددغلث   هادد   أ ددرم  سؼددا ػلالددت  أصددش ػلدد   حنظلاهدد  ب ددكث م زددث  فددك حم ددل   بددر ش  موادد ملم موا الددت مصددخغ  

  .  حدالز    لسغ موا ملم موا الت

 ت ودذمح صا وفخرمث   سلت ملأ ا  لا حك ه وفخدرمث  خم ؼد ت موؼرمق ل نهلأ    صلضلت موبل ن ث مواخ فرة  نظرم  وك ه

غ وبلدت موادداالن مود   أسلضدموخدالز  ح غلث    لسغ موا ملم موا الت وذم  لأغرمضساكن متػخا م ػلله   تموبل ن ث  ف ه هذت

فددي عضددز مومددزمه أ  موان ددأ  موددخغكزوفخددرمث   سلددت ساكددن  ددن خ وهد  حاخددا مػخاد م ص صددث ل نلددت حر لبلددت   ودداة ولخددرس  

موغدد     ن خ   ئ ك نلدت ت موال ت مواضخما ت لأغرمض مور  أ  وخ ولا مو  لت موكهرب الت أ  في حماسر  ال، موامرل ئن  ؤت 

 دن هدذت  ػداةعرصدت  ص صدث مػخاد م ، ئذ ئه دن ػاللدت موخ ولدا (   low flowانل  )مودلس   خددص صث  خؼدامة  دن مو ػل  

ساكدن موخدي  ت وخنظدلز موخددرس  أ   الدت موالد ت ؤموؼ  ث موذ  سمرل عضز مومدزمه موامدرل ئن دصلك ه باز بت  وانل موخد لس  م

 .[1]ب كث  ضخار  ن مونهر  غلره   ن ملأ  لصغبه  

     حؼد م مود  بدامس ث مومدره موؼ درسن ػندا   لد                 ئذت ولضج صاساة د مفلحمنلت ح ولا ص صث ل نلت حئه              

صدنت فدي صدضث  14صدنت  ذودب بدرب  صدض ث لـدا ود   300ص صدث حددرس  ود    حددنلغ  خر ل ب (Hazen) 1914ػ   

مصدخما  موب عدذ  ئذلس  ,  ملأػامم موؼ  مالت في ح ولا موخد مػخا م مخذ فله  بنظر متػخب ل ػاة رز أػمبخه   غ  تث ،   معا

 (Barnes) تث حكادن نم ت موضؼ  فدي هدذت مواغد  . ئهملأػامم موؼ  مالت في ح ولا موخد لس  لأ    رة   1954في صنت 

حاكدن  مذ  د لث بؼداه  هدذت مواغد  تث ,بدلن لدلز موخدد لس  ،  ح ( Serial Correlation) موخخ بؼلدت ؼ لدتمو فدي ئها وهد 

وخ ولدا موخدد لس  مو دهرست حغلبد  فلد  ػلد  نمد   موضدؼ   ئعدد ايناد ذس أ ن  ضغ  " Thomas& Fiering" موب عز ه 

أنا ذصدد  وخ ولددا ص صددث هلال و صلددت حر لبلددت وبل ندد ث موخدددرس   [3]موب عزدد ه  ضددغ  مذ ، [2] مودد ملمة فددي مونادد ذس موضدد بمت

 دغ موبل ند ث  أنا ذصهاد ل  د  ب صدخمام   مو تس ث مواخغاة ملأ رسكلدت ، ردز موم ـت بنهرسن في شا   غرب  تست  مشن ن في

موخ لسددغ ظ ػلدد   فددغست  ددغ مو،  ح ولددا صلضددلت ولخددد لس  مو ددهرست  موضددن هددذسن مونهددرسن مو ددهرست  موضددن ست ولخدددرس  و

 ملؼلد   ولضرسد ه فدي  د   سما  حازل  ملأنا ذسهذم  أهمول غ لحاي مو بلؼي ولخد لس  مو هرست  موضن ست ػل  موخ موي   صام 

 .  [4]  مونهرسن ،  هكذم مصخار ظه ل مونا ذس موخد مفلت وخ ولا موخد لس  مو هرست  مول  لت  موضن ست

وخ ولا موخد لس  مو هرست موافم مة ونهر لم ندا ل ب ػخاد م بل ند ث موخددرس   رن اي مواخغلر  نا ذسأفي موؼرمق  [5] مصخما 

 أنادد ذس [6]،  ادد  مػخاددا موخددد لس  موافمدد مة وددبؼو موضددن مث موا الددت  لإسضدد ملدد ه مومرسدد   ندد  كبلونهددر  مواخدد فرةمو ددهرست 

Matalas"  "واضا ػددت  ددن مواغ دد ث موا رسددت فددي  ن مددت موضزسددرة موبل ندد ث موا رسددت مول  لددت   خؼددام موا ملددغ وخ ولددا ،

موض صث موز نلت ولبل ن ث مواخ فرة ونهر  مصلت  مومد ب ل في ح ولا  "Matalas"   " " ARIMAأنا ذصي  [7] مػخااث 

وضلضددت  ؼدداتث  صددخمام  ػددام  ددن متخخبدد لمث ملإعددد الت  ب ( ARIMA , Matalas فدد  ة أمم  مونادد ذصلن )  مخخبدد ل

 ػل  موخ موي . ح ص ه س  مو هرست واغ ت لمخ   موخد ل

 

 اىَْارج اىرصادفٞح اىَغرخذٍح فٜ اىذساعح :  .2
صا            ما     مس و  موزمب ملأصفث نهر حد مفللن وخ ولا موخد لس  مو هرست و أنا ذصلنمػخاا  موالمصت في هذت  

  مونا ذصلن :وك  ئسض ل أمن تفي  ،  ػل  موخ موي   ما  صا ملبناخ ه   م   ه

 

 :   موزن اي مواخغلر " Thomas& Fiering"أَّ٘رج   1.2

 Bivariate model" أنا ذص دد   ئعد  الدد    سؼددرـ ع ولدد    بدد أنا ذس   Thomas& Fieringلدد ا  موب دد  عز ه"      

"Thomas & Fiering"  خددرس   هدذم ملأناد ذس سخالدز بار نخد  فدي متصدخؼا   بغلدذ ساكدن أه سضدخؼاث وكدث  دن مو

موا صاي أ  مو هر  أ  ملأصب ػي فض   ػن موخدرس  مول  ي   ا  سخضدان ملحبد    بدلن لدلز موخددرس  مواخخ ولدت وضدا ه 

 . [8]موزن اي مواخغلر  " Thomas& Fiering"موخ مفك  متنضض    غ موبل ن ث موارـ مة ،  وخفدلث  رسمت 

  ن موضنلن ب    nو  X ة ولنهر ملأ  مذ ساكن موخؼبلر ػن للز  موخد لس  مو هرست موارـ م 

 (       
nYYYY 1

3
1

2
1

1
1  ساكددن حازلددث لددلز  ؼدداتث موخددد لس   ( هكددذم ب ونضددبت ولنهددر موزدد ني  موز وددذ ,,.........,,.........

ولنهددددددددددددر ملأ   بدددددددددددد )  مو ددددددددددددهرست موارـدددددددددددد مة
       

SepDecNovOct YYYY
1111

.........,,.........,,                               )

ت ومدددلز متنغدددرمـ مواؼلددد ل  ولمدددلز موارـددد مة ولنهدددرسن ملأ    موزددد ني  بملدددت  هكدددذم ب ونضدددبت ولنهدددر موزددد ني   دددذوب ب ونضدددب

مو ده ل)
       

SepDecNovOct SSSS 1111 .........,,.........,,       . )                                                                              

ن صدنت لأخدرو  وخ فدي أ  حمللدث ػدا  موزبد ث وك ه موخد لس  مو هرست لأ  نهر غلر ر بخت ػل   امل موضنت  حمخلد   د       

ػلل  ساكن موخؼبلدر ػدن  (Standardized monthly flow)في موخد لس  مو هرست مػخااث موخد لس  مو هرست مومل صلت 



 ذقٌٞٞ أداء اىَْارج اىرصادفٞح اىَرعذدج اىَرغٞشاخ فٜ ذ٘ىٞذ اىرصاسٝف اىشٖشٝح ىلأّٖاس اى٘اقعح فٜ شَاه اىعشاقخذس: 
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مواخغلرمث مومل صلت ولبل ن ث مو هرست ولاغ ت ملأ ود    )   )1(1)1(

2

)1(

1 .........,......,........., nt YYYY  هكدذم ب ونضدبت ولاغد  )

 :[3]موز نلت

 : خلن ملآحلخلن ودلغصخمام  مػل  موخ موي ب  Z مونهر موز ني  X ملأ   ولنهر  مواخغلرمث مومل صلت ئسض م هذتاكن  س 
 

Oct
OctOct S

XXY
)1()1()1(

1                                                                   ……………………(1) 

Oct
OctOct S

XXY
)2()2()2(

1                                                                    ……………………(2) 

 :  أهعلذ 
)1(

1Y :   موضنت موا الت   نللز موخدرس  مومل صلت ول هر ملأ 
)1(

OctX   موضنت موا الت  ن: للز موخدرس  موارـ مة  ول هر ملأ 

)1(

OctXموضنت موا الت   ن ر  ول هر ملأ   :  ؼا  موخدرس  مو ه 

OctS  :متنغرمـ مواؼل ل   ول هر ملأ   في موضنت موا الت 

 

  ونهرسن .ك  مو ن موضن مث    Nو  وخد لس  مو هرستللز م  هكذم ب ونضبت وبملت

                         :  ملآحيب و كث  غلرموزن اي مواخ " " Thomas& Fiering أنا ذسحك ه ـلغت  أػ تص   في  ػل  ض     

                                                                                             

                                                    …………………….(3) 
 1

tן 

                                                     …………………….(4) 
 2

t
  ן

 

 :حازثئذ 
)1(

tY )  موخدرس  مو هر  ولنهر ملأ   في مو هر ملأ   )ح رسن ملأ : 

)2(

tY)  موخدرس  مو هر  ولنهر موز ني في مو هر مت   )ح رسن ملأ : 

 11b 12b   21b   22b مو هرستلس   للز موخد ص ا   أ :  ؼ   ث   

(t(  )t-1)  :   ػل  موخ موي هكذم  موز ني ح رسن  ح ره ملأ  شهر . 
 1

tן  
 2

t
 . ( ولنهرسن ملأ    موز ني ػل  موخ موي Varianceب سن)موخ أ  موخغ سر:  ן

 سلي: ب كث  دف فت  ا  مودلغت أػ ت  ساكن  ضغ 

 

                                                                                                   
  

 1

t ן    

---------- (5)                                   
 2

t                                       ן   

 

 

 : ملآحلته ب صخمام  موم  مث  سك موخد لس  مو هرست ب صخؼا   هذم ملأنا ذس وخ ولا

 

شهر  ح رسن  خ لاحإخذ ل ( N ػام موضن مث موا الت = أهموخد لس  مو هرست موارـ مة ) ػل  فرض صلضلخي   ن -:أٗلاا 

 ملأ    ح رسن موز ني  ساكن حرحلبه  في صا    ا    ضظ في أمن ت:
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   

   



















 




11 11

1111

11
2,21,2

2,11,1

 

 

:ملآحلتحغض  موكال ث  ا  في مواؼ متث   -:اً  ثاّٞا  

    

        ……………(6)  

 :  أه ئذ

(1,1)
11

  .هكذمموز وزت   رز موز نلت  ملأ و  ن موضنت موا الت  ر ملأ  ول هولنهرمت    وخد لس م ال ث  : ضا ع

  

………………(7)                                                         

   

 

(8 ..................)                                                         

       

  (9..............................)  ............................           

 

 :ملآحيفي  دف فت  ا  في مو كث موكال ث  حرح  

                                                                                                                           

….……………………………….…………(10)   

 

 

                                                                                      :    [8] موز ني ملأ   ولنهرسن  موز ني هر ض  موكال ث ولرز حغ  -ثاىثاا : 

  

…………...(11)                          

 ئذ أه : 

(1,1)
22

 : ضا ع  ال ث موخد لس 

      هكذمملأ    ن موضنت موا الت ملأ و  رز موز نلت  موز وزت  ول هر ولنهر موز ني

  : يفي مو كث متحرز حرح  في  دف فت   ا  

            

                                                                                                  

……………………(12)                               

 

لنهر موز ني ول هر مت    موز ني  موز وذ مو  و  هكذم ب ونضبت وبملت موكال ث وخد لس 

 آخر شهر في موضنت

 

 

 

 

 

اىغْح  ذششِٝ الأٗه ذششِٝ اىثاّٜ

قٌٞ اىرصشٝف ىيْٖش  اىَائٞح

 اىثاّٜ

قٌٞ اىرصشٝف اىْٖش 

 الأٗه

قٌٞ اىرصشٝف ىيْٖش 

 اىثاّٜ

 قٌٞ اىرصشٝف ىيْٖش الأٗه

Y2
(2) 

Y2
(1) 

Y1
(2) 

Y1
(1) 

1 

Y14
(2) 

Y14
(1) 

Y13
(2) 

Y13
(1) 

2 

Y26
(2) 

Y26
(1) 

Y25
(2) 

Y25
(1) 

3 

Y38
(2)

  Y38
(1)

 Y37
(2)

 Y37
(1) 

4 

. . . . . 

. . . . . 

       
11

)2(

13

)2(

13

2

1

)2(

1 ..........2,2
N

YYYY

       
11

)1(

13

)1(

13

1

1

)1(

1 ..........1,1
N

YYYY

       
11

)2(

13

)1(

13

2

1

)1(

1 ..........2,1
N

YYYY

    
1111

2,11,2

       
22

)1(

14

)1(

14

1

2

)1(

2 ..........1,1
N

YYYY

   

   



















 




22 22

2222

22
2,21,2

2,11,1
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   

   

   

    











































 

 

 

 

11 11

11 11

21 21

21 21

2221

1211

1,11,2_

2,1_2,2

2,21,2

2,11,1

bb

bb

 t 
(2) 

       
21

22

21

21

22

2,21,22,2 bbן Var 

                                                               :سأحي   ا    [8] رز حغض  موكال ث موب للت  ح ضغ في  دف فت -:ساتعاا 

 

   

   



















 




21 21

2121

21
2,21,2

2,11,1

                                                      …….……………………………(13) 

                ( regression coefficients(فخازث ) b11 ,b12 b22 ,b21,سخز ئسض م للز مواؼ   ث أ  مو ص ا   )   -خاٍغاا:

                                                                ( :19  18 17  16  15 14 موخي ساكن ئسض مه   ن مواؼ متث ملآحلت)        

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                             ………….(14) 

أه: ئذ  

         
111111 11

2,11,22,21,1                                               ….…………………(15) 

ملآحلت: مو ص ا  ب صخمام  موؼ ل ثمواؼ وز أ  هذت للز  حغض    

 

                                    …………………..(16) 

 

 

                                     …………………..(17) 

 

                                 …………………...(18) 

       


 
11212111

22 2,11,22,21,1b                                        ……………..…...(19) 

 :للز موخب سن ئسض مسخز  -عادعاا:

 2

tן Var 
 1

tן Varذوب موخغ سر  :  (
(2)

tן,
(1)

t   cov. ( ملآحلت:موؼ ل ث  ؼا  ب صخ 

   ولنهر ملأ    

                  

                                                                                                         ------------------------- (20) 

 

 مونهر موز ني

 

(21  )-----------------------                      

 

(22  )-----------------                                      
21

12

21

11

22

1,21,22,1 bb    (
(2)

tן,
(1)

tן cov(  

   ن ه ملأ   ) رز و هر   (   ن ه ملأ  )   ( ح رسن موز ني )و هر مو ملمة في أػ ت موم  مث حؼ م    -عاتعاا:

 . هكذم وبملت مو ه ل (    ن ه موز ني            

 

                                                 هأفخددددرة   ل بددددت  دددد لأ ولخددددد لس  مو ددددهرست  (Synthetic Sequence) وض صددددث موخر لبلددددتخ ولددددا مو  -ثاٍْاااااا:

فخك ه ب خخل ل للز ولبدا  ب وضلضدلت  حضدخما  لدلز مواؼدا  (GN)حك ه          
)1()2(

, OctOct YY ن ملأ  ح درس  ب ونضدبت و دهر 

ذوب حكد ه للادت  بد مواخازدث ببامسدت موضدنت موا الدت   0
)1(

1 Y  للادت   0
)2(

2 Y  ، للاخد  اوخ ولد  
)1(

2Y   
)2(

2Y  ػللد    

 ملأ  موخبد سن ولنهدر  خديا للا ح ول ملأ رسخ ل  
(1)

ولنهدر موزد ني    ן2
 (2)

مواخغلدر  رند اي بلؼدي ب صدخؼا   ح لسدغ موخغد سر    ן2

 V1,V2 هاد   بلؼلدلن ػ د ماللنن  ػامسدح ولدا سخ لد  ملأ در   دذوب   (22 ) (21 ) (20موؼ لد ث )  دن ئسضد مت  موذ  سخز

ولغد   ػل  موؼ  ماللن  ؼامسنهذسن موغ سث ح زسخبؼاه   
(1)

  ן2
(2)
 : ملآحللن ب صخمام  موؼ لخلن   ן2

 

(23  )----------------------------              

        


11211121

11 2,12,12,21,1b

       


  
21 112111

12 2,11,12,11,1b

       


 
11211121

21 1,22,22,21,2b

 t 
(1) 

       
21

12

22

11

22

2,11,11,1 bbן Var 

  ......var. 1

1 t   V   
(1)

 ן2
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ן
 2

2 ן                   
 1

t  ן , 
 2

t 



 /                   









. V 2  .  








 .1V  ן ן ן ן

       








 1

t

2

t

1

t

22

t

)/var  ,    (covvar    







 1var
t

   



cov  ן

….…(24) 

)2()2()2(

1

)2(
OctOctOct YSYY 

 ـ مةئسض م مواؼا   متنغرمـ مواؼل ل  وض صث موار

 ح ولا موض صث موخر لبلت ولخدرس  مو هرست

 ئسض م ملأػامم موؼ  مالت برن  ش فرػي   حغ سل  مو  مودلغت موا ل بت

 v1,v2,v3عض ب فلز موخب سن  موخغ سر 

 

 a,b,c ,eعض ب للز  ص ا   موا مسث  

 
 

 صؼث موضلضلت لل صلت ب صخمام  مواؼ متث موم ـت

 

 موا واة مواؼل ل   ولضلضلتعض ب مواؼا   متنغرمـ 

 

 
مصخاػ   موبرن  ش موفرػي تخخب ل موضلضلخلن موارـ مة 

  متخخب لمث متخرو  موا واة   خخب ل  ربغ    

 

 نه ست 

 
ئمخ   موبل ن ث مو هرست موارـ مة 

ولخدرس   ػام موضن مث موارـ مة 

  موا واة 

 

  الثنائي المتغير " Thomas& Fiering"ذج(: المخطط الانسيابي لمراحل تطبيق أنمو1الشكل )

 

 

   
)2(

222

)1(

221

)2(

3 YbYbY

Y3 
(1) 

 = ( b11 * Y2 
(1) 

) + (b12 * Y2 
(2)

) 
 
3ן

(1) 

 

 

 

 

 

 مواؼ موخلن ملآحللن:  نوك  مونهرسن موضلضلت موا واة ساكن موغد   ػل    

 

----------------------------- (25) 

 

                                                           ……………….(26)  

 2

                                                     ן3

  هكذم ب ونضبت وبملت موض صث ......

سخز حغ سث للاخ    أخلرم  
)1(

tY 
)2(

tY  ملأ  ولنهرسن  ملأ  و هر  ح رسن  ةولغد   ػل  للز موخدرس  موا وامومل صلت 

 حللن:ملآ موز ني ب صخؼا   موؼ لخلن 

                                                       .……………….(27) 
)1()1()1(

1

)1(
OctOctOct YSYY       

  

                                                                            ………………  (28) 

  

 " Thomas& Fiering" أناد ذسنضدل بي وارعدث بند   موام د  مت (1 مو دكث ) حؼ م موم  مث أػ ت وبملت مو ه لهكذم  

 .  موزن اي مواخغلر
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 : Multisite Modelاىَرعذد اىَ٘اقع   Matalasأَّ٘رج  2.2

 

لدا ص صدث حددرس  حر لبلدت  خزم ندت سخ ل  موخم ل  ملأ زث وخ غلث  حدالز  حغاسا   ملغ  ضا ػدت  دن مومزمند ث ح و

 دن  Auto-Regressive(1)ان موان مت مواؼنلت ، ئه أنا ذس  خؼام موا ملغ ملأ زر مصخمام   ه  أناد ذس ضػاة ا ملغ و

أه ص صث موخدرس  موارـ مة في أ    لغ حمضدغ  ملأنا ذسموالصت ملأ و  وخ ولا ص صث موخدرس  ، ئذ سفخرض هذم 

ػن حغلر  ف صئ في موضلضلت سنخش ػن حاخث ملإنض ه  ولخغ سث ئو  ص صث ذمث ح لسغ  نخظز  غ ئلموت  ر بت مومفز مون حضت

أ  ئل  ددت موان دد ث أ   لدد ع موهددزمث ملألضددلت   ددذوب ئلموددت  ر بددت متحضدد ت موؼدد   مون حضددت ػددن موخغلددرمث موخددي حغدداد فددي 

 .[12]موضلضلت  غ موز ن بضب  موان ػ أ  نمد ه ملأ   ل  غلره  

 

 اىْح٘ اٟذٜ : " عيٚ " Matalas أنا ذسساكن حلملص خ  مث بن   

موم ـدت بخغ سدث  د  ش  -خد   مصدخمام  حغ سلدت بد  ش حغ   موض صث موز نلت مواؼنلت مو  موخ لسغ مو بلؼي  ن - أ

    موض صث موز نلت ئو  موخ لسغ مو بلؼي .

 مذ(  (variance(  موخبدد سن (mean( موض صددث موز نلددت  ددن علددذ مواؼددا  Stationaryموخغمددك  ددن مصددخمرملست)  - ب

 .ضلت  ضخمرة  ن موالصت ملأ و  ئذم   نج موضلضلت  ضخمرة ب واؼا   غ موز ن حك ه موضل

 موخغمك  ن حض نش موض صث موز نلت ب صخمام  مخخب ل   ر بخي مومفز   ر بت متحض ت موؼ   .   - س

  ذوب ب صخمام  مواؼ موت موم ـت وذوب .  Standardizingصؼث موضلضلت موز نلت لل صلت  - د

موخددرس               " لأ  ػدام  دن  غ د ث      " Matalasػ ت ساكن مصخمام  أنا ذس بؼا حغملك موم  مث أ - م

 وخ ولا ص صث حر لبلت .

 : ملآحي" مواخؼام مواخغلرمث حك ه ب و كث " Matalasفي نا ذس   AR(1)ئه ـلغت    

tX = A 1tX +B
t

                                                                                ……………….(29)         

                          

حازث للز موخي  ) dimensioned column vectors)  حازث مواخضه ث موؼا مست موبؼاست : tX , 1tX  

ملت فدي ل دن  غلدر موارحب دت واضدخt ,t-1 .     ولاخغلدرمث م موخدرس  مومل صي  موؼ اداة وؼدام  دن موا ملدغ فدي موفخدرمث   

     ( seriallyل  ) حب مو (mutually).حخ بؼي

  ( column vector  ( مواخض  موؼا م :
t

    

X
t
=


















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












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.

.

),(

.

.

),2(

),1(

tgnX

tiX

tX

tX

  ,  X
1t
  = 









































)1,(

.

.

)1,(

.

.

)1,2(

)1,1(

tgnX

tiX

tX

tX

  ,   
t

 = 

































),(

.

.

),(

.

.

),2(

),1(

tgn

ti

t

t









                        .............(30)       

 

نمتحلخلموادف ف ث موخي ساكن مسض مه   ن مواؼ موخلن  ي ؼ  ل( 29ؼ لت )في مو   [9]:  (B)    (A)  حازث  ا    

          A =
1

01

MM                                                                    ……………………….(31) 

          BB
T
= 0M   A 

T

1
M                                                      ……………………….(32)  

                                    M0   :  Lag-zero cross- correlation matrix                

          M1   :  Lag-one cross correlation matrix 

        1

0

M    :  Inverse matrix of  M0    

          TM1   :  Transposed matrix of  M1 
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BB)  ن موادف فت( B ) بلنا  ساكن عض ب موادف فت ،(31ب صخمام  مواؼ موت)(A )ادف فت ساكن ئسض م مو 
T
)     

                              :  [7]هي ( ػل  مفخرمض أه موادف فت موز رلت32مواؼ موت)

      B=



















nnnn bbb

bb

b

...

0.....

0...

0...0

21

2221

11

                                                                           .................... (33) 

BB ) حز مفخرمض موادف فت
T
 C )  )مو  موادف فت  ت ض  س (  

 2= مواغ  ث ولكن  ذوب وؼام  ن           C(I,J)=C(J,I): أه ئذ

        BB
T
= 





































2221

1211

2

22

2

211121

2111

2

11

22

2111

2221

11

0

0

cc

cc

bbbb

bbb

b

bb

bb

b
                             ... (34) 

    [9]:   ملآحيب و كث  Bساكن عض ب ػن ـر موادف فت  

2/12

212222112121

2/1

1111 )(b  ,  /b  ,  )( bcbccb                                 ……....................... (35) 

 وخ ولامواخؼام موا ملغ "  "Matalas أنا ذسساكن ح بلك matrices( A, B, M0 and M1)  موادف ف ث  ئسض مبؼا 

 أنا ذسوارمعث ح لك  ( سازث موام   متنضل بي2،  مو كث ) فخرة   ل بت لأ ولاغ  ث مواؼنلت    مو هرستموخد لس

Matalas" " . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ممخ   موبل ن ث

 ?هث حخبغ موضلضلت موخ لسغ مو بلؼي   Box-Cox مصخمام  حغ سلت   ت

 

مخذ مول غ لحز م  موضذل موخربلؼي 

 ولملز

 مخذ موفرق ملأ  

 

 نؼز

 نؼز

 ت

 نؼز

 ت

 صؼث موضلضلت لل صلت

 
 A and B, M0, M1 ئسض م موادف فت 

 
 ئسض م موضلضلت موا واة بخ بلك موا مسث

 

 نؼز

 ت

 ئلموت ػا  موخض نش

 نه ست

 ?هث موضلضلت  ضخمرة  

 ?هث موضلضلت  ضخمرة ب وخب سن 

 

  ?هث موضلضلت  ضخمرة ب واؼا  

 

  ?هث موضلضلت  خض نضت 

 

 

 نؼز

 نؼز

 " "Matalas المخطط الانسيابي لمراحل تطبيق أنموذج :(2الشكل )



 ذقٌٞٞ أداء اىَْارج اىرصادفٞح اىَرعذدج اىَرغٞشاخ فٜ ذ٘ىٞذ اىرصاسٝف اىشٖشٝح ىلأّٖاس اى٘اقعح فٜ شَاه اىعشاقخذس: 
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 الأعذاد اىعش٘ائٞح:  .3

 ذس حدد مفي  ددال حؼا ملأػامم موؼ  مالت صز م  أص صل   في ػاللت ح ولا موبل ن ث بغلذ سخ ص  مه سك ه فدي أ  ناد         

ولإػامم موؼ  مالت سازث موؼاللت موؼ  مالت في مو بلؼت  س صا في موغ صب ث موغ ولت مموت فرػلت وخ ولدا ملأػدامم موؼ د مالت ذمث 

  ( . في هذت موالمصت مصخما ج وخ ولدا ملأػدامم موؼ د مالت ذمث ح لسدغ  بلؼدي ذ 1 حب سن = 0موخ لسغ موانخظز ) ذ   ؼا  =

 ملأػدامم   U1  U2ولنهدر ملأ    موزد ني  دن للاخد    1T  2T رسمت  ب تل موخي  سخز فله  عض ب للات  1سن = حب  0 ؼا  =

 : [5]  ن خ   مػخا م موؼ لخلن ملآحلخلنها  ب صخمام  برن  ش فرػي ؤمولذمه سخز مصخاػ  موؼ  مالت ذمث موخ لسغ موانخظز 

                                 

                                                                   ………………………… (36)  

 

                   

                                                                 …………………………. (37)      

 

 :   ملآحلت ن مواؼ موت   Sز ئسض م للات  ن رز سخ

 

                                                                ………………………..... (38) 

 

ملث  ن  Sئذم   نج م بر  ن مو معا أ  حض  س  ولخز مورص ع بؼاه  مو  موم  ة ملأ و  أ   ئذم   نج للات   Sحهاث للات   

 مو معا ف ه: 

                                                      …………………….… (39)         

 

                          :                                                   ملآحلخلن ن موؼ لخلن  V1,V2مومل صللن  و بلؼللن  ن رز سخز ئسض م موؼاممه م

       ..…………………     (40)                                              

 

 22 TKV                                                                                .……….…..…......    (41)      

                     

 

 الاخرثاساخ الإحصائٞح :    .  4 

موزن اي   Thomas& Fiering"متخخب لمث ملإعد الت وخمللز أمم   ث  ن أنا ذس " ساكن مصخمام   ضا ػت  ن       

" مواخؼام مواخغلرمث في ح ولا ص صث موخدرس  مو هرست  ن خ    م لنت هذت موض صث  "Matalasمواخغلر  أنا ذس

 موا واة   غ  زل حه  موارـ مة  متخخب لمث ملإعد الت مواؼخااة في موبغذ هي :

   Root Mean Square Error (RMSE)  :مخخب ل   ؼا   ربغ موم أ                أ. 

 : ]11[  ملآحيسخازث هذم متخخب ل ب و كث   

 ………...……….. (42)                                                      
N

QQ
RMSE

N

i giri 


 1

2)(
 

 علذ أه :        

Qri                =ر ( 3س  موارـ مة ) للات موخدر/  

        Qgi  =ر ( 3)  للات موخدرس  موا واة/ 

                                                     Mean  Absolute Error (MAE):  ؼا  موم أ موا لك . ب   

  :[6] ملآحيسخازث هذم متخخب ل ب و كث            

 

        (43 .....................).       

    

 دن  غض  متخخب لسن أػ ت سك ه ب خخل ل ع وت ح بلك مونا ذس موذ  حك ه فل  للات متخخب ل و  أمن بئه ملأنا ذس ملأفضث  

 موز ني . ولأنا ذس زللخه  

1_2 22 UT 

2

2

2

1 TTS 

1_2 11 UT 

N

QQ

MAE

N

i
igir )(

1








11 TKV 

S
SK elog2_ 
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χ)خـ . اخرثاس ٍشتع ماٛ: )
2
)  )test Chi square 

 :[13] حيملآئه مواؼ موت موؼ  ت تخخب ل  ربغ     حك ه ب و كث      

   χ
2 

 =
i

n

i

ii C
CB




1

2)(                                                           ………………………( 44 ) 

أه : ئذ  

χ : للات  ربغ     
2
  

            

xοئه مصخل ل مخخب ل  ربغ     سمخضي ئه حك ه موملادت موضا ولدت )   
2

( م بدر  α)( واربدغ  د    مواؼ د ة ػندا  ضدخ و متودت 

(أػد ت وكدي سكد ه أمم  ملأناد ذس 51 ن للات  ربغ     مواغض بت  وغ وت ح بلك ملأنا ذس مواؼني  مواغض بت  ن مواؼ مودت )

xο) مب ت أ  أه  
2  

> x
2
x بؼكض  سك ه متخخب ل  رف ض  ،  مه ملأنا ذس ملأفضدث هد  مودذ  حكد ه للادت (

2 
ود   مواضخد لة 

 ولأنا ذس موز ني . و خخب ل هي ملث  ن  زللخه  

       

:               Kolomogrov - Simirnorv Test  ( c )       اخرثاسد. 

 : [6]ئه مواؼ موت موؼ  ت وهذم متخخب ل هي     

N

CB ii
c


 max                                                                  ……………………...(45) 

 -أه : ئذ       

      cحازث للات متخخب ل ولضلضلت :   

Bi             موارـ مة ضان  اس ث موخدنل  مواغامة ولبل ن ث : ػام موملز . 

        Ci .ػام موملز موا واة  ن  اس ث موخدنل  مواغامة ولبل ن ث : 

          N.  ػام فخرمث موخدنل : 

ئذم   نج للات       c  مواغض بت وغ وت ح بلك ملأنا ذس مواؼني ملث  ن موملات موضا ولت   ػنا  ضخ و             

( فغ وت ح بلك ملأنا ذس حك ه  مب وت ،  مه ملأنا ذس ملأفضث ه موذ  حك ه فل  αمتوت )  c مواضخ لة             و 

 و خخب ل هي ملث  ن  زللخه  ولأنا ذس موز ني . 

 : Zٕـ. اخرثاس 

 سؼبر ػن   1 منغرمـ  ؼل ل   0سؼرـ هذم متخخب ل ب وخ لسغ مو بلؼي مومل صي  ه  ح لسغ  بلؼي و   ؼا  

 :[5]ب وؼ لت ملآحلت 

 

  (46).........................  

                                               

 للات متخخب ل    Z =   أه ئذ 

giQؼا  موخدرس  ول هر  =j  . ولضلضلت موا واة 

riQ موخدرس  ول هر  =  ؼا j  . موضلضلت موا واة 

gS ـ مواؼل ل  واؼا  موضلضلت موا واة .= متنغرم 

NM   شهر ( 12)  موضنت موا الت أشهر= ػام 

 

( ػنا  ضخ و ±1.96و ) موضا ولت مواض  ست Zملث  ن للات  (46 ن مواؼ موت ) مواغض بت Z  موا لمت و   موملات   نج ئذم

ولض صث موارـ مة  ملإعد التة ػل  موم مص عف ظ موملز موا وامصخل ل متخخب ل  ب وخ وي ػل   م   إشر افذوب سؼ  %5متوت 

 .  

   -: ٛ اىضاب الأعتو ٗدٝاىٚعيٚ ّٖش اىَعرَذج اىَْارجذطثٞق . 5

وخدد لس  مػلد  ملأنهد ل مو ملؼدت فدي شدا   موؼدرمق مخخلدرث بل ند ث  لن مواؼخاداسنبغلت ملمصت ئ ك نلدت ح بلدك موناد ذص      

مودزمب   ػلد  نهدر خلنلل س موخدرس  مود ملؼ ي ن   غ خوكث ( 1997-1962ولفخرة ) موارـ مةا الت مو  مثضنول  هرستمو

    .  ما  صا ملبناخ ه ػنا  نهر مس و  ما  صا م   ه ػنا ملأصفث 

خ لسددغ مو بلؼددي وكدد  واؼرفددت  دداو ئحبدد ع موض صددث مو ددهرست موامخدد لة ول (MINITAB ver.13.2)حددز ح بلددك برندد  ش 

لت موز نلت مواؼنلت في موبرن  ش  بل ن ث ئمخد    سمد   موبرند  ش بخكد سن صلضدلت مفخرمضدلت امخ   للز موضلضمواغ خلن ،  ذوب ب







NM

1J g

rigi

S

QQ
Z



 ذقٌٞٞ أداء اىَْارج اىرصادفٞح اىَرعذدج اىَرغٞشاخ فٜ ذ٘ىٞذ اىرصاسٝف اىشٖشٝح ىلأّٖاس اى٘اقعح فٜ شَاه اىعشاقخذس: 
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(  دن ل اادت ملأ م در  بؼداه  K-Sحازث موخ لسغ مو بلؼي  حرصز  غ متعخا ولت ػلد   لق متعخا ولدت ، ردز سضدخاػ  مخخبد ل )

متعخا ولت موارص   ولضلضلت متفخرمضلت مواخازلت بم  سم   موبرن  ش برصز للز موضلضلت موز نلت  غ متعخا ولت ػل  نفش  لق 

 ضخملز   اث سازث موخ لسغ مو بلؼدي ، فداذم   ندج لدلز موخ لسدغ متعخاد وي ولضلضدلت ملأـدللت  ن بمدت ػلد  مومد  مواضدخملز فد ه 

موخدد لس   لن وخ ولداك  مواغ خو مواؼنلت بل ن ثموػل   Matalasموضلضلت حخبغ موخ لسغ مو بلؼي  ػلل  ساكن ح بلك أنا ذس 

 . [7] ا ل بتموفخرة لمو هرست و

( أه موض صث موز نلت موم ـت باؼا  موخد لس  مو هرست وضالغ موضلضلت وك  مواغ خلن  ما  صا م  د ه 2 1سبلن مو كللن )

ضد  ست ولددفر ،   ما  صا ملبناخ ه ت حخبغ موخ لسغ مو بلؼدي مودذ  حكد ه فلد  للادت  ؼ  دث متوخد م  وضلضدلت موبل ند ث غلدر  

حخبدغ موخ لسدغ مو بلؼدي  له ضؼووكث صلضلت  ( وخغ سث هذت موض صث مو  موخ لسغ مو بلؼيBox-Coxوذوب حز مصخمام   رسمت ) 

ا  موخدددرس   ( موم ـددلن ب خخبدد ل موخ لسددغ مو بلؼددي وضلضددلخي  ؼدد6   5  4 3)   ددن ملأشددك   هددذم  دد  ساكددن   عظخدد  

ب تػخبد ل ػندا مصدخمام  أخدذت حدز هدذم  د   . ( Box-Cox) حغ سلدت مو بلؼد ي ب صخمد ام     مود  موخ لسد غله مو هر  بؼا حغ س

 " .Matalasأنا ذس " 

 Matalas  أناد ذس موزند اي مواخغلدر " Thomas& Fiering"ناد ذسأ  دث  دن  ودَاث موخدد لس  مو دهرست ب صدخمام       

 FORTRAN)ت    ش بلغد رند ا ب مػد ئذ رسن ، ت  وكد  مونهد  الدت   صند  ات  دوفخد رة  ز موخدد لس  للد لا خ ودومواخؼام موا ملدغ 

Power Station Ver.4.0)     ملأناد ذصلنوكد "Thomas& Fiering "    Matalas " " ذودب مواخؼدام موا ملدغ  

اؼلد ل   ذودب لإسضد م لدلز مواؼدا   متنغدرمـ مو ا  مػا برن  ش فرػدي وكدث  نهاد    ، (2) فم   ولم  مث مو ملمة في موفمرة 

حددز ئسضدد م لددلز  ؼدد وز أنادد ذس  ( ،4موا دد ل مولهدد  فددي موفمددرة ) ملإعددد التمتخخبدد لمث  ئصددرم  فضدد   ػددنولخددد لس  مو ددهرست 

"Thomas& Fiering " لددلز ئسضدد م،   ددذوب حددز   ولنهددرسن موامخدد لسن( 1موضددا   )  ادد    ضددغت فددي  موزندد اي مواخغلددر 

  ادد    ضددظ فددي  (M0(  )M1)(   B)(   A) وادددف ف ث ب  مواخازلددت Matalas أنادد ذسموادددف ف ث موخددي حازددث  ؼدد وز 

 ( MINITABب صدخؼا   برند  ش  ئسض مهاد حز  للنخملأ وموادف فخلن  أهموم ـت بك  مواغ خلن  غ   عظت (  2موضا   )

  . (MATHCAD software ver.16( بلنا   صاث موبملت ب صخؼا   )

لددلز صالددغ  أهوكدد  مواغ خددلن سخبددلن  ملأنادد ذصلنػلدد   أصرسددجخخبدد لمث موخددي نخدد اش متمومدد ص ب( 3 ددن   عظددت موضددا  )

 " Thomas& Fiering" أنادد ذسمواخؼددام مواخغلددرمث ملددث  ددن  زل حهدد  ب ػخادد م  Matalasمتخخبدد لمث ب ػخادد م أنادد ذس 

مواخؼددام  Matalas أنادد ذس أمم  أه ئودد  هددذم س ددلر  اغ ددت  مددا  صددا ملبندداخ ه ػلدد  نهددر مسدد و  ذوددب و موزندد اي مواخغلددر

 موزن اي مواخغلر . " Thomas& Fiering"نا ذس م أمم  ن  أفضثمواخغلرمث 

موزن اي  " Thomas& Fiering"ب ػخا م أنا ذس ف ه نخ اش متخخب لمث ملأصفث   ه ػل  نهر موزمب م ب ونضبت واما  صا أ  

( علددذ سكدد ه MADمددلز متنغددرمـ موا لددك )وضالددغ متخخبدد لمث ػددام مخخبدد ل  ؼددا  مو Matalasأنادد ذس  للددل   ددن أفضددث

 . أفضث Matalasأنا ذس 

ولاؼدداتث  Zبغلددت  ؼرفددت  دداو  غ فظددت موض صددث موا ودداة ػلدد  مومدد مص ملإعددد الت وازل حهدد  موارـدد مة مصددخؼاث مخخبدد ل 

ملبنداخ ه   مدا  صدا م  د ه   مدا  صدا غ خدي متخخبد ل وكدث  دن للز   (4، سبلن موضا  )مو هرست ولخدرس  وك  ث موضلضلت 

% وضلضددلخي موخدددرس  هددي 5ػنددا  ضددخ و متوددت   Zموملاددت موضا ولددت و خخبدد ل  أه ددغ   عظددت  ملأنادد ذصلن ب ػخادد م  دد  

 موغرصدت Zحمغ بدلن للاخدي صالؼه  وك ه للز مواؼا   Z خخب ل م أه صالغ موض صث لا مصخ لث( 4 ن موضا   )سخبلن  ±1.96

وازل حهد  ،  دغ   عظدت أه  ملإعدد التث موا واة صالؼه  لا ع فظج ػلد  مومد مص موض صػلل  ساكن موم   ئه ، ،  1.96±

 موزن اي مواخغلر . " Thomas& Fieringأفضث أمم   ن أنا ذس  Matalasأنا ذس 

موخدرس  مو هر  وك  ث موضلضلت  ذوب وضلضلخي موخددرس  مو دهر  واؼا   موام   موا اي ( 7مو كث )  (5موضا   ) سبلن

سخبدلن  موخمد لب مو مضدظ بدلن موضلضدلخلن موارـد مة  ئذ،  مس و   ما  صا ملبناخ ه  وك  مونا ذصلن ونهر موا واة  موارـ مة

 . ملأنا ذصلنموخدرس   وك   ث موا واة واؼات

 مدا  مودزمب ملأصدفث  ونهدر موام   موا اي واؼاتث موخددرس  مو دهر  وك  دث موضلضدلت ازثلف (8مو كث )(  6موضا   )أ    

 .موزن اي مواخغلر Thomas& Fiering  أنا ذسأفضث أمم   ن   Matalas أنا ذسأه أمم  لاكن   عظت ف ا م   هص

 & Thomas  دن أمم  أناد ذسأفضدث مواخؼام مواخغلرمث  Matalas ساكن موم   أه أمم  أنا ذسأػ ت  ص   ػل  ض      

Fiering  موزن اي مواخغلر. 
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 دٌالى( الثنائً المتغٌر لنهري الزاب الأسفل و (Thomas & Fiering( : وسائط نموذج 1الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Range 

 

Delta 

 

b11 

 

b12 

 

b21 

 

b22 

 

V1 

 

V 2 

 

Cov.(1,2) 

1-2 66020. 0.3183 0.0508- 0.0945 0.3038 0.6689  0.8432 0.7161 

2-3 0.3377 0.3782 0.0497 0.1814 0.5282 0.5875 0.5196 0.5402 

3-4 31290. 0.3164 0.5083 0.2135 - 0.9780 0.2856 0.3301 0.2937 

4-5 1865 .0 0.8433 0.1250- 0.1954 0.6006 0.2290 0.3799 0.3181 

5-6 26420. 0.0193 0.4185 0.3661- 0.8105 0.7766 0.6930 0.6634 

6-7 0.1836  0.6737 0.0251 0.1084- 0.8733 0.3018 0.3845 0.3786 

7-8 23950. 0.7086 0.0355 0.0152- 0.5844 0.2609 0.6549 0.4346 

8-9 0.31840 0.0132 0.1496- 0.1929 0.7008  0.0855 0.2445 0.0886 

9-10 0.4327 0.6492 0.1526 0.0504 0.2999 0.2475 0.8607 0.0020 

10-11 89540. 0.9463 0.0211 0.4296 0.1933 0.0473 0.7194 0.1352 

11-12 61200. 0.6942 0.2425 0.1704 - 0.0423 0.1429  0.0929 0.0061  

  غ ت  ما  ملبناخ ه م   ه  غ ت  ما  صا ن ع موادف فت مواغ ت

  ما  صا م   ه

  ما  ملبناخ ه
0M 1.000 

0.663 

0.663 

1.000 

  ما  صا م   ه

  ما  ملبناخ ه
1M 0.645 

0.486 

0.459 

0.687 

  ما  صا م   ه

  ما  ملبناخ ه

A 0.609 

0.054 

0.054 

0.651 

  ما  صا م   ه

 لبناخ ه ما  م

B 0.763 

0.433 

0.000 

0.582 

اىضٍْٞحموضلضلت   

 RMSA MAE 

2 K-S 

Cal. Tab. Cal.( c) Tab.(
0

 ) 

ٍعذه اىرصشٝف اىشٖشٛ ىْٖش دٝاىٚ 

 Matalasتطشٝقح 
74.764 55.066 9.309 11.07 0.25 0.274 

اىرصشٝف اىشٖشٛ ىْٖش دٝاىٚ ٍعذه 

 T- Fتطشٝقح 
80.205 92.798 9.610 11.07 0.204 0.274 

ٍعذه اىرصشٝف اىشٖشٛ ىْٖش اىضاب 

 Matalasالأعتو  تطشٝقح 
81.08 46.351 3.917 6.250 0.125 0.234 

ٍعذه اىرصشٝف اىشٖشٛ ىْٖش اىضاب 

 T- Fالأعتو  تطشٝقح 
85 .963  27.863 3.033 6.250 0.106 0.234 

 ومحطة لسلسلة التصارٌف الشهرٌة لمحطة مقدم سد دوكان  Matalas (: مصفوفات أنموذج 2الجدول )
 مقدم سد دربندخان

 ل التصرٌفلسلسلة معد Matalas( و أنموذج   (Thomas & Fieringنتائج الاختبارات لكل من لأنموذج : ( 3جدول )ال  
 مقدم سد ربندخان مقدم سد دوكان والشهري للقٌم المرصودة والمولدة 
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 -اىَْاقشح ٗالاعرْراخاخ :

ئه لددلز موخددد لس  مو ددهرست وؼددام  ددن ملأنهدد ل مو ملؼددت شددا   موؼددرمق ت حاخددا وفخددرة  حكدد ه   فلددت وخدددالز  ح ددغلث     

 ت حاخا وفخرة   سلت حؼا  ن مواض اث موضر لست . نظ   ث موا ملم موا الت ، وذم ف ه  ضأوت ح ولا بل ن ث حدرس  شهرس

 96 صدل    نهد   144موزند اي مواخغلدر سخ لد   د   ضا ػد   " Thomas& Fiering"سخبلن  دن موفمدرة موز نلدت ئه أناد ذس  

(  صل    خازلت ب ور  ل )
 (1)

  ן2
(2)
ן2

  
, Cov. :(  

(1)
  ן2

(2)
 ( ,b11 ,b12, b21,b22 ן2

 (  .1صل    للز مواؼا   للز متنغرمـ مواؼل ل  وك  مونهرسن  هذم    ساكن   عظخ   ن موضا   )  48 موخي حازث         

( ػلد  موخد موي أه لدلز  4  3  2سخبلن  ن ملمصت نخ اش متخخب لمث موخي أصرسدج ػلد  ملأناد ذصلن  موا ضدغت ب وضدام   )  

MAE   RMSA   K-S ٗ  Xمتخخب لمث ) 
2

 ن  زل حه  فدي    Matalasػا     في أنا ذس  ( هي ملأمن  Zاخرثاس   

 تصلا  ب ونضبت ونهر مس و  .  Thomas& Fieringأنا ذس 

( أه  ؼاتث للز موخدرس  مو هرست ولضلضلت موا واة وك  مونهرسن  خف لبت 8 7(  ملأشك   ) 6  5سخبلن  ن موضا ولن )   

.   ذوب  Matalasمة ب ػخا م    مونا ذصلن  غ أفضللت لأنا ذس ئو  عا  بلر ئو   زللخه  موم ـت بضلضلت موملز موارـ 

ب ونضبت ئو  للز متنغرمـ مواؼل ل  فلاكن   عظت  او موخم لب بلن للز موضلضلت موا واة  موارـ مة وك  مونهرسن 

مواخغلر وك   موزن اي  Thomas& Fieringسك ه أ زر  ف  ة  ن أنا ذس  Matalas ملأنا ذصلن . ئذ س عظ أه أنا ذس 

مونهرسن ػام للز شهر  نلض ه    لس ونهر مس و   هذت موملز  خب ػاة  لا سؼزو موضب  ئو  للت موخرمب  بلن للز موخدرس  

 مو هرست موارـ مة ولنهرسن في حلب موفخرة تخخ ـ  ن ػ موغ ضلن    ذوب   نه  فخرة ذ ب ه موزل س .

 

 غ  ث لل س  موضلضلت موز نلت

 موخدرس 

ونا ذس  خؼام  Calculated Zمخخب ل 

 Matalas  Modelموا ملغ

ونا ذس  Calculated Zمخخب ل 

 T- F) ) موزن اي مواخغلر 

 ؼا  موخدرس  

 مو هر 

 7.771561E-16 4.4478E-16  غ ت  ما  صا م   ه 

 غ ت  ما  صا 

 ملبناخ ه

-5.55112E-16 -3.62340E-16 

 (  لمحطتً قٌاس مقدم سد دوكان(T- Fوأنموذج  Matalas لأنموذج متعدد المواقع  Z(:  نتائج اختبار 4الجدول ) 
 ربندخاندمقدم سد  و
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 ( : المخطط المائً للمعدلات الشهرٌة للسلسلتٌن  7الشكل )
الزمنٌتٌن المرصودة والمولدة لمعدل التصرٌف الشهري لنهر 

 Thomas& Fieringو  Matalas دٌالى باعتماد أنموذج 

 

( : المخطط المائً للمعدلات الشهرٌة للسلسلتٌن  7الشكل )
الشهري لنهر الزمنٌتٌن المرصودة والمولدة لمعدل التصرٌف 

 Thomas& Fieringو  Matalas دٌالى باعتماد أنموذج 

 

( : المخطط المائً للمعدلات الشهرٌة للسلسلتٌن  7الشكل )
الزمنٌتٌن المرصودة والمولدة لمعدل التصرٌف الشهري لنهر 

 Thomas& Fieringو  Matalas دٌالى باعتماد أنموذج 

 

شهرٌة للسلسلتٌن ( : المخطط المائً للمعدلات ال 7الشكل )
الزمنٌتٌن المرصودة والمولدة لمعدل التصرٌف الشهري لنهر 

 Thomas& Fieringو  Matalas دٌالى باعتماد أنموذج 

( المخطط المائً للمعدلات الشهرٌة 8الشكل )
للسلسلتٌن الزمنٌتٌن المرصودة والمولدة لمعدل 

التصرٌف الشهري لنهر الزاب الأسفل باعتماد أنموذج 
 Matalas  وThomas& Fiering 

 

 

( المخطط المائً للمعدلات الشهرٌة 8الشكل )
للسلسلتٌن الزمنٌتٌن المرصودة والمولدة لمعدل 

التصرٌف الشهري لنهر الزاب الأسفل باعتماد أنموذج 
 Matalas  وThomas& Fiering 

 

 

( المخطط المائً للمعدلات الشهرٌة 8الشكل )
ودة والمولدة لمعدل للسلسلتٌن الزمنٌتٌن المرص

التصرٌف الشهري لنهر الزاب الأسفل باعتماد أنموذج 
 Matalas  وThomas& Fiering 

 

 

( المخطط المائً للمعدلات الشهرٌة 8الشكل )
للسلسلتٌن الزمنٌتٌن المرصودة والمولدة لمعدل 

التصرٌف الشهري لنهر الزاب الأسفل باعتماد أنموذج 
 Matalas  وThomas& Fiering 
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" سكدد ه ػا  دد   أ زددر  فدد  ة  ددن  Matalasأنادد ذس"  مونهددرسن سخبددلن أهل ندد ث  دد  ب ددن   عظددت أمم  ملأنادد ذصلن ػلدد    

 أهػللد  ساكدن مومد   ،  سن مواؼخاداسنونهرللز موخد لس  وك  مح ولا في موزن اي مواخغلر  "   "Thomas& Fieringأنا ذس

مو ملؼدت شدا    ولأنه لس  مو هرست ه  مونا ذس ملأفضث  ساكن ملخرمط حؼالز مصخمام   وخ ولا موخد ل "Matalas أنا ذس"
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