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 الحادي عػسايفصٌ 

 صطناعي الرناءِ الا  طبيكات
  وابتهازا ى

 :المكز١َ

ًٓ رئمًٞمٞم٤ً مذ أمؾمؽامًمٞم٤، مطمٞم٨ُ يتؿُ زرامقم٦ُ مُـ أمطدَ مقمَن إمم مصلامصم٦َ مقمَن  يُمٕتمؼُ   امًم٘مٛحُ محمّق

مُمٚمٞقن همٙتم٤ر مؾمٜقيًم٤، مطقامز أرمسمٕقن مذ امعم٤ئم٦ مُـ هذا مذ مضمٜقبِ مهربِ أمؾمؽامًمٞم٤ امًمٖرمسمٞم٦- 

إمظرى، موم٢نَ امًم٘مٞقدَ امًرئمًٞمٞم٦َ مقمغ  ومسمٍفِ امًمٜمٔرِ مقـ مظمّقمسم٦ِ امًمؽمسم٦ِ وآمقتٌم٤راتِ امًزرامقمٞم٦ِ 

امًزرامقم٦ِ مقمغ مٟجم٤حِ  مىم٧ِ مشم١مصرُ رمـقمسم٦ُ امًمؽمسم٦ِ مذ و ،الإمٟتم٤جِ هل إرصم٤دُ الجقيم٦ُ وامعمٜم٤مظمٞم٦ُ 

إمضم٤زاتِ مذ امًمّمٞػِ  ةِ وامًذي مسدورهِ يتم٠مصرُ بهمٓقلِ إمُمٓم٤رِ مظلالَ مومؽ ،امعحمّقلِ 

 والخريػِ-

 ويًُمٛك ،ؿُ امًمٕقامُؾِ امًتل مشم١مصرُ مقمغ مهمٚم٦ِ امعحم٤صمٞؾِ أه قامعمٞم٤هِ أمصمٜم٤ءَ مومؽةِ امًمٜمٛقِ ه مشقامورُ 

، وهق مقم٤مُؾٌ رئمٞزٌ مذ "مين الخريػ"مشقمىمٞم٧ُ وصقلِ مُم٤ يمٙمٗل مُـ أمُمٓم٤رِ الخريػِ مًمٚزرعِ، 

 امعحم٤صمٞؾِ-  زرامقم٦مُرمطمٚم٦ِ 

يتمٕمٚؼ مسمٛتمٓمٌٚم٤ت امعحم٤صمٞؾ مومُٞمٕتمُؼ مشقمىمٞم٧ أمطداث همٓقل إمُمٓم٤ر أميثرَ أهممٞم٦ً  ومومٞما

امًتمٌٜم١اتِ  موم٢نَ  ومًذمًؽ ،مظلالَ دورةِ مطمٞم٤ةِ امعحمّقلِ  مٞمٝم٤امًتل مشؿَ مشمٚم٘ مُـ إجمم٤مز ميمٛمٞم٦ِ إمُمٓم٤رِ 
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 امًمٕم٤لمِ 
ِ
مسما مذ ذمًؽ مهرب  ،امًدمىمٞم٘م٦َ وامعمٗمّمٚم٦َ مًلأمُمٓم٤رِ مُمٝمٛم٦ٌ معزارمقل امًم٘مٛحِ مذ جممٞعِ أمٟحم٤ء

 أمؾمؽامًمٞم٤-

امًتذمسذب "امًمٔقاهرَ امًتل يُمٕتم٘د أنهم٤ مشم١مصرُ مقمغ مؾم٘قطِ إمُمٓم٤رِ، وٓ مؾمٞما مفم٤هرة  إنَ 

 ميم٤مٟم٧ مطمٞم٨ ،مقمغ مٟمٓم٤قٍ وامؾع مذ أمؾمؽامًمٞم٤ تُمٝم٤تمم٧ّْ درامؾ مىد، "(ENSOامًمٜمٞمٜمٞق ),الجمٜقبي

 مُـ امًم٘مٛح وامًذرة مًلأرمضمٜتمل وامًمؼازيؾ-  امًمٖمٚم٦و ENSOمذ امًمٕلامىم٤ت مسمل  امًدرامؾم٦ُ 

مذ امًقٓيم٤تِ امعتحدةِ إمُريمٙمٞم٦ِ، وُمضدَ أنَ امًمٖمٚم٦َ مُـ مجمٛقمقم٦ٍ مُتمٜقمقم٦ٍ مُـ امعحم٤صمٞؾِ،  أمُم٤

ُـ ومىمّم٥ُ امًًمٙرِ مًديهم٤ مسمٕضُ آمقتمامسما مذ ذمًؽ امًم٘مٛحُ و   - ((ENSOمقمغ  دِ امًم٘مٓ

وامًمٖمٚم٦ِ مُـ امًم٘مٛحِ وإرزِ مًمٙؾّ مُـ  "ENSO"آمؾمٞم٤، تمم٧ْ درامؾم٦ُ امًمٕلامىم٤تِ مسمل  ومذ

امؾتمٜدتْ امًتقمىمٕم٤تُ امعقمؾمٛمٞم٦ُ امًرمؾمٛمٞم٦ُ لجمٜقبِ مهربِ  ومىد ،2013امًمّمل والهمٜد، مطتك مُم٤يق 

(، مقمغ مخمٓطٍ إمطمّم٤ئلّ BOMمًلأرصم٤دِ الجقيم٦ِ ) أمؾمؽامًمٞم٤، امًمّم٤درةُ مقـ امعمٙتم٥ِ إمؾمؽامزِ 

مسم٤مقتٌم٤رهِ امعم١ذَ امًرئمٞزَ مذ مٟمٛقذجٍ إمطمّم٤ئلّ مسًمٞطٍ  ""ENSOمدريٌلّ مسم٤مؾتخدامِ مُم١ذِ 

 هذه امًتمٌٜم١اتِ، وصػَ  ،مًٌٟمّٞم٤
ِ
مًُتقى امعمٝم٤راتِ امعقوِحَ  "وشتقن فقشقت"ومسمٛرامضمٕم٦ِ أداء

مغ امًرمهؿِ مُـ أمٟف أمومْؾُ مُـ مشقمىمٕم٤تِ امعمٜم٤خِ مُمٕتدلٌ، مق"مًمٚتمٌٜم١ِ امعقمؾمٛلِ مًلأمُمٓم٤رِ مسم٠مٟف 

 - "وامًتمٌٜم١اتِ امًمٕمِقائمٞم٦ِ 

مُخرمضم٤تٍ مُـ مٟمٛقذجِ امًدورانِ امًمٕم٤مِ  "BOM"، مىد امؾتخدمُم٧ْ 2013يقمٟمٞق  ومُمٜذ

(GCM( ومٟمٛقذجِ امًتمٌٜم١ِ امعحمٞطِ مًمٚمٖلافِ الجقيِ ٕمؾمؽامًمٞم٤ ،)POAMA ِمًمٚتمٌٜم١ِ مسمٛمٜم٤مـؼ ،)

 ( مقمْؼَ امًم٘م٤رةِ إمؾمؽامًمٞم٦ِ-ميمٞمٚقمُمؽ مُرمسع 26.500امًمٌِمٙم٦ِ امًمٌٙمػةِ )

ْـ همٜم٤كَ درامؾم٦ٌ ميمٛمٞم٦ٌ مُمٗمّمٚ لم  مُم٘م٤رمٟم٦ٍ مٌُم٤ذةٍ مسمَل مُمٝم٤راتِ  م٦ٌ مشمٙ
ِ
ُـ مُـ إمضراء مُمٜمِقرةً تُممِٙ

الإمطمّم٤ئمٞم٦ِ امًًم٤مسم٘م٦ِ، مسما مذ ذمًؽ مضمٜقبُ مهربِ  امًمٜماذجِ مُم٘م٤مسؾَ  ((POAMAامًتقمىمٕم٤تِ مُـ 

يتؿُ مشقمومُػهم٤ مذ مًٟؼٍ مُمٙقنٍ  (POAMA)أمؾمؽامًمٞم٤ امًمٖرمسمٞم٦ِ، ومسما أن امًتمٌٜم١اتِ امًتمِمٖمٞمٚمٞم٦َ مُـ 

إمُمٓم٤ر(، موم٢نَ مطًم٤بَ امعم٘م٤يمٞسِ امعمِمؽميم٦ِ معمٝم٤رةِ  مؾم٘قطمُـ موئتمل )أمقمغ أو أمىؾ مُـ مُتقمؾط 

( مًُتحمٞؾٌ، مقلاوةً مقمغ ذمًؽ، موم٢نَ RMSEامًتمٌٜم١ِ مسما مذ ذمًؽ مظمٓم٠ُ الجذرِ امعرميزيِ مًمٚمٛرمسعِ )

(BOM مهمُػ رامهٌم٦ٍ مذ مشقمومِػ امعخرمضم٤تِ مُـ )(POAMA) مذ امًتقمىمٕم٤تِ  ًتخدمُم٦ِ امع
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امًتمِمٖمٞمٚمٞم٦ِ مذ مؿمٙؾِ يًُمِٝؾُ امعم٘م٤رمٟم٦َ مُع امًمٓرقِ إمظرى، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، ميتقمىمٕم٤تٍ مطتمٛمٞم٦ٍ 

 معقامىعِ امًمٜم٘م٤طِ- 

 مُقمصقمىم٦ٍ مًمٚمٖم٤يم٦ِ ميم٠مؾم٤سٍ ٓتخم٤ذِ امًم٘راراتِ  مهمػَ  BOM)امًتقمىمٕم٤تُ امعقمؾمٛمٞم٦ُ معم٘مٞم٤سِ ) مُشمٕتمؼُ 

رامؾم٤تِ امًًم٤مسم٘م٦ِ امًتل مشمِمُػ إمم مقدمِ ومضقدِ مشقمىمٕم٤تٍ وهذا يتمٗؼُ مُع امًد رئمًٞمٞم٦ِ،امعحمّقمًمٞم٦ِ امً

دمىمٞم٘م٦ٍ مًًم٘قطِ إمُمٓم٤رِ مذ أمؾمؽامًمٞم٤ امًمٖرمسمٞم٦ِ، ومشمِمػ مٟتم٤ئم٩ُ أمطدثِ إمسحم٤ثِ امؾتمٜم٤دًا إمم امًمٜم٤مشم٩ِ 

(، إمم أمٟف مسم٤مًمًٌٜم٦ِ لخلايم٤ امًمٌِمٙم٦ِ امعم٘م٤مسمٚم٦ِ 2.4)الإصدار  (POAMA)مُـ أمطدثِ إصدارٍ مُـ 

موئم٤تٍ مشم٘م٤مسؾُ  مٖربِي، موم٢ن امًتقمىمٕم٤تِ امًمِمٝريم٦َ مًلأمُمٓم٤ر مشمٜخمٗضُ إمملحزامِ امًم٘مٛحِ إمؾمؽامِز امً

 امًمّمٗرَ، أو امًًمٌٚمٞم٦َ، أو مًُتقى إيجم٤بّي مُمٜخمٗضٍ مًمٚمٖم٤يم٦ِ مُـ امعمٝم٤رةِ مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٕمٚؿِ امعمٜم٤خِ- 

إمظذِ مسمٕمِل آمقتٌم٤رِ  مُع POAMA 2.4)) لإصدارهذا مطتك مسمٕدَ مُمٕم٤لجم٦ٍ مؿم٤مُمٚم٦ٍ  ميم٤ن

إمم الإصداراتِ امًًم٤مسم٘م٦ِ مًمٚم٘م٤رةِ إمؾمؽامًمٞم٦ِ  مسم٤مًمًٌٜم٦ِ  (POAMA 2.4)مُقمصقمىمٞم٦َ ومُمٝم٤رةَ 

ُـ مُم٘م٤رمٟتُمٝم٤ موم٘طْ مُعَ إمؾم٤مـمِػ امًمًٕمٙريم٦ِ،  مسم٠ميمٛمٚمٝم٤، ميما أمٟف يمِمُػ أيمًْم٤ إمم مُمٝم٤رةٍ مُتقمَىمٕم٦ٍ يمٛمٙ

 مسمٕدَ  (POAMA)إمؿم٤رةً إمم مُمٝم٤رةِ  ،مظم٤رجَ مٟمٓم٤قِ مقمٚؿِ امعمٜم٤خِ  مٕدومُم٦ٍ مُع مُمٝم٤رةٍ مىمٚمٞمٚم٦ٍ أو مُ

قامىعَ مذ مضمٜقبِ ذقِ أمؾمؽامًمٞم٤ مُرةً أمظرى مشمٔمٝرُ درمضم٤تِ امعمٝم٤راتِ امًتل مٟمِٓم٤مىمٝم٤ مذ مُ مشمٖمٞمػِ 

( مذ امًمِمٝرِ 0.4امًتل مشٌمٚغ ) آرمشٌم٤مـم٤تِ يمٛمٙـ مُم٘م٤رمٟتُمٝم٤ موم٘ط مُع مقمٚؿِ امعمٜم٤خِ، مُع مُتقمؾطِ 

ًٌم٤، مُع امًمؽامضعِ مًمٗمؽةٍ أمـقلَ-  امًقامطدِ مشم٘ري

، محم٤ميم٤ةَ امعمٜم٤خِ (GCMsمُثؾ مهمػهم٤ مُـ مٟماذجِ امًدورانِ امًمٕم٤معلِ ) POAMA)) تحم٤ولُ 

وامًمٜماذجِ  ،POAMA)نهم٩ٌ مسديؾٌ مًمٙؾّ مُـ ) وهمٜم٤ك مُـ مظلالِ مومٝؿِ امًمٕمٛمٚمٞم٤تِ امًمٗمٞزيم٤ئمٞم٦ِ،

 (- (ANNsامًتمٕمٚؿُ أمُز مسم٤مؾتخدامِ امًمٌِمٙم٤تِ امًمٕمٌّمٞم٦ِ آصمٓمٜم٤مقمٞم٦ِ  وهقالإمطمّم٤ئمٞم٦ِ امًًم٤مسم٘م٦ِ 

 ريم٦ِ مذ مطزامِ مطمٞم٨ امعٌدأُ، يمٌٜمٖل أن يمٙقنَ امًتمٌٜم١ُ مسمٛمٕدٓتِ مؾم٘قطِ إمُمٓم٤رِ امًمِمٝ مُـ

امًم٘مٛحِ مىم٤مسلًا مًلإمٟمؽمٟم٧ الجقيِ ٕنّ أمٟماطَ مؾم٘قطِ إمُمٓم٤رِ امًًمٜقيم٦ِ مُمٕدمًم٦ٌ مسقامؾمٓم٦ِ أمٟماطِ 

امًدورانِ امعحمٞمٓم٦ِ مسم٤مًمٖلافِ الجقيِ امًمٕم٤معمٞم٦ِ امًتل يمٛمٙـ مىمٞم٤مُؾمٝم٤ مقمغ امًرمهؿِ مُـ امعم١ذاتِ 

 وامعحمٞط الهمٜدي-  (Dipole)و ENSO)امعمٜم٤مظمٞم٦ِ مسما مذ ذمًؽ )
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 مؾجلاتٌ اتُ امعمٜم٤مظمٞم٦ُ، وميذمًؽ همٓقلُ إمُمٓم٤رِ ودرمضم٤تُ الحرارةِ هل امعم١ذ هذه

 مٞم٤مٟم٤تِ مشم٤ريخمٞم٦ٌ مًمٚمٕديد مُـ امعقامىع مذ مطزام امًم٘مٛحِ، ويمٛمٙـ أن مشقمورَ أميثرَ مُـ مُم٤ئم٦ِ مؾمٜم٦ٍ مُـ امًٌ

 -ANN)مًمٚتدريم٥ِ وامًتحم٘ؼِ مُـ صحم٦ِ مٟماذجِ )

ئصِ امعمٕروموم٦ِ امعًتمٗم٤دةِ مقمغ امًتمٌٜم١ِ امعٌمٜلِ مقمغ الخمّم٤ (ANNS)يرميزُ امًتمٕمٚؿُ أمُز مُع  

مُـ امًتمٕرضِ معجمٛقمقم٤تِ امًٌمٞم٤مٟم٤تِ امًتم٤ريخمٞم٦ِ أمصمٜم٤ءَ مقمٛمٚمٞم٦ِ امًتدريم٥ِ، والهدفُ إمؾم٤دُ مًمٕمٛمٚمٞم٦ِ 

 مقمغ امًتمٕمٛمٞؿِ مُـ امًتجرمسم٦ِ-  مىم٤درًاامًتمٕمٚؿِ هق أنْ مشمٙقنَ 

 ثم٤ل،امؾتخُدم امعمٞؾُ امعمٞمٙم٤مٟمٞمٙلُ مقمغ مٟمٓم٤قٍ وامؾعٍ مذ مُمٜمٓم٘م٦ِ الهمٞدرومًقمضمٞم٤، مقمغ مؾٌمٞؾ امع ومىد

 ميما أصٌحَ امًتمٕمٚؿُ أمُز مُُمٝمًا مذ مجم٤لِ امًتمِخمٞصِ  ،الجريم٤نِ امًًمٓحلِ مًلأمُمٓم٤رِ  مىم٤تِ مذ درامؾم٦ِ مقلا

امًمٌٓلِ مطمٞم٨ُ يمٚزمُ الجمٛعُ مسمَل امعمٕمٚقمُم٤تِ مُـ امظتٌم٤راتٍ مختمٚمٗم٦ٍ، ميؾّ مُمٜمٝم٤ يحمٛؾُ مسمٕضَ 

 يم٘م٦ٌ مُمٗمٞدةٌ مسم٤مؾتمٛرارِ امعمٕمٚقمُم٤تِ امًتمِخمٞمّمٞم٦ِ ذاتِ امًمّمٚم٦ِ، ومًمٙمٜمٝم٤ محدودةٌ، مىد ٓ مشمٙقن همٜم٤ك مـر

 مًمٚجمٛعِ مسمل امعمٕمٚقمُم٤تِ ذاتِ امًمّمٚم٦ِ، مُع آمقتمادِ امًتم٘مٚمٞديِ مقمغ مُمٝم٤رةِ ومظمؼةِ امعمارسِ امًمٌٓلِ-

ُـ معمٙقنٍ مُمٜم٤مظلّ مؿم٤مؾعٍ يٌمٚغ مصلامصم٦َ مقمَن امظتلامًوم٤ أن يمٙقن مًف مسمٕضُ امًتم٠مصمِػ مقمغ  ويمٛمٙ

 أمؾمؽامًمٞم٤، مُع امظتلافِ 
ِ
 أنمشم٠مصمػاتهم٤ امًزمُمٜمٞم٦ِ وامعقمؾمٛمٞم٦ِ، ميما إمُمٓم٤رِ امعقمؾمٛمٞم٦ِ مذ جممٞعِ أمٟحم٤ء

ُـ مقمٜد مشم٘ديؿ   ،مصلامصم٦ أمؿمٝر مممقم٤دةً مُـ مؿمٝر إ مُتم٠مظر،ومىم٧  مذ امعمٕمٚقمُم٤تامًتقمىمٕم٤تِ مشتحً

أمظرى مشؿَ إمٟمِم٤ءُ صمٗم٤ئػِ امًٌمٞم٤مٟم٤تِ مسم٤مؾتخدامِ مؾٌمٕم٦ِ مُم١ذاتٍ مُمٜم٤مظمٞم٦ٍ ومصلاثِ  درامؾم٦ومذ 

والحدُ إدمٟك مًدرمضم٦ الحرارة( مُع إمُمٓم٤رِ، الحدُ إمىمَ  طُ مؾماتٍ مُمٜم٤مظمٞم٦ٍ محمٚمٞم٦ٍ، هل )مؾم٘ق

 مشم٠مظرِ ميؾّ مُـ مؾماتِ الإدمظم٤لِ هذه مسزيم٤داتٍ مؿمٝريم٦ٍ، معدةٍ مشمّؾ إمم امصمٜل مقمَن مؿمٝرًا-

ومٟماذجَ مٌُمٜمٞم٦ٍ  ANN)مُـ أمطدث مـراز ) ANN)مشؿ إدمظم٤لُ امعمّمٗقموم٤تِ إمم ) ومىد

ُـ امؾتخدامُُمٝم٤ مًمٚتمٌٜم١اتِ امًمِمٝريم٦ِ مًلأمُمٓم٤رِ مُـ مؿمٝرٍ وامطدٍ إمم مصمامٟمٞم٦َ مقمَن  مؿمٝرًا مًٌُمً٘م٤ مذ  يمٛمٙ

 مُدن )مٟم٤رومهمل، ومُمػيديـ، وامًمّمٚمٞم٥ الجمٜقبي( مذ مهرب أمؾمؽامًمٞم٤- 
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إمم يقمٟمٞق  2004مقرضُ امًتمٌٜم١اتِ امًمِمٝريم٦ِ مًلأمُمٓم٤رِ مظلالَ مومؽةِ آمظتٌم٤رِ مُـ يقمًمٞق  يتؿُ 

امعمُ٘م٤مؾم٦ُ مسم٤مؾتخدامِ ارمشٌم٤مـم٤تِ  مُـ هذه امًمٜماذجِ مقمغ همٞئم٦ِ مضداولَ زمُمٜمٞم٦ٍ، ومُمٝم٤رةُ امًتمٌٜم١ِ  2014

(، ومشمٕمٜل إمظمٓم٤ء امعمٓمٚم٘م٦ RMSE، وأمظمٓم٤ء مُرمسع الجذر امًرئمٞز )"فقق برشقن"

(MAEميما مشؿَ تحمٚمٞؾُ آمظتلاموم٤تِ مذ مُمٝم٤رةِ امًتمٌٜم١ِ، ومسمل امعقامىعِ ودامظمِٚمٝم٤، وامًتمٜق ،) ِمذ  ع

 مطًم٤مؾمٞم٦ِ مظمّم٤ئصِ امعدمظلاتِ- 

مًمٚتمٌٜم١ِ  ANN)زتْ مقمغ مشمٌٓمٞؼِ مٟماذج )هذا امًمٕمٛؾُ مقمغ أمسحم٤ثٍ مؾم٤مسم٘م٦ٍ رميّ  يمٕتمٛدُ 

 وامًمِمٙؾ ،( أمىؾ مشمٓقرًاANNمسم٤ٕمُمٓم٤رِ امًمِمٝريم٦ِ مذ مؿمالِ ذقِ أمؾمؽامًمٞم٤ مسم٤مؾتخدامِ مُمٜمّم٦ِ )

 POAMA)مظريمٓم٦ً لحزامِ امًم٘مٛحِ إمؾمؽامِز امًمٖربِي، ومشمٔمٝرُ مظمٓقطُ امًمٌِمٙم٦ِ ) يقوحُ امًًم٤مسؼ 

 ومُدنُ )مٟم٤رومهمل، ومُمػيديـ، وامًمّمٚمٞم٥ الجمٜقبي(-

مقمغ مضقدةِ ومُلاءمُم٦ِ امًٌمٞم٤مٟم٤تِ امعم٘دمُم٦ِ ميمٛدمظؾٍ  (ANN)مٝم٤رةُ امًتمٌٜم١ِ مسم٠مُمٓم٤رٍ مُـ مُ مشمٕتمٛدُ 

ومُـ إمومْؾِ  ،(ANNS)مًمٚمٜمٛقذجِ، ميما هل الحم٤لُ مُع أيِ مٟمٛقذجٍ إمطمّم٤ئلّ، مسما مذ ذمًؽ 

 الصميب الجٍوبي
 غسب اضتراليا

 الٍسويــج

 ويريديـَ

 عٍواُ تفطيري
 حصاً الجكن

 المـدُ
 خطوط الػبكة
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 ، ٍـ مسمِمٙؾٍ مقم٤مٍ مشدريم٥ُ وامظتٌم٤رُ مجمٛقمقم٤تِ امًٌمٞم٤مٟم٤تِ امًتم٤ريخمٞم٦ِ امًتل تمتدُ إمم أمىمَ مطدّ مممٙ

ومُمػيديـ وامًمّمٚمٞم٥ الجمٜقبي مؾجلاتٌ مـقيمٚم٦ٌ مًٌٟمًٞم٤ مًلأمُمٓم٤رِ ودرمضم٤تِ  م٤رومهملمٟويقمضد مذ 

َـ مصلامصم٦ٍ مُـ امعمٜم٤مـؼِ إرمسمٕم٦ِ امعختمٚمٗم٦ِ مًمٌِمٙم٦ِ ) امعًتخدمُم٦ِ مذ  BOM)الحرارةِ، ومشم٘عُ ومٛ

امًم٘مٛحِ مذ أمؾمؽامًمٞم٤ امًمٖرمسمٞم٦ِ امعٌُمّل مذ امًمِمٙؾ  زامَ امًتل مشمٖمِٓل مط (POAMA 3.2)مشقمىمٕم٤تِ 

( مٟم٤رومهملامعدن امًثلامصم٦ُ مذ امًمٖم٤مًم٥ِ مذ امًمِتم٤ء مًلأمُمٓم٤رِ، إٓ أن مُديمٜم٦ )ومشتمٕرضُ  ،امًًم٤مسؼ

 ،S°  32.93مسمل )مظط امًمٕرض  (10614مذ )محمٓم٦ رمىؿ  مشم٘ع مطمٞم٨إمُمٓم٤رِ،  ـمشتمٚم٘ك امعزيدَ مُ

 م(- 338آرمشمٗم٤ع:  ،E°  117.18مظط امًمٓقل 

سٍ مًمٚمٞقم، ، ومُم٤ زال يمٕمٛؾُ ميمٛحمٓم٦ِ مـم1891٘ومىد مسدأَ مشًجمٞؾُ همٓقلِ إمُمٓم٤رِ مذ مقم٤م  

 ،S°  31.48مظط امًمٕرض )( ومشم٘ع مسمل 10092( وهل امعحمٓم٦ )رمىؿ مريديـومقـ مُديمٜم٦ )

 م(-  315آرمشمٗم٤ع:  ،E°  118.28مظط امًمٓقل 

ومُم٤ زامًم٧ مشمٕمٛؾُ  1903اموتتحم٧ محمٓم٦ُ امًمٓم٘س إصمٚمٞم٦ مذ امًمّمٚمٞم٥ إحمر مذ مقم٤م  ومىد

مظط امًمٓقل  ،S°  31.23(، ومشم٘ع مسمل )مظط امًمٕرض 12074إمم امًمٞقم وهل امعحمٓم٦ )رمىؿ 

119.33  °E، م(- 355: مشمٗم٤عآر  

، مصؿ مشؿَ موتحُ محمٓم٦ٍ 2007ومشؿ إمهلامىمٝم٤ مذ ديًمٛمؼ  1889محمٓم٦ٌ أمظرى مذ مقم٤م  واموتتحم٧

(، ومشم٘ع مسمل 12320وهل امعحمٓم٦ )رمىؿ  1996أميتقمسر  مذ أمظرى مذ مُمٓم٤رِ امًمّمٚمٞم٥ِ الجمٜقبي

هذا  المُمؽاً( ومُم٤ ز 347: آرمشمٗم٤ع ،ذمىم٤ً °  119.36مظط امًمٓقل  ،S°  31.24)مظط امًمٕرض 

   امًتمِمٖمٞؾ- 

أمظرى إمم هٌقطِ إمُمٓم٤رِ مقمغ امعدى  درامؾم٦امًٌمٞم٤مٟم٤تُ امًتم٤ريخمٞم٦ُ امعًتخدمُم٦ُ مذ  ومشمِمػُ 

(- ومُع ذمًؽ، موم٘د ميم٤ن 2013–1891) مُـ مؾمٜم٦ مُمٚؿ 0.52− ( مسمٛم٘دارمٟم٤رومهملامًمٓقيؾِ مذ )

مُمٚؿ مُـ مؾمٜم٦  (0.72) مسمٛم٘دارالجمٜقبي(  امًمّمٚمٞم٥ِ يتزايدُ مذ ) يِ إمُمٓم٤رِ امًًمٜق همٓقلِ مُتقمؾطُ 

  -(2013–1889مُمٚؿ مُـ مؾمٜم٦ )) (010.01.) مُمػيديـ(، ويمٔمٝر امدم٤هٌ وئمٞؾٌ مذ )1903,2013)

( مقٌم٤رةً مقـ مُمػيديـدرمضم٤تُ الحرارةِ امعحمٚمٞم٦ِ وموم٘م٤ مًمٜمٗس امًدرامؾم٦ معديمٜم٦ ) وميم٤مٟم٧

( )محمٓم٦ مُمػيديـ( ومحمٓم٦ أمسحم٤ث )10092( )محمٓم٦ رمىؿ مُمػيديـمُرميم٥ٍ مُـ مؾجلاتٍ مذ )
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 امًمّمٚمٞم٥(، مذ مطمل ميم٤مٟم٧ مؾجلاتُ درمضم٤تِ الحرارةِ امعًتخدمُم٦ِ معديمٜم٦ )10093مىؿ ر

( و)امًمّمٚمٞم٥ 12370)امعحمٓم٦ رمىؿ  (الجمٜقبي امًمّمٚمٞم٥الجمٜقبي( مُرميٌم٦ً مُـ امًًجلاتِ مذ )

(، وميم٤مٟم٧ مؾجلات درمضم٤ت الحرارة امعًتخدمُم٦ مذ 12074الجمٜقبي( )امعحمٓم٦ رمىؿ 

محمٓم٦ و (10579)رمىؿ  Katanningع محمٓم٦ ( مُرميٌم٦ً مُـ امًًجلاتِ مذ مُم٘م٤رمٟم٦ مُمٟم٤رومهمل)

Katanning  (-10916إمظرى )رمىؿ 

امًتمٖمػاتُ مذ همٓقلِ إمُمٓم٤رِ مذ أمؾمؽامًمٞم٤ امًمٖرمسمٞم٦ِ، ميما هل الحم٤لُ مسم٤مًمًٌٜم٦ِ مًمٚمٕديدِ  مشرمشٌطُ 

 امًمٕم٤لمِ إمظرى، مسم٤مًمٔقاهرِ امعمٜم٤مظمٞم٦ِ وامؾمٕم٦ِ امًمٜمٓم٤قِ )مسما مذ ذمًؽ مفم٤هرة امًمٜمٞمٜمٞق(، 
ِ
مُـ أمضزاء

ُـ وص مُٗمٝم٤ مسم٤معم١ذاتِ امعمٜم٤مظمٞم٦ِ، ومشرمشٌطُ مؾتم٦ٌ مُـ امعم١ذاتِ امًًٌمٕم٦ِ امعًتخدمُم٦ِ مذ وامًتل يمٛمٙ

هذه امًدرامؾم٦ِ مسمٔقاهرِ امعحمٞطِ الهم٤دئ، ومُـ امعمٕروف أنّ امًتمٖمػاتِ مذ درمضم٤تِ الحرارةِ 

وامًمْمٖطِ الجقيِ مذ امعحمٞطِ الهم٤دئ آمؾتقائلّ مشًٌؼُ امًتمٖمَػ امعمٜم٤مظلَ امعقمؾمٛلَ مذ مُمٜم٤مـؼَ 

ومسم٤مًتم٤مز مشم١مصرُ مقمغ مهمٚم٦ِ امعحم٤صمٞؾِ مُـ  ،د إمم امصمٜل مقمَن مؿمٝرًا مقمغ إمىؾأمظرى مُـ وامط

 امًتم٠مصمِػ مقمغ همٓقلِ إمُمٓم٤ر-  لالِ مظ

( Niño 4و Niño 3.4و Niño 3و Niño 1.2أرمسمٕم٦ُ مُم١ذاتٍ مُمٜم٤مظمٞم٦ٍ هل ) ومشقمضدُ 

مؾتقائلِ امًتل مشم٘مٞسُ امًتمٖمػاتِ امعٌم٤ذةَ مذ درمضم٦ِ مطرارةِ مؾمٓحِ امًٌحرِ مقمَؼ امعحمٞطِ الهم٤دئ آ

 (- (ENSOامعرمشٌط مسـ 

امؾتُخدمُم٧ْ جممٞعُ هذه امعرميٌم٤تِ إرمسمٕم٦ِ مسم٘مٞؿٍ مُم٠مظقذةٍ مُـ امعمٕمٝدِ امعمٚمٙلِ الهقمًمٜديِ  ومىد

امعًتمٙمِػ(، وهق مشمٌٓمٞؼٌ مقمغ مؿٌمٙم٦ِ الإمٟمؽمٟم٧،  امعمٜم٤خمًلأرصم٤دِ الجقيم٦ِ مقـ مـريؼ مسرمٟم٤مُم٩ )

 ومُمنوعِ مشم٘مٞمٞؿِ ذيؽِ امًمٕمٛؾِ إوروبيِ  وهذا امعمٕمٝدُ مضزءٌ مُـ امعمٜمٔمٛم٦ِ امًمٕم٤معمٞم٦ِ مًلأرصم٤دِ الجقيم٦ِ 

مسمٛم١ذِ  ENSO)ومُمنوعِ امًٌمٞم٤مٟم٤تِ، ومقم٤دةً مُم٤ يتؿُ تمثمٞؾُ موروقِ امًمْمٖطِ امعرمشٌمٓم٦ِ مسـ )

، مُع "دارويـ"و "مشم٤همٞتل"( امعحًقبِ مقمغ أمٟف مورقُ امًمْمٖطِ مسمل SOIامًتذمسذبِ الجمٜقبِي )

ميما مشؿ إدمظم٤لُ مُم١ذٍ مُمٜم٤مظلّ  ،BOM)امًم٘مٞؿِ لهذه امًدرامؾم٦ِ امًتل مشؿ الحمّقلُ مقمٚمٞمٝم٤ مُـ مُقمىع )

(، مُع مىمٞؿِ مُمّدرِهم٤ IPOمذ مومؽةِ مُم٤ مسمل امًمٕم٘د ) "امًٌم٤مؾمٞمٗمٞمٙل امًتذمسذب"مؾم٤دسٍ، وهق 

 مذ مُمٙتم٥ِ إرصم٤دِ الجقيم٦ِ مذ امعمٛمٚمٙم٦ِ امعتحدةِ-  "موقٓمٟد ميريس"مٌُم٤ذةً مُـ 
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مؿمالِ امًمٓرحُ إومُز مًلاميتتم٤بِ امًمٕم٤م مُم٘مٞم٤مًؾم٤ مًمٚحرارةِ وامًمْمٖطِ مقمغ ومؾطِ  يمٕتمؼُ 

امًتل  ENSO)) تِ امعحمٞطِ الهم٤دئِ مُع امعرامطؾِ امًًمٌٚمٞم٦ِ والإيجم٤مسمٞم٦ِ امًتل يُمٕتم٘دُ أنهم٤ مَشمٕدلُ دورا

 - (Nino)و SOI)وصمٗتْمٝم٤ مىمٞؿُ )

 م٤دئِ،( هق امعم١ذُ امًقمطمٞدُ مهمُػ امعحمٞطِ الهIODمصمٜم٤ئلَ امًم٘مٓم٥ِ مذ امعحمٞطِ الهمٜديِ ) إنّ 

، ومُشم٘م٤سُ مسم٤مًمٗرقِ مسمل درمضم٤تِ مطرارةِ مؾمٓحِ وهل مفم٤هرةٌ مُرمشٌمٓم٦ٌ مسم٤مًمٖلافِ الجقيِ امعحمٞطِ 

ويًُمَٛك هذا امعم١ذُ مُم١ذَ ووعٍ مصمٜم٤ئلِ امًم٘مٓم٥ِ  ،الهمٜديِ امًمنمىلِ وامًمٖربيِ  مٞطامًٌحرِ مذ امعح

((DMI - 

ميم٤مٟم٧  ،امعحمٚمٞم٦ِ وهمٓقلِ إمُمٓم٤ر لحرارةِ امعم١ذاتُ امعمٜم٤مظمٞم٦ُ، وميذمًؽ درمضم٤تُ ا هذه

 مٟماذج ) وامؾتُخدمُم٧ْ ٓ نهم٤يم٦َ،  مُم٤ مُدمظلًا مًمؼامُم٩ الحمٚقلِ امًمٕمٌّمٞم٦ِ إمم
ِ
مًمٚتمٌٜم١ِ  ANN)مذ مسمٜم٤ء

( مذ أومىم٤تِ مُريديـالجمٜقبي( و) امًمّمٚمٞم٥( و)مٟم٤رومهملمستًم٤مىطِ إمُمٓم٤رِ مؿمٝريًم٤ مسم٤مًمًٌٜم٦ِ إمم )

 2004( مؿمٝرًا، مسم٤مؾتخدامِ مومؽةِ امظتٌم٤رٍ مسمل يقمًمٞق 18و 12و 9 ،6 ،3 ،1امًرصم٤صِ مُـ )

 -2014ويقمٟمٞق 

امًمٕمٌّمٞم٦ِ مًمٚتمٌٜم١ِ مستًم٤مىطِ إمُمٓم٤رِ  امًمٌِمٙم٤تِ ـ مشمٌٓمٞؼِ مق تمم٧مسمٕضِ امًتحم٘مٞم٘م٤تِ امًتل  مذ

 مًـ إمىؾَ مشمٓقراً مُتقامورةً مسما مذ ذمًؽ الحمٚقلُ امًمٕمٌّمٞم٦ُ  (ANN)مذ أمؾمؽامًمٞم٤، ميم٤مٟم٧ مسرامُم٩ 

Excel 39)) و(Peltarion)- 

مُـ مظلالِ امًتجرمسم٦ِ  ٌمٞم٦ِ امًمٕمّ امًمٌِمٙم٦ِ  مًتمٙقيـمشمٚؽ امًتحم٘مٞم٘م٤تِ، ميم٤ن امًمٜمٝم٩  ومذ

 - Elman ANN)مٓم٤فِ امظتمِػ )نهم٤يم٦ِ امع ومذ ،امًمٞدويم٦ِ 

أنهم٤ مشقمورُ امًتمِمٖمٞؾَ أمَز مذ امظتٌم٤رِ امًمٕديدِ مُـ  هل امًرئمًٞمٞم٦ُ مًمٚحمٚقلِ امًمٕمٌّمٞم٦ِ  امعمٞزةُ 

ُـ امظتمٞم٤رُ ا ،(ANN)مشمٙقيمٜم٤تِ  مسم٤مؾتخدامِ  أمطدثامعُثمغ- ومذ تحم٘مٞم٘م٤ت  مًمٌِمٙم٦ُ مسحمٞم٨ُ يمٛمٙ

مذ ذقِ أمؾمؽامًمٞم٤، وومضدمٟم٤ أمٟف  امًتمٌٜم١ِ امًمِمٝريِ مًلأمُمٓم٤رِ مذ مقدةِ مُمٜم٤مـؼَ  درامؾم٦ِ  مشؿ(، إمٟمٗمٞمٜمٞتل)

َـ امًذي مشؿَ امظتمٞم٤رُه  أنمذ ميؾِ مطم٤مًم٦ٍ تمم٧ْ درامؾتُمٝم٤ مطتك أن،   - امطتمامزّ  هق (ANN)امًتمٙقي

 "إمٟمٗمٞمٜمٞتل"مسم٤مؾتخدام  ANN)أمِز آمطتمامز مُـ ) مظتمٞم٤رِ مشؿَ امًمٕثقرُ أيمًْم٤ مقمغ آ مىد

، ومىد مشؿَ مشمِمٖمٞؾُ جممٞعِ امًتقمىمٕم٤تِ مُع مسمٕد امظتٌم٤رِ مشمٙقيمٜم٤تٍ مسديمٚم٦ٍ مختمٚمٗم٦ٍ مُع امًتحم٘مٞؼِ الحم٤مزِ 
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مجمٛقمقم٦ٍ ميم٤مُمٚم٦ٍ مُـ امًًماتِ، مسما مذ ذمًؽ همٓقلُ إمُمٓم٤رِ امعحمٚمٞم٦ِ، وتخمّٚمٗم٧ْ ميؾّ مُمٜمٝم٤ مسزيم٤داتٍ 

 مؿمٝريم٦ٍ، معدةٍ مشمّؾُ إمم امصمٜل مقمَن مؿمٝرًا- 

ُـ مشمٕريػُ امًمٗم٤صؾِ امًزمُمٜ صم٤صِ مُمٗمٝقمَ امًتم٠مظمِػ وامًر إنّ  لِ مُُمٝمّان مذ امًتمٌٜم١ِ مسم٤معمٓرِ، ويمٛمٙ

مقمغ أمٟف امًمٗمؽةُ امًزمُمٜمٞم٦ُ مسمل امًم٘مٞمٛم٦ِ الحم٤مًمٞم٦ِ مًمٚمٛمٕمٚمٛم٦ِ، وامعمٕمٚمٛم٦ِ مٟمًٗمٝم٤ مًٌمٕضِ امًقمىم٧ِ مذ امعم٤ضي، 

ُـ مشمٕريػُ مومؽةِ امًرصم٤صِ مقمغ أنهم٤ امًمٗمؽةُ امًزمُمٜمٞم٦ُ مسمل امًم٘مٞمٛم٦ِ الحم٤مًمٞم٦ِ مًمٚمٛمٕمٚمٛم٦ِ وامعمٕمٚمٛم٦ِ  يمٛمٙ

 مٟمًٗمٝم٤ مًٌمٕضِ امًقمىم٧ِ مذ امعًتمٌ٘ؾِ- 

مقمَن مؿمٝرًا، مذ مطمِل مشؿَ تمديدُ الخمٞقطِ )امًتل تمثؾُ مومؽةَ  لمصمٜتمديدُ مومؽةِ امًتخمٚػِ ا مشؿَ 

( مؿمٝرًا مسم٤مًمًٌٜم٦ إمم مىمٞمٛم٦ِ مشمٞم٤رٍ مُمٕمٞمٜم٦ٍ، ومشؿَ امظتٌم٤رُ 18و 12و 9و 6و 3و 1امًتقمىمٕم٤تِ( معدة )

( امطتمامًمٞم٦ً ٕولِ مُرةٍ مقـ مـريؼِ مشمِمٖمٞؾِ مؾٌعِ مدم٤ربَ ممم٤مصمٚم٦ٍ معديمٜم٦ (ANNSمُقمصقمىمٞم٦ِ امًتمٌٜم١اتِ 

مسم٤مًمٕثقرِ مقمغ أمومْؾِ مٟمٛقذجٍ معديمٜم٦  "مُم٤ ٓ نهم٤يم٦"مُرةٍ مًمًٚماح مًمؼامُم٩ِ )مٟم٤رومهمل( مذ ميؾِ 

مُم٤ ٓ ")مٟم٤رومهمل( مذ مىمٞم٤دةٍ معدةِ مؾتم٦ِ أمؿمٝرٍ، مذ مطمِل أنّ امظتمٞم٤رَ امًًماتِ امعًتخدمُم٦ِ مُـ مِىٌؾ 

مًمٚقصقلِ إمم الحؾِ امًمٜمٝم٤ئلِ يختمٚػُ إمم مطدّ مُم٤ مسمَل امًتجم٤ربِ، ومىد ميم٤ن همٜم٤ك امظتلافٌ  "نهم٤يم٦

إمم يقمٟمٞق  2004( مًمٗمؽةِ آمظتٌم٤رِ مُـ يقمًمٞق مٟم٤رومهملمذ مُمٝم٤رةِ امًتقمىعِ امًمِمٝريِ معديمٜم٦ )مسًمٞطٌ 

2014 (r = 0.73 ± 0.01 -)   

مٝم٤ مًمٚتمٌٜم١ِ مسم٤مًتًم٤مىمٓم٤تِ امًمِمٝريم٦ِ مًلأمُمٓم٤رِ مذ ميؾّ مُـ  مىد ًِ مشؿَ امؾتخدامُ هذه امًتم٘مٜمٞم٦ِ مٟمٗ

( مؿمٝرًا، وذمًؽ 18و 12و 9و 6و 3و 1معدة ) "مُمػيديـ"و "الجمٜقبي امًمّمٚمٞم٥"و "مٟم٤رومهمل"

، ومشؿَ مشمً٘مٞؿُ امًٌمٞم٤مٟم٤تِ إمم 2014إمم يقمٟمٞق  2004( مؾمٜقات مُـ يقمًمٞق 10مًمٗمؽةِ آمظتٌم٤رِ مُـ )

(، ولم يتؿ امؾتخدامُ مجمٛقمقم٦ِ ٪10( ومجمٛقمقم٤تِ امظتٌم٤رٍ )٪20(، ومشم٘مٞمٞؿٍ )٪70مشدريم٥ٍ )

امًمٜمٝم٤ئلِ، مصؿ مشؿَ  آمظتٌم٤رِ مذ امًتدريم٥ِ مقمغ امًمٌِمٙم٦ِ، ومًمٙمٜمٝم٤ ميم٤مٟم٧ مُمٝمٛم٦ً مذ امظتمٞم٤رِ امًمٜمٛقذجِ 

( ومظمٓم٠ مُتقمؾطِ MAE( ومظمٓم٠ امًقمؾطِ امعمٓمٚؼِ )r) "مسمػمؾقن"امؾتخدامُ مُمٕم٤مُلاتِ ارمشٌم٤طِ 

( معم٘م٤رمٟم٦ِ مُمٝم٤رةِ مشقمىمٕم٤تِ همٓقلِ إمُمٓم٤رِ مُـ أمومْؾِ مٟمٛقذجِ مًمٙؾِ مشمِمٖمٞؾٍ مًـ RMSE) الجذرِ 

((ANN ٞإمم يقمٟمٞق 2004ق مُم٘م٤مسؾَ همٓقلِ إمُمٓم٤رِ امًمِمٝريم٦ِ امعرصقدةِ مًمٗمؽةِ آمظتٌم٤رِ، مُـ يقمًم 

 ، ومٟمٔرًا ٕنّ إجمم٤مز مُمٕدلِ همٓقلِ إمُمٓم٤رِ امًًمٜقيِ يختمُٚػ مقمَؼ امعقامىعِ، مُـ أمضؾ مُم٘م٤رمٟم2014٦

((RMSE و((MAE -ِمقمَؼ امعقامىعِ، مومٛـ امًيوريِ مشمٌٓمٞعُ آمظتلاموم٤تِ مذ همٓقلِ إمُمٓم٤ر 
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لِ مُـ مظلا (RMSE)مستمً٘مٞؿ مىمٞؿ  (RMSE)مًـ  موم٘ط امًتمٌٓمٞعمذ هذه امًدرامؾم٦ِ مشؿَ 

مقم٤دي، ومىد مشؿَ امًمٕثقرُ مقمغ  RMSE)مُتقمؾطِ همٓقلِ إمُمٓم٤رِ مؿمٝريًم٤ مًمٙؾِ مُقمىعٍ يقمًدُ )

ميما مشم٘م٤س مُـ  "الجمٜقبي امًمّمٚمٞم٥"و "مُمػيديـ"مذ  ،مُمٝم٤رةِ امًتمٌٜم١ِ مًتمٙقنَ أمىؾَ، وأميثرَ مشمٜقمًقم٤

ِـ مذ امًتمٌٜم١اتِ مذ امًًٌمٕ RMSE)مظلالِ ) م٦ِ مشمٌٓمٞع، ومسم٤مًتم٤مز، موم٘د مشمَ٘ررَ أيمًْم٤ امؾتمٙمِم٤فُ امًتٌم٤ي

 -"الجمٜقبي امًمّمٚمٞم٥"و "مُمػيديـ"أمؿمٝرٍ امًتل مشم١دي إمم 

( مظلالَ مومؽةِ آمظتٌم٤رِ مُـ مٟم٤رومهملامًرمهؿِ مُـ مقدمِ ومضقدِ مُقمؾمٛمٞم٦ٍ مطم٘مٞم٘مٞم٦ٍ مذ ) مقمغ

دمىمٞم٘م٦ً مسمِمٙؾٍ مُدهشٍ  امطتمامًمٞم٦ً ومًَدتْ  مىد ANN)) مٟماذجُ أن  إٓ، 2014إمم يقمٟمٞق  2004يقمًمٞق 

مذ همٓقلِ إمُمٓم٤رِ امًمِمٝريم٦ِ مىٌؾَ مؾتم٦ِ أمؿمٝرٍ مُـ امًم٘مٛؿِ وإمطقاضِ  sisted)ومشقمىمٕم٤تِ )

مُع مًُتقىً مقم٤لٍ  2011مذ ديًمٛمؼ  وامًمٖزيرةمطدوثَ إمُمٓم٤رِ مهمػ امعم٠مًقموم٦ِ  م٧مُم٘دمًُم٤، ومشقمىمَٕ 

 مُـ امعمٝم٤رةِ-

 ق، يقمًم2005ٞمشؿَ امًتمٌٜم١ُ مسم٠مؿمٝرٍ أمظرى مُع همٓقلِ أمُمٓم٤رٍ مهزيرةٍ، مسما مذ ذمًؽ مُم٤يق  ميما

 - 2013ومؾٌتمٛمؼ  2009، يقمٟمٞق 2007

مُـ امعٌم٤مًمٖم٦ِ مذ مشم٘ديرهم٤، مذ مطمل أن امًٌمٕضَ أمظرَ يم٘مٚؾ مُـ هذه إمطداثِ، مُع  مسمٕضٌ 

( ومًدت مُـ مظلالِ RMSE = 19.4، MAE = 14.7 ،0.80مشقمىمٕم٤تٍ أميثرَ دمىم٦ً )ص = 

 امًمِمٝريِ مُـ مؾٌمٕم٦ِ أمؿقاطٍ-  امًمٜم٤مشم٩ِ مطًم٤بِ امعتقمؾطِ 

مورديم٦ٍ  أمؿقاطٍ مؾٌمٕم٦ِ  امًتقمىعُ امًتجمٛمٞمٕلُ ميم٤ن مقمٜده درمضم٦ُ مُمٝم٤رةٍ أمومْؾَ مُـ مُتقمؾط هذا

( مسم٤لإوم٤موم٦ِ إمم أمومْؾَ مُـ أيّ مُـ r = 0.73مُم٘م٤مسؾ  r = 0.80مذ امًرصم٤ص مؾتم٦ِ أمؿمٝر )

 مقمٛمٚمٞم٤تِ امًتمٌٜم١ِ امًمٗرديم٦ِ- 

امعمٓرِ امًمِمٝريّ مقمغ امعدى  همٓقلِ مشؿ مطًم٤بُ مقمٚؿِ امعمٜم٤خِ مسم٤مؾتخدامِ مُتقمؾطِ  ومىد

مٓم٤رِ مؿمٝريًم٤ مًمٗمؽةِ آمظتٌم٤رِ مُـ لهذا امعقمىعِ، وٓمطمٔم٧ همٓقلَ إمُ BOM)امًمٓقيؾِ مذ مُقمىع )

- مصؿ مشؿ مطًم٤بُ ومؾم٤ئؾِ امعجمٛقمقم٦ِ مُـ مظلالِ مطًم٤بِ امعتقمؾطِ 2014إمم يقمٟمٞق  2004يقمًمٞق 

مسم٤مًمًٌٜم٦ِ مًمٚمٜماذجِ امعذميقرةِ مومؽةَ آمظتٌم٤رِ، وميذمًؽ امؾتخدامُ همٓقلٍ إمُمٓم٤رٍ  رٍ مؿمٝ مًمٙؾِ 

 امًمِمٝريم٦ِ امعرصقدةِ مًمٗمؽةِ آمظتٌم٤رِ-
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مقم٤دةً مُـ ومىم٧ٍ وامطدٍ إمم مصلامصم٦ِ  GCMامًمِمٝريِ مًلأمُمٓم٤رِ مُـ  مُمٝم٤رةُ امًتمٌٜم١ِ  مشمٜخمٗضُ 

هل إميثرُ مُمٝم٤رةً مىمٞم٤مًؾم٤  ANNامًتقمىمٕم٤تُ مىٌؾ مصمامٟمٞم٦ مقمَن مؿمٝرًا مُـ  ميم٤مٟم٧ امعم٘م٤مسؾِ  مذ ،أمؿمٝرٍ 

 (- RMSE (r = 0.77)، RMSE = 21.2وأمىؾ مُـ  "برشقن"مُـ مطمٞم٨ أمقمغ ارمشٌم٤ط مًـ 

مِمٙؾٍ مهمِػ مُقمؾمٛلّ مؿمٝرَ يمٜم٤يرِ امًرمـم٥ِ مذ هذه امًتقمىمٕم٤تُ مىم٤درةً مقمغ امًتمٌٜم١ِ مس ميم٤مٟم٧

- هذه امًمٜتمٞجم٦ُ امعمْم٤دةُ مسديهمٞم٦ٌ مشمِمُػ إمم أن مشمٌٜئَ همٓقلَ 2011و 2006( مذ مقم٤مُل مٟم٤رومهمل)

(، وأنّ مٟم٤رومهملإمُمٓم٤رِ امًمِمٝريم٦ِ مذ مُمٙم٤نِ مُم٤ يمّؾ إمم مصمامٟمٞم٦ مقمَن مؿمٝرًا مُم٘دمًُم٤ مًـ )

أي مؾتم٦ِ أمؿمٝرٍ مُم٘م٤مسؾ )مومؽاتٍ زمُمٜمٞم٦ً مختمٚمٗم٦ً  آمظتلاموم٤تِ مذ مقرضِ امًٌمٞم٤مٟم٤تِ امعُدمظمٚم٦ِ امعرمشٌمٓم٦ِ 

 -ANNمصمامٟمٞم٦ مقمَن مؿمٝرَا( هل مىمٞدٌ أميثرَ أهممٞم٦ً مقمغ مُمٝم٤رةِ مشقمىمٕم٤تِ 

هق امًًمٛم٦ امًتم٤مًمٞم٦  ،DMIمصمٜم٤ئل امًم٘مٓم٥ امعحمٞط الهمٜدي امًذي مشؿ مىمٞم٤مؾف مُـ مىٌؾ  ميم٤ن

 ،رةمذ امعتقمؾط مُـ امعمٝم٤ ٪14,15مسمًٌٜم٦ مشمؽاوح مسمل  هؿمطمٞم٨ مؾم٤ ،إميثر أهممٞم٦ مسم٤مؾتمٛرار

 مًمٚتمِمٖمٞؾ امًمٗردي-  ٪8,20ومًمٙـ مُع هذه امعًم٤همم٦ مشمؽاوح مُـ 

 12.8ومًمٙـ مذ امعتقمؾط مؾم٤همم٧ مسمًٌٜم٦  ،أميثر مشمٜقمًقم٤ SOIو Niñosمًُم٤همم٦  ميم٤مٟم٧

إمم أمؿقاط وامطدة مذ  ٪13.6و 7.5و ،أمؿمٝر امًرصم٤ص 6مقمٛمٚمٞم٤ت مشمٌٜم١ات معدة  7 إمم ٪8.2و

 مقمغ امًتقامز-  ،أومىم٤ت امًرصم٤ص مُتمٖمػ

مذ امعم٤ئم٦ معمٝم٤رة امًتمٌٜم١ات- مذ مطمل  3ومز أمؾمٝؿ مسمٛتقمؾط أمىؾ مُـ امًمٓرح امًمٕم٤م إ إن

مذ همٓقل  وإمطقاضميٌمػة مذ مشقمىع امًم٘مٛؿ  مُمٝم٤رة(، مٟم٤رومهملمًـ ) ANNأمفمٝرت مشقمىمٕم٤ت 

ذمًؽ أمقمٜػ أمطداث همٓقل  مسما مذ 2014إمم يقمٟمٞق  2004إمُمٓم٤ر مؿمٝريًم٤ مًمٚمٗمؽة مُـ يقمًمٞق 

 - "يديـمُمػ"لم يمٙـ هذا هق الحم٤ل مسم٤مًمًٌٜم٦ إمم  ،إمُمٓم٤ر

مومِمٚم٧ ميؾ مُـ الجقٓت امًًٌع مذ الخمٞقط امًتل مُدتهم٤ مؾتم٦ أمؿمٝر مذ  ،"مُمػيديـ" مذ

 - 2012ومٟقمومٛمؼ  2006مذ يمٜم٤ير  ،امًتمٌٜم١ مذ أمصمٜمل مُـ أمطداث إمُمٓم٤ر

موم٘د مشؿ تحم٘مٞؼ مشقمىمٕم٤ت مؿمٝريم٦ أمومْؾ مًلأمُمٓم٤ر مذ امًرصم٤ص  ،(مٟم٤رومهملمسم٤مًمًٌٜم٦ ) أمُم٤

ومطًم٤ب مىمٞمٛم٦  ،لإمٟتم٤ج امًمٗرديأمؿمٝر مُـ مظلال مطًم٤ب امعتقمؾط امًمِمٝري مً 6مظلال 

 - r = 0.72 ،مًمٚمٛجمٛقمقم٦
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مسم٤ٕمؿمٝر امًرمـٌم٦ مسمِمٙؾ  ٌم١مطتك هذه امعجمٛقمقم٦ لم مشمٔمٝر أي مُمٝم٤رة مذ امًتمٜ ومًمٙـ

 1- امًمٗرد مذ امعدى امعتقمىع 0.58أمؿقاط ارمشٌم٤ط مسمػمؾقن مُـ  7امؾتثمٜم٤ئل- أمقمٓك امعتقمؾط مُـ 

 مُمٓم٤ر امًمٖزيرة- مؿمٝرا مومِمٚم٧ أيمْم٤ مذ مشقمىع هذه امًمٗمؽات مُـ إ 18و 12و 9و 6و 3و

مُع ارمشٌم٤ط مسمػمؾقن  ،مؿمٝرًا 12مذ مومؽة زمُمٜمٞم٦ محددة مُـ  م٧ميم٤مٟ امًتل ،مقمٛمٚمٞم٦ مورديم٦ أمؾقأ

 - 0.32ميم٤ن أمومْؾ مُـ مقمٚؿ امعمٜم٤خ مقمٜد  ،0.49 مسـ

مؿمٝرا أمقمٓك درمضم٦ أمومْؾ مُـ  18و 12و 9و 6و 3مشمِمٖمٞؾ مذ  6 مجمٛقمقم٦ مُتقمؾط

 أمؿمٝر امًرصم٤ص-  6أمؿقاط مذ  7 مجمٛقعمُتقمؾط 

وهذا لم مشتقمىع مشقمىمٕم٤ت  ،أمؿمٝر 6مٛجمٛقمقم٦ مقمغ أمؾم٤س امًرصم٤ص معدة مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمٚ أمُم٤

 مًديهم٤ أمومْؾ درمضم٦ مُمٝم٤رة مقم٤مُم٦-  م٤نومًمٙـ مي ،إمؿمٝر امًرمـٌم٦ مسمِمٙؾ امؾتثمٜم٤ئل

موم٢ن  ،مطمل لم يمٙـ مُتقمىمٕم٤ امصمٜمل مُـ أميثر امًمِمٝقر امعمٛمٓرة مذ مومؽة امًتمٌٜم١ مسمٕمن مؾمٜقات مذ

- مشتمٌٜم٠ مٟماذج 2010و 2009 ،2008ويقمًمٞق  ،2007مشمٌٜم٠ت مسم٤مؾتمٛرار مذ يقمٟمٞق  ANNمٟماذج 

ANN مُمٚمٞقن مُمؽ مُمٙمٕم٥-  70.2مُـ  2011 رمسم٤مؾتمٛرار مسم٤معمٓر امًمٖزير مهمػ امعقمؾمٛل مذ يمٜم٤ي 

درمضم٤ت الحرارة امعحمٚمٞم٦ مذ امًمٖلاف الجقي هل إهؿ  ميم٤مٟم٧(، مٟم٤رومهملمُع ) تمم٤مؿمٞم٤ً 

 مصمٜم٤ئل امًم٘مٓم٥ امعحمٞط الهمٜدي-  مٚمٞمٝم٤مش مٚمٛدمظلاتمً مسم٤مًمًٌٜم٦

وهق امًرصم٤ص امًذي  ،)د( مُـ مطمٞم٨ ارمشٌم٤ط مسمػمؾقنمطم٤مًم٦ أمؾقأ مىمٞم٤س امًتقمىمٕم٤ت  مذ

 معمٝم٤رة امًتقمىمٕم٤ت-  ٪34.8مسمًٌٜم٦  ممؾم٤همم٧ مُم١مؾًم٦ دبي مًلإمقلا ،مؿمٝراً  12دام 

 مشؿ تحم٘مٞؼ أمومْؾ امًتقمىمٕم٤ت مُـ مىٌؾ-  ،ميما مذ مٟم٤رومهـ ومُمػيديـ ،الجمٜقبي امًمّمٚمٞم٥ مذ

 مًكإ اً رمؿمٝ 18و 6،9،12 مشٌمٚغ مًتلا اتم١مًتمٌٜاـ مُ يم٦رمًمِمٝا تمضم٤رمًمٛخا اددمقإ ديم١ي

 6مشقمىمٕم٤ت معدة  ،MAEو RMSE مٟكوأد نقمؾرمٞمس طمشٌم٤ار مقمٚكأـ مشتمْمٛ تمىمٕم٤قمش ءمٟمِم٤إ

ومًمٙـ مُع درمضم٦ مُمٝم٤رة أمومْؾ مُـ امعجمٛقمقم٦ امًتل مشؿ إمٟمِم٤ؤهم٤ مُـ امًًٌمٕم٦ مقمغ امًًٌمٕم٦  ،أمؿمٝر

 أو أي مُـ امًتمِمٖمٞؾ امًمٗردي-  ،أمؿمٝر
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 مؿمٝرًا 18و 12و 9إمؿمٝر امًًتم٦ مُع مشمِمٖمٞؾ امًمٗردي  ةمسمل امًرميض امًًٌمٕم٦ مذ مومؽ الجمٛع

مذ مطمل أن آرمشٌم٤مـم٤ت مسمػمؾقن معجمٛقمقم٤ت مًمٚمّمٚمٞم٥ الجمٜقبي  ،ٓ يحم٘ؼ درمضم٦ مُمٝم٤رة أمومْؾ

 (-مٟم٤رومهملهل ريٌقرمز ريٌمػل مًتمٚؽ امًتل تحم٘م٘م٧ ل )

يتقاموؼ مُع  وهذا ،امًٌمٍي يمِمػ امًمٜم٤مشم٩ إمم أن امًتقمىمٕم٤ت مًمًٞم٧ مُم٤هرة ومسم٤مًتمٗتمٞش

RMSE مسم٤مًمًٌٜم٦ إمم  ،امعمٕدل إمقمغ مًمٚمّمٚمٞم٥ الجمٜقبي ومُمػيديـNarrogin،  مسمٞمٜما مسم٤مًمًٌٜم٦ مًـ

Narrogin  موم٢نANN  الجمٜقبي لم  امًمّمٚمٞم٥مذ  ،مؾمٜقات 10مشمٌٜم٠ مسمٜجم٤ح مسم٠مؿمٝر امًمِمٝقر مومؽة

 يمٙـ هذا هق الحم٤ل- 

 ،ميم٤ن همٜم٤ك مشم٘مٚم٥ ميٌمػ مذ امًمٗردي امًمٗرديم٦- مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل ،الجمٜقبي امًمّمٚمٞم٥مذ  أيمْم٤

مسمٞمٜما  ،2011ر ديًمٛمؼ مُمٚؿ مًمِمٝ 9أول مشمِمٖمٞؾ مُع امًتمٌٜم١ مسم٤مًرأس امًزمُمٜل مًًتم٦ أمؿمٝر موم٘ط 

 - mms 118مشقمىع امعدى امًثم٤مًم٨ 

أمومْؾ مُـ مقمٚؿ امعمٜم٤خ  ANNميم٤مٟم٧ امًمٜتم٤ئم٩ امًتل مشقصمٚم٧ إمًمٞمٝم٤ مُمٜمٔمٛم٦  ،ذمًؽ ومُع

 هق أمُر مهمػ مُمٜتمٔؿ مشم٤ريخمٞم٤ً- Southern Crossامًذي يمِمػ إمم أن همٓقل إمُمٓم٤ر مؿمٝريًم٤ مذ 

خمٗم٤ض همٓقل مسمٕمٛؾ مضمٞد مسمِمٙؾ مُدهش مًمٚتمٌٜم١ مسم٤مٟ ANNمىم٤م  ،Southern Crossمذ  

    -2007و 2006 مُلإمُمٓم٤ر مذ امًمِتم٤ء مًمٕم٤

 11مُدمظلات أميثر أهممٞم٦ مسم٤مؾتمٛرار مشًم٤هؿ مُـ  Niños 4ميم٤مٟم٧  ،Southern Cross مذ

 - ٪25مسمٛتقمؾط  ،معمٝم٤رة امًتقمىمٕم٤ت ٪33إمم 

 ٪21مُمٝمٛم٦ امعًم٤همم٦ مسمًٌٜم٦  DMIمشزال درمضم٤ت الحرارة مذ امًمٖلاف الجقي ودرمضم٦  ٓ

 مقمغ امًتقامز- ٪ 16و

 


