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بيانات   السنين،  مر   على  للغاية  مرتفع  جدة  مدينة  في   المياه  على  الطلب  إلى  النظر  عند  يتأكد  وهذا 

وزارة البيئة والمياه    لإحصاءات  وفقا  تزايد  في  المياه   استهلاك  معدلالاستهلاك الخاصة بالمدينة. حيث نجد أن  

 . المتزايد الطلب لتلبيةاللازمة  راتالقرا لاتخاذ  المياه باستهلاكالمستقبلي  التنبؤوتحتاج الوزارة إلى . والزراعة

 اللازمة  المياه  بكميات  والتنبؤ  المياه،  استهلاك  على  تؤثر  التي  العوامل  تحديد  إلى  الدراسة   هذه  تهدف 

تم،  القادمة  للسنوات  جدة  في الإحصائية  ت  ستخداما  وقد  التنبؤ  المياه بيانات  على  قنيات  الشهري من  الاستهلاك 

في   جدة  )يناير  لمدينة  من  أكتوبر  2009الفترة  إلى  تقدير شهر    118بمجموع    ،م(2018م  إلى  للوصول  ا، 

عام   بنهاية  مدينة جدة  تحتاجها  التي  تجميعها  2022الكميات  تم  المياه  باستهلاك  الخاصة  البيانات   موقع  منم. 

 للارتباط  بيرسون  معامل  استخدام  تم  .السعودية  العربية  المملكة  في(  MEWA)   والزراعة  والمياه  البيئة  وزارة

من   -وتم اختيار العوامل  .منفصل بشكل العوامل من مجموعةو  جدة مدينة في المياه استهلاك بين العلاقة لتحديد

التي تمت الأدبية  المراجعة  درجات    -خلال  الجوية:  والعوامل  مدينة جدة،  التالي: عدد سكان  النحو  وهي على 

الحرارة الشهرية )الكبرى والصغرى والمتوسط( ونسبة الرطوبة الشهرية )أعلى نسبة، وأقل نسبة، والمتوسط(، 

الشهري، ونصيب الفرد من الناتج المحلي(. بعد  والعوامل الاقتصادية )الناتج المحلي الإجمالي، ومعدل التضخم  

 هيارتباطا    عواملإجراء اختبار الارتباط بين استهلاك المياه وبين كل من هذه العوامل، تبين أن أقوى خمسة  

  المملكة   في  التضخم  معدل  السعودية،  العربية  للمملكة  الإجمالي  المحلي  الناتج  جدة،  مدينة  سكان:  )على الترتيب(

  لصغرى ا  الحرارة  درجة متوسط  و  السعودية  العربية  المملكة  في   للفرد   الإجمالي  المحلي  الناتج  سعودية،ال  العربية

  0.452  ،  0.683-  ،  0.726  ،  806.0:  كالتالي  ةخمسال  العوامل  لهذه  الارتباط  معامل  .جدة  لمدينة  اشهري



 
 

  منظمة   موقع  منفقد تم الحصول عليها    الأخرى  الاقتصادية   العوامل  بياناتبالنسبة إلى    . التوالي  على 0.396و

 .  ، وموقع مؤسسة النقد العربي السعودي(OECD) والتنمية الاقتصادي التعاون

فقط دون أخذ العوامل   Series-Timeالتنبؤ على مرحلتين: الأولى: تنبؤ بتحليل السلاسل الزمنية    تم 

 استخدام  تمالمؤثرة في الحسبان. والثانية كانت باستخدام العوامل المؤثرة في الاستهلاك. في المرحلة الأولى،  

مناسب لاستهلاك المياه    نموذجلحصول على أفضل  ل(  والتربيعي  والأسي  الخطي)  الاتجاه  بتحليل  التنبؤ  تقنيات

أفضل نموذج وأكثر دقة من بين    توفر  Winters’-Holtطريقة    وقد أظهرت النتائج أن  .وأكثرهم دقة  في جدة

  في   الشهري  المياه  استهلاكوباستخدام هذه التقنية، خلصنا إلى أن    التي تم استخدامها في الدراسة.  طريقة  17الـ

م، أي  2018م من مستواه في أكتوبر  2022  في ديسمبر   مكعب  متر  مليون  6.44سوف يصل إلى    جدة  مدينة

طرق    تم استخدام  أما في المرحلة الثانية، فقد  سنوات.  4خلال فترة التنبؤ البالغة    %13.5بنسبة زيادة تصل إلى  

كالتالي:  وتقنيات وهي  الحسبان،  في  بالاستهلاك  المرتبطة  العوامل   Multiple)  المتعدد  الانحدار  تأخذ 

Regression)  التلقائي  المتكامل  الانحدار  ومتوسط  (ARIMA  )متعددة    الاصطناعية  العصبية  والشبكة

 (. etworkNeural N-MLP) الطبقات

التنبؤ في    في   التباين  من%  85.72  تفسير  يمكنأنه  في تقنية الانحدار المتعدد،  أظهرت النتائج النهائية   

استنتجنا أن دقة النموذج قد    ARIMAوفي تقنية    .الذي توصلنا له   الانحدار  نموذج  بواسطة  (Y)  استهلاك المياه

تزداد بزيادة عدد العوامل إلى النموذج. وخلصنا إلى أن أفضل نموذج من بين جميع النماذج التي تم اختبارها 

نموذج   هو  الدقة(  مقاييس  حيث  العصبية عوامل.    5مع    ARIMA (0,1,12))من  الشبكات  تقنية  وفي 

إضافة  أن  استنتجنا    من .  النموذج  دقة   نتائج  تحسين  إلى   بالضرورة  يؤدي  لا  الطبقات  من   المزيد  الاصطناعية 

  إضافة   يعني  وهذا.  دقة   الأكثر  النموذج  لإعطاء  الخمسة   العوامل  جميع  إلى   النماذج  بعض  تحتاج  لا  أخرى،   ناحية

الشبكات   .أعلى   دقة  تعطي  لا  قد  NN-MLP  في  العوامل  من  المزيد في  الأفضل  للنموذج  النسبي  الخطأ  بلغ 

تم حساب مقاييس الدقة    فقد  كذلك،  في مجموعة الاختبار(.  0.092في مجموعة التدريب، و    0.177العصبية )

Accuracy Measures  (RMSE MAPE,MSE,MAE,لكل وتم    (  الدراسة.  في  المستخدمة  التقنيات 

  مختلفة التي تم استخدامها بناء  على أقل الأخطاء في مقاييس الدقة. مقارنة نتائج جميع النماذج في التقنيات ال
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  لتلبية  الحكومات  تخطط.  الشرب  مياه  في  نقص  من   الدول  من  العديد  بينما تعاني.  ضرورية  للمياه  الإنسان  حاجة

  العربي   والخليج  الأحمر  البحر  ساحل   طول  على  السعودية  العربية  المملكة  أنشأت.  المياه  على   المتزايد  الطلب

  على   بشدة  المكرمة  مكة  منطقة  تعتمد.  الشرب  مياه  على  المتزايد  الطلب  لتلبية  المياه  تحلية  محطات  من  العديد

 جدة  مدينة  تقع  .الدراسة  هذه   عليها  ركزت  وبالتالي  ،  المنطقة  في   محافظة  أكبر  هي   جدة  مدينة.  المحلاة  المياه

 ° 39شمالا ،  '  36'  32°    21    عند  تحديدا   ،  الأحمر  البحر  على  السعودية  العربية  للمملكة  الغربي  الساحل   على

ارتفاع  و  المكرمة،  مكة  مدينة  ن ع  كم  79  حوالي تبعد  و  ،   شرق ا  ´22 ´10   سطح  مستوى  فوق   مترا    12على 

هي.  البحر تبلغ  .  السعودية  العربية  المملكة  في  مدينة  أكبر  وثاني  المكرمة  مكة  منطقة  في  مدينة  أكبر  جدة 

 مربع. كم 1600 من أكثر الإجماليةمساحتها 

 تؤثر   التي  العوامل  هي   ما  ؟م2022  عام  في  سيكون  كم  جدة؟  مدينة  تستهلكها  التي  المياه  كمية  ما:  هو  والسؤال

 . الدراسة هذه أجريت ،ئلةسالأ هذه على  للإجابة المياه؟ استهلاك على

 بحثال تعريف مسألة

 في :  اليومية  حياتنا  واسع  نطاق  علىالماء    يستخدم.  ماء  بدون  العيش  يمكننا  ولا  ،احياتن  في  أساسي  عنصر  الماء

 حوالي  تغطي  البحار والمحيطات   مياه  أن  من  الرغم   على.  والمنزلية  البلدية  والاستخدامات  والصناعة  الزراعة

  من   السعودية  العربية  المملكة  تعاني.  اليومي  للاستخدام  صالحة  غيرهذه المياه    أن   إلا  الأرض،  سطح  من  % 71

 وكذلك  والبحيرات  الأنهار  مثل  الطبيعية  المياه  موارد   ونقص  الجغرافي،  موقعها  بسبب  المائية  الموارد  في  نقص



 
 

  العربية   المملكة  في   الأمطار  هطول  متوسط  كان  ، [8]  للإحصاء  العامة  للهيئة  وفق ا .  الأمطار  هطول  انخفاض

.  العالمية  بالمعدلات  مقارنة  جد ا   قليلة   كمية  وهذه  ،م2016  إلى   2010  من  الفترة  في  ملم   76  هو  السعودية

.  والصناعية   البلدية  للاستخدامات  المياه  على  المتزايد  الطلب  لتلبية  بدائل  إيجاد  السعودية  العربية  المملكة  حاولت

 تحويل  شركة  تأسيس   تم.  العربي  والخليج  الأحمر  البحر  ساحل  طول  على  المياه  تحلية  محطات  من  العديد  أنشأت

  هي  SWCC .مستقلة  حكومية  كشركة  م 1974  عام   في   ملكي  مرسوم  بموجب (SWCC) المالحة   المياه

 العديد   إنشاء  من  الرغم  على.  المحلاة  بالمياه  المملكة  في  مختلفة  مناطق  وتزويد  البحر  مياه  تحلية  عن   المسؤولة

  من   اليومية  الاحتياجات  من %  10 من  بأقل  المحلاة  المياه  تساهم.  مرتفع ا  الطلب  يزال  لا  المياه،  تحلية  محطات  من

 .  الإحصاءات من يلاحظ كما تزايد في المياه استهلاك معدل فإن  ، السنين مر على. المياه

  م اتخدتم اس  .المستقبل  في  به  والتنبؤ  المياه  على   الطلب  لتطوير  والتقنيات  الأدوات  استخدام   تم في هذه الدراسة،  

الاستعانةتمو.  جدة  مدينة  في  المياه  على  المستقبلي  بالطلب  للتنبؤ   الإحصائي  التحليل  تقنيات   وزارة  بياناتب  ت 

 .الدراسة  هذه لغرض وتحليلها (MEWA) والزراعة  والمياه البيئة

 البحث أهمية 

  عملية   في  مساعدتهم  وبالتالي  جدة،  في  للمياه  المستقبلية  الحاجة   إدراك  على   المياه  سلطات  البحث  هذا   سيساعد

الدراسة مهمة  ذلك،   على  علاوة.  المياه  على  المتزايد  الطلب  لتلبية  القرار  صنع  البنية  وتشغيل  تصميم  في  هذه 

ا NWC و  SWCCتستفيد  سوف.  التوزيع  ومعدات  للمياه  التحتية   الدراسة   هذه  بنتائج  تزويدهم  خلال  من  أيض 

ا،.  واستنتاجها  زيادة   ايحاولونتمنى أن  و  يستخدمونها  التي  الضخمة  المياه  كمية  جدة  سكان مدينة  عرفتسي  أيض 

  المائية   الموارد  في  الاستدامة  تعزيز  على  البحث  هذا  سيعمل.  سلوكهم  يغيروا  حتى  المياه،  نقص  بمشكلة  وعيهم

 .السعودية العربية المملكة في

  



 
 

 البحث أهداف

 :هي  الدراسة  هذه أهداف

 .جدة مدينة  في المياه استهلاك على المؤثرة العوامل وتحليل تحديد  -1

 .القادمة للسنوات جدة في اللازمة المياه كميات لتوقع المختلفة التنبؤ أساليب تطبيق  -2

 

 :البحث نهجيةم

 :الدراسة أهداف لتحقيق الخطوات هذه تنفيذ تم

 الصلة  ذات الدراسات عن الإنترنت في البحث  -1

 .والمقالات والتقارير الوثائق من الكثير وقراءة يلتحم تم  -2

 .بحثي مقترحتم كتابة  -3

الدراسة   المحددة  العوامل  منعامل    ولكل  المياه  لاستهلاك  مختلفة  مواقع  من  البيانات  جمع  تم  -4 .  في 

هي  بعض المواقع   والمياه  البيئة  وزارة:  من  الواردة  والتقارير  الحكومية  الإلكترونية  المواقع:  هذه 

 والتنمية   الاقتصادي  التعاون  منظمة  موقع  ،[  8]  للإحصاء  العامة  الهيئة  ،  [9] (MEWA)والزراعة

 .جدة مدينة في ةوالرطوب الحرارة درجة بيانات على  للحصول[ 42]  والتاريخ الوقتموقع  ، [45]

 .بالتفصيل البيانات تحليل تم  -5

 .للتعلم  YouTubeعلى الفيديو ومقاطع التعليمية والبرامج الويب مواقع من العديدتم استطلاع   -6

برنامجوتعلمها  برامج  3  تنزيل  تم  -7  :SPSS  ،  ( 16  الإصدار)،    وبرنامجMinitab  الإحصائي، 

  Microsoft Excel وبرنامج ، (17 الإصدار)

 المتحرك،  المتوسط  الانحدار،  تقنيات:  المثال  سبيل  على  التحليلية،  الإحصائية  الأساليب  تعلم  تم  -8

 .العصبية والشبكات

 .وتحليلها النتائج مقارنة تمت  -9

 رسالة: ال هيكل



 
 

  ذات   الدراسات  يبين  الثاني  الفصل .  الأطروحة  مقدمة   هو  الأول  الفصل :  فصول  ستة   من  الرسالة هذه    تتكون

 لبيانات   وتحليلها،  البيانات  جمععملية    الثالث  الفصل  يتناول.  المستخدمة  والتقنيات  بالمياه  التنبؤ  أدوات   في   الصلة

. المياه  لاستهلاك  الزمني  بالتسلسل  التنبؤ  يوضح الرابع  الفصل. في الدراسة  المحددة العوامل  وكل  المياه  استهلاك

ا  الخامس  الفصل (  ARIMA)  التلقائي  المتكامل  الانحدار  ومتوسط  الانحدار،  مع(  عوامل)  مع  ولكن  للتنبؤ  أيض 

ل  الختام  في  الدراسة  يلخص  السادس  الفصل(.  ANN)  الاصطناعية  العصبية  والشبكة   لدراسات والتوصيات 

 وفيما يلي ملخص لكل فصل من فصول الرسالة.   .المستقبلية

 الفصل الأول: المقدمة

 احتوى الفصل الأول على: المقدمة، ومسألة البحث، أهمية البحث، وأهدافه، والمنهجية المتبعة، وهيكل الرسالة. 

 المراجعة الأدبيةالفصل الثاني: 

باستخدام  المياه  التنبؤ باستهلاك  اتبعت طرق  التي  المنشورة  العلمية  الدراسات والأوراق  احتوى على عدد من 

استخدمها  التي  للعوامل  شامل  رصد  هناك  كان  حيث  حاسوبية.  برمجيات  طريق  عن  مختلفة،  تقنيات  عدة 

 الباحثون في دراساتهم حول هذا الموضوع. وسنستعرض بعضا منها:  

أبو   في  شمالة  دراسة  المكرمة2017وباوزير  مكة  في  للمياه  المحلي  بالطلب  التنبؤ  بعنوان:  استخدم م  حيث   ،

( الاصطناعية  العصبية  الشبكات  وباستخدام  ANNنماذج   )MATLAB  سكان مثل:  مؤثرة  عوامل  واختار   .

العظمى، ومت الحرارة  درجة  للفرد، ومعدل  الشهري  الدخل  المنزل، ومعدل  المكرمة، ومساحة  وسط عدد مكة 

 م من مصادر مختلفة. 2012م و 2002زوار مكة المكرمة. تم تجميع البيانات في الفترة ما بين 

ف أحمد سامي قميص،  للمياه في مدينة جدة، وقدم  2012ي  دراسة  المستقبلي  الطلب  سيناريوهات   3م بعنوان: 

المتوسط والنمو الأقل. وتحت كل سين بالحد الأعلى، والحد  السكان  المياه تمثل: نمو  اريو، عنوَنَ مشكلة نقص 

 حقيقية.ووضحها، وأظهرت الدراسة بأنه بدون تخزين المياه ستواجه مدينة جدة مشكلة نقص مياه 

نحو تقييم الوعي العام لمشكلة نقص المياه في المملكة العربية    م، بعنوان:2013في  دراسة عمر خضر عودة  

لوعي العام حول مشكلة نقص المياه أجراه الباحث بمساعدة من مسح لقياس ا  -  السعودية. هذه الدراسة أظهرت

 أن هناك وعي منخفض لهذه المشكلة من بين الشريحة التي تم أخذ آرائها في الاستبيان.  -آخرين



 
 

علي   ومحمد  فرات،  محمود  في  دراسة  توران،  إكران  ومصطفى  تقييم2008يوردوسيف،  بعنوان:  تقنية   م، 

الاصطناع العصبية  إزمير  لنمذ  ANNية  الشبكات  مدينة  في  الدراسة  تطبيق  وتم  البلدية.  المياه  استهلاك  جة 

ومعدل  المنازل،  وعدد  والسكان،  الشهرية،  المياه  فاتورة  منها:  عدة  عوامل  اختيار  تم  التركية.  بالجمهورية 

الشهري، الشهرية، ومعدل سقوط الأمطار  الحرارة  الوطني الإجمالي، ومعدل درجة  ومعدل   التضخم، والناتج 

 مصادر مختلفة.   م، من 2005م و 1997بين نسبة الرطوبة الشهرية. تم تجميع البيانات للفترة ما 

بناء    ، بعنوان: التنبؤ بالطلب على المياهم2012في  دراسة عبدالخالق ياسار ومحمد بيلجيلي وإردوغان سيمسيك  

المتعدد،   اللاخطي  الانحدار  تحليل  اللاخطي  على  المتعدد  للانحدار  بخطوة  خطوة  التحليل  تقنية  طبقت 

Stepwise Multiple Nonlinear Regression Analysis  أضنة مدينة  في  الدراسة  تطبيق  وتم   .

المياه الشهرية، وعدد  بالجمهورية التركية. بعض العوامل التي تم اختيارها في الدراسة شملت: متوسط فاتورة  

المشتركين الإجمالي، والحرارة، والرطوبة النسبية، والأمطار، ومدة سطوع الشمس، وسرعة الرياح والضغط 

من    الجوي. المياه  على  الطلب  يرتفع  أن  المتوقع  من  فإنه  الدراسة،  م  3.84حسب  إلى  2009في    3مليون  م 

 م. 2020بحلول عام   3مليون م 4.99

الزمنية  2007في  دراسة جورج كيادو   السلاسل  باستخدام نماذج  إسبانيا  المياه في  التنبؤ باستهلاك  م، بعنوان: 

من   للفترة  يومية  بيانات  تجميع  تم  المتغير،  إلى  2001يناير    1أحادية  اختبارها  2006يونيو    30م  وتم  م، 

 (. GARCHو ARIMA، وExponential Smoothing باستخدام طرق )التجانس الأسي

في   كي  وإكسينلي  زهينغ  وويوي  يانغ  بوهان  القطاع 2017دراسة  في  المياه  على  بالطلب  التنبؤ  بعنوان:  م 

باستخدام   تم الصناعي  الشعبية.  الصين  بجمهوية  زهانغي  مدينة  في  حالة  دراسة  الحالة،  على  المعتمد  المنطق 

لى المياه في الصناعة. أظهرت صفات للطلب ع   6مدينة في الصين، واستخلصوا منها    28حالة من    420إنشاء  

 .  مليون طن 11.9م سيصل إلى  2030النتائج أن الطلب على المياه في القطاع الصناعي في مدينة زهانغي في 

ان: تحليل العوامل وتخمين نموذج لاستهلاك المياه في المعاهد م بعنو2017  دراسة أن جي هوانغ وآخرون في

تصميم مصفوفة   تم  تايوان.  في  وتم الحكومية  مياه،  استهلاك  وحدة  لكل  على سجلات  بناء  الارتباط  معاملات 

العوامل  العصبية الاصطناعية. أظهر تحليل  الشبكات  إلى  استخدام نماذج انحدار خطية وغير خطية بالإضافة 

 المؤثرة في استهلاك المياه أن عدد الموظفين ومساحة الدور الواحد لهما الأثر الأكبر لتقدير الاستهلاك.



 
 

فيلاسكو  درا كلارك  لميول  بع2017في  سة  الشبكات م  باستخدام  المدى  متوسط  المياه  باستهلاك  التنبؤ  نوان: 

كان الغرض من الدراسة إنشاء نموذج تم تطبيق الدراسة على مدينة مندناو في الفلبين.  العصبية الاصطناعية.  

الشهري   المياه  باستهلاك  تصنيفات:يتنبأ  عدة  في  للغاية  متحضرة  والصناعي،    لمدينة  والتجاري،  المحلي، 

ر ، للتنبؤ بالقيم المستقبلية من يناير إلى ديسمبم2014 م إلى1998سنة ماضية من  16وغيرها. تم تجميع بيانات  

خلصت الدراسة إلى أن الشبكات العصبية الاصطناعية هي تقنية تنبؤ قابلة للتطبيق في التنبؤ باستهلاك   م.2015

 المياه في الشهر التالي.  

عام   في  وآخرون،  ألتونياك  عبدالسلام  باستخدام  م2017دراسة  الشهري  المياه  باستهلاك  التنبؤ  بعنوان:   ،

المويجات   تحويل  على  قائمة  ونماذج  موسمية  الباحثون based-wavelet transformخوارزمية  طبق   .

ك  Multiplicative Seasonal Algorithmخوارزمية   مرة  ال  ةبديلتقنية  لأول  في  للمعالجة  للبيانات  مسبقة 

)يناير   للفترة من  بيانات شهرية  تم تجميع  الهيدرولوجيا.    23م( بمجموع  2014م وحتى ديسمبر  1992مجال 

(. تم تطوير ثلاثة نماذج للتنبؤ باستهلاك المياه الشهري  ISKIسنة سابقة من إدارة مياه بلدية إسطنبول الكبرى ) 

 لمدينة إسطنبول. 

 م بعنوان: تقييم نموذج الانحدار الخطي المتعدد ونموذج 2016تو لاهديلما في عام  دراسة تنغ تنغ فانغ و ريس 

SARIMA    .في هذه الدراسة تم اقتراح نموذج انحدار للتنبؤ بالطلب على التدفئة لنظام التدفئة الخاص بالحي

الهو في  لكل ساعة  الحرارة  درجة  باستخدام  التدفئة  على  بالطلب  التنبؤ  يتم  وفيه  أولي  الطلقبسيط  وسرعة    اء 

الرياح. ولتحسين دقة النموذج الأولي قام الباحثان بإضافة الرتم الأسبوعي لاستهلاك التدفئة كمكون اجتماعي. 

مثل   نماذج  تطبيق  أن  على  مثال  هي  الدراسة  تطبيق    SARIMAهذه  تم  المياه.  استهلاك  غير  مجالات  في 

 م.  2014أسبوعا من  20الدراسة في مدينة إسبو في فنلندا. وتم تجميع البيانات لآخر 

وحكمت   بالعراق،  دهوك  جامعة  من  محمد  جوهر  في  دراسة  بالعراق  السليمانية  جامعة  من  م  2013إبراهيم 

)متعدد   الاصطناعية  العصبية  الشبكات  نموذج  بالطلب    -الطبقات بعنوان:  للتنبؤ  الوظائف(  المياه متعدد  على 

لمدة   وشهرية  يومية  بيانات  استخدام  تم  )من    14البلدية.  وحتى  1992يناير    1سنة  م(   2014ديسمبر    31م 

استخدام   تم  المطورة،  النماذج  دقة  لاختبار  أمريكا.  في  تامبا  الدقة    R2لمدينة    MAPEو    RMSEومقاييس 

 لبناء وتمرين النموذج المطور.  MATLABفرضيات. تم استخدام كود برنامج وبالإضافة إلى اختبار 

 وللاطلاع على دراسات أكثر في المجال، يرجى مراجعة الجزء الإنجليزي من هذه الرسالة. 



 
 

 ثالث: تجميع البيانات وتحليلها الفصل ال 

في هذا الفصل، تم استعراض بيانات استهلاك المياه الشهري لمدينة جدة، وتحليلها وعرضها باستخدام الجداول  

التحليلات أن متوسط كمية المياه الشهرية التي تم تزويد مدينة جدة بها في الفترة من والرسوم البيانية. وأظهرت  

  3مليون م  373.7المتوسط السنوي بلغ  ، و3ممليون    31.5م، بلغت حوالي  2018م إلى أكتوبر  2009يناير  

. إلا أنه  %(5.73 بنسبة) 3مليون م 18.78 السنوي في استهلاك المياه حوالي النمو متوسط   وقد بلغلنفس الفترة. 

 الاستهلاك في التقارير  انخفاض  أسباب  تحديد  يتم  المياه، ولم  استهلاك  في  كبير  انخفاض   حدث  ،م2015  عام   في

استعراضها تم   السنوات  في  المطبق  الجديد  التعرفة  نظام  إلى  يعزى  قد  ذلك  في   السبب  أن   نعتقد  لكننا  ،التي 

 المطبقة  الجديدة  للوائحا  بسبب  السعودية  العربية  المملكةالمقيمين في    من  العديد  ةغادرم  بالإضافة إلى  الأخيرة،

 .ليهمع

من خلال المراجعة    -استهلاك المياه والمرتبطة بها. وتم اختيار العوامل  ثم تطرقنا إلى العوامل التي تؤثر في  

وهي على النحو التالي: عدد سكان مدينة جدة، والعوامل الجوية: درجات الحرارة الشهرية    -الأدبية التي تمت

والعوام والمتوسط(،  نسبة،  وأقل  نسبة،  )أعلى  الشهرية  الرطوبة  ونسبة  والمتوسط(  والصغرى  ل )الكبرى 

 الشهري، ونصيب الفرد من الناتج المحلي(. حيث أظهرالاقتصادية )الناتج المحلي الإجمالي، ومعدل التضخم  

  حوالي   بلغ(  م 2018  إلى   م 2009)  من  الفترة  في   جدة  لسكان  السنوي  النمو  أن   جدة   مدينة  سكان  تحليل

  5  إلى  سيصل  جدة  سكان   عدد   فإن  ،الوتيرة  بنفس  النمو  معدل   استمر  إذا و  ،%( 3.03)  السنة   في  330,113

  درجة :  وهي  التفصيلب  منها  عاملين  دراسة  تمتوبالنسبة إلى العوامل الجوية فقد    . م2023  عام  في  نسمة  ملايين

  في   جدة  في  مسجلة  حرارة  درجة  أقصىوسنذكر بعض الأرقام والنتائج التي حصلنا عليها:  .  والرطوبة  الحرارة

  في   مسجلة  حرارة  درجة  وأدنى.  2010  يونيو  في   °م  51  كانت    (م2018  أكتوبر  إلى  م2009  يناير)  من  الفترة

  هو   جدة  في  أعلاه  المذكورة  للفترة  الحرارة   درجة  متوسطوم،  2015  يناير  في °  م  13  كانت  الفترة  نفس  في   جدة

فقد    بالنسبة  °. م  29.4   إلى   2009  يرينا)  من  الفترة  في   جدة  في  مسجلة  رطوبة  نسبة  أقصى  بلغتللرطوبة، 

يرجى  )  أعلاه   المذكورة  الفترة  لالخ  مرة  19  ذلك  وحدث  ،%  100(  م2018  أكتوبر التفاصيل  من  لمزيد 

 وكان .  م 2010  يونيو  في%  3  أعلاه هي  الفترة  في  جدة  في  سجلت  نسبة رطوبة  وأدنى  ،56مراجعة صفحة رقم  

  العلاقة   تم حسابوبعد استعراضنا للنتائج والأرقام،    %.55.3  أعلاه هو  المبينة  للفترة  جدة  في  الرطوبة  متوسط

 المتغيرين  هذين  بين  الارتباط  قيمة  كانت  ، حيثالشهري  الرطوبة  ومتوسط  الشهري  الحرارة  درجة  متوسط  بين

 .والرطوبة الحرارة درجة بين  للغاية ضعيفة علاقة  هناك أن  نستنتج أن يمكننا وبالتالي. 0.23-



 
 

نصيب الفرد و  ،الإجمالي  المحلي  الناتج  التضخم،:  وهي  بالتفصيل  الاقتصادية   العوامل  دراسة انتقلنا بعد ذلك إلى  

  ، وسنعرض أهم الأرقام والنتائج التي حصلنا عليها كما فعلنا في العوامل الجوية: بلغ الإجمالي  المحلي  الناتجمن  

-)  الشهري   التضخم  لمعدل  الأدنى  والحد .  م2009  يناير  في %(  7.9)  الشهري  التضخم   لمعدل   الأقصى   الحد 

 يناير  من  للفترة  السعودية  العربية  المملكة  في  الشهري  التضخم  معدل  متوسط  م، وبلغ2017  نوفمبر  في%(  1.7

 ناتجأعلى    بلغ، فقد  بالنسبة إلى الناتج المحلي الإجمالي السنوي  %. 2.99حوالي    م 2018  أكتوبر  حتى   م2009

مبلغ2014  عام  في  أعلاه  المبينة  الفترة  في  السعودية  العربية  المملكة  في  إجمالي  محلي   ريال  تريليون  2.8  م 

  ، سعودي  ريال  تريليون   1.6  مبلغ  م2009  عام   كان في   أعلاه   نفس الفترة  في   وأقل ناتج محلي إجمالي.  سعودي

  ريال  تريليون 2.4 أعلاه المبينة الفترة في السعودية العربية للمملكة السنوي الإجمالي المحلي الناتج متوسط وبلغ

  في   الإجمالي  المحلي  الناتج   للفرد من الفرد من الناتج المحلي، فكان أعلى نصيب  نصيب  وبالانتقال إلى    .سعودي

وأقل نصيب للفرد  .  م2014  عام  في(  سعودي  ريال  887,95)  دولار أمريكي  570,25هو    أعلاه  المبينة  الفترة

 الناتج  متوسط  وبلغ.  م 2009  عام  في(  سعودي  ريال   050,67)  دولار  880,17  للفرد  السنوي  المحلي  الناتجمن  

 (.سعودي ريال 608,82) دولار 028,22 نفس الفترة في  للفرد الإجمالي المحلي

العوا من  وكل  المياه  استهلاك  بين  )بيرسون(  الارتباط  معامل  باختبار  يتعلق  الفصل،  من  الأخير  مل  الجزء 

على   تنازليا  مرتبة  خمسة(  )عددها  بالاستهلاك  المرتبطة  العوامل  أقوى  أن  الاختبار  وأظهر  أعلاه.  المذكورة 

التالي: الفرد من    السعودية،  في  التضخم  معدل  ،السنوي  المحلي  الناتج  إجمالي  جدة،  مدينة  سكان  النحو  نصيب 

ثم  الإجمالي  المحلي  الناتج : كالتالي  الأربعة  العوامل  لهذه  الارتباط  معامل.  الشهرية  الدنيا  الحرارة  درجة، 

  إلى   الرجوع  يرجى  التفاصيل،   من   لمزيدو.  التوالي  على   0.396و   0.452    0.683-  ،   0.726  ،   0.806

  ونود أن نشير إلى أن الارتباط بين استهلاك المياه ومعدل التضخم هو ارتباط  .65  رقم  صفحة  22.3  الجدول

 عكسي.  

 لتنبؤ باستخدام السلاسل الزمنيةالرابع: االفصل 

  . الدقة  ومقاييس  التنبؤ  وفترات  عنها،  في الدراسة، وتحدثنااستعرضنا التقنيات التي ستستخدم    ،  الفصل   بداية  في

 كل   في.  والتربيعي  الأسي  والنمو  الخطي،:  Minitab  برنامج  في  المتوفرة  واستعرضنا تقنيات )تحليل الاتجاه(

)النموذج(،  تقنية، المعادلة  الرسم  الدقة   ومقاييس  قدمنا  إلى    حاولنا   ثم.  النموذج  يعرض  الذي   البياني  بالإضافة 



 
 

  اننوع  هناك  كان  Minitab  برنامج  في .  Minitabو  Excelبرنامج    باستخدام  الأسي   استخدام طريقة التجانس

 .التي أظهرها البرنامج والنماذج الأرقام جميع، ووضعنا منهما كلا جربنا. ومزدوجة مفردة: التقنية لهذه

  أفضل أعطتنا هذه الطريقة    لقد.  الإضافية(  وينترز  هولت)  طريقة:  كانت  الفصل   هذا   في   المستخدمة  التقنيات  آخر

 :النموذج لهذا  الدقة مقاييس وفيما يلي. الدراسة هذه في المستخدمة الأخرى التقنيات جميع بين دقة

 المقاييس 

 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)     3.361E-02 

Mean Absolute Deviation (MAD)              1.046 E+06 

 Mean Squared Deviation (MSD)             1.944 E+12 

Root Mean Squared Error (RMSE)              1.395E+06 

  النتائج  أظهرت.  م2022  عام  نهاية  حتى  سنوات قادمة  4  لمدة  للمياه  جدة  باستهلاك  للتنبؤ  التقنية  هذه  استخدام  تم

مجموعه  قد  أننا  Minitab  برنامج  باستخدام ما    في   واحد  شهر  في  المياه  من  3  م  989,617,44  نستهلك 

بنسبة2022  ديسمبر أكتوبر  مقارنة %  15  على   تزيد  م     وهو   الأقصى   الحد   إلى   وسيصل.  م2018  بشهر 

 . م 2022 يوليو في 3م 058,485,45

  نستهلك  قد م،2022  عام  من  ديسمبر  شهر  في   أنه   النتائج  وأظهرت  SPSS  برنامج  في   الأسلوب  نفس  استخدام   تم

  إلى   ستصل  لكنها.  م2018  أكتوبر  شهر   عن%  9.95  بنسبة زيادة قدرها   الشهر  في   المياه  من  3م  669.627.42

 -بين البرنامجين    اختلاف  ظهر  قد  أنه  إلى  الإشارة  تجدر.  م2022  يوليو  في  3م  618,668,43  حد عند  أقصى

 البرنامجين.  هذين بين 3م مليون 2 يقدر بحوالي – تفسيره يمكن لا

 م العوامل المؤثرة في الاستهلاك الفصل الخامس: التنبؤ باستخدا

الفصل  الأقسام  جميع  عراضلاست  مقدمة  كتابة  تم  ،  البداية  في هذا  في   تقنية  حول  الثاني  القسم  كان .  التالية 

أنه    ،الانحدار النهائية  النتائج   الانحدار  نموذج  بواسطة  Y  في  التباين  من  %72.85  تفسير  يمكنحيث أظهرت 

الفصل    1الشكل  يوضح.  الذي توصلنا له  دلالة  ذات  كانت  نموذجنا  في  X  و  Y  المتغيرات  بين  العلاقة  أنفي 

 :كانت النموذجية المعادلة(. p <0.001 قيمة) إحصائية



 
 

Y= -328361876 + 177.5X1 – 10.8X2 + 4544382X3 – 923X4 + 770039X5 – 

0.000022X1
2 + 0.1554 X4

2 – 1.912 X1 * X3 + 11.60 X2* X3 – 70.9 X4 *X5 

 . إزالتها أو  تتغيراالم إضافة به تمت الذي الترتيب تظُهر التي النموذج بناءل يةتسلسل خطوة 12 هناك كانت

 ARIMA (0،0،0)  و  ARIMA  من  مختلفة  نماذج  جربنا  لقد.  ARIMA  جنموذ  حول   التالي   القسم   كان

 اب حسب  تجربة  كل  في  بدأنا.  عوامل  وثلاثة  بعةوأر  خمسة،  مع  ARIMA (0،1،12)  و    ARIMA  ((0،1،0و

 مع  ARIMA (0،1،12)  هو  ()من حيث مقاييس الدقة  تجربة  نموذج  أفضل  كان.  التجارب  لجميع  الدقة  مقاييس

كالتالي   مقاييس  وكانت  0.849  عند  R2و  ،  عوامل   5    ،  RMSE = 1.754E6 ،  MAPE = 4.26:  الدقة 

MAE = 1.300E6  .نموذج  دقة   الخمسة   العوامل  حسنت  (ARIMA (0،1،12  من.  أكثر   الرسوم   يظهر 

 التنبؤ على قوي تأثير ولها  أهمية الأكثر المعلمة هي ARIMA نموذج في dالمعلمة  أن ، والإحصائيات البيانية

ا  استنتجنا.  نموذجال  ودقة   عوامل   5مع    النموذج  نتائج  كانت.  العوامل  عدد  زيادة  مع  تزداد  النموذج  دقة  أن   أيض 

  يرتبط  لا  بعضها  أن  من  الرغم  على)  المترابطة  العوامل  أن  يعني  وهذا  الأخرى،  النماذج  جميع  بين  الأفضل هي  

ا ارتباط ا  .النموذج دقة  في تأثير له( المياه باستهلاك كبير 

Accuracy of ARIMA 

(0,1,12) model with 

five factors 

> 

Accuracy of ARIMA 

(0,1,12) model with four > 

factors 

> 

Accuracy of ARIMA 

(0,1,12) model with 

three factors 

 

كان   الفصل  من  التالي  أجريتNN-MLPعن  القسم    تم .  أفضل  نموذج  دقة  على  للحصول  عديدة  تجارب  ، 

المخفية(  من   عدد  كل   في  دقة  الأكثر  التجارب  نتائج  عرض بالطبقة  )الخاصة  .  5.28  الجدول  في   الوحدات 

  لا  أخرى،   ناحية  من.  النموذج  دقة  نتائج  تحسين  إلى   بالضرورة  يؤدي  لا  الطبقات  من  المزيد  إضافة  أن  استنتجنا

  من   المزيد  إضافة  يعني  وهذا.  دقة  الأكثر  النموذج  لإعطاء  الخمسة  العوامل  جميع  إلى  النماذج  بعض  تحتاج

  تقسيم   تمو  ،مخفيتين  بطبقتين  ثم   ،واحدة  مخفية  طبقة  بنماذج  بدأنا.  أعلى دقة  تعطي  لا  قد  NN-MLP  في  العوامل

(  83)  أول  منالنموذج    تدريب  مجموعة  تتكون:  فرعيتين  مجموعتين  إلى(  108  مجموعه  ما)   البيانات  مجموعة

القراءات  اختبار  مجموعة  غطت  بينما  ،  البيانات  مجموعة  من%    76.9  تمثل  شهرية  سجلات (  25)  النموذج 

  NN-MLP  هو  الأخرى  التجارب  جميع  بين  من  نموذج  ضلأف  كان.  البيانات  من %  23.1  مثلت  يتوال  ،باقيةال



 
 

  مجموعة  في   0.092  و  ،  التدريب  مجموعة  في  0.177" )النسبي  الخطأ"   وكان  عوامل،   3و  مخفية  ةطبق  1  مع

 (. الاختبار

  



 
 

 والتوصيات  الاستنتاجاتالفصل السادس: 

 : الاستنتاجات

  تلك   على   بناء    ثم  ،  مدينتنا  في  المياه  استهلاك  على   تؤثر  التي   العوامل  تحديد  وذه، هه  دراستنا  من  الهدف   كان •

 . مختلفة إحصائية تقنيات باستخدام تنبؤ عملية  إجراء تمي ، العوامل

ا  118  لمدة  جدة  مدينة  في  المياه  استهلاك  بيانات  جمع  تم • وكان    . م2018  أكتوبر  إلى  م 2009  يناير  من  شهر 

 . السعودية  والزراعة والمياه البيئة وزارة بوابة هو المستخدمة في الدراسة البيانات مصدر

  19.31  حوالي  م2018  أكتوبر  حتى   م2009  يناير  من  الفترة  في  جدة  لمدينة  المياهاستهلاك    متوسط  بلغ •

 .سنوي ا مكعب مترمليون  373.69 وشهري ا، مليون متر مكعب 

المياه  مكعب  متر  مليون  18.78  يالسنو  النمو  متوسط  بلغ •   عامي   في  ذلك،   ومع%(  5.73بنسبة  )  من 

%    0.69-  و %    3.10-)  بنسبة تراوحت بين  المياه  استهلاك  في   ملحوظ  انخفاض  حدث  ،  م 2016و   م2015

  إلى   يعزى  قد   ذلك  في  السبب  أن  نعتقد  لكننا  ،  الاستهلاك  في  الانخفاض  أسباب  تحديد  يتم  لم (.  التوالي  على

 الفواتير  بشأن  الشيء  بعض  حذرين  الناس  أصبح  لذلك  الأخيرة،  السنوات  في   المطبق  الجديد  التعريفة  نظام

إلى م  والاستهلاك،   الجديدة   الرسوم  بسبب  السعودية  العربية  المملكة  المقيمين في  من  العديد  ةغادربالإضافة 

 .تطبيقهاتي تم ال

.  في الاستهلاك لدراستها وتحليلها، من خلال المراجعة الأدبية التي تمت  قد تكون مؤثرة  عواملتم اختيار   •

 . الاقتصاديةالعوامل و  ، الجويةالعوامل و  ن،السكا: أقسام ثلاثة يإل العوامل هذهوقسمت 

  حوالي   بلغ(  م2018  إلى  م2009)  من  الفترة  في  جدة  لسكان  السنوي  النمو  أن  جدة  مدينة  سكان  تحليل  أظهر •

  5  إلى  سيصل  جدة  سكان  عدد  فإن  الوتيرة،  بنفس   النمو  معدل  استمر  إذا%(.  3.03)  السنة  في  330,113

 . م 2023 عام  في ملايين نسمة

العوامل  عاملين   دراسة  تمت •   حرارة   درجة  أقصى.  والرطوبة  الحرارة  درجة:  وهي  التفصيلب  ةالجوي  من 

  وأدنى .  م2010  يونيو  في  °م  51  كانت  (م2018  أكتوبر  إلى  م2009  يناير)  من  الفترة  في  جدة  في  مسجلة

 للفترة   الحرارة  درجة  متوسطم، و2015  يناير  في°  م  13  كانت  الفترة   نفس  في   جدة  في  مسجلة  حرارة  درجة

 °. م 29.4 بلغ  جدة في أعلاه المذكورة



 
 

  ، %  100(  م 2018  أكتوبر  إلى  م2009  يناير)  من  الفترة  في  جدة  في  مسجلة  رطوبة  نسبة  أقصى  بلغت •

في    43أعلاه )لمزيد من التفاصيل يرجى مراجعة صفحة رقم    المذكورة  الفترة  خلال   مرة  19  ذلك  وحدث

  متوسط  وكان.  م2010  يونيو  في%  3  أعلاه هي  الفترة  في  جدة  في  سجلت  نسبة رطوبة  وأدنى.  الرسالة 

 %. 55.3 أعلاه هو المبينة للفترة جدة في الرطوبة

 بين  الارتباط  قيمة  كانت.  الشهري  الرطوبة  ومتوسط  الشهري  الحرارة  درجة  متوسط  بين  العلاقة  باحستم   •

  الحرارة   درجة   بين   للغاية  ضعيفة  علاقة   هناك  أن   نستنتج  أن  يمكننا  وبالتالي.  0.23-  المتغيرين  هذين

 .والرطوبة

الفرد من  و  ، الإجمالي  المحلي  الناتج  التضخم، :  وهي  بالتفصيل  الاقتصادية   العوامل  دراسة   تم •   الناتج نصيب 

 . الإجمالي المحلي

  الشهري   التضخم  لمعدل  الأدنى والحد.  م2009  يناير  في%(  7.9)  الشهري  التضخم لمعدل  الأقصى الحد  كان •

  من   للفترة  السعودية  العربية  المملكة  في   الشهري  التضخم  معدل  متوسط  م، وبلغ2017  نوفمبر  في %(  1.7-)

 %. 2.99حوالي  م2018 أكتوبر حتى م2009 يناير

  2.8  م مبلغ2014  عام  في  أعلاه  المبينة  الفترة  في   السعودية  العربية  المملكة في إجمالي  محلي   أعلى ناتج  بلغ •

إجمالي.  سعودي  ريال  تريليون محلي  ناتج  الفترة  في  وأقل  في  أعلاه  نفس    1.6  مبلغ  م2009  عام  كان 

 الفترة   في  السعودية  العربية  للمملكة  السنوي  الإجمالي  المحلي   الناتج  متوسط  وبلغ.  سعودي  ريال  تريليون

 .سعودي  ريال تريليون 2.4 أعلاه المبينة

للفرد   • نصيب  أعلى   أمريكي  دولار  570,25  هأعلا  المبينة  الفترة  في  يلإجمالا  المحلي  الناتج  منبلغ 

أقل نصيب للفرد و.  ، وذلك بسبب زيادة دخل المملكة من البترولم2014  عام  في(  سعودي  ريال  887,95)

ا ، وذلك بسبب م2009  عام   في (  سعودي  ريال  050,67)  دولار  880,17  للفرد   السنوي   المحلي   لناتج من 

  وبلغ.  م وانخفاض الطلب على البترول وكذلك سعره2008الأزمة الاقتصادية العالمية التي حدثت في عام  

 (. سعودي ريال 608,82) دولار 028,22 الفترةنفس  في للفرد الإجمالي المحلي الناتج متوسط

  على   -  الارتباط  كان.  المياه  استهلاك  مع  ارتباطا  الأكثر  العوامل  لتحديدبيرسون،    الارتباط  معامل  استخدام  تم •

 السعودية،   في   التضخم  معدل  ،السنوي  المحلي  الناتج  إجمالي  جدة،  مدينة  سكان:  التالي  النحو  على  -  التوالي

الفرد من   ثم  الإجمالي  المحلي  الناتجنصيب    العوامل   لهذه  الارتباط  معامل.  الشهرية  الدنيا  الحرارة  درجة ، 



 
 

  يرجى   التفاصيل،  من  لمزيد.  التوالي  على  0.396و    0.452    0.683-  ،  0.726  ،   0.806  :هي  الأربعة

 في الرسالة.  56  رقم  صفحة 3·22 الجدول   إلى الرجوع

طريقة  ا  تم •  دون  المياه،  لاستهلاك  التاريخية  البياناتباستخدام    للتنبؤ  Series Analysis -Timeستخدام 

 ،   المزدوج  الأسي  ،   الخطي: )الاتجاه  تحليل:  التالية  التنبؤ  تقنيات  وقد تم استخدام  .المؤثرة  العوامل  إلى   النظر

وقد  .  تقنية  لكل (  MSD  و  MAPE ،  MAD)  الدقة  مقاييس  حساب  تمو(.  التربيعي  ،   المزدوج  الأسي

 : العوامل التالية مع Holt's and Winters: هي الكل بين تقنية أفضل أظهرت النتائج أن

level)= 0.386α (    trend)= 0.001 γ (      seasonal)= 0.001.δ( 

 باستخدام   .م 2018  أكتوبر   شهر  لبيانات   وفق ا%  15  إلى  10  من  سيرتفع   الاستهلاك  أن  النتائج  أظهرت  وقد

 من   3م  مليون  42.6  م حوالي2022  ديسمبر  في  جدة  مدينة  المتوقع في  الاستهلاك  وقد بلغ  ،SPSS  برنامج

 .م 2022  ديسمبر   في  المياه  من  3م  مليون  44.6  استهلاك  Minitab  برنامج  نتائج  أظهرت  حين   في  المياه،

 م. 2022 يوليو في مكعب متر مليون 45.5شهري حوالي   معدل استهلاك أعلى كما بلغ

 هي كالتالي:  Holt's and Wintersالدقة لطريقة  مقاييس كانت •

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 3.361E+00 

Mean Absolute Deviation (MAD) 1.046 E+06 

Mean Squared Deviation (MSD) 1.944 E+12 

Root Mean Squared Error (RMSE) 1.395E+06 

 

المؤثرة التي تم تحديدها بتحليل الارتباط بين   العوامل  اماستخدمدينة جدة باستهلاك المياه في  بوقد تم التنبؤ   •

  أفضل خمسة   اختيار  وتم.  في الرسالة  الثالث  الفصل  من  العوامل  تلك  تحديد  تماستهلاك المياه وهذه العوامل.  

 .العصبية والشبكة ARIMA المتعدد،  الانحدار: تنبؤ مختلفة تقنيات ثلاث وباستخدام. مترابطة عوامل

ب  كما • جدة  مدينة  في  المياه  باستهلاك  التنبؤ  تقنيةاستخدتم  بهذه المتعدد  الانحدار  ام  نماذج  عدة  تطوير  وتم   .

 الطريقة، وأظهرت المقارنة بين نتائج هذه النماذج أن أفضل نموذج هو:

Y= -328361876 + 177.5X1 – 10.8X2 + 4544382X3 – 923X4 + 770039X5 – 

0.000022X1
2 + 0.1554 X4

2 – 1.912 X1 * X3 + 11.60 X2* X3 – 70.9 X4 *X5 



 
 

  المحلي الناتج = إجماليX2 ، جدة سكان= X1 المكعب بالمتر للمياه الشهري جدة استهلاك=  Y: أين

 للفرد  الشهري  المحلي  الناتج  إجمالي=   X4  الشهري،  التضخمنسبة    = X3  ،)بالمليون ريال(  الشهري

 .جدة مدينة في  الشهرية الحرارة لدرجة الأدنى الحد= X5 ،)بالريال(

 : التالي النحو  علىلهذا النموذج  الدقة مقاييس كانت وقد •

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 4.25938E-02 

Mean Absolute Deviation (MAD) 1.30427E+06 

Mean Squared Deviation (MSD) 2.61040E+12 

Root Mean Squared Error (RMSE) 1.61567E+06 

 

  101في صفحة رقم    5·19  الجدول  يوضحو  ،مختلفة  معايير  ذات  متعددة  نماذج  تجربة   تم  ،  ARIMA  في •

  ثم   البداية،  في   (0,1,0)  و     ARIMA(0,0,0)  تجربة  تمت وقد  .  النماذج  لجميع  الدقة  مقاييس  في الرسالة،

 . المتاحة القائمة من( Expert Modeler) الخيار حددنا عندما لنا، ) 0,1,12ARIMA) البرنامج اقترح

الرسالة   011  رقم   صفحة   5·19  جدول  فيالموضح    الملخص   من •   ARIMA  نماذج  أن   الواضح   من   ،في 

  مع   ARIMA  ((0,1,12  .الأخرى  ARIMA  نماذج  جميع  بين  دقة  بأفضل  تتمتع   0,1,12))  عواملال  ذات

 . الأخرى ARIMA نماذج بين الأفضل  هو عوامل 5

ب • جدة  مدينة  في  المياه  باستهلاك  التنبؤ  تم  تقنيةاستخدكما    التقنية وكانت  (  NN-MLP)العصبية  الشبكة    ام 

 متعددة  تجارب  أجريتقد تم تطوير عدة نماذج باستخدام هذه التقنية وو.  الدراسة  هذه  في  المستخدمة  الأخيرة

الوحدات .  وأفضل نموذج  أعلى دقة  إلى  للوصول النماذج الأكثر دقة في كل عدد من  وقد تم عرض نتائج 

Units في الرسالة 111صفحة   5·31  الجدول في . 

 نتائج  تحسين  إلى  بالضرورة  يؤدي  لا  الطبقات  من  المزيد   إضافة   أن   وقد أظهرت التجارب التي تم إجراؤها •

 الأكثر  النموذج  ليكون  الخمسة   العوامل  جميع  إلى   النماذج  بعض  تحتاج  لا  أخرى،   ناحية  من و.  النموذج  دقة 

وقد تم عمل تجارب على  .  أعلى  دقة  تعطي  لا   قد  NN-MLP  يف  العوامل  من  المزيد  إضافة  يعني  وهذا.  دقة

واحدة وبطبقتين للحصول على مقاييس دقة أفضل. وأظهرت النتائج في التجارب التي    مخفية  طبقةالنماذج ب

 أجريناها أن زيادة عدد الطبقات لم تحسن مقاييس الدقة لنفس النموذج.



 
 

  أول   من  التدريب  مجموعة  تتكون:  فرعيتين  مجموعتين  ىإل(  108  وعهمجم  ما)  البيانات  مجموعة  تقسيم  تم •

 ت السجلا  الاختبار  مجموعة  غطت  بينما  البيانات،   مجموعة  من%    76.9  تمثل  شهرية  سجلات(  83)

  الأخرى   التجارب  جميع  بين   من  نموذج  أفضل  كان.  البيانات  من%    23.1  تمثل  والتي   ، باقيةال  ( 25)  ةالشهري

 التدريب،   مجموعة  في 0.177)فيها  "  النسبي  الخطأ"   وكان  ،   عوامل 3و  مخفية  ةطبق  1  مع  NN-MLP  هو

 (.الاختبار مجموعة في  0.092 و

  



 
 

 :التوصيات

ا  أكثر  ياتمجبر  استخدام  محاولة  خلال  من  أكثر  وتطويرها  الدراسة  هذه  توسيع  يمكن  -   الشبكة   يف  تخصص 

 العصبية.

ا  يمكن - أو  هذه  في  المحددة  العوامل  من  بدلا    أخرى   عوامل  باستخدام  الدراسة   إجراء  أيض    بإضافة   الدراسة، 

أخرى   الدراسةإلى  عوامل  هذه  في  المحددة  هي  العوامل  بعضو  .العوامل  إضافتها  يمكن  التي  : الأخرى 

 بهذه  الخاصة   البيانات  كانت  إذا .  المشتركين  عدد   ومجموع  المنازل  وعدد  الشهرية،  المياه  فاتورة  متوسط

 . أفضل  نتائج يظهر وقد دقة أكثر نموذجال فسيكون متاحة، العوامل

  ة دراس هذه ال  في  الاعتبار  في  العامل  هذا   أخذ  يتم  لمو.  الاستهلاك  بيانات  على  الماء  سعر  تأثير  دراسة  يجب -

 وتعتبر دراسة هذا العامل اقتراحا جيدا للباحثين في الدراسات المستقبلية.  .المطلوبة البيانات توفر عدم بسبب

 هناك عاملان مؤثران في تكلفة المياه: -

o   وباستخدام الضخمة  الأنابيب  بواسطة  الأخرى  المدن  إلى  المياه  تحلية  محطات  من  المياه  نقل  أولا: 

 المضخات. يتم بناء محطات التحلية على بعد مئات الكيلومترات من المدن.  

o  ثانيا: التسربات الموجودة في شبكة نقل المياه داخل المدن. هذه التسربات تهدر آلاف اللترات من المياه

 صالحة للشرب سنويا. ويؤثر هذا الهدر في بيانات الاستهلاك اليومي للفرد من المياه. ال

بالنسبة للدراسات المستقبلية، من الأفضل استخدام بيانات الاستهلاك اليومي للفرد من المياه، بدلا من كمية  -

 المياه المستهلكة شهريا لمدينة جدة، لأن هذا المقياس مستخدم بكثرة حول العالم.  

فيما يتعلق بشركات المياه، من المهم تقسيم خطة الصيانة إلى عمليات أسبوعية، شهرية وسنوية. هذا الأمر  -

سيساعدهم في جعل النظام ذا كفاءة عالية وينتج نفس الكمية الإنتاجية المتوقعة والمخطط لها. وكذلك سيبقي 

 على مستويات عالية من رضا العملاء.  

والال  وزارة  على  ينبغي -   مختلفة لشرائح    المجتمع  تقسيم  طريق  عن   مفصلة  بيانات  جمع  والزراعة   مياهبيئة 

 . حدة على  شريحة كل على دراسات إجراء يمكننا الطريقة، بهذه. والصناعي والتجاري قطاع السكنيال: مثل

  من   الفرد  نصيب  أن  من  الرغم  على(.  يوم  / لتر  280  حوالي )  جدة  في  للغاية  مرتفع  للفرد  المياه  استهلاك -

ا  381  الشرقية  المنطقة  السعودية. فقد بلغ في  العربية  المملكة  في  الثالث  هو  جدة  مدينة  في  الاستهلاك   في   لتر 

البالغ    المعدل العالمي  إلى  الاستهلاك  تخفيض  بشدة  يوصىو  ،[9( ]اليوم  في  التر    357  الرياض  فيو  اليوم،

 لترا في اليوم.   150



 
 

الجهات ذات العلاقة بإيجاد بدائل وطرق تحلية صديقة للبيئة من تلك المستخدمة حاليا،  من المهم جدا توصية   -

 أو على الأقل تقليل العوادم والمخلفات الناتجة عن التحلية إلى أقل كمية ممكنة.

 الأخطار الناتجة عن محطات التحلية، لها تأثيرات سلبية إما: -

o  أعمدة الدخان الصاعدة من المحطات.على الغلاف الجوي وطبقة الأوزون، بسبب 

o .أو من المياه الساخنة الناتجة عن تبريد المكائن والتوربينات المستخدمة في المحطات 

o .أو الأملاح العائدة مرة أخرى إلى البحر، وتأثيرات ذلك كله على الكائنات البحرية 

وإتاحت - المختلفة،  للقطاعات  وكاملة  تفصيلية صحيحة  بيانات  توفير  لإجراء  ضرورة  للباحثين،  وتوفيرها  ها 

 الدراسات والبحوث الحيوية المهمة لتطوير وتحسين هذه القطاعات.
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Forecasting the Future Demand for Water in Jeddah City 

Using Different Forecasting Techniques 

 

 

Hamed Abdul Aleem Wardak 

 

 

Abstract 

 

 Water demand in Jeddah city is too high over the years, and that is confirmed by 

looking at the statistics from Ministry of Environment, Water and Agriculture (MEWA); 

it is clear that the rate of water consumption is increasing. Forecasting for water 

consumption is important for water authorities for decision making to meet the growing 

demand. The objective of this study is to identify factors affecting water consumption, 

and to forecast water quantities needed in Jeddah city for next years. Statistical 

forecasting techniques were used on monthly water consumption data for Jeddah City 

from January 2009 to October 2018 with a total of 118 months to reach the estimated 

quantities needed for Jeddah by the end of 2022.  

 Factors that influence water consumption were selected based on literature review 

that was carried out as follows: The population of Jeddah city and the weather factors: 

Monthly temperature (large, small and medium), monthly humidity (highest percentage, 

lowest ratio, average); economic factors are: Gross Domestic Product (GDP), monthly 

inflation rate, per capita GDP. Pearson Correlation Coefficient was used to determine the 

correlation between water consumption in Jeddah city and each of those factors 
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separately. Correlation analysis showed that Jeddah city water consumption was 

significantly correlated with five factors. These factors are: Jeddah population, Saudi 

Arabia GDP, Saudi Inflation rate, GDP per capita and the monthly average minimum 

temperature of Jeddah city. The correlation coefficient for these five factors was as 

follows: 0.806, 0.726, -0.683, 0.452 and 0.396, respectively.  

 Historical monthly water data of Jeddah city for 118 months was used as a time-

series to forecast water demand for Jeddah. Seventeen different forecasting techniques in 

SPSS were used to forecast Jeddah water demand. Holt and winters’ method gave the 

best and most accurate model among all the other methods used in this part of the study. 

The forecasted data showed that water demand in Jeddah will jump to 44.6 million m3 in 

December 2022, from its current level of 38.7 million m3 in October 2018; and increase 

representing about 13.5% by the end of the forecasted period. The highest demand was 

expected to reach to 45.49 million m3 in July 2022.  

 Jeddah water consumption was forecasted by including the five significant factors 

that were identified. Multiple regression, ARIMA and Neural Network were used in this 

part of the study. Multiple regression was used to forecast Jeddah water demand with 3,4 

and 5 factors. Based on accuracy measures of these models were compared, the best 

model among these used was model with 5 factors. The R2 of these models were 76.88, 

77.69 and 81.24 respectively 

 ARIMA forecasting technique was used to forecast Jeddah water demand. Eleven 

different models were developed by changing different model parameters. The best 

ARIMA model – based on accuracy measures- was ARIMA (0,1,12) and it was identified 
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based on a recommendation by SPSS software package used in forecasting. This mode 

gave the best accuracy measures among all the other eleven models.  

 Neural Network technique was also used to forecast Jeddah water demand. This 

technique was used with 3,4 and 5 factors, and with 1 and 2 hidden layers with 4,5 and 6 

units in a one hidden layer model, and with 2 and 3 units in two hidden layer model. The 

best mode among all these developed models was with 3 factors, 1 hidden layer and 5 

units.  

 The forecasting was in two stages: the first: time-series forecasting only without 

considering the factors. The second was using factors affecting consumption. In the first 

stage, trend analysis techniques (linear, exponential and quadratic) were used to obtain 

the best and most accurate model for water consumption in Jeddah. The Holt-Winters 

method provides the best and most accurate model among all the techniques used in the 

study. Using this technique, we concluded that while monthly water consumption in 

Jeddah reached 38.7 million m3 in October 2018, it is expected to increase by 10-15% to 

44.6 million m3 by December 2022. 

 In the second stage, methods and techniques that take into account factors related 

to consumption have been taken into account: multiple regression, ARIMA and MLP-

Neural Network. 

 In the multiple regression technique, the final results showed that 85.72% of the 

variation in Y can be explained by the regression model we obtained. In ARIMA, the 

model accuracy may increase by increasing the number of factors to the model. We 
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concluded that the best model among all models tested (in terms of accuracy measures) is 

the ARIMA model (0,1,12) with 5 factors. 

 In Multi-Layer Perceptron Neural Network (MLP-NN) we concluded that adding 

more layers does not necessarily improve the model's accuracy results. On the other hand, 

some models do not need all five factors to give the most accurate model. This means 

adding more factors in MLP-NN may not give higher resolution. The relative error of the 

best model was in neural networks (0.177 in the training set, and 0.092 in the testing set). 

 Accuracy Measures (MAE, MAPE, MSE, RMSE) were calculated for all 

techniques used in the study. The results of all models in different techniques that were 

used were compared based on the smallest errors in the accuracy measures. 
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