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 الخلاصة
اللااسصصتقرارية مصصس السلاسصصل ال منيصصة  فصصإ تيصصييا وا الصصة (DWT)المتقطصص  المصصوي إ  ال صصالإ ىلصصك ىمةاإيصصة ىسصصتيدام تقنيصصة الت ويصصلخلصصا الب صص                

مما يساعد فإ تيييا النمصوذج المناسصب واسصتيدامغ لاضصرا  الهيدرولوجية والتإ عادة ما ت  ب الميرجات الفعلية للسلسلة عند استيدام النماذج التصادفية 
 .الموارد المائية بيةل اكثر موثوقيةت تيطيط وىدارة التنبؤ وب هد اقل إسبياً مما يسهل عمليا

   0.4)و 0.8(   𝜃1 و  1𝜙 المعصالممعرف   ARMA)(1,1)( اشتمل هذا المب   مس مرحلتيس اثنتيس : اذ تم فإ المرحلة الاولك است داث إموذج تصادفإ خطإ 

ت ليل قيم معالم النموذج قبل اضافة المركبصات الم صددة وبعصد اضصافتها ( لغر  ACF, PACF)وال  ئية  الةليةوباستيدام دالتإ الارتباط الذاتإ  ,علك التوالإ
مقاربصة لقيمهصا الاصصلية.   𝜃1و𝜙  1 ( فإ تيييا اللااستقرارية ىذ ان ا التها بعد تيييصها ادت الك ال صول علك قيم DWTبيةل مقصود لوحظت امةاإية )

سصنة. اذ تصم ا الصة اللااسصتقرارية منهصا باتبصا   24ولمصدة  لل ريصان فصإ إهصر اليصابور  اما المرحلة الثاإية فقد تضمنت تطبيق التقنية المقترحة علك بياإات مرصصودة
تميص  اشصارت النتصائا الصك  .بصالقيم المسصتقبلية  لغصر  التنبصؤواستيدامغ   ARMA)(2,1)( اليطوات اعلاه مس خلال اختيار إموذج تصادفإ مستقر تمثل  بالنموذج

لأإغ يقوم بت دي  المتغيرات التإ ييتملها حصال رصصد قيمهصا ال قيقيصة ممصا اكسصب ميرجاتصغ ميص ة  النموذج المقترح بإمةاإاتغ علك العمل فإ ال مس ال قيقإ إظراً 
 مرج ة بتقاربها السلس م  الميرجات المرصودة للنظام ت ت الدراسة.
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 المقدمة -1

ان معظم الفعاليات التإ تندرج ضمس علم الهيدرولوجإ             

 (Time Series) علك السلاسل ال منية لاساسإ تعتمد بيك

(TS ) التإ تمثل تسلسل  منإ مس البياإات المرصودة لمتغير

عيوائإ معيس كمعدل هطول الامطار, ذوبان الثلوج, كمية 

التبير, مستوى الماء او معدل ال ريان فإ النهر وضيرها, وعادة 

ما يتم رصد هذه البياإات علك فترات منتظمة )ايام , شهور او 

ستقراء المستقبلإ سنيس( والتإ تؤسس قاعدة بياإات تستيدم للا

لهذه الفعالية والتنبؤ بمعطياتها باستيدام الاساليب الاحصائية 

المتاحة. ان اتياذ القرارات فإ عمليات التيطيط والادارة الرشيدة 

للموارد المائية والتإ عادة ما تنطوي علك اللاتأكدية المتأصلة فإ 

لسلاسل السلاسل الهيدرولوجية, فاإغ بالإمةان الاعتماد علك هذه ا

باعتبارها تمثل عينة حقيقية مس إتاج الفعالية التإ يراد دراستها 

وهإ بنفس الوقت تمثل ذاكرة لتلك الفعالية والتإ تمةس مس ربط 

( لعملية الاستقراء المستقبل -ال اضر-الابعاد ال منية )الماضإ

والتنبؤ المستقبلإ لسلوك النظام وما هو متوق  مس الميرجات التإ 

 سترشح عس هذا النظام مما يساعد فإ عمليتإ التيطيط والادارة. 

 

برُ  فإ السنوات الأخيرة ات اه مت ايد يتعلق بتيييا             

واضح اللااستقرارية  فإ السلاسل ال منية الهيدرولوجية. ومس ال

ان السبب الرئيسإ لعدم الاستقرارية ربما يةون بسبب التغيرات 

المناخية  او بسبب ظاهرة الاحتباس ال راري فإ الغلاف ال وي. 

كما وتلعب التأثيرات البيرية فإ احوا  الاإهار مثل تغيرات 

استيدام الاراضإ واإياء السدود الةبيرة والتوس  ال ضري 

ً وا الة الغابات والتعديس دو افترا   ايضاً. ان راً مهما

الاستقرارية الذي تم اجراؤه فإ دراسات تيطيط وىدارة الموارد 

والذي تم  [1]المائية تعر  للتيةيك فإ الب   المقدم مس قبل 

الاستيهاد بغ علك إطاق واس  مس قبل باحثيس مس مؤسسات ب ثية 

ر أن لذا ي ب ان إتذك ميتلفة, اذ اعلنوا ان الأستقرارية قد ماتت,

معظم النظم الهيدرولوجية تيتمل علك عنصر اللااستقرارية 

وبالتالإ فقد امسك مس الضروري اختبار أستقرارية السلسلة 

ال منية لتبرير استيدام النماذج العيوائية لأضرا  التنبؤ والذي 

يعد ذو اهمية كبيرة لتصميم وتيغيل وادارة مياري  الموارد 

بعض الاحيان قد يقود الت قق مس ففإ  المائية. ومس إاحية اخرى

عدم وجود اللااستقرارية الك فهم الآلية الفي يائية الأساسية للفعالية 

وبناءاً علك ذلك يعد  وخاصة فإ سياق التغيرات المناخية العالمية.

, [2]ستقرارية موضوعا مهماً فإ م ال الموارد المائية الااختبار 

س السلاسل ال منية والتإ ذ يتطلب الامر ا الة اللاأستقرارية مى

 ت  ب امةاإية إمذجتها بيةل ص يح قبل البدء ببناء إموذج ما.

لقد افتقرت ميةلة الةيف عس اللاأستقرارية فإ بياإات             

الك حل بسيط وعملإ اذ  التصاريف الهيدرولوجية لفترة طويلة

تظهر السلاسل ال منية الهيدرولوجية خصائا اكثر تعقيداً مس 

ضيرها مس السلاسل ال منية للأسباب التإ ذكرت اإفاً, حي  اجرى 

دراسة حول اللااستقرارية فإ السلاسل ال منية  باستيدام  [3]

مس الصعب اكتياف التغيرات إموذج الاإ دار اليطإ, تبيس اإغ 

ة ال ريان إظراً للتبايس العالإ المل وظ فإ البياإات والتإ فإ سلسل
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تؤدي ىلك إتائا اختبار ضير حاسمة للغاية وبهذا ستةون هناك 

حاجة ىلك عينات طويلة الامد عند استيدام الت ليل. وفإ دراسة 

عدم استقرارية الس لات الهيدرولوجية فإ ت ليل عس  [4]

نإ إها تصميم ديناميةإ الات اهات, توصل الباح  الك وجوب تب

فعال لتلبية العديد مس السيناريوهات المستقبلية الواقعية عند 

التعامل م  اللااستقرارية لتقييم آثار التغييرات المستقبلية علك 

سلوك أإظمة الموارد المائية م  ت ويد صاإعإ القرار بمعلومات 

حول النماذج ال ديدة متعددة التيصصات فإ تطوير حلول 

دراسة حول  [5]ومستدامة ومرإة وقابلة للتةيف. اجرى  م ةمة

تأثير اللااستقرارية علك تقدير تردد الفيضان, وذلك مس خلال 

فإ  واحد وثلاثة إماذج ضير مستقرة لم طتإ قياسمستقر إموذج 

ان النماذج الغير مستقرة تعطإ  الك لقد اشارت النتائا ,سلوفينيا

 ً  تلك التإ رش ت مس النموذج المستقر. مسأفضل  توافقا

وإتي ة لهذا الاهتمام المت ايد بسلوك سلسلة التصاريف             

علك اإطقغ  منية طويلة الامد بيةل عام, اقر العديد مس الباحثيس 

بأن استنتاج معاملات السلاسل ال منية فإ ظل وجود 

ل علك اللاأستقرارية وبدون م اولة ت ييدها سيؤدي الك ال صو

إماذج ضير رصينة وذات إتائا ضير واقعية. ولهذا وقبل اجراء اي 

ت ليل علك هذه السلاسل لابد مس الت قق مس استقرارية السلاسل 

 ال منية عس طريق الةيف عس اللااستقرارية وا التها . 

 

يمةس إمذجة السلسلة ال منية الهيدرولوجية باستيدام             

إموذج الارتباط مثل تقليدية بيةل مقبول النماذج العيوائية ال

وإموذج , ( Auto Regressive Model((ARالذاتإ )

(, Moving Average Model( MAالمتوسطات المت رك ))

 (ARMA)وإموذج الارتباط  الذاتإ والمتوسط المت رك )

Auto Regressive Moving Average Model),) وإموذج

 (ARIMA)) التةاملإ الارتباط الذاتإ والمتوسط المت رك

Auto Regressive Integrated Moving Average 

model.ما  ( وضيرها مس النماذج ً ىلا ان الصعوبات التإ ضالبا

تواجغ المنمذج الذي يروم تطبيق احد النماذج اعلاه علك سلسلة 

 منية هيدرولوجية هإ ظاهرة اللاأستقرارية المتأصلة فإ 

ؤدي عادة الك ح ب حسس اداء السلاسل الهيدرولوجية والتإ ت

 .النموذج المقترح عند عدم تيييصها وا التها مس البياإات

بينت الدراسات فإ م ال معال ة الإشارات فإ لقد             

الهندسة الةهربائية ىمةاإية تيييا وجود اللاأستقرارية  فإ 

الإشارات الميتلفة باستيدام تقنية ت ويل الموي ات 

(Transform (WT) Wavelets .) تعنك الدراسة ال الية

بتطبيق هذه التقنية ال ديثة فإ م اولة لا الة اللااستقرية فإ 

سلاسل ال ريان المس لة وبعد ذلك م اولة إمذحتها بنماذج خطية 

مبسطة ت عل م اولة تطبيقها امرا سهلا ب ي  ييتمل النموذج 

ً Parametersالمقترح علك ادإك عدد مس المعلمات ) لمبدأ  ( حفظا

 (. Parsimonyالةفاية )

تقنية جري عدد مس الدراسات والب وث حول تطبيق اُ             

وتقييم السلاسل  دراسة لت ليل [6]الت ويل الموي إ, اذ اجرى 

    ال منية ل ريان م رى إهر جوهور فإ مالي يا باستيدام 

    ( وت ويل فورييغ WTطريقة مقارإة بيس ت ويل الموي ات )

(Fourier Transform (FT) وبينت الدراسة أن ت ليل .)

(WT)  هو أكثر ملاءمة مس ت ليل(FT)  لأإغ ذا امةاإيات جيدة

فإ اظهار خصائا ال مس والتردد, خاصة لسلسلة البياإات ضير 

ب ثاً حول تطبيق ت ويل الموي ات فإ ت ليل  [7]قدم  المستقرة.

س العلوم التطبيقية, السلاسل ال منية فإ سبعة م الات ميتلفة م

( واحدة مس أكثر التقنيات جاذبية للعامليس علك WTوتبيس بأن )

طريقة  [8]كما وبيس  السلاسل ال منية فإ ميتلف الم الات.

لإجراء ت ليل تردد الفيضان عندما يةون افترا  الاستقرارية فإ 

السلسلة ال منية ضير ذي اهمية وذلك مس خلال تطوير إموذج قائم 

ً لتطوير إموذج قائم علك  [9]ت ويل الموي إ. اورد علك ال إه ا

الموي ات لتقييم أداء النماذج الهيدرولوجية لفترات  منية ميتلفة 

 [10]واجرى  .ووجد ان ذلك يساعد فإ معايرة النموذج المقترح

دراسة عس تأثير ارب  خواص رئيسية باستيدام الت ليل الذي 

موي ة الام وقياس العيوائية يعتمد الموي ات, مس حي  اختيار ال

وات اه بياإات السلاسل ال منية. اكد  دالة كثافة الاحتمالوتقدير 

علك اختيار مستوى الت لل لنمذجة السلاسل ال منية  [11]

الهيدرولوجية القائمة علك الموي ات حي  يعد مستوى هذا 

 الاختيار مس أحد العوامل الرئيسية لت لل الموي ات. 

مس الممةس ملاحظة ش ة الدراسات التإ اعتمدت تقنية             

اللااستقرارية مس ى الة فيما يتعلق بتيييا وموي إ الت ويل ال

سلاسل ال ريان ال منية المراد اي اد إموذج تصادفإ مناسب لها 

وعلك الاخا تلك النماذج التإ يعول عليها لأضرا  التنبؤ 

ه السلاسل ال منية. ان المستقبلإ لميرجات الفعالية التإ ولدت هذ

هذا ليبرر اجراء مثل هذه الدراسة لغر  ت ري امةاإيات 

الت ويل الموي إ الدقيق فإ تيييا ظاهرة اللااستقرارية 

 وبالتالإ ا التها لتسهيل عملية النمذجة.

 السلاسل الزمنية -2

تتيةل السلسلة ال منية مس أحداث م ددة فقط , أو مس             

ة فقط , أو م يا مس الأحداث الم ددة والتصادفية. أحداث تصادفي

وبيةل عام, فإن السلسلة ال منية الهيدرولوجية عادة ما تتيةل مس 

اضافة الك   (Deterministic Component)م ددة  مركبات

قد ييتمل و (Stochastic Component) مركبة تصادفية

دوري أو م يا مس  عنصرأو  من كالمةون الم دد علك قف ة أو 

الفترات ال منية فإ السلاسل ال منية الهيدرولوجية هإ ان هؤلاء. 

 السنةعادة ما تةون ساعة أو يوم أو اسبو  أو شهر أو موسم أو 

الهيدرولوجية بيةل كامل, وحسب المقياس الذي استيدم لرصد 

  ميرجات الفعالية الهيدرولوجية التإ يراد دراستها.

 

 مركباتل عام تتةون السلسلة ال منية مس ارب  وبية            

رئيسية اعتمادا علك إو  المتغير ومتوسط الفاصل ال منإ. 

فإ اي سلسلة  منية والتإ تتمثل  الركباتويمةس ان تتواجد هذه 

 ( :  1بالمعادلة )

 

 (1      ............. )                     t+ ξ t+ P t+ T tJ  =tX    

     
 :ىن حي 

tX خلال ال مس السلسة ال منية المرصودة  تمثل((t =1,2,...,N  

tJ  القف ة الهيدرولوجية, مركبة تمثلtT  مركبة المن ك هإ

الدورية )الموسمية( المركبة تمثل  tPن ىاليطإ وضير اليطإ, و

هو عدد   Nنىو العيوائية المركبةتعبر عس  tξ فإ حيس ان

 القراءات المرصودة.

 

 السلاسل الزمنية  استقرارية

تماماً, ىذا كاإت مستقرة يقال ان السلسلة ال منية             

وبالاخا المعدل اليصائا الاحصائية لبياإاتها مستقرة 

(Mean( والتبايس )Variance ) علك طول السلسلة ولا تيتلف

اذا تغيرت الفترات ال منية. بمعنك, ىذا تم ت ديد فترتيس  منيتيس 

ستبدو السلسلتان  مس سلسلة  منية معينة, ضير متداخلتيس

الفرعيتان متماثلتيس تقريباً ولةس فإ الواق  ستيتلف كلتا السلسلتيس 

الفرعيتيس عس بعضهما البعض ولةنهما ستنتيران حول إفس 

المعدل. لذلك لا يمةس أن ت توي السلسلة ال منية المستقرة علك 

دوري(. هذا هو  أي مس المةوإات ال تمية )قف ة, من ك او مةون
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الداف  للت قق مس استقرارية السلاسل ال منية الهيدرولوجية 

. تقنية أخرى تقسم السلاسل ال منية التارييية ىلك [12]

م موعتيس فرعيتيس أو أكثر ويتم اي اد اليصائا الإحصائية 

الرئيسية لةل م موعة فرعية, فإذا كاإت اليصائا الاحصائية 

اعتبار السلسلة مستقرة واذا لم تةس كذلك  متقاربة لةل الم امي  يتم

 .[13]فهإ ضإ مستقرة 

 

 

 خلفية نظرية -تحويل المويجات  -3

هإ عبارة عس موجة صغيرة تترك  طاقتها فإ الموي ة             

فترة  منية م ددة وتعتبر اداة فعالة فإ ت ليل الظواهر الوقتية أو 

ً تعريف كما و .ضير الثابتة أو المتغيرة بمرور ال مس يمةس أيضا

الموي ة علك أإها شةل موجة ذات مدة م دودة بمتوسط قيمة 

وبمعنك آخر فان للموي ة خاصية تيبغ الموجة المتذبذبة  .صفرية

ضير ان لها القدرة علك ت ليل ال مس والتردد فإ وقت واحد 

ولمقارإة بيس الموي ات م  وم ةم.  بأساس رياضإ مرن

وتعد  دالة متذبذبة لل مس أو المةانإ هإ الموجات ال يبية والت

المن نيات ال يبية ليس لها مدة م دودة  فإن أساس ت ليل فورييغ

. وحي  تةون   t  - للفترة ال منية  بسعة متساوية

المن نيات ال يبية سلسة ويمةس التنبؤ بها, تميل الموي ات ىلك أن 

 .(1تةون ضير منتظمة وضير متماثلة. كما فإ اليةل )

 

 

 
 تمثيل الموجة والموي ة :(1)اليةل 

 

سلسلة  منية هإ  ان معظم الإشارات العملية لاي            

ىشارات فإ الم ال ال منإ. أي بغض النظر عما تقيسغ تلك 

الإشارة, فهإ دالة لل مس. وبمعنك آخر, فاإغ عندما يتم عمل 

مرتسم لهذه الإشارة, فسيةون أحد الم اور هو ال مس )متغير 

)المتغير ضير  هو عادةً ما يتمثل بالسعة والآخر ,مستقل(

دقة عالية لمةان الاشارة وفإ الوقت  وبهذا يةون لديالمستقل(. 

علك الاطلاق بيأن الترددات التإ حدثت فإ  ئالمناسب ولا ش

ان هذا التمثيل ليس دائماً هو  ( . a-2كما فإ اليةل )  تلك الل ظة

أفضل تمثيل للإشارة, ففإ كثير مس ال الات, ت  ب المعلومات 

ي تاج ىلك  والسؤال الذيالأكثر اهمية فإ م توى تردد الإشارة. 

ىجابة هو كيفية قياس التردد؟ أو بعبارة أخرى كيف إ د م توى 

تم  اذإف. [14] (FT) تردد الإشارة ؟ ال واب هو ت ويل فورييغ

 علك يتم ال صولللإشارة فإ الم ال ال منإ, أخذ ت ويل فورييغ 

تمثيل اتسا  التردد لتلك الإشارة. بعبارة أخرى يتيةل لدينا 

حي  يمثل أحد الم اور التردد والآخر يمثل السعة,  ميطط  جديد

وهذا بدوره  الاشارةوان هذا الميطط يبيس كل تردد موجود فإ 

سيساعد فإ تيييا المعلومات فإ م ال التردد والتإ يصعب 

احد  تيييصها فإ الم ال ال منإ, لصعوبة تمثيل  مس حدوث

تيتمل عليها الميرجات بعينغ والذي يتمي  عس بقية الاحداث التإ 

 .السلسلة ال منية المراد إمذجتها باستيدام الت ويلات التقليدية

يعطإ ت ويل فورييغ معلومات تردد الإشارة, مما يعنإ أإغ ييبرإا 

عس مقدار كل تردد موجود فإ الإشارة, لةنغ لا ييبرإا عس ال مس 

الذي حدث فيغ هذا التردد, وبهذا يةون لدي دقة عالية فإ التردد 

 ( .b-2شئ بيصوص ال مس كما فإ اليةل )ولا 

 

ان هذا ال مس ضير مهم عندما تةون الإشارة ثابتة,             

وبذلك يعد ت ليل فورييغ الأإسب للإشارات الثابتة, اذ لا يتغير 

تردد الإشارة بمرور الوقت. الا ان هذه التقنية لا تناسب الإشارات 

ان مس اذ  ,السلسلة ال منية لل ريان فإ إهر مامثل  ضير الثابتة,

ة فيضان الاهمية بمةان معرفة الموق  ال منإ ل دث ما مثل موج

وبهذا تم ت سيس هذه  معينة او حدوث قف ة فإ القراءات لسبب ما.

 ( او بما يعرف ت ويلSpectrogramالتقنية وتطوير ميطط )

 Short Time Fourier Transformفورييغ قصيرالمدى )

(STFT)).  يعتبر((STFT  ت سيناً علك(FT)  ًلأإغ يوفر مقياسا

لاستباإة ال مس والتردد, فهو ي افظ علك ت قيق استباإة متساوية 

فإ ال مس للترددات المنيفضة والمرتفعة مس خلال إوافذ ثابتة 

وكذلك دقة اقل  ( (TSال  م, وبهذا يعطإ دقة اقل لل مس مس 

اذ يعد  (.c-2كما فإ اليةل ) ( (FTلم توى تردد الاشارة مس

استيدام إافذة ثابتة ال  م فإ جمي  الأوقات ول مي  الترددات أحد 

النافذة العريضة دقة تردد جيدة, توفر قيود هذه الطريقة حي  

ولةس دقة الوقت ضعيفة وتوفر النافذة الضيقة دقة  منية جيدة, 

تعددة الدقة مس وبهذا تم ال اجة الك تقنية م ولةس دقة تردد ضعيفة.

 .( WT)حي  ال مس والتردد او ما يسمك تقنية ت ويل الموي ات 

 

مس إاحية تقسيم إافذة  اً متغير يمثل ت ليلاً  (WT)ن ى            

بتسلسل هرمإ لتصنيف معلومات ال مس  التردد بالنسبة الك ال مس

 وبهذا فأن الت ويل الموي إ, والتردد بغاية السهولة وبدقة اعلك

علك الةثير مس المعلومات فإ  لل صول جيد يعتبر إوعا ما ميطط

المناطق حسب الضرورة مما يعطيغ قوة فإ الت ليل مقارإة م  

ففإ كثير مس  (.d-2كما فإ اليةل )الت ويلات التقليدية الاخرى 

الأحيان يمةس أن يةون تردد معيس )حدث( ي دث فإ أي فترة 

معرفة  داً ون مس المفيد ج منية ذا أهمية خاصة, وهنا قد ية

قادر  (WT)ان . الفترات ال منية التإ ت دث فيها هذه الترددات

علك توفير معلومات ال مس والتردد فإ وقت واحد, وبالتالإ 

وباختصار ىذا تم تمرير ىشارة  . ىعطاء تمثيل  منإ لتردد الإشارة

    الم ال ال منإ مس العديد مس مرش ات التمرير العالإ

((High Pass Filters (HPF) مرش ات التمرير و

, يتم تصفية بعض  (Low Pass Filters (LPF))المنيفض

يتةرر هذا , الإشارة ستردد العالإ أو التردد المنيفض مأج اء ال

فإ كل مرة يتم ى الة ج ء مس الإشارة المقابلة لبعض و الإجراء

وبهذا يساعد فإ ت سيس أداء النموذج مس خلال التقاط  .الترددات

معلومات مفيدة وعلك مستويات دقة ميتلفة, حي  يعد اختيار 

مستوى الت لل واليةل المناسب للموي ة الام استنادا الك طبيعة 

  .(WT)لت ليل الاشارة مس العوامل الرئيسية 
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 [15] التردد الك ال مس ((: يوضح تطور تقنية ت ويل الموي ات ) تقسيم 2اليةل )

 

هناك إوعان رئيسيان مس ت ويل الموي ات المستيدم             

 (CWT)ت ويل الموي ات المستمر  فإ معال ة الاشارة وهما :

Continuous Wavelets Transform) وت ويل الموي ات )

 (Discrete Wavelets Transform (DWT)المتقط  )

 (:3( و )2رياضياً بالمعادلتيس )( CWT. ويعرف )[16]

 

(2)...............           (𝑡). dtb,𝒂Ψ. ∫ f(𝑡)
+∞

−∞
) = b,𝑎( W 

 

(3)...............                      [
𝑡−𝑏

𝑎
]Ψ.  

𝟏

√ 𝒂  
=  (𝑡) b,𝒂Ψ 

 

 ىن: حي 

 𝑎 والذي يمةس اعتباره معةوس  مثل متغير القياس او التدريا,ت

التدريا  ويتم ضغط الموي ة عند التردد بالنسبة للموي ة,

 𝑏 المنيفض وتمديدها عند التدريا المرتف , فإ حيس يسمك

الام والذي  بالموي ة b,𝒂Ψ (t) بمتغير النقل او الت ويل. ويسمك

 𝑎إ صل مس خلالغ علك بقية الموي ات بتغيير قيم التدريا 
مس اجل ت ديد الاج اء الميتلفة للإشارة وت ليل 𝑏 والت ويل 

تباينات القياس الميتلفة. ويتم ال صول علك معاملات الموي ات  

W (𝑎,𝑏)  المةوإة للإشارة الاصلية بضرب كل معاملاتf(𝑡) 

 فإ الموي ة المناسبة المقاسة والم احة . 

( هو العدد CWTميةلة الت ويل الموي إ المستمر)            

الهائل مس الموي ات النات ة بسبب استيدام جمي  التدري ات 

والت ويلات فإ عملية الت ليل, والةم الهائل مس المعلومات, 

داً. لذا تم حل ن عملية المعال ة تتطلب  مناً طويلاً جاوبالتالإ ف

هذة الميةلة بتطوير ما يعرف بت ويل الموي ات المتقط  

(DWT والذي يستيدم شبةة ثنائية حي  يتم قياس الموي ة الام )

 𝑏 =𝐾2𝑗))وتـ ويلها بـواسطة  (𝑎 =2𝑗)بواسطة القوة الثنائية 

يمثل عدد  2𝑗𝑁 (𝑁الك  1يمثل المـوق  ويبدأ مس  𝐾حي  

يمثل اجمالإ عدد المقاييس𝐽 ( 𝐽  .)الك  0مس   𝑗البياإــات( ويمتد 

وينتا عس ذلك كمية كافية مس المعلومات, ب ي  يةون  مس 

ال ساب قليلاً وم  ال فاظ علك المعلومات الاساسية الواصفة 

للاشارة )اي دون خسارة معلومات مهمة(. وبهذا يعبر عس 

 (.4بالمعادلة )رياضياُ  (DWT)الموي ة الام فإ 
 

(4) ...........           [2−𝑗. 𝑡 − 𝑘]Ψ 2−𝑗 2⁄ . = (𝑡)j,kΨ 
 

 

( اسلوب الت ليل متعدد DWTفإ الواق  العملإ يتيذ )            

(. حي  يتم التعامل Multiresolution Analyses)المستويات 

م  السلسلة مس خلال التفاصيل التإ تنتا عند ت ليلها الك عدة 

بسلاسل فرعية لها إفس طول السلسلة  والممثلةمستويات, 

(2-b       )Fourier Transform                       ( 2-a )            Time Series                       

         Time resolution                   Time resolution         
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(2-c  ) Windowed Fourier Transform                          

         Time resolution         

(2-d  )      Wavelets Transform                             

   

              Time resolution         
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ويتم ت قيق ذلك بتمرير السلسلة الاصلية علك , الاصلية

 Low passم موعات متتابعة مس مرش ات التمرير المنيفض )

filtersومرش ات التمرير ,) (  المرتفHigh pass filters ,)

حي  ينتا عند كل مستوى ت ليل علك مقياس عالإ )موي ة 

 ممتدة( معلومات ذات تردد منيفض تدعك بالمعاملات التقريبية 

(Approximations (A) (, وعلك مقياس منيفض )موي ة

مضغوطة( معلومات ذات تردد مرتف  تدعك بالمعاملات 

هذا ما يسمك بي رة الت ليل . و(Details (D)التفصيلية )

( كما فإ Mallat’s treeالموي ية او بما يسمك ش رة مالات )

(. ولل صول علك الاشارة الاصلية مرة اخرى دون 3اليةل )

فقدان المعلومات يتم بالت مي  المتسلسل للعوامل النات ة سابقاٌ بدءا 

مس اخر مرحلة ت ليل اإ  ت وتستمر بعدد مراحل الت ليل إفسها 

حتك ال صول علك الاشارة ال ديدة المعاد بناؤها وهذا ما يسمك 

  ( .(Reconstructionبعملية اعادة البناء 

 

النسبة الك العديد مس الاشارات فأن الم توى المنيفض ب            

التردد المتمثل باللاأستقرارية هو ال  ء الاكثر الاهمية وهو ما 

ات عالية التردد مس إاحية يعطإ الاشارة هويتها بينما الم توي

 اخرى تعطك الفروقات الدقيقة.

 
 

 
 

 ( ميطط توضي إ لالية عمل الت ويل الموي إ المتقط 3يةل )ال

 

مس اجل  اإ ا  هذا الت ويل استيدمت م موعة مس             

,  Haarالموي ات الام  ذات اإوا  ميتلفة مثل موي ات 

Daubechies  ,Symlet  ,Meyer  وCoiflet ان موي ة .

Haar  باسم أم الموي ات( هإ أبسط وأقدم ً )المعروفة أيضا

الموي ات وقد استيدمت فإ م الات رياضية ميتلفة, فإ حيس ان 

, تتألف هإ عائلة مس الموي ات الصغيرة Daubechiesموي ة 

 1, حي  تيير الارقام مس    Db44الك  Db1 موي ة مس 44مس 

ت ومعامل القياس المستيدم لت ليل الك عدد الموي ا 44الك 

حالة خاصة مس م موعة موي ات   Haarالاشارة, وتعتبر موي ة 

Daubechies  وتمثلها حالةDb1 . تتمي  هذة الموي ات

وبذلك تعد الموي ة  بملائمتها لطبيعة البياإات الغير المنظمة 

Daubechies  لت ليل السلاسل ال منية ً الاكثر استيداما

 . [17]ة واستيراج السمات المفيدة للسلسلة الهيدرولوجي

 

 

 طريقة التشخيص -4

تم است داث إموذج تصادفإ خطإ معرف المعالم             

فإ عملية  الدقيقةلغر  فهم السياقات التإ يتبعها إظام الموي ات 

تيييا اللااستقرارية فإ السلاسل ال منية, وفإ هذا المب   

والذي ييتمل عس دما  A(ARM (1,1)(وق  الاختيار علك النموذج 

والمستيدميس بيةل واس  فإ  A(M (1)(و  )AR (1)(النموذجيس 

ت ليل السلاسل ال منية وتلك المتعلقة بسلاسل ال ريان علك وجغ 

, حي  يبرر تأثير المياه ال وفية وكميات الامطار اليصوص

 الساقطة التمثيل التقريبإ لعملية ال ريان فإ الاإهر مس خلال

وبناءاً علك ذلك فقد  . [18] ( علك التوالإMA( و )ARإموذج )

وبطول مناسب تم توليد سلسلة  منية تيض  للتو ي  الطبيعإ 

الصيغة الرياضية لهذا النموذج تبينغ  ان قيمة. 1000قدره 

 ( :5المعادلة )

(5)...............                 Zt = ∅1Zt−1 + ηt − θ1ηt−1 

 :نىحي  

Zt  , تمثل قيمـة متغيـر عيوائإ ما خلال الفتـرة ال اليـةZt−1 

تمثل قيمـة  ηtتمثل قيمـة إفس المتغيـر خلال الفتـرة السابقـة , 

المتغير العيوائإ فإ الفترة ال الية الذي يفتر  ان يةون مستقل 

ويتب  التو ي  الطبيعإ بوسط حسابإ مقدارة صفر وتبايس ثابت 

مثل قيمة إفس المتغير العيوائإ  فإ الفترة ت σ2   ,ηt−1مقدارة  

يمثلان معلمتإ الاإ دار الذاتإ والمتوسط    θ1و 1∅السابقة ,  

( لا علك  0.8 , 0.4. لقد افترضت القيم ) علك التوالإ المت رك

علك التوالإ, اذ يتم التأكد مس قيم هذه المعالم   θ1,  1∅التعيس لـ 

بالطرق الاحصائية المتاحة لمثل هذا الت ليل عندما يطرأ اي جديد 

 علك النموذج المقترح . 

 

تم اضافة مركبات م ددة  تؤدي الك إيوء إو  مس              

والدورية وذلك بإعداد  والمن كاللااستقرارية فإ السلسلة كالقف ة 

يعاد تقييم النموذج  (.MATLAB) لا مبسط بلغة برإاما

التصادفإ بعد عملية الاضافة مس حي  قيم معالمغ المثبتة. تم بعد 

ل ذلك استيدام تقنية ت ويل الموي ات التإ توفرها منصة ا

(MATLAB للتأكد مس امةاإية هذه التقنية علك تيييا هذه )

ة ا التها عس اللااستقرارية المضافة بيةل مقصود, ومس ثم م اول

وبمستويات ميتلفة وف ا الت ويل الموي إ طريق ت ليل 

السلسلة ال ديدة بعد ا الة اللاأستقرارية مس إاحية دالة الارتباط 

ودالة (Auto Correlation Function (ACF))  الذاتإ

 Partial Auto Correlation)الارتباط الذاتإ ال  ئإ 

Function (PACF))  ,كاإت قيم معالم  وملاحظة فيما اذا

النموذج مساوية او مقاربة مس قيم المعالم المفترضة للنموذج 

 الاولإ .

 

لابد مس الاشارة باإغ وبعد التأكد مس جدوى عمل تقنية             

فإ تيييا اللااستقرية فإ السلاسل  الدقيقةالموي ات ت ويل 

ور ال منية تم تطبيقها علك سلسلة  منية لل ريان فإ إهر الياب

باستيدام النموذج  [19] والتإ سبق ان تمت إمذجتها مس قبل

)24(1,0,0)(2,1,0) (ARIMA لقد كان توفر هذه البياإات .

فرصة لتطبيق التقنية المقترحة فإ هذه الدراسة وكذلك توفر قاعدة 

مقارإة بيس ما رشح مس إتائا  الدراسة اعلاه وما تقترحغ الدراسة 

ان تتم عملية ا الة اللااستقرارية مس  ال الية مس إموذج مبسط بعد

سلسلة ال ريان للنهر ت ت الدراسة وذلك بمقارإة ميرجاتهما 

 بقيم مستقبلية  لل ريان. (Forecasting)الياصة بالتنبؤ 

   

 

 تحليل النتائج -5

تإ رش ت مس ال( السلسلة ال منية 4يري اليةل )            

(. وهو يعبر عس .40 .0 ,8بمعالمغ ) ARMA) (1,1)(النموذج  

سلسلة  منية مستقرة تعمل عمل قاعدة لف ا عملية التيييا 

( 5. يبيس اليةل )الدقيقةلظاهرة اللااستقرارية باستيدام الموي ات 

( لها. كما Linear Trendالسلسة إفسها بعد اضافة من ك خطإ )

( Periodicityالدورية ) ةف( السلسلة بعد اضا6) اليةل ويعر 

القف ة والمن ك السلسلة بعد اضافة فس الطريقة تم ف ا لها. وبن

والدورية لها وكذلك القف ة والمن ك ضير اليطإ ضير اليطإ 
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م تمعيس. لم تضاف اشةال السلسلة ال منية هنا اختصاراً 

 لم دودية الفضاء المتوفر. 

 

 

  

          
 

  ARMA) (1,1)(( السلسلة ال منية الياضعة لنموذج  4اليةل )

 

 
 

 وحدات 5وبمقدار  300( بعد القيمة Trend Linear( السلسلة ال منية بعد اضافة مركبة المن ك اليطإ )5اليةل )

 

 
 

 (Periodicity( السلسلة ال منية بعد اضافة مركبة الدورية )6اليةل )

 

 

 دوال الارتباط الذاتإ (9( و )8(,)7)تظهر الاشةال             

(ACF) إ ال  ئإتوالارتباط الذا (PACF) للسلسلة ال منية قبل  

  اللاأستقرارية بأإواعها. اتضافة مركبى وبعد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 المستقر   ARMA)(1,1)(( دالتإ الارتباط الذاتإ والذاتإ ال  ئإ للسلسلة ال منية الياضعة لنموذج 7)يةل ال
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 (Trend Linearالارتباط الذاتإ والذاتإ ال  ئإ للسلسلة ال منية بعد اضافة مركبة المن ك اليطإ ) دالتإ( 8)يةل ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (Periodicity) للسلسلة ال منية بعد ىضافة مركبة الدوريةالارتباط الذاتإ والذاتإ ال  ئإ  دالتإ( 9)يةل ال

 

 

 قبل وبعد اضافة مركبات اللاأستقرارية بأإواعها .   ARMA)(1,1)(المعالم الاحصائية لنموذج   :1جدول 

 

 θ1 1∅ النموذج ت

 0.4 0.8 السلسلة ال منية قبل اضافة اللاأستقرارية 1

 0.4566 0.9745 السلسلة ال منية بعد اضافة مركبة القف ة 2

 0.4565 0.9684 السلسلة ال منية بعد اضافة مركبة المن ك اليطإ 3

 0.4444 0.918 السلسلة ال منية بعد اضافة مركبة المن ك ضير اليطإ 4

 0.4373 0.9019 السلسلة ال منية بعد اضافة مركبة الدورية 5

 0.4498 0.9287 المن ك ضير اليطإ والدوريةوالقف ة  مركبات بعد اضافةالسلسلة ال منية  6

 

 

 

اإصصغ بعصصد اضصصافة مركبصصات ( 6و ) (5اليصصةليس )يتبصصيس مصصس             

اللاأسصصتقرارية بأإواعهصصا قصصد احصصدثت تغييصصراً فصصإ السلسصصلة مصصس حيصص  

بعصصد ف صصا السلسصصلة مصصس خصصلال رسصصم دالتصصإ الارتبصصاط  اسصصتقراريتها

( 9) و (8اليصةليس )الذاتإ والارتباط الذاتإ ال  ئإ  كما مبيس فصإ 

( اليصاص بالسلسصلة  ال منيصة الاصصلية قبصل 7ومقارإتها م  اليصةل )

اضافة اللاأستقرارية وكذلك تغيير قيم معالم النمصوذج الاصصلإ كمصا 

فقصد  المن صك اليطصإضافة مركبة ( , ففإ حالة ا1فإ ال دول رقم )

 0.9684الصك  0.8( مصس 1∅تم تغيير قيمة معلمغ الارتباط الصذاتإ )

 0.4565الك  0.4( مس θ1وتغيير قيمة معلمغ المتوسط المت رك )

السلسصلة  النات صة  فصاناضصافة هصذه المركبصات  عصدوهذا ما يؤكد اإصغ ب

حقيقصصصة ميرجصصصات الفعاليصصصة التصصصإ تولصصصد السلسصصصلة الاصصصصلية  ت  صصصب

  إموذج . اي ويتوجب ا الة هذه المركبات قبل البدء ببناء

( DWTتصصم اسصصتيدام تقنيصصة ت ويصصل الموي صصات المتقطصص  )            

لغصصر  ا الصصة مركبصصات اللاأسصصتقرارية بأإواعهصصا بعصصد أضصصافتها علصصك 

وبعصصدة   ARMA) (1,1)(السلسصصلة المسصصت دثة الياضصصعة لنمصصوذج 

وبعصصض مصصس موي صصات  Haarمسصصتويات ت لصصل و باسصصتيدام موي صصة 

Daubechies المعصصصصصصصصصصصاملات التقريبيصصصصصصصصصصصة, وذلصصصصصصصصصصصك بطصصصصصصصصصصصرح                  

 باللاأستقرارية مس السلسلة الاصلية.  ةالمتمثل

 

دوال الارتبصصصصاط الصصصصذاتإ  يمصصصصثلان( 11) و( 10) اليصصصصةليس            

والارتبصصصاط الصصصذاتإ ال  ئصصصإ للسلسصصصلة ال منيصصصة بعصصصد ا الصصصة مركبصصصات 

اللاأستقرارية بأإواعها عس طريق تقنية الت ويل المصوي إ المتقطص  

 وحسب مستوى الت لل الافضل .

 
 
 

 



  274  Reyan H. Al-Mustafa: Non-Stationarity Identification in Flow Time …..   

Al-Rafidain Engineering Journal (AREJ)                                        Vol.26, No.2, October 2021, pp. 267-279 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Trend Linearالارتباط الذاتإ والذاتإ ال  ئإ للسلسلة ال منية بعد ا الة مركبة الات اه اليطية ) دالتإ( 10)يةل ال

 Db4 ( Level 8 )  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  (Periodicity( دالتإ الارتباط الذاتإ والذاتإ ال  ئإ للسلسلة ال منية بعد ا الة مركبة الدورية )11)يةل ال

 Db2 ( Level 6 ) 

   

 

عس طريق تقنية الت ويل فإ حالة اضافة مركبة المن ك اليطية بعد ا الة اللاأستقرارية    ARMA)(1,1)(المعالم الاحصائية لنموذج  :2 جدول

 . Daubechiesوقسم مس موي ات  Haarالموي إ المتقط  ولعدة مستويات ت ليل وباستيدام موي ة 
 

 
Haar Db2 Db4 Db5 Db8 Db10 

∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 

Level 3 -0.282 -0.426 -0.166 -0.311 -0.271 -0.407 -0.279 -0.414 -0.269 -0.405 -0.294 -0.428 

Level 4 0.5006 0.2129 0.4369 0.1818 0.4634 0.1962 0.5086 0.2236 0.411 0.1564 0.4399 0.1782 

Level 5 0.674 0.3191 0.6836 0.3334 0.6518 0.3147 0.6455 0.3106 0.664 0.3218 0.6412 0.3085 

Level 6 0.7662 0.3712 0.7535 0.371 0.7702 0.3803 0.7528 0.371 0.7749 0.3827 0.7544 0.3723 

Level 7 0.7952 0.3887 0.776 0.3827 0.7847 0.3876 0.7806 0.3853 0.7852 0.388 0.7816 0.3861 

Level 8 0.8491 0.3991 0.7892 0.3898 0.7999 0.3953 0.8095 0.3999 0.7989 0.3949 0.8004 0.3956 

Level 9 0.901 0.4183 0.8508 0.4186 0.808 0.3996 0.8178 0.4039 0.806 0.3984 0.8163 0.4034 

 

 

يةون اخذ مستوى الت لصل الثصامس فصإ واخذ افضل النتائا فقط كأن ستقرارية ابعد ا الة اللا   ARMA)(1,1)(المعالم الاحصائية لنموذج  3: جدول

  لقيمها الاصلية.  θ1 و  1ϕ (, واستعادة 2حال اضافة مركبة المن ك اليطية كما فإ ال دول )
 

 
Haar Db2 Db4 Db5 Db8 Db10 

∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 

Level 6 
 ى الة اللاأستقرارية بعد ىضافة مركبة القف ة

0.8103 0.398           
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Level 8 
 ى الة اللاأستقرارية بعد ىضافة مركبة المن ك اليطية

0.8491 0.3991 0.7892 0.3898 0.7999 0.3953 0.8095 0.3999 0.7989 0.3949 0.8004 0.3956 

Level 8 
 ى الة اللاأستقرارية بعد ىضافة مركبة المن ك ضيراليطية

0.8101 0.39 0.7883 0.3883 0.7964 0.3924 0.8023 0.3953 0.7854 0.387 0.7915 0.3902 

Level 6 
 ى الة اللاأستقرارية فإ حالة ىضافة مركبة الدورية

0.8797 0.4313 0.8546 0.4145 0.8768 0.4285 0.8547 0.4202 0.8811 0.4304 0.8551 0.4202 

Level 6 
 م تمعيس ضيراليطية والدوريةى الة اللاأستقرارية فإ حالة ىضافة مركبة القف ة والمن ك 

0.8093 0.3992 0.7731 0.3801 0.813 0.4022 0.7738 0.3831 0.8162 0.4038 0.8165 0.4027 

 

 

يلاحظ مس خصلال رسصم دالتصإ الارتبصاط الصذاتإ والارتبصاط             

اللاأستقرارية عصس طريصق الذاتإ ال  ئإ للسلسلة ال منية بعد ا الة 

( 11( و )10) اليصصةليستقنيصصة الت ويصصل المصصوي إ المتقطصص  كمصصا فصصإ 

( الياص بالسلسلة  ال منية الاصلية اإغ قصد 7ومقارإتها م  اليةل )

مصس تطصابق دالتصإ الارتبصاط الصذاتإ والارتبصاط  ا يلت اللاأسصتقرارية

الصصذاتإ ال  ئصصإ. امصصا مصصا ييصصا المركبصصة الدوريصصة فقصصد لصصوحظ اإصصغ 

( DWTوبالرضم مس عملية ا التهصا بعصد التيصييا بتطبيصق تقنيصة )

باليصصةل الصصذي اسصصتعيدت بصصغ لبقيصصة   θ1و   1∅لصصم يصصتم اسصصتعادة قصصيم 

مسصصاوية لصصـ  1∅المركبصصات المضصصافة الصصك النمصصوذج.  اذ كاإصصت  قيمصصة 

مسصصصاوية لصصصـ  θ1وقيمصصصة   0.8مقارإصصصة بالقيمصصصة الاصصصصلية   0.8546

. ان هصصذا الاخصصتلاف ليؤكصصد  0.4مقارإصة بقيمتهصصا الاصصصلية   0.4145

ان الدوريصصة لا الصصت ذات تصصاثير علصصك السلسصصة ال منيصصة وهصصإ ب اجصصة 

ية.  وبنصاءأ علصك ارالك خطوات اخرى للصتيلا مصس هصذه اللااسصتقر

ء الصك اجصراء ت ليصل آخصر للسلسصة المعال صة اصصلاً ذلك فقد تصم الل صو

(. ان هصصصذا الت ليصصصل DWTفصصصإ اليطصصصوة الاولصصصك باسصصصتيدام تقنيصصصة )

     θ1و  1∅المصصص دوج قصصصد اثبصصصت إ احصصصغ وتصصصم اسصصصتعادة قصصصيم المعصصصالم 

يةل مقبول يدلل علك اإصغ تصم الصتيلا مصس اللااسصتقرارية المتمثلصة ب

 ادإاه. (4) ولبالمركبة الدورية المضافة وكما يسرده ال د

 

 

عصصس طريصق تقنيصة الت ويصصل المصوي إ المتقطصص   مررحلتينوعلصك  بعصد ا الصة اللاأسصصتقرارية   ARMA)(1,1)(المعصالم الاحصصصائية لنمصوذج  4: جصدول

 . Daubechiesوقسم مس موي ات  Haarوباستيدام موي ة  وحسب مستوى الت لل الافضل
 

 
Haar Db2 Db4 Db5 Db8 Db10 

∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 ∅1 θ1 

Level 

1 
0.8313 0.4104 0.8311 0.4101 0.8218 0.4063 0.8294 0.4096 0.8221 0.4063 0.8225 0.4071 

 

 

وتأكيصد قصدرتها  بعد ان تم اختبصار تقنيصة الت ويصل المصوي إ            

فإ تيييا وا الة اللااستقرارية مس السلسلة ال منيصة, فقصد طبقصت 

علصصك بياإصصات السلسصصلة ال منيصصة التقنيصصة المقترحصصة فصصإ هصصذة الدراسصصة 

وهصو  عنصد م طصة  اخصو, )معصدلات إصصف شصهرية ( لنهصر اليصابور

احد روافصد إهصر دجلصة ويقص  فصإ ال ص ء اليصمالإ مصس العصراق ولمصدة 

 (12. واليصةل ) 1982ولغايصة  1959للفتصرة مصس  ( سنة مائيصة24)

   ادإاه يوضح طبيعة هذه السلسلة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السلسلة ال منية لتصاريف إهر اليابور )معدلات إصف شهرية(( 12)يةل ال
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 ال منية لتصاريف إهر اليابور )معدلات إصف شهرية(( دالتإ الارتباط الذاتإ والذاتإ ال  ئإ للسلسلة 13)يةل ال

 

 

( بان السلسلة ال منية خاليصة مصس مةصوإإ 12يبيس اليةل )            

القف ة والمن ك ولةنها تيتمل بيصةل واضصح علصك المةصون الصدوري 

فصإ عند تيصييا دالصة الارتبصاط الصذاتإ  .[19] وهذا ما توصل اليغ

( يتضح وجود الدورة السنوية مس خلال إيوء قمم عنصد 13اليةل )

 24,  اي ان السلسصصصلة تعيصصصد إفسصصصها كصصصل 48والتيلصصصف  24التيلصصصف 

( ادإاه والذي يمثل دالتصإ 14مياهدة . ومس خلال ملاحظة اليةل )

الارتبصصصاط الصصصذاتإ و الصصصذاتإ ال  ئصصصإ وذلصصصك بعصصصد تيصصصييا وا الصصصة 

تقرارية عصس طريصق تقنيصة الت ويصل المةون الدوري المتمثصل باللاأسص

الموي إ المتقط  "علك مرحلتيس" يتبيس ان السلسصلة باتصت مسصتقرة 

واإ صلال القصيم  48و  24اذ لم يعد وجود ظهور للقمم عند التيلفصيس 

بينمصا تظهصر  الصذاتإبعد التأخر الثال  إ و الصفر فإ دالة الارتبصاط 

ل ضصصمس ال صصدود تصصدخفصصإ دالصصة الارتبصصاط الصصذاتإ ال  ئصصإ ان القصصيم 

 .بعد التأخر الثاإإ المعنوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

عس طريق تقنية  دالتإ الارتباط الذاتإ والارتباط الذاتإ ال  ئإ بعد تيييا وا الة المةون الدوري المتمثل باللاأستقرارية ( 14)شةل 

 الت ويل الموي إ المتقط  لسلسة جريان إهر اليابور بعد المعال ة.

 

 
 

للسلسلة ال منيصة ولغر  التعرف علك النموذج المناسب             

عصدة إمصاذج إصف اليهرية لل ريان فإ إهر اليابور فقد تم اختبصار 

((, DWTللتأكد مس ا الة اللااستقرارية بمسصاعدة ) اً مستقرة )إظر

وان اليطوة الاولك بهذا الصدد هو ملاحظة دالتإ الارتبصاط الصذاتإ 

( . اسصتيدم  14والارتباط الذاتإ ال  ئإ كما هو مثبت فصإ اليصةل )

مس البياإات المرصودة فصإ بنصاء إمصاذج مسصتقرة متعصددة وتصم  50%

سلسصصصلة بصصصنفس الطصصصول عصصصس طريصصصق النمصصصاذج المرشصصص ة  50توليصصصد 

ومقارإصصة المعصصالم الاحصصصائية لهصصا مصص  النصصصف الثصصاإإ للبياإصصات ومصصس 

 ( المثبتصصصصصصة فصصصصصصإ MSE( و)AICالاسصصصصصصتعاإة بالمعصصصصصصايير ) خصصصصصصلال

ان اإسصصصصصصب إمصصصصصصوذج للبياإصصصصصصات هصصصصصصو  وجصصصصصصد( ادإصصصصصصاه 5)ال صصصصصصدول

)(2,1)(ARMA ا  إظصصر ( الصصذي تةصصون فيصصغ معصصاييرAIC(و )MSE )

   ما يمةس .لغ اقل 

 .المرش ة للتنبؤ ARMAذج اإتائا معايير اختبار إم 5: جدول
 

 اسم النموذج ت
 المعايير الاحصائية

AIC MSE 

1 (ARMA (2,0))  603.3 3.628 

2 (ARMA (2,1))  601.8 3.286 

3 (ARMA (2,2))  602.7 3.444 

4 (ARMA (2,3))  604.3 4,001 

5 (ARMA (3,0))  602.9 3.669 

6 (ARMA (0,3))  Not invertible 3.951 
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 تطبيق النموذج

  ARMA)(2,1)(تمصصت الاسصصتفادة مصصس النمصصوذج المرشصصح             

للتنبصصؤ بالسلسصصلة لمصصدة سصصنتيس مصصائيتيس لغصصر  المقارإصصة مصص  السصصنتيس 

( )والتإ لم يصتم ىدخالهصا فصإ أي 1981,1982المائيتيس المس لتيس )

وكصصصصصصصصصصذلك مقارإتهصصصصصصصصصصا مصصصصصصصصصص  إمصصصصصصصصصصوذج  حسصصصصصصصصصصابات سصصصصصصصصصصابقة( ,

)24(ARIMA(1,0,0)(2,1,0)  ان ]91[المقتصصصصصصرح مصصصصصصس قبصصصصصصل .

لتبصصدو  ال قيقيصصةتقصصارب قصصيم التنبصصؤ للدراسصصة ال اليصصة مصص  قصصيم السلسصصلة 

اكثصصصصصر سلاسصصصصصة مصصصصصس قصصصصصيم التنبصصصصصؤ التصصصصصإ رشصصصصص ت مصصصصصس النمصصصصصوذج 

)24(ARIMA(1,0,0)(2,1,0)  اعصصصصلاه وكمصصصصا يوضصصصص غ اليصصصصةل

ً يتضصصح ذلصصك  ايضصص .( ادإصصاه15) مصصس خصصلال تقصصارب قصصيم اليصصصائا  ا

التصصإ رشصص ت مصصس النمصصوذج للدراسصصة  ال منيصصةسلسصصلة لالاحصصصائية ل

 ال قيقيصصةال منيصصة لسلسصصلة لال اليصصة مصص  قصصيم اليصصصائا الاحصصصائية 

قيمصصصة معامصصصل ادإصصصاه,  (6ال صصصدول ) مقارإصصصةً بقرينتهصصصا  وكمصصصا يسصصصرده

بصصصصيس قصصصصيم السلسصصصصلة ال قيقيصصصصة وقصصصصيم التنبصصصصؤ للنمصصصصوذج  2Rالت ديصصصصد 

)(2,1)(ARMA   0.914المقتصرح فصإ الدراسصة ال اليصة))   مقارإصة

( التصصصصصصصإ احتسصصصصصصصبت مصصصصصصصس تطبيصصصصصصصق النمصصصصصصصوذج 0.768بالقيمصصصصصصصة )

)24(ARIMA(1,0,0)(2,1,0) . كمصصصصا ولابصصصصد مصصصصس الاشصصصصارة بصصصصان

 Real Timeإمصوذج التنبصؤ المقتصرح يعمصل فصإ الص مس ال قيقصإ )

Forecasting Model اي بمعنك ان النموذج يقصوم بت صدي  قصيم )

المتغيرات الياصة بغ حال تس يلها بيةل فعلصإ ممصا اكسصبغ القصدرة 

 علك اإتاج ميرجات ت اري قرينتها المرصودة بيةل افضل.

 

 

 

للدراسصة ال اليصة وقصيم   ARMA)(2,1)(وقيم التنبصؤ لنمصوذج  يقيةال قلقيم السلسلة ( المعدل, الاإ راف المعياري)الاحصائية  اليصائا 6: جدول

بصصيس قصصيم   )2R)معامصصل الت ديصصد و  ,(1981,1982)للسصصنتيس المصصائيتيس  1]9[المقتصصرح مصصس قبصصل   ARIMA(1,0,0)(2,1,0))24(التنبصصؤ لنمصصوذج 

 وقيم التنبؤ للنموذجيس . ال قيقية السلسلة 

 

 السلسلة ال منية 
الاحصائية اليصائا  

 معامل الت ديد )R2) الاإ راف المعياري المعدل

  59.658 62.037 السلسلة ال قيقية

 ARMA  58.152 54.248 0.914)(2,1)(قيم التنبؤ لنموذج سلسلة 

 ARIMA(1,0,0)(2,1,0) 57.180 52.962 0.768)24(قيم التنبؤ لنموذج سلسلة 

 

 

 

 
 

بعد ا الة مركبة الدورية منها عس طريق تقنية الت ويل الموي إ   ARMA))2(1,(باستيدام إموذج  ( التصاريف ال قيقية المتنبئ  بها15)يةل ال

 ARIMA(1,0,0)(2,1,0))24(المتقط  و التصاريف المتنبئ بها عس طريق إموذج  

 

 

 الاستنتاجات -6

 اجمال ما تم التوصل اليغ مس خلال الب   بالآتإ: بالامةان       

ان تقنية الت ويل الموي إ المتقط  قادرة علك تيييا وا الة  . 1

اللاأستقرارية مس السلاسل ال منية لا سيما الهيدرولوجية منها مما 

يمةس مس استيدام النماذج العيوائية المستقرة لأضرا  التنبؤ.  

علك السلاسل ال منية بعض يواجغ المنمذج الذي يعمل . 2

الصعوبة فإ ا الة المركبة الياصة بالدورية )الموسمية(. تمةنت 

( المقترحة مس تيييا وا الة الدورية وذلك DWTتقنية )

بإعادة عملية الا الة بيةل م دوج مما مةس مس إمذجة سلسلة 

 البياإات المرصودة ل ريان إهر اليابور بأحد النماذج المستقرة. 

قد حصل علك اقل القيم    ARMA))2(1,(ان النموذج وجد . 3

( AICللمعايير المستيدمة عادة فإ تقييم النماذج وهإ )

ً بالرضم مس قلة معلماتغ والذي MSEو) ( مما بعطإ إموذجا وافيا

( الواجب توفره فإ مثل parsimonyي افظ علك مبدأ الةفاية )

  هذه النماذج.

بإمةاإاتغ علك العمل فإ ال مس ال قيقإ تمي  النموذج المقترح .  4

إظراً لأإغ يقوم بت دي  المتغيرات التإ ييتملها حال رصد قيمها 

ال قيقية مما اكسب ميرجاتغ مي ة مرج ة بتقاربها السلس م  

 الميرجات المرصودة للنظام ت ت الدراسة.

 

 



  278  Reyan H. Al-Mustafa: Non-Stationarity Identification in Flow Time …..   

Al-Rafidain Engineering Journal (AREJ)                                        Vol.26, No.2, October 2021, pp. 267-279 

 

 المصادر -7
        

[1] P. C. D. Milly, J. Betancourt, M. Falkenmark, 

R. M. Hirsch, Z. W. Kundzewicz, D. P. 

Lettenmaier  and R. J. Stouffer, "Stationarity 

is dead: Whither water 

management?",  Earth, 4(20), 2008. 

[2] W. Wang, "Stochasticity, Non linearity and 

Forecasting of Stream flow Processes", 

Doctorate thesis submitted to the Technical 

University of Delft, 2006. 

[3] I. Prosdocimi, T. R. Kjeldsen and C. 

Svensson, "Non-stationarity in annual and 

seasonal series of peak flow and precipitation 

in the UK", Natural Hazards and Earth 

System Sciences, 14(5), 1125-1144, 2014. 

[4] M. Bayazit, "Nonstationarity of hydrological 

records and recent trends in trend analysis: a 

state-of-the-art review", Environmental 

Processes, 2(3), 527-542, 2015. 

[5] M. Šraj, A. Viglione, J. Parajka and G. 

Blöschl, "The influence of non-stationarity in 

extreme hydrological events on flood 

frequency estimation", Journal of Hydrology 

and hydromechanics, 64(4), 426-437 , 2016. 

[6] K. L. Chong, S. H. Lai and A. El-Shafie, 

"Wavelet transform based method for river 

stream flow time series frequency analysis 

and assessment in tropical 

environment", Water Resources 

Management, 33(6), 2015-2032, 2019. 

[7] M. Rhif, A. Ben Abbes, I. R. Farah, B. 

Martínez and Y. Sang, "Wavelet transform 

application for/in non-stationary time-series 

analysis: a review", Applied Sciences, 9(7), 

1345, 2019. 

[8] S. Shahabi and M. R. Hessami Kermani, 

"Flood frequency analysis using density 

function of wavelet (Case study: Polroud 

River)", Journal of Applied Research in 

Water and Wastewater, 2(1), 122-130, 2015. 

[9] M. Rathinasamy, R. Khosa, J. Adamowski, S. 

Ch, G. Partheepan, J. Anand and B. 

Narsimlu, "Wavelet‐based multiscale 

performance analysis: An approach to assess 

and improve hydrological models", Water 

Resources Research, 50(12), 9721-9737, 

2014. 

[10] Y. F. Sang, D. Wang, J. C. Wu, Q. P. Zhu 

and L. Wang, "Wavelet-based analysis on the 

complexity of hydrologic series data under 

multi-temporal scales", Entropy, 13(1), 195-

210, 2011. 

[11] M. Yang, Y. F. Sang, C. Liu and Z. Wang, 

"Discussion on the choice of decomposition 

level for wavelet based hydrological time 

series modeling", Water, 8(5), 197, 2016. 

[12] D. Machiwal and M. K. Jha, "Hydrologic 

time series analysis: theory and practice", 

Springer Science & Business Media, 2012. 

[13] J. D. Salas, J. W. Delleur, V. Yevjevich and 

W. L. Lane, "Applied Modeling of 

Hydrologic Time Series", (5th ed.). Book 

Crafters, Inc, 2009. 

[14] S. W. Fleming, A. Marsh Lavenue, A. H. Aly 

and A. Adams, "Practical applications of 

spectral analysis to hydrologic time 

series", Hydrological processes, 16(2), 565-

574, 2002. 

[15] R. C. Gonzalez and E. Woods Richard, 

"Digital Image Processing", Pearson, 2018. 

[16] Gh. Ammar, B. Haider and A. Al-Darwish, 

"forecasting the Monthly Rains in Homs 

Station Using Wavelet Transformation 

Technique and Artificial Neural Networks", 

Tishreen University Journal-Engineering 

Sciences Series,38(6) , 2016. 

[17] P. Abbaszadeh, A. Alipour and S. Asadi, 

"Development of a coupled wavelet 

transform and evolutionary L evenberg‐M 

arquardt neural networks for hydrological 

process modeling", Computational 

Intelligence, 34(1), 175-199, 2018. 

[18] N. T. Kottegoda, "Stochastic water resources 

technology", Springer, 1980. 

[19] K. M. Khadir and S. A. Ibrahim, "Stochastic 

Analysis and Modeling of Flow in Tigris and 

Khabur Rivers Using Traditional Methods", 

Master Thesis, Department of Water 

Resources Resources, College of 

Engineering, University of Duhok, 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Reyan H. Al-Mustafa: Non-Stationarity Identification in Flow Time …..                                      279 

Al-Rafidain Engineering Journal (AREJ)                                        Vol.26, No.2, October 2021, pp. 267-279 

 

  

Non-Stationarity Identification in Flow Time Series Using 

Wavelets Transform Technique  
 

 

         Reyan H. Al-Mustafa                                             Kamel A. Al-Mohseen 
      reyan.enp166@student.uomosul.edu.iq                                       k.almohseen@uomosul.edu.iq 

 
Dams and Water Resources Engineering Department, Collage of Engineering, University of Mosul 

 

 
 

ABSTRACT 

 
            The current study explored the possibility of using  Discrete Wavelets Transform technique (DWT) in diagnosing 

the  non-stationarity in hydrologic time series, which typically masks the real characteristics of those series. This helps in 

diagnosing the appropriate model and using it for prediction purposes. 

Basically, this manuscript divided into two phases: in the first phase, a defined stochastic linear model parameter,  i.e. 

(ARMA (1,1)) was developed with known parameters  𝜙1 and 𝜃1 of (0.8 and 0.4) respectively. The ACF and PACF 

analyses before and after intentionally adding some defined deterministic components (such as trend, periodicity, etc.) 

confirm the capability of (DWT)  in diagnosing those non-stationarity sources. While phase two makes use of (DWT) 

technique in diagnozing the non-statioarity in an observed flow time series of al-Khabor river, Kurdistan region-Iraq,  

where 24 years of flow time series is available. After removing the source of the non-stainarity diagnozed by the 

proposed method in the data, a stationary model (ARMA (2,1)) has been fitted. The study indicated that the proposed 

model was distinguished by its capabilities to work in real time, thus, the outcomes of the model is almost following the 

same pattern of the observed outcomes of the process under study. 
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