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للتنبؤ بكميات الاشعاع الشمسي في العراق  جينكنز -اذج بوكس ستخدام نمإ

دراسة تطبيقية محوسبة  -(2018-1996)  لمدةل
1

 

المدرس الدكتور     الأستاذ المساعد                  
احمد جاسم الحسـان                        خديجة عبد الزهرة الناصر                   

جامعة البصرة   –جامعة البصرة                         كلية التربية للبنات  –لاداب كلية ا      

 

: المستخلص  .1

منٌة لعنصر الاشعاع الشمسً إذ شملت الدراسة ست محطات تناول البحث تحلٌلاً للسلاسل الز      

ـ  1971)من وللمدة ( الموصل ، كركوك ، بؽداد ، الرطبه ، الناصرٌة ، البصرة ) مناخٌة هً

" زنجٌنك -بوكس " نماذج اعتمدت الدراسة .  2018والتنبؤ بأتجاه الاشعاع الشمسً لؽاٌة ( 1995

وبدرجات مختلفة  ARIMAالنموذج اذ تم اختٌار فً تحلٌل السلاسل الزمنٌة الشهرٌة والسنوٌة 

درجات ؾ ختلااذ ٌعزى ا،  2018سنة لؽاٌة عام ( 23)للتنبوء بكمٌات الاشعاع الشمسً ولمدة 

فضلاً عن ذلك  اطوال السلاسل الزمنٌة وموقع المحطة المناخٌةالنموذج التنبؤي الى اختلاؾ 

طرٌقة التحلٌل التوافقً لحساب دورٌة السلاسل الزمنٌة السنوٌة للاشعاع الشمسً والتً  استخدمت

. سنة ( 11ـ  9)تراوحت بٌن 

مع نموذج التنبوء المتوافق  دة فً اختٌارالمعتم زمٌةخوارحسب خطوات التطبٌق اجراء الوعند    

: اظهرت الدراسة النتائج التالٌة طبٌعة البٌانات المتوفرة ، 

كانون الثانً )للاشهر نخفاض كمٌات الاشعاع الشمسً شهرٌاً وجود اتجاه واضح لأ .1

. وسنوٌاً ولكافة محطات الدراسة ( ونٌسان وتموز وتشرٌن الاول

 . فً محطات الدراسة السنوٌة الشمسً الإشعاعمعدلات إن هناك تناقص واضح فً كمٌات  .2

فً محطات معدلات تؽٌر سالبة للقٌم الفعلٌة والتنبؤٌة  سجلت كمٌات الاشعاع الشمسً .3

 .مما ٌشٌر إلى اتجاه واضح نحو العتمة المناخٌة فً العراق الدراسة كافة ، 

: المقدمة  .2

، فهو  الاساسً للطاقة فً الؽلاؾ الجوي المصدر Solar Radiationٌعد الاشعاع الشمسً      

عن كافة الفعالٌات الجوٌة والاضطرابات التً تحدث فً طبقة التربوسفٌر  ةاساس الطاقة المسؤول

اساسٌاً فً تبادل وتوزٌع الطاقة الحرارٌة بٌن العروض المدارٌة  والتً بدورها تعد عاملاً 
                                                           

1
 2013 –جامعة الكوفة  –كلية التربية للبنات /  18مجلة البحوث الجغرافية العدد منشور في البحج  
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ائص الطقسٌة والمناخٌة بٌن الفصول والعروض العلٌا ، وان الاختلافات الحاصلة فً الخص

إلى دوائر  والعروض مردها الاساس للاختلافات الحاصلة فً كمٌة الاشعاع الشمسً الواصل

وإن جمٌع هذه التؽٌرات تؤدي إلى احداث الحركة المستمرة للؽلاؾ الجوي . المختلفة  العرض الى

التبدلات المناخٌة التً طرأت على أضافة إلى إن تؽٌرات كمٌات الاشعاع الشمسً كانت احد اسباب 

الكرة الارضٌة عبر  العصور لذا جاءت هذه الدراسة لتحدٌد الاتجاه العام للاشعاع الشمسً فً 

السلاسل الزمنٌة لهذا العنصر ومعرفة التؽٌرات الشهرٌة والسنوٌة  من خلال دراسة العراق 

.  الحاصلة فٌه 

:  هدف البحث . 3

ناخٌة ستة محطات مفً الشمسً  لإشعاعلالسلاسل الزمنٌة راسة وتحلٌل ٌهدؾ البحث إلى د        

للمدة من ( والناصرٌة والبصرة الموصل وكركوك وبؽداد والرطبة )مختارة فً العراق وهً 

(1971-  1995 )   2018لؽاٌة عام ٌتناسب مع طبٌعة البٌانات المتوفرة للتنبوء واختٌار نموذج  ،

.  تؽٌرهاواحتساب مقدار  ها اتجاه الزمنٌة لتحدٌد  مركبات السلاسلمع دراسة 

مشكلة البحث  . 4

ان التؽٌرات المناخٌة تركت بصمتها على جمٌع عناصر وظواهر المنظومة المناخٌة  

، والتً انعكست بدورها على تؽٌر  الأرضٌةوالناجمة عن تؽٌر تركٌبة الؽلاؾ الجوي للكرة 

ها الواضح على خصائص المنظومة المناخٌة للأرض فضلاَ عن تأثٌرالشمسً  الإشعاعخصائص 

.  والتً قد تترك آثاراً كارثٌة على المحٌط الحٌوي لها 

: فرضية البحث . 5

ن لها انعكاس واضح فً تحدٌد اتجاه اان التؽٌرات التً طرأت على تركٌبة الؽلاؾ الجوي ك      

 .المناخٌة ومنها الاشعاع الشمسً العدٌد من العناصر  رمسا

: حدود منطقة الدراسة . 6

ـ ° 38.45َ)شمالاً وقوسً طول ( °37.23ـ َ°29.50َ)ٌقع العراق بٌن دائرتً عرض       

ة رلى شمال المنطقة المدراٌة الشمالٌة التً تتعامد علٌها اشعة الشمس ماوٌقع  شرقاً ( 48.45َ°

 العالً المدراي صٌفاً مما ٌقع تحت تأثٌر منظومة الضؽطالعراق خلال العام ، أضافة إلى أن  ةواحد

وصول اكبر كمٌة من  أثر التكاثؾ ، مما أشهر السنة وقلة ظاهرة لأؼلبٌساعد على صفاء السماء 

                                                           
 1971لاشعاع الشمسً فً العراق قبل لبٌانات  لم ٌستطع الباحثان الحصول على . 
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 200)ـ الواحد ب 2ل إلى سطح الارض من طاقة شمسٌة على كمٌص الاشعاع الشمسً حٌث ٌقدر ما

لح للعدٌد من الاستخدامات وهً كمٌة كبٌرة من الطاقة الشمسٌة والتً تص (سنة/ملٌون كٌلو واط 

لمحطات المعتمدة فً الدراسة ٌوضح احداثٌات ا( 1)الجدول و.  (1ص،  2005مصطفى ، )

. توزٌعها الجؽرافً ( 1)طة يروالخ

 

(  1)جدول 

حداثٌة لمحطات الدراسة  المواقع الا

م /الارتفاع قوس الطول دائرة العرض المحطة 

 223° 43.19َ° 36.19َالموصل 

 331° 44.24َ° 35.28َكركوك 

 31.7° 44.24َ° 33.18َبؽداد 

 630° 40.28َ 33.02َالرطبة 

 5° 46.14َ 31.01َالناصرٌة 

 2° 47.47َ 30.31َالبصرة 

 

.  2007بؽداد . الهٌئة العامة للانواء الجوٌة العراقٌة ، احداثٌات المحطات المناخٌة فً العراق : المصدر 

 

المصطلحات الواردة بالبحث  . 7

الى  ٌقصد بالتنبؤ هو التوقع بسلوك ظاهرة معٌنة فً المستقبل استناداً :  Forecastingالتنبؤ 

 ( .13،ص 2003حسٌن ، ).دراسة وتحلٌل هذه الظاهرة فً فترة زمنٌة سابقة 

والمولدة بالتعاقب  هو مجموعة من المشاهدات المعتمدة  : Time seriesالسلاسل الزمنية 

( . 12، ص2000العارضً ، )او تسلسل زمنً معٌن  لظاهرة على وفق ترتٌب

) التدرٌجً فً قٌمة السلسلة الزمنٌة بمرور الزمن  صانقهو الزٌادة او الن : Trendالاتجاه 

مسار احوال المناخ او انه :  لاتجاه وفقا للمفهوم المناخًكما ٌعرؾ ا( . 15، ص 2002الخالدي 

( . 16، ص 1981محمد ، )لسنٌن اي عنصر من عناصره خلال السنة او عدد من ا

العارضً ، مصدر )الجٌب  موجةة تظهر متكرر بانتظام ٌمكن وصفها اٌة اشار :cycleالدورية 

.  (19سابق ، ص

 التباٌن الموجود ضمن الاتجاه مقارنة بالتباٌن الموجود ضمن الفترة : Randomizeالتشويش 

 ( .72، ص 2000العرود ، )الزمنٌة 
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( 1)خرٌطة 

ٌع الجؽرافً للمحطات المناخٌة المعتمدة فً الدراسة التوز

           

: المصدر 

. ، بؽداد  2007لسنة ( 500000 : 1) خارطة العراق الادارٌة مقٌاس الهٌئة العامة للمساحة ، .1 

( .  1)جدول . 2 
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المعتمد في التنبؤ   نموذجال لاختيارآلية العمل . 8

الى دراسة وتحلٌل هذه  اهرة معٌنة فً المستقبل استناداً ٌقصد بالتنبؤ هو التوقع بسلوك ظ 

نموذج مستقر ٌتخذ الاساس فً عملٌة التنبؤ هو وجود ان الجزء  .الظاهرة فً فترة زمنٌة سابقة 

 .شكلاً معٌناً قد ٌكون ذا طبٌعة رٌاضٌة صرفة او احصائٌة او كلٌهما معاً 

ما بتطوٌر مفهوم التنبؤ بالسلاسل الزمنٌة عام اول من قا( Jenkins و    Box) ٌعد الباحثان     

         وتعد طرٌقة . ، اذ وضعا كٌفٌة استخدام نماذج تنبؤٌة عامة وطرائق كفوءة لحسابها  1971

  Auto Regressive Integrated Moving Averageالانحدار الذاتً و الاوساط المتحركة ) 

مع مختلؾ انواع للتنبؤ اكثر الطرائق كفاءة من (   A R I M A) والتً ٌرمز لها اختصاراً 

لعمومٌته ولمقدرته على معالجة سلاسل زمنٌة تحتوي على انماط مختلفة من السلاسل الزمنٌة 

. (  24، ص 2003حسٌن ، ) (الاتجاه العام ، الموسمٌة ، الدورٌة ، العشوائٌة) البٌانات 

مٌز بعدم وجود محاولة لربط متؽٌر السلسلة تعتمد السلسلة الزمنٌة كنموذج تنبؤي كونها تت       

( المشاهدات)بمتؽٌرات اخرى أي بمعنى آخر ان عملٌة التنبؤ هنا عبارة عن تفسٌر المدخلات 

اذ ٌتم تفسٌر سلوك المتؽٌر فً الماضً من خلال موقعه ضمن فترة ( التنبؤات)وتولٌد المخرجات 

وهذا ما سٌتم الاعتماد علٌه فً البحث ( . 1)كل زمنٌة محددة ثم حساب التنبؤ بقٌمه المستقبلٌة ، ش

فضلاً عن ذلك  ( .1995-1971)الحالً كون بٌانات الدراسة توفرت بشكل سلاسل زمنٌة للفترة 

سبب )اختٌرت نماذج السلاسل الزمنٌة فً آلٌة التنبؤ ، كونها تتمٌز بعدم وجود علاقة من نوع 

. ماماً مع هدؾ البحث الحالً وهذا ٌتناسب ت(  345، ص 1990الوردي ، ()واثر

(  1)شكل 

الزمنٌة المعتمد للتنبؤ المستقبلً نموذج السلسلة 

 

 

 

 

 

 

 

  المشاهدات    عملية تفسير وتوليد
 

 التنبؤات   

 

 تأثٌرات عشوائٌة
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بعد ان تبٌن  نموذج الموسمي المضاعفالاختٌر منها جٌنكز  -بوكس تنبؤٌة عدٌدة لنماذج هناك    

ٌة وذلك لوجود نمط أعطى نتائج قرٌبة لنمط البٌانات الاصل انه اكثر ملائمة من بقٌة النماذج كونه

نموذج التنبؤي الملائم ، فقد تفاوتت قٌمها فً اختٌار درجة ال الدورٌة فً البٌانات والتً كانت اساساً 

 .  المدروسةوحسب السلاسل الزمنٌة للاشهر ومواقع المحطات المناخٌة (  11و  9) بٌن 

م ؼٌر الصفر ، بعد اخذ نموذج للسلاسل الزمنٌة التً لأرتباطاتها الذاتٌة قًلٌستخدم هذا ا 

 , Harrvy)( 15 ,13 ,12 , 11 ,1)قد تكون  الدورٌةولفترات زمنٌة تمثل طول (  d) الفرق

1981,p.12 . )  

:   نموذج بالصٌؽة التالٌة لٌكتب ا

                      

 : تكتب بالشكل التالً ( d)وبعد اخذ الفرق 

 

 

 

 : حٌث ان 

 

 

Yt    :فً الزمن ( قٌمة المشاهدة ) المعتمد  قٌمة المتؽٌر (t  .)

at  :  هً الاخطاء العشوائٌة للمشاهدات المعتمدة فً الزمنt  .

S   : تمثل طول الموسم أي قٌمة الدورٌة .

wt  : بعد اخذ الفرق ( قٌمة المشاهدة ) قٌمة المتؽٌر المعتمدd  فً الزمن (t  .)

  ،φ  ،  ،Θ  :نموذج الم التمثل مع. 

  s  ×ARIMA (p , d , q )( P , D , Q ) موذج بـ نويرمز لهذا ال     

 

 (Box and Jenkins, 1976,p.315) المعايير الاحصائية المستخدمة. 9

 : التنبؤي المقدر تم اعتماد مجموعة من المعاٌٌر الاحصائٌة وهً نموذج للتأكد من صحة درجة ال 

φp(B)p(B
s
) 

d       D  
 s     Yt = q (B) ΘQ (B

s
) at 

φp(B)p(B
s
) wt = q (B) ΘQ (B

s
)   at 

         (1  )

        (2  )

  Back Ward Differences Operatorعامل الفروقات الخلفٌة : 
  Back Shift Operatorتداد الخلفً عامل الأر: 


B
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 تبار الإنموذج المقدر الذي ٌكون ٌتم اخ :  MSEمعدل مجموع مربعات الاخطاء    - أ

. أقل ما ٌمكن   MSEأو متوسط مجموع مربعات الخطأ فٌه   SSEمجموع مربعات الخطأ فٌه 

 :وٌمكن حسابه بالمعادلة التالٌة 

 
:  حٌث ان 

t   : الزمن. 
k  : عدد المعلمات المقدرة .
 e  : مقدار الخطأ .
 n  : عدد المشاهدات . 
 

:  ة اختبار حدي الثق -ب

ٌعد من أهم المعاٌٌر الأحصائٌة التً تستخدم لأختبار النموذج المشخص ، اذ انه من        

ومستقلة  n/1المعروؾ ان الارتباطات الذاتٌة للبواقً تتبع التوزٌع الطبٌعً بوسط صفر وتباٌن 

ة بأحتمال وعلى هذا الاساس ٌتم تقدٌر الحدٌن الادنى والاعلى للارتباطات الذاتً. بعضها عن بعض 

:  وكالتالً  (95%)

         - 1.96 (1/√n)  <  ( Pk  et ) <  +1.96 (1/√n)  
: حٌث ان 

Pk   : ًمعاملات دوال الارتباط الذات .

et   : ( البواقً) الاخطاء

  : n عدد المشاهدات .

فهذا ٌعنً ان البواقً  ، واقعة ضمن حدود الثقة بأحتمال   et  Pkفاذا كانت قٌم       

  .لأتمام عملٌة التنبؤ المستقبلً لً الانموذج المشخص ملائم وكفوء عشوائٌة وبالتا

Rمعامل التحديد  –ج 
2  :

kn
MSE

n

t te



 1

2

                       (3) 
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Rمن المعاٌٌر الاحصائٌة المهمة التً تم اعتمادها فً اختبار الإنموذج المقدر هو          
والذي  2

ٌحسب معامل التحدٌد من . ختار مع البٌانات الأصلٌة من خلاله تم معرفة مدى تطابق الإنموذج الم

:  المعادلة التالٌة 

 
 

 : حٌث ان 
n  : عدد المشاهدات للسلسلة الزمنٌة .
t  :  الزمن

Y  :  القٌم التنبؤٌة
Y  : القٌم الفعلٌة 

 

 احتساب مقدار التغير واتجاه السلسلة الزمنية . 10

لبٌانات ( 380، ص 2005سدي والناصر ، الا)تم اعتماد طرٌقة الاوساط المتحركة  

السلاسل الزمنٌة لمعرفة مقدار التؽٌر فً كمٌات الاشعاع الشمسً فً محطات الدراسة والتً 

: تحسب من المعادلات التالٌة

 

 

: حٌث ان 

t  : ، الفترة الزمنٌة للمشاهدةx  : المشاهدة فً الزمنt  ،N  : حجم العٌنة المدروسة .

 

 

 

.  الاوساط المتحركة المضاعفة :  S" الاوساط المتحركة الاحادٌة ،:  S َ  :حٌث ان 

(  :  OM/IE , 2004) اما اتجاه السلاسل الزمنٌة ٌحسب بالمعادلة التالٌة

 

 

 










n

t

n

t

Y

Y
R

1

2

1

2^

2
            (5) 

                         ^ 

          

N

Nt

ti tx
s






1

'

1

N

Nt

ti ts
s






1 '

"

1

)(
1

2 "'

ssb ttt N





            (6) 

            (7) 

            (8) 
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 خوارزمية التحليل . 11

:  ، وهً( 1)العمل بالخوارزمٌة آلٌة ومن الممكن توضٌح خطوات 

 

Algorithm Radiation Forecasting   

Begin  

Open File “month”  

Read time series data 

Do while data is not stationary  

Transfer the data to stationary by method of   
differencing  

End do  

Compute the Autocorrelation function (ACF) 

Draw (ACF)s 

If  (ACFs nearest to zero) then  

Write “the model is ARIMA”  

Else 

Choose another model  

Endif  

Initialization P,d,s  

If   Model is not suitable  

                          begin 

                               Repeat  

                                   Read p,q  

                                   Compute mean Sum of Square Errors (Mse)             

                                   Untile Mse is Minimze  

                                   Compute Parameters for model  

                           else 

                                  Testing the model by compute statistical criteria  

                                  Compute fore casting  

                       endif  

End  
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 ي المعتمد واختبار المعاٌٌر الإحصائٌة المستخدمةؤالنموذج التنب تحدٌد رتبة( : 1)خوارزمٌة 
 

 

 

التطبيق  . 12

نظراً لطبٌعة البٌانات المتوفرة لكمٌات الاشعاع الشمسً فً محطات الدراسة بشكل سلاسل       

طبقت الاجراءات على   ، لذا(  25 – 17) زمنٌة متباٌنة الاطوال ، اذ تراوحت اطوالها ما بٌن 

حٌث ٌقاس طول السلسلة الزمنٌة بعدد سنواتها كونها سلاسل  ،سلسلة زمنٌة متباٌنة الاطوال ( 30)

الاتجاه العام )لمعرفة خصائص السلسلة الزمنٌة  ، وذلك ( 40، ص 2000الخالدي ، ) زمنٌة شهرٌة

، لفهم ( period)معرفة دورٌتها فعند دراسة خصائص أي سلسلة زمنٌة فمن المهم جداً ( ، الدورٌة 

 Harmonicالطبٌعة الفٌزٌائٌة للتؽٌر المنتظم الحاصل ، وٌتم ذلك بأستخدام التحلٌل التوافقً  

analysis  وهذه الطرٌقة تتخذ من سلاسل فورٌرFourier Series  اساساً نظرٌاً فً تكوٌنها

التً تساعد فً تشخٌص درجة وبالتالً تحدٌد مدى استقرارٌتها ، ( 17، ص 2000الخالدي ، )

 . النموذج التنبؤي المقدر 

تم اعتماد    1995-1971ولما كانت بٌانات الدراسة مسجلة بشكل سلاسل زمنٌة شهرٌة للمدة      

        ،  (2018-1971)جٌنكنز للسلاسل الزمنٌة فً تولٌد التنبؤات للفترة  -اسلوب  بوكس 

                لدراسة طبق الإنموذج الموسمً المضاعؾلصفة الدورٌة التً تحملها بٌانات او

(S(P,D,Q)X  (ARIMA(p,d,q ) ،( 9)سنة او ( 11)انها تكرر نفسها كل  تبٌن من التطبٌق اذ

 . موقع المحطة المناخٌة اعتماداً على سنة 

ز وتشرٌن كانون الثانً ونٌسان وتمو)للاشهر الخوارزمٌة على السلاسل الزمنٌة  بعد تطبٌق         

تم اختٌاره الذي تنبؤي النموذج الرتبة ولكافة محطات الدراسة وجد ان  ( الاول والمعدل السنوي

ٌتباٌن من شهر الى اخر ومن محطة الى اخرى حسب طبٌعة البٌانات للسلاسل الزمنٌة الشهرٌة 

ي ؾ( MSE )اعتماد معدل مجموع مربعات الاخطاء  ، فضلاً عن( 2)جدول وموقع المحطة ، 

نموذج الملائم لوحظ ان لخاصٌة المركبة الدورٌة تأثٌر كبٌر فً تحدٌد درجة النموذج وذلك اختٌار ال

        على اقل  كون طبٌعة البٌانات المناخٌة تظهر صفة دورٌة كل عدة سنٌن تم اختٌارها اعتماداً 

 ( MSE ) ممكن  .
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فً المحطة بؽداد واعلاه ( 0.01)ن أن أقل مجموع مربعات أخطاء كا( 2)من الجدول  ٌتبٌن      

دورٌة الاشعاع الشمسً لمحطات الموصل ،  قٌموتتطابق ( . 4810.5)فً محطة كركوك والبالؽة 

عاماً مع اقل قٌم لمربعات الاخطاء فٌها ، بٌنما تساوت قٌم الدورٌة  (11)بؽداد ، الرطبه ، البالؽة 

ها مع النموذج المقدر مع مجموع اقل سنوات لملائمت (9)حطتً كركوك والبصرة والبالؽة مل

. مربعات اخطاء 

  )1ِARIMA 0  1 1 0 1 ) نموذج التنبوء الذي تم تشخٌصهرتبة المحطات فً كافة تساوت       

مع اقل  ARIMA (2 0 2 2 0 2) كانت  التنبوءنموذج باستثناء محطة بؽداد فأن أفضل رتبة ل

( 0.96)و  فً الموصل( 0.97)التحدٌد والذي بلػ  كما تم احتساب معامل. مجموع مربعات اخطاء 

بؽداد التً  ةستثناء محطأفً الناصرٌة وكركوك وب( 0.92) فً البصرة و( 0.98)و فً الرطبة

للمحطات المعتمدة هذا ٌعود إلى اختلافات الموقع الجؽرافً و (1)قٌمة معامل التحدٌد  كانت فٌه

. للبحث 

الدورٌة لكل عنصر مناخً فً كل محطة انها تتفاوت من شهر لقد وجد من خلال اختبار قٌم       

والجدول الى اخر من جهة ومن محطة مناخٌة الى اخرى وحسب موقع المحطة من جهة اخرى 

مع اقل مجموع  للمحطات المناخٌة المذكورة آنفاً قٌم الدورات المناخٌة درجة النموذج ووضح ي (2)

 .مربعات اخطاء لها 

( 2)جدول 

ٌد ومجموع مربعات الاخطاء دوذج المقدر وقٌم دورٌاتها وقٌم معامل التحدرجة النم

MSE Rقٌمة الدورٌة درجة النموذج المقدر المحطة 
2

 

 0.97 307.65 11 101 101الموصل 

 0.92 4810.5 9 101 101كركوك 

 1 0.01 11 202 202بؽداد 

 0.96 1066.4 11 101 101الرطبة 

 0.92 410.23 11 101 101لناصرٌة ا

 0.98 403.67 9 101 101البصرة 

. لتقدٌر النموذج التنبؤي نتائج تطبٌق الخوارزمٌة : المصدر      
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كما تبٌن من تحلٌل اختبار حدي الثقة لدوال الارتباط الذاتً للنموذج التنبؤي ان جمٌع  

دوال الارتباط  ٌبٌن( 2)والشكل . هً اخطاء عشوائٌة لا أهمٌة لها الاخطاء الواردة فً النموذج 

.  الذاتً لمعدلات الاشعاع الشمسً فً محطات الدراسة 

 

 

 

( 2)شكل 

دوال الارتباط الذاتً لبواقً النموذج التنبؤي المقدر لكمٌات الاشعاع الشمسً 

فً محطات الدراسة  
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. لأختبار النموذج التنبؤي المقدر  تطبٌق الخوارزمٌة نتائج: المصدر 

  مناقشة النتائج . 13

: تم التوصل للنتائج التالٌة  على بٌانات الدراسة ، تطبٌق خطوات الخوارزمٌة بعد  

اتجاه الاشعاع الشمسي شهرياً  : اولاً 

  شهر كانون الثاني. 1

الاشعاع الشمسً بسبب حركة الشمس  التً تنخفض فٌها كمٌاتمن الاشهر  كانون الثانًعد ي     

 معدل عددة دزٌا جاه النصؾ الجنوبً وانخفاض نسبة شفافٌة الؽلاؾ الجوي الناجم عنالظاهرٌة بات

اتجاه وجود  ظهرت نتائج اتجاه السلسله الزمنٌةأ، و وارتفاع معدلات الرطوبة النسبٌةالاٌام الؽائمة 

 اذ سجلت، الدراسة كافة لمحطات للقٌم الفعلٌة والتنبؤٌة الشمسً  واضح لتناقص كمٌات الاشعاع

( 42.34)، وبؽداد ( 40.36)والناصرٌة ( 1.29)-فً البصرة جمٌعها معدلات تؽٌر سالبة بلؽت 

الشكل و ( 3)جدول .  2سم/ملً واط( 23.59)-والموصل ( 46.36)-وكركوك ( 5.63)-والرطبة 

.  كركوك والناصرٌة كما ٌلاحظ إن اتجاه الانخفاض كان حاداً فً محطتً ( 3)

شهر نيسان  . 2

شمل شهر نٌسان خصائص المدة الانتقالٌة الاولى فً مناخ العراق وتحدث فٌه تؽٌرات ي       

سرٌعه فً الاحوال الجوٌة والمتزامنه مع تراجع المنظومات الاعصارٌة وبداٌة تاثٌرات منظومة 

للقٌم الفعلٌة إن اتجاه سلسلة الاشعاع الشمسً ( 4)الشكل و ( 3)الجدول تبٌن من يالضؽط العالً ، و

وسجلت محطات البصرة والناصرٌة وبؽداد تمٌل للانخفاض اٌضاً فً جمٌع المحطات ، لتنبؤٌة وا

 12.97 -،  17.87 -،  6.69)-والرطبة وكركوك والموصل مقادٌر تؽٌر سالبة بلؽت على التوالً 

فً الشمسً الاشعاع  ان سلسلةكما ٌلاحظ ،  2سم/ملً واط( 38.12-،  15.46-،  64.77-، 

                                                           
 لٌمثلان ( نٌسان وتشرٌن الاول)وشهري فصل الشتاء ٌمثل خصائص ل (كانون الثانً) اعتمدت الدراسة شهر

. خصائص الفصل الحار الطوٌل لٌمثل  (تموز)ٌن الانتقالٌتٌن وشهر تلفترخصائص ا
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تأثٌر الظروؾ الجوٌة  لىاذلك  وٌعزى بذلك فهً سلسلة ؼٌر مستقرةو ةمتذبذبرٌة محطة الناص

ٌؤثر على احداث التشوٌش  خر ممالآالواضح من عام  تباٌنهالاسٌما تكرار ظواهر الجو الؽبارٌة و

. فً السلسة الزمنٌة 

 
 

 

( 3)جدول 

سة الدرا لمحطات( 2سم/ملً واط)مقدار التؽٌر فً كمٌات الاشعاع الشمسً 

المعدل تشرين الاول تموز نيسان كانون الثاني المحطة 

 9.75- 6.55- 16.96- 6.69- 1.29-البصرة 

 37.81- 36.52- 36.76- 17.87- 40.63-الناصرية 

 28.91- 43.77- 24.59- 12.97- 24.34-بغداد 

 41.41- 33.70- 45.70- 64.77- 5.63-الرطبة 

 21.15- 40.22- 37.5- 15.46- 23.59-الموصل 

 32.69- 19.73- 9.84- 38.12- 46.36-كركوك 

.  نتائج تطبٌق الخوارزمٌة لتحلٌل السلاسل الزمنٌة : المصدر 
 

شهر تموز  . 3

ر الحالة الجوٌة لسٌادة تقٌمثل شهر تموز خصائص الفصل الحار الطوٌل فً العراق وتس          

وتقل مظاهرة التكاثؾ اضافة ألى طول عدد  فتسود حالة من الاستقرارشبه المداري الضؽط العالً 

ساعات النهار الفعلٌة فتستلم الارض اكبر كمٌة من الاشعاع الشمسً ، ورؼم جمٌع هذه المتؽٌرات 

الا إن أتجاه السلسلة الزمنٌة ٌمٌل للانخفاض فً كافة المحطات إذ تاخذ محطات كركوك ، بؽداد 

التناقض لسلسلة الاشعاع الشمسً بٌنما تأخذ السلسة  والناصرٌة والبصرة  ، نفس السلوكٌة فً اتجاه

وسجلت كافة المحطات مقادٌر تؽٌر أكثر وضوحاً نحو الانخفاض فً محطة الموصل والرطبة 

( 45.70)-والرطبة ( 24.59)-وبؽداد ( 36.76)-والناصرٌة ( 16.96)-سالبة فً البصرة 

. ( 5)شكل ( 3)جدول .  2سم/ملً واط( 37.5)-والموصل ( 9.84)وكركوك 

شهر تشرين الاول  . 4

 (الفترة الانتقالٌة الثانٌة) للسلاسل الزمنٌة لشهر تشرٌن الاولوالتنبؤٌة تظهر القٌم الفعلٌة            

نحو انخفاض كمٌات الاشعاع الشمسً ولكافة المحطات الا إن تنفرد محطتً كركوك  اتجاهاً 
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ه لما هو علٌه شهر كانون الثانً ، بنمط مشابوالموصل بأنخفاض اكبر قٌاساً ببقٌة المحطات و

)-وفً بؽداد ( 36.52)-، والناصرٌة ( 6.55)-فً البصرة وسجلت مقادٌر تؽٌر سالبة بلؽت 

جدول .  2سم/ملً واط( 19.73)-وكركوك ( 40.22)-وفً الموصل ( 33.70)-والرطبة ( 43.77

 ( .6)شكل  ( 3)

 
 

( 3)شكل 
 للمدة الاشعاع الشمسً لشهر كانون الثانً فً محطات الدراسة القٌم الفعلٌة والتنبؤٌة لكمٌات

(1971-2018  )
 

 

 
 

بٌانات ؼٌر منشورة ، بؽداد   -قسم الموارد المائٌة والزراعٌة  -الهٌئة العامة للانواء الجوٌة العراقٌة . 1: المصدر 

كركوك - كانون الثاني
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(  4)شكل 

 فً محطات الدراسة نٌسانالقٌم الفعلٌة والتنبؤٌة لكمٌات الاشعاع الشمسً لشهر 
(  2018-1971) للمدة 

 
 

 
 

داد  بٌانات ؼٌر منشورة ، بػ -قسم الموارد المائٌة والزراعٌة  -الهٌئة العامة للانواء الجوٌة العراقٌة . 1: المصدر 
                2008   .
 ( .2)ملحق . 2             
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(  5)شكل 

  فً محطات الدراسة تموزالقٌم الفعلٌة والتنبؤٌة لكمٌات الاشعاع الشمسً لشهر 

(  2018-1971) للمدة
 
 

 
 
 

بٌانات ؼٌر منشورة ، بؽداد   -موارد المائٌة والزراعٌة قسم ال -الهٌئة العامة للانواء الجوٌة العراقٌة . 1: المصدر 
                2008   .
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( 6)شكل 
  فً محطات الدراسة تشرٌن الاولالقٌم الفعلٌة والتنبؤٌة لكمٌات الاشعاع الشمسً لشهر 

(  2018-1971) للمدة
 
 

 
 

 
بٌانات ؼٌر منشورة ، بؽداد   -قسم الموارد المائٌة والزراعٌة  -الهٌئة العامة للانواء الجوٌة العراقٌة . 1: لمصدر ا
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                2008   .
 ( .4)ملحق . 2             

 
 

 

شعاع الشمسي سنوياً  اتجاه الا: ثانياً 

شمسً لمحطات الدراسة بأن اتجاه للسلاسل السنوٌة للاشعاع ال الخوارزمٌةاظهر تطبٌق       

نحو الانخفاض فً جمٌع المحطات اضافة إلى إن السلاسل السنوٌة تتفق باستقرارٌة  ٌمٌلالسلسة 

السحب ، )على الاشعاع الشمسً ر المؤثرات العرضٌة يأثت لتقلصعالٌة قٌاساً بالسلاسل الشهرٌة 

ن مقادٌر التؽٌر فً قٌم الاشعاع الشمسً كما اظهرت نتائج التحلٌل للسلسلة ا( . الخ... الؽبار ، 

)-وفً بؽداد ( 37.81)-، الناصرٌة ( 9.75)-كانت سالبة لكافة المحطات اذ بلؽت فً البصرة 

شكل (  3)جدول ( . 32.69)-وفً الموصل ( 21.15)-، وكركوك ( 41.41)-والرطبة ( 28.91

(7 ) .

: العوامل المؤثرة في اتجاه الاشعاع الشمسي : ثالثاً 

فً العراق  (الشهرٌة والسنوٌة)لٌل السلاسل الزمنٌة للاشعاع الشمسً تبٌن من خلال تح        

ة تناقص وبمقدار تؽٌر سالب ، وان ظاهر الدراسة كافة ،محطات للتناقص فً وجود اتجاه عام 

:  المناخٌة تنجم بالدرجة الاساس عن حدوث  لعتمةباسم ا الاشعاع الشمسً والمعروفة

:  تراكيز الهباء الجوي  تغيرات. 1

ٌحملها الهواء تتراوح اقطارها بٌن  جسٌمات صلبة او سائلةهً " الاهباء الجوٌة " تعرؾ     

تؽٌر المناخ ، ) تقل عن ساعات  وتبقى عالقة  فً الؽلاؾ الجوي لمدة لا(  ماٌكرون 10ـ  0.01)

رٌتات والكاربون الاسود وتكون أؼلب مركبات الاهباء الجوٌة من مركبات الكب (76ص ،  2007

ه المواد قابلٌة عالٌة ولهذ( 32ص،  2007تؽٌر المناخ ، الملخص الفنً ، )والنترات ودقائق الؽبار 

هً الفعالٌات البشرٌة ، وٌلاحظ من  معظم مصادرهاالشمسٌة وإن  حجب الاشعةعلى امتصاص و

الؾ طن ( 13)الجوي اذ ارتفعت من  الزٌادة العالٌة لأنبعاث المواد الدقائقٌة فً الؽلاؾ ( 8)الشكل 

وتكثر الاٌروسولات فً %( 267)بزٌادة مقدارها  2007الؾ طن عام  (34.7)إلى  1970عام 

اجواء المدن التً تتصؾ أجوائها بالتلوث العالً اضافة إلى البٌئات الجافة التً تزٌد فٌها تكرار 

 إلى( 231-230ص, 2011ن ، الحسا)وقد اشارت دراسة فً العراق ،  ظواهر الجو الؽبارٌة

ٌر الاهباء الجوٌة ٌزٌد من تأث مماارتفاع هائل فً عدد اٌام تكرار ظاهرة تصاعد الؽبار فً العراق 
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من الاشعة %(  2)ولهذه المواد قابلٌة على امتصاص وحجب حوالً ، الشمسٌة  على حجب الاشعة

( .  71، 1983شحاده ، )لشمسً الشمسٌة وزٌادتها تؤدي إلى احداث اتجاه نحو تناقص الاشعاع ا

رلاٌبــــــرت ان  الاتجاه العالً للاشعاع الشمسً الذي ٌتناقص حٌث اشار بًع ــوهذه الحقٌقة تتفق م

 
(  7)شكل 

كمٌات الاشعاع الشمسً فً محطات الدراسة  لمعدلات القٌم الفعلٌة والتنبؤٌة 
( 2018 – 1971 )للمدة 

 
 



 21 

ناصرية تنبؤية - ال فعلية وال قيم ال ال
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بٌانات ؼٌر منشورة ، بؽداد   -قسم الموارد المائٌة والزراعٌة  -نواء الجوٌة العراقٌة الهٌئة العامة للا. 1: المصدر 

                2008   .
 ( .5)ملحق . 2             

 
( 8)شكل 
(  سنة/ ألؾ طن ) 2000 -1940كمٌات انبعاث المواد الدقائقٌة للفترة 



 22 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

السنوات

ية
ئق

دقا
 ال

واد
لم

ث ا
عا

نب
ت ا

ميا
ك

المواد الدقائقية

Linear (المواد الدقائقية)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( .  6 )ملحق : المصدر                     

 

،  2005الحسنً ،  ) 1990ـ  1960من عملٌة الاشعاع الشمسً بٌن %( 1.3)هناك نقصاً مقداره 

.   ( Fry.2008, 47 )  2م/واط ( 1.7ـ  0.5)الطاقة الاشعاعٌة بٌن  دفقواحداث نقص فً  (14ص

 

التغيرات الحاصلة في بعض غازات الدفيئة الجوية وبخار الماء  . 2

 
تؽٌرات الحاصلة فً بعض ؼازات الدفٌئة لا سٌما ؼاز الدراسات الحدٌثة إن ال كما اثبت        

Co2  وؼاز الاوزون فً التربوسفٌر فؽاز ثانً أوكسٌد الكاربون ٌقوم بأمتصاص حزمتٌن من

وإن الزٌادة  (6، ص 2005مصطفى ،  )ماٌكرون ( 0.2ـ  0.1)الاشعه الشمسٌة والمحصورة بٌن 

( 379)الملٌون قبل الثورة الصناعٌة إلى / جزء ( 280)لتً ارتفعت من ا Co2الهائلة فً تراكٌز 

ٌتركز فً طبقة  فبدأمما ئؤثر على تقلٌل الاشعة الشمسٌة ، أما ؼاز الاوزون  2005جزء عام 

تركٌز قبل الثورة  لهالتربوسفٌر بدلاً من الستراتوسفٌر نتٌجة لتوسع الانشطة الصناعٌة إذ لم ٌسجل 

ٌؤثر زٌادة  مما (43ص ، 2000الموسوي ،  ) 1997بالبلٌون عام /جزء  58إلى  ٌرتفعلالصناعٌة 

. ماٌكرون ( 0.3)على امتصاص الاشعة الشمسٌة ، ضمن الحزم الاشعاعٌة التً اطوالها أقل 

اسهمت النشاطات البشرٌة فً زٌادة كمٌات بخار الماء فً الاقسام العلٌا من الؽلاؾ الجوي وتحدٌداً 

بسبب نشاط ( 44، ص2002الموسوي ، )جزء بالملٌون ( 3)راتوسفٌر الذي بلػ الى طبقة الست

عالمٌاً كمٌات الاشعاع الواصل للارض  الى خفض أدتوإن جمٌع هذه المتؽٌرات الطٌران النفاث ، 

 .ومنها منطقة الدراسة 



 23 

  الاستنتاجات. 14

والتنبؤ بها ( 1995ـ  1971)من تحلٌل السلاسل لبٌانات الاشعاع الشسمسً فً العراق للمده من    

: ٌلً  أتضح ما،  2018لؽاٌة 

وجود انخفاض واضح للقٌم الفعلٌة الشهرٌة للاشعاع الشمسً لكافة المحطات المعتمدة  .1

 .بالدراسة 

الشمسً للقٌم التنبؤٌة لؽاٌة عام  الإشعاعسجلت المحطات كافة اتجاه واضح نحو انخفاض  .2

2018 . 

للمعدلات السنوٌة للاشعاع الشمسً فً العراق تمٌل للانخفاض أن أتجاه السلسلة التنبوئٌة   .3

بصورة اكثر وضوح فً محطات الموصل وكركوك وبؽداد والرطوبة قٌاساً بمحطتً 

البصرة والناصرٌة والتً تكون تؽٌرات الاشعاع نحو الانخفاض أقل مما هً علٌه فً 

 .المحطات الواقعة إلى الشمال منها 

للقٌم الشهرٌة والسنوٌة وان اعلى تؽٌر اً سالبة لمقدار التؽٌر سجلت محطات الدراسة قٌم .4

( 9.25)-واقل تؽٌر فً محطة البصرة ( 41.41)-سنوي سجل فً محطة الرطبة والبالػ 

 . مما ٌدل على وجود تباٌن فً تناقص الاشعاع الشمسً فً العراق 

من السلاسل  أتصفت السلاسل الزمنٌة السنوٌة بوجود صفة الاستقرارٌة بدرجة أكبر .5

 .ص أثر العوامل المؤثرة فً الاشعاع الشمسً بسبب تقلالشهرٌة وذلك 

فً محطات بؽداد ، الرطبة ، الموصل ، عاماً ( 11)وجود دورٌة للاشعاع الشمسً بلؽت  .6

سنوات ( 9)والناصرٌة والتً تتوافق مع دورة شواب للبقع الشمسٌة ، بٌنما بلؽت الدورٌة 

عاماً والتً تعرؾ بأسم دورة ( 11)وهً جزء من دورة فً محطتً البصرة وكركوك 

 .( 66، ص 1999موسى ، ) Radoskرادوسكً 

هً ( 5-1)والملاحق ( 7-3الاشكال )نحو التناقص  معدلات الاشعاع الشمسً التً تتجهان  .7

جزء من اتجاه عالمً لتناقص كمٌات الاشعاع الشمسً الناجم عن تؽٌر شفافٌة وتركٌبة 

 . لمتمثلة بزٌادة تراكٌز الاهباء الجوٌة وزٌادة ؼازات الدفٌئة الجوٌة الؽلاؾ الجوي وا

 حالٌاً ٌمر العراقمناخ أن ؾ بهذا الشكلبالانخفاض الشمسً  الإشعاعما استمرت قٌم  إذا .8

 .العتمة المناخٌة بمرحلة 

المصادر  . 15
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ٌة فً مناخ الاسدي ، كاظم عبد الوهاب و خدٌجة عبد الزهرة حسٌن ، اثر التؽٌرات البٌئ .1

، العدد  20محافظة البصرة ، بحث منشور فً مجلة وادي الرافدٌن لعلوم البحار ، المجلد 

 .  2005، مركز علوم البحار ، جامعة البصرة ،  2

الآلوسً ، ضٌاء صائب احمد ابراهٌم ، ظاهرة الانحباس الحراري وتأثٌرها فً درجة  .2

ؼٌر )،مناخٌة ، رسالة ماجستٌر ،دراسة فً الجؽرافٌة ال –حرارة وامطار العراق 

.   2002ابن رشد ، جامعة بؽداد ،  –كلٌة التربٌة      ,(ةمنشور

التساوي ،  اسم محمد ، التؽٌرات المناخٌة فً العراق متمثلة بخطوطجالحسان ، احمد  .3

 . 2011جامعة البصرة ، ، أطروحة دكتوراه ؼٌر منشورة ، كلٌة الاداب 

نظام محوسب للتنبؤ بعنصري الحرارة والامطار فً العراق  ، خدٌجة عبد الزهرة ،حسٌن  .4

  .  2003كلٌة العلوم ، جامعة البصرة ،     ,(ةؼٌر منشور)، رسالة ماجستٌر ،

الحسٌنً ، مهدي ، اشعاع الشمس المحتجب ٌعقد المناخ على الارض ، مجلة الؽد ،  .5

 .  2004، آب  11العدد

لزمنٌة لدرجة الحرارة فً العراق ، رسالة الخالدي ، جاسم محمد ، تحلٌل السلاسل ا .6

 . 2002. جامعة بؽداد . كلٌة العلوم    ,(ةؼٌر منشور) ،ماجستٌر

 .  1983عمان . مطبعة النور . علم المناخ . شحادة ، نعمان  .7

. تحلٌل للسلاسل الزمنٌة للامطار فً العراق  العارضً ، فاضل عبد الزهرة ، دراسة .8

 . 2000كلٌة العلوم جامعة بؽداد   ,(ةرؼٌر منشو) رسالة ماجستٌر ،

 . 2000مطبعة جامعة مؤته ، . العرود ، ابراهٌم ، تؽٌر المناخ فً المٌزان  .9

، رسالة  1980  -1941راغ ، الاتجاهات الحدٌثة فً مناخ العراق دمحمد ، كرٌم  .10

 . 1981، جامعة بؽداد ، الآدابكلٌة  , (ةؼٌر منشور)،ماجستٌر

رسالة . دراسات فً الاشعاع الشمسً فً مدٌنة الموصل  مصطفى ، لمٌاء طارق ، .11

 .      2004 ، كلٌة التربٌة ، جامعة الموصل (ةؼٌر منشور)ماجستٌر ،

 ,وانعكاساتها ٌة المتوقعة عالمٌاً الموسوي ، علً صاحب طالب ، التؽٌرات الطقسٌة والمناخ .12

 .  2002الكوفة  ، جامعة للبناتكلٌة التربٌة  ,4العدد ،مجلة دراسات جؽرافٌة . 

موسى ، علً حسن ، البقع الشمسٌة ودورها فً التؽٌرات المناخٌة ، دار الفكر ، دمشق ،  .13

1999 . 
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الشمسً  الإشعاع، خدٌجة عبد الزهرة ، اٌجاد برنامج للعلاقة بٌن كمٌات الناصر  .14

عة ، كلٌة التربٌة ، جام( العلمٌات) 2البصرة المجلد  أبحاث، مجلة  فً العراق والحرارة

 . 2004البصرة ،  

بٌانات ؼٌر  -قسم الموارد المائٌة والزراعٌة  -الهٌئة العامة للانواء الجوٌة العراقٌة  .15

 .  2008منشورة ، بؽداد 

، مطبعة دار الحكمة ، ( طرق وتطبٌقات)الوردي ، عدنان ، اسالٌب التنبؤ الاحصائً  .16

.  1990،  1جامعة البصرة ، ط

17. A.C.Harrvy,(1981), Time series models, Philip Allan , Britain,  

 

18. Box, G.E.P. and Jenkins, G.M., (1976), Time Series analysis 

Forecasting and Control. Sanfransisco, Holden Day .     
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( 1)ملحق 

ون الثاني  لشهر كانلكميات الإشعاع الشمسي  الشهريةالقيم التنبؤية للمعدلات 

(  2018 – 1996)في محطات الدراسة للمدة 

البصرة الناصرٌة بؽداد الرطبة  كركوك الموصل 
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168.193 212.943 232.483 254.588 293.853 60.751 

171.955 240.977 256.479 287.916 245.119 61.049 

173.601 251.250 259.472 233.497 297.841 74.908 

157.788 254.098 216.766 342.609 314.286 85.846 

186.069 280.975 294.520 227.707 312.169 53.107 

187.577 202.812 245.139 317.475 338.922 48.787 

173.186 247.315 236.531 268.676 313.916 67.424 

187.086 232.396 250.239 298.703 289.813 26.544 

188.321 217.495 283.980 319.052 311.743 42.949 

182.545 211.068 232.352 287.490 311.182 38.613 

174.754 208.436 273.647 257.055 300.978 31.188 

178.747 196.038 238.565 298.472 289.672 45.652 

181.170 228.565 255.990 231.450 336.254 47.868 

182.646 209.194 259.577 226.659 284.228 62.987 

176.482 215.210 220.927 267.927 268.031 75.060 

189.529 221.318 290.991 231.695 270.104 44.604 

190.876 223.895 246.511 310.436 243.818 41.536 

185.265 224.908 238.760 341.874 268.388 60.582 

191.975 230.102 251.105 352.913 292.069 21.804 

193.139 216.235 281.492 331.130 270.522 38.453 

191.226 224.429 234.997 339.981 271.073 34.901 

188.415 221.850 272.186 329.051 281.099 28.271 

190.725 219.238 240.592 329.072 292.208 42.789 

192.333 218.132 256.285 280.149 246.440 45.371 

193.510 217.694 259.515 354.499 297.556 60.406 

  .الاتجاه العام القٌم التنبؤٌة ونتائج تطبٌق الخوارزمٌة لاحتساب : المصدر 

 

 

 

 

( 2)ملحق 

لشهر نيسان  لكميات الإشعاع الشمسي  الشهريةالقيم التنبؤية للمعدلات 

(  2018 – 1996)في محطات الدراسة للمدة 

البصرة الناصرٌة بؽداد الرطبة  كركوك الموصل 
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506.274 467.362 290.053 553.797 534.526 214.500 

477.159 476.342 448.022 560.231 546.688 230.986 

419.145 486.887 487.915 511.715 559.629 264.775 

546.610 458.445 515.885 587.799 532.651 214.547 

396.607 470.007 448.336 488.782 532.091 313.755 

313.595 512.755 432.604 547.669 606.332 195.466 

463.693 556.240 417.729 585.117 599.005 262.250 

507.426 517.927 621.382 605.420 601.944 308.749 

444.050 569.008 648.592 674.783 527.760 301.578 

384.057 446.160 589.234 549.455 529.702 340.473 

462.563 526.435 504.083 583.376 494.355 263.507 

394.582 511.105 501.416 587.487 534.004 326.911 

417.452 495.277 492.620 566.207 526.851 304.565 

476.328 480.929 569.618 610.329 517.379 273.955 

351.761 505.923 590.301 549.747 545.853 322.294 

497.340 493.352 607.688 625.467 547.822 224.935 

576.862 451.297 406.376 580.644 476.260 341.433 

432.420 408.876 379.985 553.120 484.056 275.631 

390.082 445.545 439.399 537.766 481.614 229.687 

451.289 396.117 524.308 486.100 554.360 236.788 

509.087 514.499 527.053 579.581 552.657 198.389 

433.414 437.024 535.854 554.290 587.311 274.357 

498.950 451.777 459.263 551.211 548.670 211.777 

476.906 467.023 438.695 567.096 555.714 233.832 

420.128 480.849 421.401 534.167 565.005 264.043 

 .العام الاتجاه القٌم التنبؤٌة ونتائج تطبٌق الخوارزمٌة لاحتساب : المصدر 

 

 

 

 

( 3)ملحق 

لشهر تموز  لكميات الإشعاع الشمسي  الشهريةالقيم التنبؤية للمعدلات 

(  2018 – 1996)في محطات الدراسة للمدة 

البصرة الناصرٌة بؽداد الرطبة  كركوك الموصل 
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684.442 931.77 644.51 726.975 699.36 492.897 

664.764 913.66 664.59 730.878 701.65 441.524 

638.197 855.84 769.63 728.365 710.97 471.247 

650.863 831.53 777.02 728.242 661.70 497.184 

616.126 764.08 790.58 745.059 707.61 392.345 

637.671 833.91 770.34 738.370 691.51 458.090 

765.294 846.46 771.87 707.089 721.02 508.366 

698.341 838.92 475.86 679.352 706.97 570.836 

614.711 808.93 647.49 660.487 638.51 553.164 

618.126 805.22 727.52 770.843 609.05 566.372 

480.849 473.40 809.28 785.694 551.04 579.896 

534.596 480.16 776.31 738.053 521.32 515.690 

556.733 550.47 738.64 732.426 547.18 568.910 

583.012 612.79 634.05 701.232 540.72 539.159 

572.128 646.67 625.99 774.800 589.16 513.226 

604.515 688.82 612.81 713.823 544.28 618.053 

584.806 669.75 632.08 710.492 560.03 552.315 

467.196 670.35 630.61 761.637 531.16 502.045 

528.965 676.90 913.19 734.109 544.90 439.582 

606.094 691.20 749.35 812.318 611.85 457.252 

602.951 694.04 672.95 680.128 640.67 444.046 

729.537 829.13 594.89 788.720 697.40 430.523 

679.978 826.91 626.37 722.492 726.47 494.722 

659.566 798.77 662.33 735.528 701.18 441.508 

635.335 773.75 762.17 725.365 707.49 471.255 

  .الاتجاه العام القٌم التنبؤٌة ونتائج تطبٌق الخوارزمٌة لاحتساب : المصدر 

 

 

 

 

( 4)ملحق 

لشهر تشرين الاول لكميات الإشعاع الشمسي  الشهريةالقيم التنبؤية للمعدلات 

(  2018 – 1996)في محطات الدراسة للمدة 

البصرة الناصرٌة داد بػالرطبة  كركوك الموصل 
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362.430 254.198 371.647 367.130 504.401 177.298 

365.187 315.579 435.637 448.588 474.918 203.669 

422.846 341.102 457.316 479.181 504.491 187.069 

408.161 313.656 440.167 433.320 473.892 225.813 

353.373 344.261 455.202 407.599 480.509 206.593 

302.153 337.392 506.094 449.579 523.525 190.894 

276.662 381.775 517.575 570.530 465.286 242.885 

358.091 427.800 261.234 491.188 554.468 261.559 

346.366 436.349 298.809 492.890 427.188 210.451 

364.729 414.890 500.265 508.630 389.040 252.584 

363.722 419.314 490.103 452.238 389.685 235.095 

349.779 511.069 482.787 505.419 390.123 276.685 

341.675 440.807 405.802 442.577 417.239 237.397 

295.267 409.049 383.138 418.336 394.627 258.209 

305.041 431.468 399.661 451.698 417.858 218.509 

345.831 398.445 385.011 470.258 412.836 237.963 

384.254 403.171 335.481 438.346 380.185 253.283 

403.385 358.298 324.307 347.470 424.390 202.055 

341.771 312.261 573.780 406.598 356.699 183.616 

350.604 303.276 537.212 405.142 453.308 234.035 

336.710 323.920 341.153 393.232 482.263 192.474 

337.465 319.313 351.043 435.344 481.774 209.725 

348.000 229.144 358.163 395.476 481.441 168.700 

354.125 297.933 433.085 442.460 460.859 207.454 

389.201 329.000 455.142 460.569 478.022 186.925 

  .الاتجاه العام القٌم التنبؤٌة وحتساب نتائج تطبٌق الخوارزمٌة لا: المصدر 

 

 

 

 

( 5)ملحق 

(  2018 – 1996)الشمسي في محطات الدراسة للمدة  السنوية لكميات الإشعاع للمعدلاتالقيم التنبؤية 

البصرة الناصرٌة بؽداد الرطبة  كركوك الموصل 

428.045 476.33 382.307 486.640 466.402 250.200 

 

431.260 518.01 425.615 489.200 472.351 257.155 
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443.771 526.68 456.413 525.728 486.425 259.936 

 

455.625 91.15 464.467 427.074 475.119 258.051 

 

418.113 105.66 445.987 376.581 465.504 259.305 

 

344.347 484.46 429.207 465.597 506.534 275.180 

 

438.723 500.74 436.036 538.773 497.119 276.376 

 

447.054 535.27 571.591 575.475 476.409 274.368 

 

387.535 591.93 499.207 656.421 487.290 274.574 

 

403.148 556.53 383.236 595.581 498.429 267.713 

 

399.690 457.85 308.215 562.435 491.914 265.552 

 

393.631 436.74 356.736 494.469 476.514 264.466 

 

381.908 595.03 425.668 461.760 465.505 265.175 

 

366.254 588.80 460.379 401.022 450.905 264.706 

 

353.253 447.60 470.654 556.592 462.148 258.783 

 

390.153 441.50 459.750 649.638 471.752 258.337 

 

463.429 428.64 448.915 588.282 430.744 259.086 

 

369.401 407.55 453.765 547.732 440.154 259.009 

 

361.082 420.73 546.072 487.993 460.853 261.569 

 

420.333 457.46 496.844 356.029 449.977 262.375 

 

404.785 465.32 417.942 371.342 438.844 262.781 

 

408.226 406.39 366.898 376.817 445.355 262.516 

 

414.258 408.71 399.915 480.405 460.748 262.691 

 

425.931 461.28 446.819 549.395 471.750 264.901 

 

441.516 463.55 470.437 637.853 486.343 265.067 

 

 .الاتجاه العام القٌم التنبؤٌة ونتائج تطبٌق الخوارزمٌة لاحتساب : المصدر 

 

( 6)ملحق  

( مايكرون 10)كمية انبعاث المواد الدقائقية 

الؾ طن / كمٌة الانبعاث السنة 

1940 15.957 
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1945 16.545 

1950 17.133 

1955 16.345 

1960 15.558 

1965 14.198 

1970 13.042 

1975 7.671 

1980 7.119 

1985 45.445 

1990 29.962 

1995 27.070 

2000 34.741 

 

الحراري وتأثٌرها فً درجة حرارة وامطار ضٌاء صائب احمد ابراهٌم الالوسً ، ظاهرة الانحباس : المصدر 

.   2002ابن رشد ، جامعة بؽداد ،  –، رسالة ماجستٌر ، كلٌة التربٌة ( دراسة فً الجؽرافٌة المناخٌة –العراق 

 
 

 
 
 
 
 
 

Abstract 
Using Models Box-Jenkins for forecasting the quantities  

of solar radiation in Iraq (1971-1995) 

Applied Computerized Study 
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 The researchers use an analysis of the security element chains solar 

radiation , the study depends on six weather stations are (Mousl, Kirkuk, 

Baghdad, Rutba, Nasiriyah, Basra) for the period (1970- 1995) . Study relied 

Box and Jenkins method to analysis of monthly and annual solar radiation of 

time series. Method has been used to calculate the harmonic periodic annual 

time series of solar radiation, which ranged between (9-11) years. When 

application the algorithm. With the nature of the data available, showed the 

following results : 

1. There is a clear trend of lower a mounts of monthly and annual solar 

radiation for all stations of the study area . 

2. Adoption ARIMA model and varying degrees in different lengths of 

time series and the location of the climatic station to prediction 

amount of solar radiation for (23) years until the year 2018 showed 

that there is a clear decline in the amount of solar radiation in the 

study stations. 

3. Recorded amounts of solar radiation negative change rates of actual 

values and predictive study all stations, which indicates a clear trend 

towards the dark climate in Iraq. 

 

 
 


