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 معلومات النشر  الخلاصة

مغ  وبكية الكائشات الحية لحا فانو الإندان عمى صحة كثيخة كلاتمذ يؤدي الىدوراً مؤثخاً قج  ان التغيخات السشاخ
 الخئيديةسذكمة ا. ان الالديصخة عمييو  مغ خلال التخصيط ليا اتقميل مغ اضخارىحج او لممل ايب والتشبؤ االزخوري دراستي

 استخجاما ىي نساذجالدلاسل الدمشية اشيخ اساليب ومغ  .فػضػيتيا البيانات وىحا الشػع مغ خصية عجم تكسغ في 
 Integrated Autoregressive and Moving Averageالانحجار الحاتي والستػسصات الستحخكة السشجمجة 

model (ARIMA)  برػرة عامل لا يسكشيا الت مثل ىحه الشساذج ة احادية الستغيخ. انتقميجيسلاسل زمشية ذج اكشس
تع استخجام بيانات الانػاء الجػية متسثمة  البحثفي ىحه  نتائج تشبؤ قميمة الجقة. طيخفت  يانات غيخ الخصية لبمع اسميسة 

بحث ىحه التيجف بجرجات الحخارة الرغخى وكسيات التبخخ لاحج محصات الانػاء الجػية الدراعية في محافطة نيشػى. 
اقل نسػذج يتعامل مع البيانات غيخ الخصية ويعصي أايجاد الى تحقيق التجانذ في البيانات خلال السػاسع السختمفة و 

. لحلظ فقج تع استخجام أنسػذج اكثخ تلاؤماً مع بيانات الانػاء الجػية ARIMAالشسػذج التقميجي مقارنة ب أ لمتشبؤخص
ان مغ اىع اسباب تحديغ  .Random Forest (RF)ذج الغابة العذػائية ػ نسليعصي تشبؤات غاية في الجقة يجعى 

ؤدي كل التي يستخابصة و الغيخ  الانحجار في اتخاذ القخار عمى العجيج مغ أشجار RFنسػذج  اعتسادالتشبؤ ىػ  نتائج
نتائج عمى  . تع الحرػلأشجار الانحجارلسجاميع أن القخار الشيائي سيكػن بالغالبية السصمقة و مشيا الى قخار مدتقل 

والاختبار. مغ ذلظ فانو تع  التجريب تيفي مخحم  ARIMA ؤاتمقارنة بشتائج تشب RFتشبؤ اكثخ دقة باستخجام نسػذج 
 عشج التشبؤ بالبيانات السشاخية. التقميجي ARIMAاذا ما قػرن مع نسػذج  RFاستشتاج افزمية مصمقة لشسػذج 
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 Introduction السقدمة  .1
أىسية ىكحا تشبؤات مغ خلال معخفة مجى تأثيخىا عمى الاندان والحيػان  غفي ىحه البحث تع التصخق الى دراسة التشبؤ ببعس متغيخات الانػاء الجػية اذ تكس

 ا الإيجابية.والشبات وسائخ الكائشات الحية والتخصيط لسدتقبل خالي مغ مذاكل التأثيخات الدمبية لستغيخات الانػاء الجػية السختمفة وغشي بتأثيخاتي
. في ىحه الجراسة بيانات يلائع ARIMA نسػذج افزل عمى الحرػل تع محاولات عجة وبعجكأسمػب تقميجي شائع الاستخجام  ARIMAتع استخجام أنسػذج 

 مغ لمفتخة ى تع استخجام بيانات الانػاء الجػية متسثمة بجرجات الحخارة الرغخى وكسيات التبخخ لاحج محصات الانػاء الجػية الدراعية في محافطة نيشػ  البحث
(. ان العجيج مغ الباحثيغ في دراسات سابقة استخجمػا بيانات الانػاء الجػية عمى اختلافيا لمتشبؤ واستشتجػا عجم خصية 51/7/2121) ولغاية( 55/5/2152)

الأسباب يقتخح غالبا غيخ دقيق في نتائج التشبؤ لػجػد تمظ السذكمة في البيانات ولتمظ  ARIMAبيانات الانػاء الجػية عمى الاشلاق ولحلظ قج يكػن أنسػذج 
 .ARIMAبشساذج  مقارنة استخجام أساليب أخخى غيخ خصية تتعامل مع ىكحا نػع مغ البيانات بذكل أفزل وبالتالي تعصي نتائج أفزل في التشبؤ

ى العجيج مغ أشجار القخار حيث تكػن شخيقة دقيقة وقػية لمغاية في التشبؤ بدبب اعتسادىا في اتخاذ القخار عم Random Forestتعتبخ نساذج الغابة العذػائية 
سيكػن بالغالبية السصمقة  RFأشجار القخار ىحه غيخ متخابصة وكل مشيا تؤدي الى قخار مدتقل وفي نياية الامخ فأن القخار الشيائي لأسمػب الغابة العذػائية 

 اسمػبا  حريشا ضج عجم خصية البيانات وكحلظ عجم تجانديا. مسا يجعل مغ اسمػب الغابة العذػائية لقخارات أشجار الانحجار التي تتكػن مشيا الغابة العذػائية
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تؤثخ سمبا في جعل  قج ػي عمى العجيج مغ الستغيخات السػسسية وكحلظ الجورية التيتان بيانات الانػاء الجػية تعج بذكل عام أحج أنػاع الدلاسل الدمشية التي تح
ات غيخ متجاندة وكحلظ تؤثخ في نتائج التشبؤ ودقتيا. لحلظ ولتحقيق التجانذ الى حج كبيخ في بيانات الجراسة الستسثمة بجرجات الحخارة ىحا الشػع مغ البيان

ة ومذاىجاتيا الحار  الرغخى وكحلظ كسيات التبخخ فقج قدست البيانات الى قدسيغ وفقا لصبيعة الأجػاء في محافطة نيشػى. القدع الأول مغ البيانات يزع الأشيخ
دة )تذخيغ الثاني، كانػن في حيغ يزع القدع الثاني الأشيخ الباردة. تزع الأشيخ الحارة بيانات الأشيخ )أيار، حديخان، تسػز، آب، أيمػل( فيسا تزع الأشيخ البار 

 الأول، كانػن الثاني، شباط، اذار(.
مع  ARIMAنات الدمدمة الدمشية الخاصة بدخعة الخياح وكحلظ استخجم أنسػذج لمتشبؤ ببيا ARIMAباستخجام أنسػذج  (Shukur and Lee, 2015)قام 

تخجامو أنسػذج أساليب أخخى ذكائية ضسغ نساذج ىجيشة لمتشبؤ وكحلظ لتقجيخ الكيع السفقػدة في الدلاسل الدمشية وقج حرل الباحث عمى نتائج جيجة عشج اس
ARIMA.  اقتخح و(Chen et. at, 2012)  والحي اعتسج عمى شخيقة الغابة العذػائية لمتشبؤ ببيانات الدمدمة الدمشية لسؤشخ ىصػل الامصار في أنسػذج لمتشبؤ

 Kane)كسا قجم . ARIMAيعصي قجرات تشبؤية افزل مغ أنسػذج  RFان التشبؤ بأنسػذج الغابة العذػائية  الشتائجالريغ حيث أضيخت  -ةخحػض نيخ ىاي

et. at, 2015) مقتخح بتصبيق أنسػذج ARIMA  وأنسػذج الغابة العذػائيةRF  لمتشبؤ ببيانات الدمدمة الدمشية الخاصة بعخض انفمػندا الصيػر(1N5H)  في
  . ARIMAتفػق في الأداء عمى أنسػذج  RFمرخ حيث أضيخت نتائج الجراسة ان أنسػذج 

الحار والبارد ولفتختي التجريب والاختبار. تشػعت الأساليب السدتخجمة في تشاولت ىحه البحث التشبؤ لبيانات درجات الحخارة الرغخى وكسيات التبخخ لمسػسسيغ 
ان بيانات الانػاء الجػية تعج وكسا ذكخت دراسات سابقة مغ البيانات غيخ الخصية مسا يتصمب الامخ اقتخاح أساليب أكثخ تلائساً . ىحه البحث بيجف حل السذاكل

ان عجم التجانذ في بيانات الجراسة كحلظ ف قج يؤدي غالباً الى نتائج غيخ دقيقة. ARIMAالذائعة مثل أنسػذج مع بيانات الجراسة ذلظ ان استخجام الأساليب 
 نتيجة لاحتػائيا عمى العجيج مغ الأنساط السػسسية والجورية قج يؤدي كحلظ الى الحرػل عمى نتائج غيخ سميسة.

استخجام أسمػب تقديع في ىجاف الادقة لستغيخات الجراسة وتتمخز اىع  أفزلػصػل الى تشبؤات عمى نحػ رئيدي الى استخجام أساليب تؤدي لما البحث يجف ىحي
. كحلظ يعج Time stratifiedالبيانات الى قدسيغ أصغخ لزسان تجانذ البيانات وإعصاء نتائج ادق ويدسى ىحا الأسمػب غالباً أسمػب التخاصف الدمشي 

تزسغ تحديغ دقة نتائج التشبؤ وذلظ لاعتسادىا في اتخاذ القخار الشيائي عمى غالبية القخارات الفخعية لمعجيج مغ أشجار  استخجام أنسػذج الغابة العذػائية كصخيقة
 ة.ل بيانات ىحه الجراسالقخار السدتقمة عغ بعزيا أي ان أنسػذج الغابة العذػائية يعج اسمػباً محرشاً في التعامل مع البيانات غيخ الخصية وقميمة التجانذ مث

 ونسهذج الغابة العذهائية ARIMAنسهذج  .2
 ARIMA(p,d q). نسهذج 2.2

في تحميل الدلاسل  ااساس (Box-Jenkins)د ييعج أسمػب بػكذ جشك وأنسػذج الغابة العذػائية. (ARIMA)الى التشبؤ باستخجام أنسػذج ىشا سيتع التصخق 
لمتشبؤ في بيانات الدمدمة الدمشية. ومغ ثع التصخق الى مفيػم الغابة العذػائية والصخق السدتخجمة لمتشبؤ مع كيفية  (ARIMA)الدمشية والتعخف عمى أنسػذج 

 .(Box ,et. at, 2015) استخجام بعس السقاييذ لحداب دقة التشبؤات
معيشة وغالباً ما تكػن ىحه الفتخات متداوية كأن تكػن )يػم،  تعخف الدمدمة الدمشية بأنيا مجسػعة مغ السذاىجات يتع جسعيا مغ ضاىخة معيشة في فتخات زمشية

وىػ متغيخ الدمغ والأخخ تابع )معتسج( حدب الطاىخة السجروسة، حيث ان اليجف مغ تحميل  )مدتقل(أسبػع شيخ، سشة، ، ... الخ( وتكػن مغ متغيخيغ احجىسا 
 واستحرال الشتائج وذلظ بالتشبؤ بدمػك الدمدة السدتقبمي وبالاعتساد عمى البيانات الساضية. الدلاسل الدمشية ىػ تكػيغ أنسػذج لتفديخ سمػك الدمدمة الدمشية

 (d)يذيخ الى رتبة أنسػذج الانحجار الحاتي و (p)حيث ان  (wei, 2006)مغ ابخز واشيخ الدلاسل الدمشية الغيخ السدتقخة ARIMA (p,d q)  يعج أنسػذج 
 يسثل الى رتبة الستػسصات الستحخكة والريغة العامة لو:  (q)خارية و يسثل الفخوق اللازمة لتحقيق الاستق

  ( )(   )
      ( )                                                                                                   (1) 

 ( )    ( )                                                                                                                    (2) 

 ان اذ
   (   )

                                                                                                                      (3) 

بفخض   تسثل الأخصاء او التغيخات العذػائية اعتساداً عمى     ىػ عامل الازاحة الخمفي وان  Bوان  (MA)ىي معمسة أنسػذج الانحجار الحاتي   حيث ان 
 ان التغيخات العذػائية ىي عسميات تذػير ابيس بػسط حدابي صفخ وتبايغ ثابت ويسكغ كتابتو:

(         
       

 )   (         
       

 )                          

                                      (4)  

Or 

                                                              (5) 

 عمى فخض الدمدمة الدمشية مدتقخة بثبات التبايغ وخمػىا مغ الاتجاه العام. (ARIMA)حالات خاصة مغ نساذج  ARMAو MAو ARحيث تعتبخ الشساذج 
اخح الفخوق السلائسة وبعج  ARIMA(0, 0, q)بأنو أنسػذج  MA(q)وعغ أنسػذج  ARIMA (p, 0, 0)بأنو أنسػذج  AR(p)ويسكششا ان نعبخ عغ أنسػذج 

 .(Liu,2006) (Wei,1990) لشساذج الدلاسل الدمشية السدتقخةوبختبة ملائسة ليا يتع المجػء الى استخجام الأساليب نفديا 
 السهسسي  (     )ARIMAنسهذج . 2.2
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 الحي يدتخجم عشجما تكػن البيانات غيخ مدتقخة وذلظ باحتػائيا عمى تأثيخات مػسسية وتتع ازالتيسا الفخوق السػسسية حيث ان:  ARIMAىػ أحج نساذج 
(P) يذيخ الى عجد معمسات الانحجار الحاتي السػسسي 
(D) يسثل عجد الفخوق السػسسية 
(Q) وان: ،يذيخ الى عجد معمسات الستػسصات الستحخكة السػسسية 
(S)  :تسثل الفتخة الجورية السػسسية التي تعيج الدمدمة فييا نفذ الجورة السػسسية والريغة العامة ليا 

  ( 
 )(    )    Θ

 
(  )                                                                                      (6) 

Or 

  ( 
 )   Θ

 
(  )                                                                                                               

                                                                                                                                                                                                (7) 

 :حيث ان
   (   

 )                                                                                                                                                     (8) 

Θ)ىي معمسة أنسػذج الانحجار الحاتي السػسسي وان   حيث ان  
 
 ان:  ىي معمسة أنسػذج الستػسصات الستحخكة السػسسية أي(

Φ(  )  (     
     

        
  )  

 (  )  (     
     

         
 ) 

    )          وبفخض ان التغيخات العذػائية ىي عسميات تذػير ابيس بػسط حدابي صفخ وتبايغ ثابت 
السػسسي مع  ARIMAويدتخجم أنسػذج  ( 

سشػية( ويخجع ضيػر ىحه التغيخات السػسسية والتي تتغيخ بتكخار بانتطام خلال فتخة زمشية لا تتعجى الدشة اما تكػن يػمية او أسبػعية او شيخية او فرمية )ربع 
  (S)التغيخات الى الطخوف الصبيعية عمى مجار الدشة ويخمد ليا بالخمد 

 السزاعف  (     ) ARIMA (p, d, q)نسهذج . 2.2
الأكثخ تعسيسا وشسػلا حيث يزع فيو السعمسات السػسسية وغيخ السػسسية والفخوقات الخاصة بالشسصيغ. ويسكغ كتابتو بذكل عام  (ARIMA)نساذج  جىػ اح

 -وكالاتي: 
 ( )  ( )((   )     ( )  ( )                                                                       (9) 

 ( )  ( )    ( )  ( )                                                                                     (10) 

 حيث ان:
   (   )

 (   )    

 ( )  (         
       

 ) 

 (  )  (     
     

        
  ) 

 ( )  (         
       

 ) 

 (  )  (     
     

        
  ) 

 مشهجية بهكس جشكشز في تحليل الدلاسل الزمشية . 2.2
(Barker, 1998), (Box and Jenkins, 1976) 

 جشكشد( الستكخر في نسحجة الدلاسل الدمشية-تدسى ىحه السشيجية بأسمػب )بػكذ
 أربع خصػات مشيجية مسيدة ومتدمدمة تباعا ىي: (1976)وقجم كل مغ بػكذ وجشكد عام 

فة لمدمدمة تحت البحث، تع تحجيج يية الزعخار التعخف عمى أنسػذج افتخاضي تجخيبي لمدمدمة الدمشية، فأن التعخف يذسل تحقيق شخوط الاستق-الخصػة الأولى: 
 السحػلة. ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)الدلاسل الدمشية رتب متعجدات الحجود لشساذج 

 تقجيخ معمسات الأنسػذج التجخيبي الحي تع تحجيجه والتعخف عميو في الخصػة الأولى.-الخصػة الثانية: 
اجخاء فحػص تذخيرية عجيجة عمى الأنسػذج لاختبار مجى ملائستو التي اجتازىا فيػ الأنسػذج السصمػب وان كان غيخ ذلظ وضيخ نقز في -الخصػة الثالثة: 

 أخخى. تصابقو فتعاد دورة تكخارية
 فحػص تذخيرية( تقجيخ )تعخف

 تصبيق أنسػذج الدمدمة السلائع بعج اجتيازه الخصػات الثلاثة الدابقة جسيعيا والتشبؤ لبيانات الدلاسل الدمشية.-الخصػة الخابعة: 
   (pankratz, 1983)( 1992)فانجل،   Identification: (Liu, 2006)التعرف: اولا: 

وتحجيجه فلا بج ان يزع اقل عجد مسكغ مغ السعمسات ويسكغ تمخيز الخصػات الأنسػذجية لمتعخف عمى  ARIMAلمتعخف عمى الأنسػذج الأفزل مغ نساذج 
 -أي أنسػذج عمى الشحػ التالي: 
اً وذلظ لمتعخف عمى العجيج مغ ملامحيا ولاسيسا تحجيج فيسا يعشج تحميل الدمدمة الدمشية فسغ الزخوري رسع الدمدمة الدمشية بيان التػقيع البياني لمدمدمة الدمشية:

الارتباط الحاتي والارتباط الحاتي الجدئي مغ الأدوات السفيجة لبيان مجى  ويعجإذا كانت الدمدمة الدمشية مدتقخة او غيخ مدتقخة إضافة الى السلامح الأخخى. 
 استقخارية الدمدمة الدمشية.
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تكػن الدمدمة الدمشية مدتقخة إذا امتمكت وسصاً حدابياً وتبايشاً ثابتاً في كثيخ مغ الحالات تكػن الدلاسل الدمشية غيخ مدتقخة -الدمشية: تحقيق الاستقخارية لمدمدمة 
. فاذا كانت غويعػد الدبب في ذلظ اما في سبب تغييخ في الػسط الحدابي عبخ الدمغ أي تستمظ اتجاىاً عاماً او بدبب تغييخ في تبايغ الدمدمة عبخ الدم

 ;Chan, 2004, kitagawa)  الدمدمة الدمشية غيخ مدتقخة يسكششا تحقيق الاستقخارية الزعيفة فييا او في بعس الأحيان ندسييا الاستقخارية مغ الجرجة الثانية

2010; palma; 2007) 

  ويسكغ تمخيز شخوط الاستقخارية الزعيفة بالشقاط التالية:
 ستقلاليتو عغ الدمغ:ية الػسط الحدابي واخار استق - أ

 (  )            
 

 
∑   
 
                                                                                        (11) 

       ىػ الػسط الحدابي لكل مغ       ىػ الػسط الحدابي و   حيث ان 
 استقخار التبايغ واستقلالو عغ الدمغ  - ب

 (     )
      (  )     

       
    

  
 

 
∑ (     )

  
                             (12) 

  حيث ان 
     ىػ التبايغ السحجد وان 

     
        يسثلان التبايغ لمستغيخيغ  

 استقخار دالة التغايخ الحاتي بحدب الدمغ واعتسادىا فقط عمى الفجػة الدمشية بيغ السذاىجات.  - ت

 ,(    )(      )-     (       )                                                                      (13) 

 ( )     (       )   ( )=                                                                                            (14) 
        ىي التبايغ السذتخك بيغ الستغيخيغ ( ) ىي التبايغ السذتخك وان    حيث ان

الدمدمة يتع البجء بالتعخف عمى ملامح الدمدمة وتحجيج رتب متعجدات الحجود في أنسػذج  بعج تحقيق استقخارية :(q,p)تحجيج رتب متعجد الحجود – 3
(ARIMA)  وعجد السعمسات(p, q, P, Q)  والججول ادناه يػضح مشيجية مبدصة لتحجيج رتب متعجدات الحجود في(ARIMA)  وعجد السعمسات في الأنسػذج

  (PACF) (ACF)مغ خلال دالتي 
 (ARMA)( دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي لأنهاع نساذج 1جدول )

 (PACF) (ACF) الأنسػذج

AR (P) 
تقتخب مغ الرفخ تجريجياً وتداوي الرفخ بعج الارتباط الحاتي 

(q) 
 pتداوي الرفخ فجأة بعج الفجػة الدمشية 

MA(q)  تداوي الرفخ فجأة بعج الفجػة الدمشيةq تجريجياً  تقتخب مغ الرفخ 

ARMA(p, q)  تقتخب مغ الرفخ تجريجياً وتشقصع الفجػة الدمشيةq  بعج اخحd 
 مغ الفخوق 

 dبعج اخح  pتقتخب مغ الرفخ تجريجياً وتشقصع الفجػة الدمشية 
 مغ الفخوق 

 

 السهسسي (ARMA)( دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي لأنهاع نساذج 2جدول )

يشصػي بسفيػم الارتباط الحاتي الجدئي عمى  (ARIMA)الارتباط الحاتي الجدئي كأداة ضخورية لتحجيج افزل رتب لشساذج  (Box and Jenkins 1976)قجم 
 .   فقط بػجػد وبثبػت بكية الستغيخات أي مغ دون تأثيخات ويخمد لو بالخمد        الارتباط الذخشي بيغ 

  Estimating the parameters of the model تقجيخات معمسات الأنسػذج: الخصػة الثانية:

ظ سػف نقػم بالخصػة الثانية الا وىي د بعج ذليالافتخاضي بصخيقة بػكذ جشك (ARIMA)بعج قيامشا بالسخحمة او الخصػة الأولى وىي التعخف عمى أنسػذج 
 Maximum)للأنسػذج، يذار الى مثل ىحه التقجيخات بتقجيخات الإمكان الأعطع  (Likelihood Function)تقجيخ معالع الأنسػذج وذلظ بتشطيع دالة الإمكان 

Likelihood Estimates)  حيث يسكغ كتابة أنسػذج(ARIMA)  :بالريغة العامة لو 
                                                                                (15) 

(   )   حيث ان 
تسثل عجد السذاىجات بعج تحقيق استقخارية  (n)مغ السذاىجات حيث ان  (n)لــ  (W)ويدتخجم الستجو   لمدمدمة غيخ السدتقخة    

 الدمدمة. والأنسػذج الدابق يسكغ كتابتو بالريغة التالية:
                                                                             (16) 

 (PACF) (ACF) الأنسػذج

AR (P)  ًالجدئية تشقصع الى الرفخ فجأة بعج الارتباشات الحاتية تقتخب مغ الرفخ تجريجيا (PS) 

MA(Q)  تشقصع الى الرفخ فجأة بعج الارتباشات الحاتية(QS)  ًتقتخب مغ الرفخ تجريجيا 
SARMA(P,Q)  تشقصع الى الرفخ فجأة بعج الارتباشات الحاتية(QS)  الجدئية الرفخ فجأة بعج الارتباشات الحاتيةتشقصع الى (PS) 
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 يسثل التذػير الأبيس او الخصأ العذػائي(  )حيث ان 
 عشجما يكػن التبايغ ثابتاً والػسط الحدابي صفخا حيث ان دالة الكثافة الاحتسالية للأخصاء ىي: 

 (        
 )  (    

 )
  

     , 
 

   
 
∑   

 - 
                                                                                 (17) 

 حيث ان 
ϕ            , 

             

                
 يسكغ كتابتيا بالريغة التالية:  Wوان دالة الكثافة الاحتسالية لــ 

 (        
 )  (    

 )
  

  ∑   
  

     , 
 

   
  

  ⁄ ∑    
 -                                                    

 

      (18) 

∑)حيث ان  ∑   )وان Φوθ ىي دالة (     
  وان  (   ) ويخمد ليا بالخمدθوϕىي مجسػعة السخبعات لمجالة التي تحػي ( 

  ∑ ىي (   )  
بتعطيع دالة الإمكان او نحرل عمييا بعج اخح (   )حيث يتع الحرػل عمى مقجرات الإمكان الأعطع  (w)مرفػفة التبايغ والتبايغ السذتخك لمستجو 

 المػغاريتع الصبيعي لجالة الإمكان:
   (      

   )  
  

 
  (    

 )  
 

 
   ∑    

 

   
  (   )                                                     (19) 

(Cryer and Chan,2008) 

  Diagnostic checkingالفحص التذخيري: الخطهة الثالثة:  
الخصػة سيتع التأكج مغ دقة الأنسػذج وملائستو ومعخفة فيسا إذا كانت السعمسات الأنسػذجية معشػية بعج ان تعخفشا عمى الأنسػذج وتع تقجيخ معمساتو ففي ىحه   

 حيث ان ىشالظ العجيج مغ الأدوات لمفحز التذخيري مشيا:
ية تعتبخ مغ الأسباب ة مغ الجانب الاحرائي يذتخط معشػية مقجرات معمسات الأنسػذج جسيعيا حيث ان السعمسات غيخ السعشػ قجر معشػية السعمسات الس -5

ان الكيسة الحخجة  اذالسخمة بجقة الأنسػذج حيث سيتع اختبار فخضية العجم والتي تشز عمى ان مقجرات السعمسات لا تختمف معشػياً عغ الرفخ أي تداوي الرفخ 
ف باختلاف مدتػى السعشػية والحي يختمف باختلاف حجع مسعمسة، وان الكيع الججولية تختملىي الكيسة الججولية مزخوبة بالخصأ السعياري السقجر  (t)لاختبار 

في الاختبارات والتي تشاسب البيانات الكبيخة ججاً فاذا كانت الكيسة السصمقة  (1.96)والكيسة الججولية ليا ىػ (      )الدمدمة الدمشية، وغالباً ما تدتخجم 
حخجة فعشج ذلظ سػف نخفس فخضية العجم أي ان )السقجر السعشػي(، اما اذا كانت الكيسة لكل مقجر تداوي عمى الأقل الكيسة ال (t)لمكيسة السحدػبة لاختبار 

. وبالتالي يعتبخ ىحا مؤشخ عمى إمكانية تبديط وتقبل الفخضية البجيمة فخضية العجم تخفساكبخ مغ الكيسة الحخجة فعشج ذلظ سػف  (t)السحدػبة لاختبار 
ل ححف السعمسات غيخ السعشػنة مغ الأنسػذج )السقجر غيخ السعشػي( وىػ السقجر ذو الختبة الأعمى في الأنسػذج الأنسػذج وذلظ بتخفيس عجد معمساتو مغ خلا
 فيتع تبديط الأنسػذج وذلظ بححف ىحا السقجر.

  SACF of Residuals Seriesحالة الارتباط الحاتي لدمدمة البػاقي:  -2

    )          , ا إذا كانت سمدمة البػاقي مصابقة ومػافقة لعسمية التذػير الأبيسلمبػاقي وذلظ لاختبار فيس (ACF)مغ السسكغ ان ندتخجم 
فاذا  [( 

بار معشػية معاملات كانت سمدمة البػاقي ذات تذػير ابيس فيتػجب ذلظ بان دالة الارتباط الحاتي لمبػاقي ان لا تحتػي عمى معاملات ارتباط معشػية كحلظ لاخت
لتحجيج مجى السعشػية عشج ثقة  (1.96)ي يجب تقجيخ الانحخاف السعياري لسعاملات الارتباط الحاتي لمبػاقي ثع بعج ذلظ ضخبيا بالكيسة الججولية الارتباط الحات

(0.95) (Shukur,2015.) 

 Forecasting التشبؤالخصػة الخابعة: 
تذيخ  (n)لدمشية بعج عبػر او اجتياز مخحمة الفحز التذخيري بشجاح. عمى فخض ان في ىحه السخحمة سػف نقػم بالتشبؤ بالسذاىجات السدتقبمية لمدمدمة ا    

والتي لع (    )فتخة زمشية الى الامام وان ىحه السذاىجة سػف يخمد ليا بالخمد  (1)او تسثل الفتخة الدمشية الحالية لحا يجب ان يكػن التشبؤ لسذاىجة تحجث بعج 
كسا يسكغ تشبؤ بحجود ثقة حػل كل تشبؤ نقصي والحي  Point Forecasting)تحجث بعج، عمساً ان التشبؤ لكيسة مشفخدة لكل فتخة زمشية يدسى بــ )التشبؤ بشقصة 

 (Minimum Mean Squares Error) (MMSE)وسػف نختار شخيقة تشبؤات اقل متػسط مخبعات خصأ  Interval Forecasting) يجعى )التشبؤ بفتخة
 .العام ARIMA (p, d, q)والتي تدتخجم أنسػذج 

 Random Forest (RF)الغابة العذهائية  .5.2

أي ان مخخجات الغابة العذػائية يجب ان تتصابق مع متغيخات اليجف وبسقارنتيا  Supervisedالغابة العذػائية ىي احجى خػارزميات التعمع الخاضعة للأشخاف 
كبيخة ندبياً وىي مغ تشتج أخصاء التشبؤ وتعتسج عمى مبجأ تقشيات أشجار الترشيف والانحجار ومغ مسيداتيا انيا دقيقة حدابياً وتعسل بدخعة وذلظ عبخ بيانات 

العجيج مغ التصبيقات في مجالات متشػعة لاعتسادىا عمى مبجأ الترشيف والانحجار فيي عبارة عغ مخصط لسجسػعة التقشيات الحجيثة حيث يتع استخجاميا في 
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يات أشجار الانحجار أشجار تدتخجم لبشاء أنسػذج يعصي تشبؤات مغ خلال اوراقيا الشاتجة عغ مداحات وتفخعات مختارة عذػائياً مغ البيانات بسبجأ مذابو لبجيي
(Shumway et. At. 2010) ،الغابة العذػائية كأحج أنػاع أشجار الانحجار  ليكمية يػضح( 5)الذكل. 

 
 الغابة العذػائية كأحج أنػاع أشجار الانحجار ليكمية( :5شكل)

ارات الشيائية الستسثمة بعقج يسثل نقصة قخار تع اتخاذىا عمى أساس جسمة شخشية وىكحا تدتسخ التفخعات لحيغ الػصػل الى القخ ( 5)كل تفخع في الذجخة في الذكل 
بالتشبؤات  الأوراق حيث ان كل ورقة تعتبخ كعقجة مشفرمة مغ قخار مشفرل عغ باقي الأوراق وان ىحه الأشجار تعصي تصابق امثل بيغ السخخجات الستسثمة

أخصاء لمتشبؤ عشج استخجام أسمػب  بأقل مى تشبؤات مثمىأي سيتع تصػيخ أسمػب التشبؤ والحرػل ع ،بالسقارنة مع الستغيخ الأصمي الحي تع اعتباره كستغيخ ىجف
(RF) الدلاسل الدمشية باستخجام الغابات العذػائية قجرة تشبؤية معدزة  كأحج تقشيات أشجار الترشيف والانحجار مقارنة بالأساليب التقميجية لمتشبؤ. تػفخ نسحجة

الدابق يػضح مبجأ ( 5)ان الذكل العسػم.ى بيانات الأرصاد الجػية وبيانات أخخى كثيخة عمبوأكثخ دقة مقارنة بشساذج الدلاسل الدمشية التقميجية لمتشبؤ خرػصاً 
ف والانحجار الحي يدتخجم في التشبؤ اما الإشار الاشسل الحي يتسيد بو أسمػب الغابة العذػائية فيػ أكثخ احج أشجار الترشيكعسل خػارزمية الغابة العذػائية 

وذلظ لإخح  (Bootstrap Sample Sets)تعسيساً عغ أشجار الانحجار والترشيف وذلظ لاعتساده عمى مبجأ تقديع عيشة بيانات الجراسة الى عجة عيشات فخعية 
ة لعيشة الجراسة في جسيع الفتخات السختمفة والحرػل عمى شجخة انحجار لكل عيشة فخعية ومغ ثع فأن مجاميع ىحه الأشجار سػية سػف الدمػكي جسيع الأنساط

ار العام يػضح الإش( 2)الذكل  ،وان القخار الشيائي يكػن مدتشبصاً مغ خلال غالبية عقج الأوراق لجسيع أشجار الانحجار (RF)تسثل ما يدسى بالغابة العذػائية 
 . (RF)الغابة العذػائية لخػارزمية عسل 

 
 . (RF)الغابة العذػائية لخػارزمية عسل الإشار العام  (:2الذكل )

فأنيا عائجة الى نفذ نػع البيانات وكحلظ تع اعتساد مبجأ التعبئة ( 2)الذكل  بحدبىشالظ احتسال ان تكػن الأشجار في الغابة العذػائية متخابصة فيسا بيشيا 
(bagging principle)  الحي اساسو ىػ عسمية السعايشة التسييجية(Bootstrap Sampling)  اذ تعسل شخيقة التعبئة عمى تحديغ أداء أشجار الترشيف

ختمفة(لحلظ فقج أكثخ حرانة عشج تجسيعيا مع بعزيا. يتع معالجة ذلظ بجعل الاشجار في الغابة العذػائية غيخ متخابصة مع بعزيا )م (RF)والانحجار وتجعل 
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مقتخحاً لان تشسػ كل شجخة بذكل مشفرل وكحلظ بذكل عذػائي وباجتساع ىحيغ السبجأيغ ستحجد ملامح وعجد مجسػعات العيشات  (Breiman, 2001)قجم 
سغ زيادة ممحػضة في دقة تشبؤ زسا سيبعج تحػيل الأشجار في الغابة العذػائية مغ متخابصة الى غيخ متخابصة )مختمفة( م( .2) الفخعية السذار الييا في الذكل 

 الغابة العذػائية.
 يتع بشاء خػارزمية الغابة العذػائية باستخجام الخصػات الثلاثة ادناه:

تسثل حجع الغابة او عجد الأشجار  Bمغ العيشات التسييجية والتي ىي في الأصل متخابصة فيسا بيشيا اذ ان  Bمغ بيانات التجريب يتع استخخاج  -5
 ( )السذار الييا في الذكل  الستعجدة

سيتع باتباع خصػات متدمدمة في كل عقجة مغ عقج الذجخة لحيغ الػصػل الى   فأن نسػ الذجخة  Bلكل مجسػعة مغ مجسػعات البيانات  -2
 والتي تسثل الحج الأدنى مغ أوراق الأشجار او عجد العقج وكسا يمي:     

 .pوالتي تسثل العجد السختار عذػائياً مغ التشبؤات في كل قدع مغ العجد الكمي لمستغيخات  mاختيار  -أ 

لمتشبؤات  Mseمع اختيار القدع العائجة اليو بيجف تقميل قيسة  mاختيار أفزل التشبؤات مغ التشبؤات السختارة في )أ( وقج تع الإشارة الييا بالخمد  -ب 
 السختارة في )أ(.

 جتيغ فخعيتيغ تبعاً لمسعيار السدتخجم او الكيع التشبؤية الأفزل التي تع اختيارىا في )ب(.فرل العقجة الى عق -ج 

 +  *اســتخلاص السخخجــات مــغ جسيــع الأشــجار مــغ خــلال إيجــاد السجسػعــة  -3
 فــأن التشبــؤ مسكــغ ان حدــب السعادلــة التاليــة: Xوأخيــخا فأنــو عشــج نقصــة معيشــة  

(Noureen,et,at.2019)  

    
 

 
∑   ( ) 
 
                                                                                                           (20) 

 Foracasting Error Measurementsمقاييس خطأ التشبؤ  2.2

الجحر التخبيعي لستػسط السخبعات  RMSEلمسقارنة بيغ الصخائق السقتخحة سيتع استخجام العجيج مغ مقاييذ الخصأ وفي اغمب الجراسات يتع استخجام مكياس لمخصأ 
 متػسط الخصأ السصمق الشدبي.MAEالخصأ و

يسثل عادة  MAPEيكيذ عادة التذتت و  RMSEوىحه السقاييذ يسكغ ان تقدع الى مقاييذ ترف تذتت البيانات وأخخى ترف الجقة والشدبة السئػية لمخصأ. 
 الشدبة السئػية لخصأ التكيغ ودقتو.

 عمى الشحػ التالي: لمخصأمتػسط الكيسة السصمقة لمشدبة السئػية  mean absolute percentage error (MAPE)بحدب مكياس 

     
 

 
∑ |

  

  
|      

                                                                                             (21) 
متػسط  mean absolute error (MAE) ياما مكياس ىػ الدمدمة الحكيقة او الاصمية السدتعسمة كيجف.   عجد السذاىجات و  nتسثل خصأ التكيغ،  rاذ ان 

:             كسا يمي الريغة الخياضية ليسا ةفيسكغ كتاب الجحر التخبيعي لستػسط مخبعات الخصأ root mean squares error (RMSE)الكيسة السصمقة لمخصأ و 
(Hyndman & Koehler, 2006) 

     √
 

 
∑ (  )

  
                                                                                                  (22) 

 
    

 

 
∑     
 
                                                                                                        (23) 

 مقجار الخصأ والحي يسثل الفخق بيغ متغيخ الكيع الحكيكية ومتغيخ الكيع التشبؤية.   :عجد مذاىجات العيشة وNعشجما 

 . الشتائج والسشاقذة2
راعية/ محافطة تع تشاول نػعيغ مغ البيانات تزسشت السجسػعة الأولى درجات الحخارة الرغخى لسجيشة السػصل والتي نع اخحىا مغ مخكد الأرصاد الجػية الد    

ثانية كسية التبخخ . وتزسشت السجسػعة ال       وخط العخض       نيشػى/ محصة السػصل التابعة لػزارة الدراعة في السػقع السحجد بخط الصػل 
(mm)  ولػحظ  (19/7/2020)ولغاية  (15/5/2018)مذاىجة لمفتخة مغ  (675)مأخػذة مغ نفذ السحصة السذار الييا سابقاً تزسشت مجسػعتي البيانات

وذلظ لمتشػع الحي تحتػيو البيانات مغ  احتػائيا عمى بيانات يسكغ وصفيا بانيا غيخ متجاندة وذلظ لمتشػع الح تحتػيو البيانات يسكغ وصفيا بانيا غيخ متجاندة
. ولتحقيق اندجام كسا ان ذلظ واضح بعج رسع الاتجاه العام خلال مخورىا بالفرػل الخسسية الأربعة وتقمباتيا مغ حيث البخودة والحخارة وغيخىا مغ التقمبات الجػية

اذار( والسجسػعة الثانية -شباط-كانػن الثاني-كانػن الأول-لأشيخ )تذخيغ الثانيأكبخ لمبيانات فقج تع تقديسيا الى مجسػعتيغ الأولى لمسػسع البارد ويزع ا
ريب والاختبار جتع تقديع البيانات في كل مجسػعة الى مجسػعتيغ جدئيتيغ ىسا الت .أيمػل(-اب-تسػز-حديخان-خاصة بالسػسع الحار والحي يزع الأشيخ )أيار

وذلظ باستخجام بيانات مجسػعة الاختبار لمتحقق مغ صحة أداء  ببالتجريمغ صحة ثبػتيا مغ خلال اختبار الأنسػذج الحي يتع بشاءه ببيانات وذلظ لمتحقق 
ية. لحلظ تع لسجسػعتي بيانات التجريب والاختبار عمى التػالي مغ العجد الكمي لسذاىجات الدمدمة الدمش %30و  %70الأنسػذج عادة ما يتع افتخاض الشدبتيغ 
مذاىجة لسجسػعات الاختبار. اما فيسا يخز السػسع  (91)مذاىجة لسجسػعات التجريب و  (212)مذاىجة الى  (303)تقديع بيانات السػسع البارد الحي يزع 
أن استقخارية الأنسػذج يتع  ختبار.مذاىجة لسجسػعة الا (110)مذاىجة لسجسػعة التجريب و  (262)مذاىجة الى  (372)الحار فقج تع تقديع بياناتو التي تزع 

اما رسع الدمدمة وتػقيعيا بيانياً يجب ان تطيخ مغ خلاليا  كل مغ دالتي الارتباط الحاتي والارتباط الحاتي الجدئي.و مشيا مغ خلال رسع الدمدمة الدمشية  قالتحق
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اما دالتي الارتباط الحاتي والارتباط الحاتي الجدئي   ا الستػسط والتبايغ مدتقخيغالدمدمة الدمشية مشدجسة ومتشاسقة وخالية مغ الكيع الذاذة والستصخفة ويكػن فيي
ارتباشات  (6)ة مغ خلال نػع الاضسحلال فعشجما يكػن الاضسحلال عشج نحػ عجم السعشػية بصيئاً أي بعج أكثخ مغ يمان لتأكيج التحقيق مغ الاستقخار فتدتخج

التػقيع البياني لمدلاسل الدمشية لفتخات التجريب لجرجة الحخارة . فعشجئح نتأكج ان الدمدمة غيخ مدتقخة اما الاضسحلال الدخيع فغالبا ما يجل عمى استقخارية الدمدمة
 ( ادناه.3ي الذكل)مجرجة كسا ف الرغخى في السػسسيغ الحار والبارد وكسية التبخخ لمسػسسيغ الحار والبارد عمى التػالي

 a 

 b 

 c 

 d 
 التهقيع البياني لفترات التدريب لدرجة الحرارة الرغرى في السهسسين الحار والبارد وكسية التبخر للسهسسين الحار والبارد على التهالي (3)الذكل 

صػل الى الاستقخارية بعج اخح العجيج مغ الفخوقات الاعتيادية والسػسسية مع اختبار الدلاسل بعج كل فخق فقج تع التػصل الى الفخوقات التالية التي تكفي لمػ 
 لمدلاسل الدمشية ولسا يمي: 

 S=5عشج  D=1فخق مػسسي اول  الى بالإضافة d=1الدمدة الدمشية لجرجات الحخارة الرغخى/ السػسع الحار: فخق اعتيادي اول   -5
 S=5عشج  D=2فخق مػسسي ثاني  الى بالإضافة d=2الدمدمة الدمشية لجرجات الحخارة الرغخى/ السػسع البارد: فخق اعتيادي ثاني  -2

 S=5عشج  D=2فخق مػسسي ثاني  الى  بالإضافة d=2الدمدمة الدمشية لكسيات التبخخ/ السػسع الحار: فخق اعتيادي ثاني  -3

 S=5عشج  D=2ثاني  فخق مػسسي الى بالإضافة d=2الدمدمة الدمشية لكسيات التبخخ/ السػسع البارد: فخق اعتيادي ثاني  -4

 تسثل دالتي الارتباط الحاتي والارتباط الحاتي الجدئي لجرجة الحخارة الرغخى في السػسسيغ الحار والبارد وكسية التبخخ لمسػسسيغ الحار(4) (5) (6) (7) الاشكال 
 والبارد عمى التػالي لمدلاسل الدمشية بعج اخح الفخوقات السذار الييا أعلاه أي بعج تحقيق الاستقخارية لمدلاسل الدمشية.

 
a                                                 b 

 S=5, D=1, d=1عشدما  لدرجة الحرارة الرغرى : دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي للسهسم الحار على التهالي (4)الذكل 
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a                                                 b 

 S=5, D=2, d=2عشدما  : دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي للسهسم البارد على التهالي لدرجة الحرارة الرغرى (5)الذكل 

 
a                                                 b 

 S=5, D=2, d=2عشدما  : دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي للسهسم الحار على التهالي لكسية التبخر(6)الذكل 

 
a                                                 b 

 S=5, D=2, d=2عشدما  البارد على التهالي لكسية التبخر: دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي للسهسم (7)الذكل 

 السشاسبة لكل مجسػعة مغ البيانات وكسا يمي: ARIMAمغ السسكغ استشتاج نساذج  (7)الى  (4)مغ خلال الاشكال 
حيث تذيخ دالة الارتباط الحاتي  bو a (4)ان الأنسػذج السشاسب لجرجة الحخارة الرغخى لمسػسع الحار مغ السسكغ استشتاجو مغ خلال الذكل-الأنسػذج الأول: 

ي الجدئي فتذيخ الى الى إمكانية معشػية معمسة واحجة لمستػسصات الستحخكة الاعتيادية ومعمسة واحجة لستػسصات الستحخكة السػسسية. اما دالة الارتباط الحات
والحي يسكغ تسثيمو   (     )ARIMA (0, 1, 1) ىػ أن الأنسػذج السشاسبوبحلظ ف S=5إمكانية وجػد معمسة واحجة معشػية للانحجار الحاتي السػسسي عشجما 

 حدب الريغة في السعادلة ادناه:
(     

 )(   ) (   )    (     )(     
 )                                                   (24) 

                                               عشجما

 .ػيةشمع       ,  حيث ضيخ ان السعمسات 
حيث تذيخ دالة الارتباط الحاتي  bو a (5)ان الأنسػذج السشاسب لجرجة الحخارة الرغخى لمسػسع البارد مغ السسكغ استشتاجو مغ خلال الذكل-الأنسػذج الثاني: 

لجدئي فتذيخ الى إمكانية الى إمكانية معشػية معمستيغ لمستػسصات الستحخكة الاعتيادية ومعمسة واحجة لمستػسصات الستحخكة السػسسية. اما دالة الارتباط الحاتي ا
 :وبحلظ فأن الأنسػذج السشاسب ىػ S=5ػسسي عشجما وجػد معمستيغ معشػيتيغ للانحجار الحاتي الاعتيادي ومعمستيغ للانحجار الحاتي الس

      (     ) (     )  

 والحي يسكغ تسثيمو حدب الريغة في السعادلة ادناه:

(           )(     
     

  )(   ) (   )     
(         )(     

 )                                                                                           (25) 
                                                                            عشجما
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 .ػيةشمع السعمسات جسيع حيث ضيخ ان
حيث تذيخ دالة الارتباط الحاتي الى  bو a (6)ان الأنسػذج السشاسب لكسية التبخخ لمسػسع الحار مغ السسكغ استشتاجو مغ خلال الذكل-الأنسػذج الثالث: 

جدئي فتذيخ الى إمكانية إمكانية معشػية معمسة واحجة لمستػسصات الستحخكة الاعتيادية وثلاث معمسات لمستػسصات الستحخكة السػسسية اما دالة الارتباط الحاتي ال
يسكغ تسثيمو حدب الريغة في  و  (     )(     )       ج ىػوبحلظ فان الأنسػذ S=5وجػد ثلاث معمسات معشػية للانحجار الحاتي السػسسي عشج 

 السعادلة ادناه: 
(                )(     

     
      

  )(   ) (  )    
 

 (     )(     
     

      
  )                                                                 (26) 

  حيث ان
                                              

                                               
                                  

 .ػيةشمع السعمسات جسيع حيث ضيخ ان
تذيخ دالة الارتباط الحاتي الى إمكانية  حيث bو a (7)ان الأنسػذج السشاسب لكسية التبخخ لمسػسع البارد مغ السسكغ استشتاجو مغ خلال الذكل-الأنسػذج الخابع: 

يخ الى إمكانية وجػد معشػية معمسة واحجة لمستػسصات الستحخكة الاعتيادية وثلاث معمسات لمستػسصات الستحخكة السػسسية اما دالة الارتباط الحاتي الجدئي فتذ
في السعادلة  كسايسكغ تسثيمو   (     )(     )      السشاسب ىػ:وبحلظ فأن الأنسػذج  S=5ثلاث معمسات معشػية للانحجار الحاتي السػسسي عشجما 

 ادناه
(                )(     

     
      

  )(   ) (   )     
 (     )(     

     
      

  )                                                             (27) 
  حيث ان:

                                                
                                          

                                    

 .ػيةشمع السعمسات جسيع حيث ضيخ ان
الحخارة الرغخى في السػسسيغ الحار والبارد وكسية التبخخ لمسػسسيغ الحار والبارد عمى  اتدرجشساذج بيانات للمبػاقي سعشػية ال رتباشات غيخالا يػضح (8)الذكل

 .أعلاه الشساذج الاربعةمسا يجعل مغ ىحا الفحز التذخيري دليل عمى سلامة التػالي 

 
a     b 

 
c      d 

 للشساذج الاربعة اعلاه على التهاليللبهاقي  ACF (8)لذكل ا

والجحر التخبيعي لستػسط مخبعات  Mean absolute percentage errors (MAPE)تع احتداب قيع معيار متػسط الكيسة السصمقة لمشدبة السئػية للأخصاء 
 دقةالحي يكيذ مجى   Mean absolute errors (MAE)   ومتػسط الكيسة السصمقة للأخصاء   Root of Mean squared errors (RMSE)   الأخصاء
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الأربعة  ARIMAلمتشبؤات لفتختي التجريب والاختبار باستخجام نساذج معاييخ الاخصاء ادناه يػضح قيع  (3)التشبؤات أي ىػ مؤشخ لسجى أخصاء التشبؤ. والججول 
 السذار الييا أعلاه.

 للتشبؤات لفترتي التدريب والاختبار للشساذج الاربعة (MAPE, RMSE, MAE)معايير (3)الجدول 

MAE RMSE MAPE  
Hot 

AT 

Min 

 تدريب 6.9928 2.0711 1.6465
 اختبار 30.9986 6.6103 5.7293
 تدريب 79.4920 2.2434 1.6802

Cold 
 اختبار 733.4600 66.5931 49.0294

 تدريب 7.8820 0.4866 0.3561
Hot 

ET 
 اختبار 112.6959 10.8045 8.6510
 تدريب 19.2679 0.4664 0.3348

Cold 
 اختبار 32.3209 1.1669 0.8229

 

 Regression Ensemple( لبشاء أنسػذج الانحجار التجسيعي)MATLAB( في بخنامج )fitrensempleسيتع الاعتساد عمى استخجام الايعاز)

Model) العذػائية لمغابة RF  باستخجام عجة متغيخات تفديخية ومتغيخ واحج معتسج. ان بيانات ىحا البحث تتزسغ بيانات سلاسل زمشية احادية الستغيخ)درجات
مغ  خات الجراسة وذلظالحخارة الرغخى وكسيات التبخخ( وسيتع اعتساد مبجأ الارتباط الحاتي في الدلاسل الدمشية لانذاء متغيخات تفديخية مغ كل متغيخ مغ متغي

ث تخمفات زمشية( خلال استخجام التخمفات الدمشية لمستغيخ الاصمي كستغيخات تفديخية حيث سيكػن لكل متغيخ مغ متغيخات الجراسة ثلاث متغيخات تفديخية )ثلا
ا في بشاء أنسػذج انحجار ( ىػ كسا تع ذكخه انفMATLAB( في بخنامج)fitrensempleفيسا سيكػن نفذ الستغيخ الاصمي ىػ السعتسج. مبجأ عسل الايعاز )

 تجسيعي مع ملاحطة مايمي:
( لأفزل معادلات Ensemplesوالتي تتزسغ ايجاد مجاميع)   Least-Squares Boostingاعتساده عمى خػارزمية السخبعات الرغخة التعديدية -5

اد معادلة انحجار ججيجة ثع ايجاد الفخق بيغ البيانات الحكيكية ( سيتع انجاز تعمع ججيج وايجLS Boostتلائع بيانات الجراسة. وفي كل خصػة مغ ىحه الخػارزمية)
( لأخصاء التشبؤ. ان MSEلمستغيخ السعتسج والتشبؤ التجسيعي الستخاكع مغ جسيع خصػات التعمع الدابقة. ان الفائجة السخجػة مغ ىحه الخػارزمية ىي ترغيخ مكياس)

( والتي تعخف بأنيا احج تقشيات التعمع مغ خلال بشاء نساذج Ensemple Algorithmية او التخاكسية )( يعتسج عمى مبجأ الخػارزمية التجسيعLS Boostاساس )
التقميجية التي  عجيجة وتػفيق تمظ الشساذج لمحرػل عمى نتائج افزل. عادة يؤدي استخجام الشساذج السجسعة الى حمػل ونتائج ادق مسا لػ استخجمت الاساليب

 .اساسيا أنسػذج واحج مشفخد

تجدءات لمبيانات كعجد افتخاضي (10) نطخا الى ان الصخيقة تعتسج عمى مبجأ التجسيع والتػفيق بيغ الشساذج فان اشجار الغابة العذػائية باستخجام  -2
شجخة ثع تػفيقيا لمحرػل عمى افزل  (100)( كحج اقرى والتي سيدتفاد مغ تػفيقيا باستخلاص افزل الشتائج. وسيتع استخجام fitrensempleللإيعاز )
 التشبؤات.

( فالخصػة التالية ىي التشبؤ باستخجام ىحا الأنسػذج الحي يعج ىػ الأنسػذج الامثل fitrensempleبعج الانتياء مغ بشاء أنسػذج الغابة العذػائية باستخجام ايعاز)
الأنسػذج الحي تع بشائو مع بيانات التجريب)الستغيخات التفديخية فقط( لمحرػل عمى التشبؤات ( والحي يتصمب Bredictلمبيانات الجراسة وذلظ باستخجام يعاز )

( وكحلظ في خصػة تالية يتع ادخال نفذ الأنسػذج الحي تع بشائو مع بيانات Training Forecastالجاخمية السقابمة لفتخة التجريب والتي تدسى تشبؤات التجريب)
( يػضح قيع 4( والججول )Testing Forecastخية فقط( لمحرػل عمى التشبؤات في فتخة الاختبار والتي تدسى تشبؤات الاختبار )الاختبار )الستغيخات التفدي

 ( لبيانات التجريب والاختبار. MAE( و)RMSE( و)MAPEمعاييخ اخصاء التشبؤ )
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 لتدريب والاختبار( لبيانات اMAE( و)RMSE( و)MAPE( قيم معايير اخطاء التشبؤ )4الجدول)
MAE RMSE MAPE البيانات السهسم الفترة 
 تدريب 0.0912 0.0281 0.0215

Hot 
AT Min 

 اختبار 13.0509 3.4350 2.6763
  تدريب 0.4544 0.0115 0.0085

Cold 

 اختبار 75.1640 3.0296 2.4288 

  تدريب 1.6726 0.1359 0.0739

Hot  

 

ET 

 

 اختبار 20.7528 1.6414 1.4085
  تدريب 3.4651 0.1364 0.0635

Cold 

 اختبار 29.9944 1.0435 0.7729 
 

( يتزح ان ىشالظ افزمية مصمقة لشتائج التشبؤ لبيانات درجة الحخارة الرغخى وكسيات التبخخ لمسػسسيغ الحار والبارد لفتختي التجريب 4( و)3مغ خلال الججوليغ )
سػذج الغابة العذػائية اسيع كثيخا بتحديغ اي ان أن ARIMAوالاختبار باستخجام أنسػذج الغابة العذػائية مقارنة بشفذ نتائج التشبؤ باستخجام الأنسػذج التقميجي 

ؤ وبحلظ يحقق تحديشا نتائج التشبؤ وذلظ لأنو يأخح بشطخ الاعتبار عجد اوسع مغ الاحتسالات باعتساده عمى اشجار تشبؤ عجيجة ومغ ثع اختيار افزل نتائج التشب
 .لبيانات الجراسة كبيخا في التشبؤ

 الاستشتاجات. 2
 البيانات مع التعامل الى يفتقخ انو الا الدمشية بالدلاسل لمتشبؤ ومتشػعو واسعو تصبيقات في الاستخجام شائعو الشساذج مغ يعج  ARIMA أنسػذج ان مغ الخغع عمى

 الحخارة درجات مثل الجػية ءالانػا بيانات مع استخجامو ان خرػصا دقيقو غيخ تشبؤ نتائج الى البيانات مغ نػع ىكحا مع استخجامو سيؤدي وبالتالي الخصية غيخ

 الدابقة.  الجراسات مغ الكثيخ ذلظ الى اشار كسا الخصية غيخ البيانات مغ تعج التي وغيخىا التبخخ وكسيات
 سيؤدي الخصية غيخ البيانات مغ تعتبخ التي التبخخ وكسيات الرغخى  الحخارة درجات بيانات خرػصا الانػاء الجػية بيانات مع العذػائية الغابة أنسػذج استخجام ان

 لان وذلظ  ARIMA أنسػذج مثل التقميجية الصخائق باستخجام التشبؤ بشتائج مقارنو ججا دقيقو تشبؤات عمى والحرػل التشبؤ نتائج دقو في ممحػضو تحديشات الى

 عمى الاعتساد خلال مغ التشبؤ في عالية دقو سيعصي لحلظ الحجيثة الالو تعمع اساليب احج اعتباره الى بالإضافة الخصية غيخ الاساليب مغ يعج العذػائية الغابة أنسػذج

 العذػائية. الغابة أنسػذج في الاشجار غابو تعصييا التي القخارات افزل واختيار واحج وأنسػذج واحج وقت في عجيجه انحجار اشجار
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Using ARIMA and Random Forest Models for Climatic Datasets Forecasting 
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Abstract:The damages through planning and controlling for these changes in the future. The main problem can be 

summarized in the nonlinearity of climatic dataset and its chaotic changes. The common approach is the integrated 

autoregressive and moving average model (ARIMA) as traditional univariate time series approach. Therefore, more 

appropriate model for studying the climatic data has been proposed for obtaining more accurate forecasting, it can be called 

random forest (RF) model. This model cannot deal with nonlinear data correctly and that may lead to inaccurate forecasting 

results . In this thesis, climatic datasets are studied represented by minimum air temperature and rational humidity for 

agricultural meteorological station in Nineveh. This thesis aims to satisfy data homogeneity through different seasons and 

find suitable model deal with nonlinear data correctly with minimal forecasting error comparing to ARIMA as traditional 

model. The research found the adequate of the model for this type of data, as it was found that there are some factors that 

contribute to the increase in the number of deaths in the epidemic, such as the advanced age of the patient, the length of 

stay in the hospital, the percentage of oxygen in the patient's blood, in addition to the incidence of some chronic diseases 

such as asthma. The study recommended a more in-depth study of other types of these models, and the use of other 

estimation methods, in addition to paying attention to the methods of data recording by the city health department. 

Keywords: hierarchical Poisson regression model with random intercept, full maximum likelihood method, intraclass 

correlation coefficient, fixed and random effects 

 


