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 صمستخالم
 الآثةةةةةار بسةةةةبب الجةةةةو  تمةةةةوث الهةةةةوا  فةةةة  كبيةةةةرة أهميةةةةة اكتسةةةةبت الهةةةةوا  جةةةةودة ان نمذجةةةةة  
التطةةةةرق الةةةة  مموثةةةةات الهةةةةوا  التةةةة  تةةةة   الدراسةةةةة هةةةةذ  فةةةة . الإنسةةةةان وصةةةةحة البيئةةةةة عمةةةة  السةةةةمبية

 التفسةةةةيرية متغيةةةةرات تسةةةة ة اسةةةةت دا  تةةةة  .فةةةة  الهةةةةوا  PM10 كةةةةان لهةةةةا تةةةةلثير مباشةةةةر عمةةةة  بيانةةةةات
اينحةةةةةدار ال طةةةةة   نمةةةةةاذج تطبيةةةةةق مةةةةةن بيانةةةةةات ايرصةةةةةاد الجويةةةةةة عمةةةةة  مةةةةةد  ثةةةةة ث سةةةةةنوات فةةةةة 

ممةةةةةا اد  الةةةة  وجةةةةةوب النظةةةةةر  الةةةةةتكهنحيةةةةةث كةةةةان تحميةةةةةه البيانةةةةةات لهةةةةذ  الفتةةةةةرة صةةةة ب  المت ةةةةدد.
التراصةةةةة   اسةةةةةموب اسةةةةةت دا فةةةةة  البيانةةةةةات عمةةةةة  انهةةةةةا بيانةةةةةات ذات فصةةةةةوه موسةةةةةمية و بةةةةةذل  تةةةةة  

اينحةةةةةدار  نمةةةةةوذج فةةةةة  هةةةةةذ  الدراسةةةةةة تةةةةة  ا تةةةةةراح اسةةةةةت دا  .Time-Stratified (TS) الزمنةةةةة 
 شةةةةيوعا مةةةةن الطةةةةرق ا كثةةةةر Multiple Linear Regression (MLR) المت ةةةةدد ال طةةةة 
الجينيةةةةةة  ال وارزميةةةةةة وتةةةةة  ا تةةةةةراح اسةةةةةت دا كمةةةةةا  المتغيةةةةةرات مةةةةةن عةةةةةدد كبيةةةةةر هكةةةةةذا مثةةةةةه لدراسةةةةةة

Genetic Algorithm (GA) ؤد  الةةةة  نتةةةةائق اكثةةةةر د ةةةةةيةةةة ممةةةةالتقميةةةةه عةةةةدد المتغيةةةةرات. 
ومةةةةةةةن  ةةةةةةة ه تقميةةةةةةةه عةةةةةةةدد المتغيةةةةةةةرات . MLR-GA الهجينةةةةةةةة ا تةةةةةةةرح اسةةةةةةةت دا  الطريقةةةةةةةة وكةةةةةةةذل 

 . MLR-GAالهجينة  ةقيالطر عبر  MLR أدا  الجينية ال وارزمية حسنت قدالتفسيرية ف
 .4Multiple Linear Regression,  Genetic algorithm, Forecastingالكممات المفتاحية
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Using the Hybrid MLR-GA Approach for Air Pollution Forecasting 

ABSTRACT 

Air Quality Modeling gained great importance in 

atmospheric pollution because of its negative effects on the 

environment and human health. In our study, the relationship 

between (Particulate Matter PM10) and other nine variables over 

three years is studied to applied the multiple linear regression 

models. The seasonal influences for seasonally periods lead to 

difficult analyzing and forecasting. Therefore, Time-stratified (TS) 

approach is used into seasonally. The multiple linear regression  
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(MLR) model is the most common for studying like this 

number of variables. Genetic algorithm (GA) as well as their hybrid 

method such as MLR–GA, is proposed to reduce the number of 

studied variables. Reducing the number of variables may also lead 

to more accurate results. The genetic algorithm has improved the 

performance of MLR method separately. GA also improved MLR 

performance by using hybrid method MLR-GA. 

 

 Introductionالمقدمة  -1

 المتغيرات،بانه احد ايساليب ايحصائية لمتحقق من ال   ة بين  MLR نموذجي ر   
ا رصاد  وف  التفسيريةوال ديد من المتغيرات  م تمدبين المتغير ال نموذج لم   ةيست د  لتشكيه و 

أو  ةيومي الحج  ان كانت  كبيرةو  مت ددة المتغيرات ايرصاد الجوية  ادة ما تكون بياناتف ،الجوية
 التكهن ةبو ص  د  ال ؤ مما ي او بيانات مت ددة المحطات ،ا ر  أو أنماط موسمية ةأسبوعي

 الموسمية ا نماط است دا  عن فض . (Güler and Güneri İşçi, 2016)يةبالبيانات المستقبم
 التحميه. ونتائق البيانات عم  السمبية الآثار ومواجهة ا سبوعية أو

فت   المت دد، اينحدار نماذج است دا  ف  ص وبة الإحصا  ف  الباحثين من كثيرال هواج  
 الحموه، أفضه إل  والوصوه التفسيرية عدد المتغيرات من لمحد الطرق ب ض المجو  ال  است دا 

الزمنية،  الس سه وتحميه ةالرئيس المكونات تحميه الطرق منها التقميدية مثه من عددا وااست دمف
 Artificialايصطناعية ال صبية كالشبكات ايصطناع  مثه اسموب الذكا  وا ر  حديثة 

Neural Networks (ANN)    و الطرق الهجينة(GA-ANN)  ا نظمة المضببة عن فض 
(Fuzzy) وف  المت دد ال ط  اينحدار نموذج أدا  لتحسين المست دمة الهجينة وب ض النماذج 

كان  ،بالمقارنة مع است دا  الطرق التقميدية الحديثة ا ساليب است دا  عند أفضه ا دا  كان الوا ع
و  GA أدا  من كان أفضه( GA-ANN) ال صبية الشبكات مع الجينية ال وارزمية است دا 
ANN  ك  عم  حد  كما ف(Zhao et al., 2010) ايصطناع  الذكا  تقنية است دا  اي ان 

 .د يق لمبيانات حساب توفر ي  د التقميدية ا ساليب  ن النتائق اد  ال  تحسين اكثر ف 
الذ  يتكون  المت دد ف  دراسة بيانات ايرصاد الجوية غالبا ما يست د  اسموب اينحدار ال ط  

و يؤد  ذل  ال  تنبؤ غير د يق وص وبة ف  تحديد  التفسيرية من عدد كبير من المتغيرات
 التلثيرات عن فض  البيانات المدروسة ف  الماض  وف  حساب النماذج و دراستها وتحميمها،

 والموسمية. ةالنمط ايسبوعي السمبية
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 GAو  MLR ا تراح   ه من التقميدية الطرق أدا  تحسينهو الهد  من هذ  الدراسة   

سيت   البيانات وتحميه الموسمية لمنتائق السمبية الآثار ولتجنب(. MLR-GA) الهجينة وطر ها
 اسموب التراص  الزمن  لم الجة عدد كبير من بيانات ا رصاد الجوية. است دا 

 
 الطرق المقترحة.-2

 ال وارزميةواست دا   ه،نماذجو  MLR المت دد ال ط  اينحدار القس  هذا يست رض  
لمحصوه  الهجينة MLR-GAطريقة و  ايصطناع  الذكا  انواع احد  والت  ه  GAالجينية 

 ات د يقة.تنبؤ عم  نتائق و 
 
 (Regression MLR  Linear Multiple: الانحدار الخطي المتعدد )2-1

 المتغير بين ال   ة لتوضيح رياض  أسموب بلنه عا  بشكه اينحدار تحميه ي ر 
 بوص  اينحدار تحميه يهت  .فسيريةالت المتغيرات تسمى أخرى متغيرات أو متغيرو الم تمد
 واحد توضيح  متغير عم  يحتو  النموذج يكون فقد نموذج هيئة عم يرات المتغ بين ال   ة
 تامتغير  عم  النموذج احتوا  حالة ف  أما ,البسيط اينحدار بنموذج الحالة هذ  ف  فيسم 

 .(Nathans et al., 2012)المت دد اينحدار بنموذج يسم  فلنه (أكثر أو اثنين) عدة توضيحية
 الزمنيةالذات  ف  أغمب الدراسات الت  تل ذ شكه الس سه  ايرتباطتظهر ظاهرة عادة ما

يجب است دا  اساليب ، ولذل  التفسيريةغير  الزمنيةلمسمسمة  المتتاليةالمشاهدات  ما تكونوغالبا 
تظهر هذ  المشكمة ، و ف  المستقبه بقيمها التكهنو  البيانات اصة عند دراسة مثه هذ   احصائية

 واسباب هذ  المشكمة عادة تكون ه مجاميعو اصة الت  تكون ف  شكه  المقط ية البياناتف  
  من ال   ة المدروسة التفسيرية المتغيراتحذ  ب ض. 
  التفسيرية المتغيراتالم تمد و  تغيرالم بينلم   ة   يقالد غير التش يص.  
  ف  حايت عد   حدثلمبوا   كما ي المتتالية ي تؤثر عم  الق عشوائية د تكون هنال  عوامه

مت ا بة مما  عديدةعم  مد  مشاهدات  أثرها يمتدذل  من الحايت الت   يرايستقرار والجفا  وغ
 طا  تم  المشاهدات أ ينذات  ب ارتباطيحدث مشكمة 

    مشاهدات  ي ب ض المشاهدات اعتمادا عم    ي   تقديرال   المجو او  البياناتف   ت دي تإجرا
 .ا ر 

 النمةةةةةةةوذج صةةةةةةةياغة ويمكةةةةةةةن المت ةةةةةةةدد ال طةةةةةةة  اينحةةةةةةةدار البةةةةةةةاحثين مةةةةةةةن ال ديةةةةةةةد اسةةةةةةةت د   
 ايت 4 النحو عم  MLR ال ا  لم ادلة
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ه             ه  المتغيرات التفسيرية و              هو المتغير الم تمد و Yiحيث    
حيث   i=1,2…,nحيث  iهو حد ال طل ي ه تنبؤ ر    Eم ام ت الثوابت او م ممات اينحدار 

ويمكن صياغة الم ادلة (  7321)الراو   nيكون عدد الم اديت هو  nان عدد المشاهدات هو 
 ف  صورة مصفوفة كما يم 4 (1)
 

 
 
    (2) 

 
و   (p×1)هةةة  β حجةةة و   (n×(p+1))مةةةن درجةةةة  X  و المصةةةفوفة  (n×1) حجةةة  Y اذ

 يمةةةةةةة  مةةةةةة ت يحتةةةةةةو  عانةةةةةةافوفة البيصةةةةةةفةةةةةة  م ايوهوي حةةةةةةظ أن ال مةةةةةةود  (.i×1) ه  Ɛ  درجة
بةةةةةةةت امةةةةةةةه الثاوذلةةةةةةة  لتقةةةةةةةدير الم ( n)  إلةةةةةةة (1)دات مةةةةةةةن اهحيح عنةةةةةةةد كةةةةةةةه المشةةةةةةةلصةةةةةةةواحةةةةةةةد اال

كةةةةةةةه عمةةةةةةةود وبةةةةةةةذل  ، (X1ايوه )  ةةةةةةةي  المتغيةةةةةةةر مةةةةةةة فوفة يحتةةةةةةةو  عصةةةةةةةن  مةةةةةةةن الماوال مةةةةةةةود الثةةةةةةة
بةةةةة ار كتصةةةةايمكةةةةن ا ت تافوفصةةةةسةةةةت دا  رمةةةةوز الماوب، محةةةةدد تفسةةةةير  ةةةةي  متغيةةةةر  مةةةة يحتةةةةو  ع
 : مي انحدار ال ط  كمنموذج اي

   (3) 
   

 : الخوارزمية الجينية:2-2
 عم  د يقاا اعتماد ت تمد الت  الحديثة ايصطناع  الذكا  أساليب أحد الجينية ال وارزمية ت د

 ذو  أفراد تكوين بهد  الموروثة لممجموعات المقصود بالإنتاج تتميز الت  الوراثية الهندسة أفكار
 إل  لموصوه الحموه أفضه عن البحث عم  انها طريقة الجينية ت ر  ال وارزميات. جيدة صفات

 الطبي   لمتطور نتيجة مستوحاة است دامات   ه من المشاكه لتحسين الحموه تجدو  ال وارزمية
 .(Zhao et al., 2010)التصالب والطفرة اي تيار، مثه لمتقنيات،

 

 ةالهجين (MLR-GA)طريقة : 2-3
هو كه ش   و السماح يستكشا  الفضا  التجريب   تكمن ف  (GA)ال وارزميات الجينية   

نظرية الداروينية لمتطور كلداة لتحسين ال ديد من الوالت  تقو  عم  مبادئ  سبب حدوث الطفرات،ي
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 التكهنو  MLR المشاكه ف  تصمي  ال  ج ف  الآونة ا  يرة يمكن است دامه لتحسين نماذج
 .(Sattari and Gharagheizi, 2008)ايكثر ف الية التفسيريةمتغيرات بال

اسةةةةةةةت دا  ال وارزميةةةةةةةة الجينيةةةةةةةة لتحسةةةةةةةين ادا  اينحةةةةةةةدار ال طةةةةةةة  المت ةةةةةةةدد بةةةةةةةا تراح يتتتتتتت     
 ال ديةةةةةةد فةةةةةة  واسةةةةةةع نطةةةةةةاق عمةةةةةة  تسةةةةةةت د  تطوريةةةةةةة وهةةةةةة  طريقةةةةةةة الهجينةةةةةةة MLR-GAطريقةةةةةةة  

 نمةةةةةاذج لتحسةةةةةين الجينيةةةةةة ال وارزميةةةةةات  ةةةةةدرة تسةةةةةت د  سةةةةةو  الدراسةةةةةة هةةةةةذ  فةةةةة . المجةةةةةايت مةةةةةن
MLR .  وسةةةةةةةةةةيت  اجةةةةةةةةةةرا  ب ةةةةةةةةةةض المقارنةةةةةةةةةةات بةةةةةةةةةةين أداMLR  وMLR-GA   لم رفةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةد

التحسةةةةةن الحاصةةةةةه فةةةةة  نتةةةةةائق اينحةةةةةدار ب ةةةةةد اد ةةةةةاه ال وارزميةةةةةة الجينيةةةةةة واثبةةةةةات ذلةةةةة  التحسةةةةةن 
  من   ه الطرق الهجينة المقترحة لإد الها واعتمادها ف  مجايت ا ر .

 
 والمناقشة.نتائج ال -3

ة ف  عمه البحوث ه  الحصوه عم  البيانات الت  تتناسب مع الجانب ال طوات الرئيسان اول  
ال مم  من الدراسة من جانب ود تها من جانب ا ر وه  الركيزة ا ساسية لموصوه إل  النتائق 

دراسة بيانات ا رصاد الجوية  ف   ولذل  كانتالت  يمكن ايعتماد عميها ف  أ  عمه بحث ، 
بيانات ا تيار البيانات ا كثر تلثيرا عم   . وت 6172-6172ت من ماليزيا الت  غطت ث ث سنوا

( (Particulate Matter PM10  الذ  يشير ال  جسيمات المادة ف  الهوا  هذ  الجسيمات ه
حديد أه  الفترات ف  هذ  ت اشيا  مثه الغبار ال ضو  والبكتريا المحمولة جوا وغبار البنا ، و

وم ئمة  تجانساأكثر مجموعات لتمثه بداية انفراجه ف  هذ  الدراسة لتصبح  الث ث سنواتال
 نتائقمقارنة تمت طريقة التراص  الزمن ،  و ف   هاست دامو الموسم  النمط ت  اعتماد و  لمدراسة.

  نمط الفصوه الموسمية المتراصفةف   .لنمط الفصوه الموسميةالبيانات الكمية والبيانات المتراصفة 
 مجاميع متراصفة ايضا بايعتماد عم  الفصوه الموسمية ف  كه سنة ومراصفتهاحددت أربع فقد 
 سيت  عرض نتائق  الدراسة وف  هذ .الزمنية السمسمة ف  الفصوه المشابهة جميع مع زمنيا
لمبيانات الكمية وكذل  لفصه موسم  واحد متراص  زمنيا ت  ا تيار  من بين بقية ات التكهن

است دا  مقاييس  طل . وسيت  ا وهمية المتراصفة زمنياً وليكن الفصه الموسم  الفصوه الموس
، ومنا شتها  MLR-GAو MLRلمطرق المست دمة ف  الدراسة   RMSEو MAE التكهن

باست دا   y التكهنوسمسمة  PM10 وتمثيه ايتساق بم ططات توضيحية بين سمسمة الدالة ايصمية
 ,Minitab, MATLABتنفيذ الجانب التطبيق  من الدراسة باست دا  البرامق ت   .الطرق المذكورة

Excel .بقي   تنبؤصممت هذ  الدراسة لمحيث  لتنفيذ ايوامر الت  ت د  هذ  الدراسةPM10   ف
عدد من ال ناصر  وه  PM10بيانات  ف الغ   الجو  وب ض مموثات الهوا  الت  تؤثر 
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( (CO, O3, SO2, NO, NOX وت تم  ف  حجمها مثه  سائمة ال ضوية وتكون صمبة او
 xxm و m 10 م تمفين درجة حرارة الهوا  والرطوبة وسرعة الرياح بمقياسينوب ض المؤثرات منها 

تشرين ايوه  27ال   6172كانون الثان   7حيث تغط  البيانات اليومية لمدة ث ث سنوات من  (
 Minitabبرنامق باست دا   MLRوسيت  حساب نماذج   .ف  احد  الوييات الماليزية 6172

    ت  الحصوه عم  النموذج التال  لمبيانات الكمية. (1بتطبيق الم ادلة )لإيجاد نماذج اينحدار و 
10   0 1    2  3  3  2  4  5   

   6      7    8  10 9 

PM B B CO B O B SO B Nox B NO

B AT B H B WS m B WSxxm

      

   
                                 (4) 

تمثه درجة  ATيمث ن سرع الرياح بمقياسين م تمفين وأن  WS10m, WSxxmحيث ان 
، CO. أما مجموعة المتغيرات yالمتغير  PM10 يمثه و  الرطوبة النسبية. Hالحرارة وكذل  تمثه 

O3 ،SO2 ،NOX ،NO  فتمثه  م تمفين قياسينب  الرياح وسرعة و الرطوبة الهوا  حرارة درجة
1المتغيرات التفسيرية  2, , px x x   التوال ، و كذل  عم

0 1 ... p     ممات اينحدار م
 المت دد، اينحدار ال ط  نماذج ييجاد Minitab برنامق است دا  سيت  ، ولتفسيريةلممتغيرات ا

 . الحاسوب است دا  دون حمها يص ب والمتغيرات الت  البيانات من كبيرا عددا يتضمن والذ 

وايجاد نماذج اينحدار لهذ  البيانات ليت   وت  است دا  جز  من البيانات الكمية لج مها بيانات تدريب
بالنماذج.  ف  هذ  الدراسة ت   التكهنايجاد افضه النماذج والجز  البا   ل  تبار لمتلكد من  وة 

 من المتبق  والجز  6172 نيسان 21 إل  6172 كانون الثان  7 من بد ا ذ بيانات التدريب 
 وجد نموذج اينحدار ث  تشرين ايوه 27 إل  6172 ايار 7 من بد  ل  تبار المست دمة البيانات
 ,.Dolatabadi et al)المت دد لمبيانات الكمية ال اصة بالتدريب كما ف  النموذج التال  ال ط 

2010).  
10 152 110  55.8  3 2336  2 397  1866 

4.08  0.108  4.25  10 0.0048 

PM CO O SO NOX NO

AT H WS m WSxxm

      

                       
(5)   

 التدريبب الكمية ال اصة بياناتمل PM10 بالبيانات ال اصة بالمتغير الم تمد التكهن ب دو   
البيانات  است دا كان من ايفضه ترتيب البيانات بطرق احصائية اكثر تجانسا فت  توجيه ايهتما  

 الهد  يكون سو  الكمية لمبيانات MLR نموذج بإيجادالفصوه الموسمية. و  بنمطالمتراصفة 
ثباتالفصوه الموسمية  المتراصفة لنمط البيانات هو التال  بهذا النمط  المتراصفة البيانات أن وا 
ممثً  عن با   الفصوه الموسمية  ا وهوت  ا تيار الصه الموسم  . الكمية البيانات من أفضه

 اي ر .
من أه  ا ساليب من كه عا   الفصوه الموسميةاسموب التراص  الزمن  باست دا  انماط  د يو 

سموب الذ  اتب ه ال ديد من هذا ايالإحصائية المست دمة من  به ال ديد من الباحثين وباست دا  
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 ,Perez) مثهالباحثين لمحصوه عم  نتائق اكثر د ة كما اشار لها ال ديد من الباحثين 
  .(Huebnerova and Michalek, 2014)و(2012
من حيث ايرتفاع  PM10انماط موسمية من   ه بيانات  ةارب  الكش  عنت  حيث   

ة من امطار حسب التلثيرات الجويبنفس الفترة الزمنية و  الث ث واين فاض المتكرر   ه السنوات
كانون الثان  راص  ايوه ايشهر كانون ايوه و يض  الفصه الموسم  المتاو جفا  او اعتداه، و 

و شباط، و الفصه الموسم  المتراص  الثان  اذار و نيسان و ايار، و الفصه الموسم  
صه الموسم  المتراص  الرابع ايموه و تشرين المتراص  الثالث حزيران و تموز و اب، و الف
 ايوه و تشرين الثان  وعم  مد  ث ث سنوات.

است دا  التراص  الزمن  لتشكيه انماط فصوه موسمية متراصفة ت  سيف  هذ  الدراسة   
يت   MLRايجاد   به و ممث  عن با   الفصوه الموسمية ا  ر . ا وهوا تيار الموس   موسميا

ست د  لمتدريب والجز  ي الجز  ا كبر تين من البياناتجديد تينفرعيايجاد مجموعتين جزئيتين 
 مجموعة ست د و تمحصوه عم  أفضه النماذج لست د  مجموعة التدريب ت  تبار لالآ ر 

النموذج التال  يمثه افضه نموذج انحدار لمبيانات المتراصفة  اي تبار لمتحقق من د ة النماذج
 4ا وهزمنيا لمموس  

  
10 31.4 8.19  597  3 4241  2 2253  1916 

1.79   0.396   1.05  10 0.0498 

PM CO O SO NOX NO

AT H WS m WSxxm

      

   
(6) 

 

 لمبيانات واي تبار التدريب الحالتين ف  MLRلطريقة   RMSEو MAE  نتائق عرض سيت  و
و  MAEنتائق  عن فض   .ا وهوفق نمط الفصه الموسم  و نمط البيانات المتراصفة  الكمية،

RMSE   لطريقةMLR-GA  لمبيانات عميها الحصوه ت  الت  النتائق بين والمقارنة الهجينة 
 والبيانات المتراصفة. الكمية

 RMSE و MAEلممقياسين  MLRالنتائق الت  ت  التوصه اليها لطريقة  (1)سي رض الجدوه 
 لبيانات التدريب واي تبار.

  لمتدريب والاختبار MLRلطريقة  MAE, RMSE رات الخطأقياس مفس : (1)الجدول
 

Method  

Training Testing 

MAE RMSE MAE RMSE 

Full data 11.3 15.3 16.3 23.3 

S1 6.7 8.4 14.3 17.5 
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الكمية حيث كانت  لمبيانات  MLRلطريقة  RMSEو  MAE ي رض (1) الجدوه  
MAE  و 72.2 و 77.2 هRMSE  نتائق كانت  ف  حين التوال ، عم  62.2 و  72.2 ه

 ه  RMSEو 14.3 و 6.7ه   MAE تبين ان (S1) المتراص  ا وهط الفصه الموسم  نم
نمط  نتائق ف  تحسنا هنا  ون حظ بلن التوال . عم اي تبار  و لبيانات لتدريب  17.5و  8.4

وبذل  يمكن القوه ان البيانات الت  . اي تبار ف  وكذل  التدريب بيانات ف  الفصوه الموسمية
 سموب التراص  الزمن  كانت افضه من البيانات الكمية ولذل  ت  است دا  التراص    ض ت

ت  استنتاج ان البيانات المتراصفة افضه من ولذل  عم  نتائق افضه.  الزمن  لمبيانات لمحصوه
 .MLRالبيانات الكمية لطريقة 

و الثانية   PM10يت  توضيح ايتساق بين السمسمتين ايول  ايصمية ف  ايشكاه التالية س  
زمنيا لمفصه الموسم  لبيانات التدريب واي تبار لمبيانات الكمية و المتراصفة    Y التكهنسمسمة 
ورسمها باست دا  لهجينة ا MLR-GAوطريقة  MLRلطريقة ممث  عن بقية الفصوه  ا وه

 .Excelبرنامق 
بيانات نمط الفصوه الموسمية  من ك ينة ا وه لمفصه الموسم ي رض ايتساق  (1) الشكه

المجاميع، الذ  يوضح جزئ  التدريب  ف  الرسومات من الكبير ال دد بسبب وذل  المتراصفة،
 وجز  6172 شباط 62 إل  6172 كانون الثان  7 من يبدأ الذ  التدريب جز  واي تبار حيث

 .6172 شباط 62 إل  6172 ايوه كانون 7 من بد ا اي تبار

 
لمتدريب  Y التكهنوسمسمة  S1لمنمط  PM10السمسمة الاصمية  الاتساق بين: (1)الشكل

 . MLRوالاختبار باستخدام طريقة
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 Y التكهن سمسمة و  PM10بين السمسمة ايصمية  وتجانس كبير ي رض اتسا ا جيدا (1)الشكه 
 من نمط الفصوه الموسمية المتراصفة لبيانات ا وهلمفصه الموسم    MLRطريقة  باست دا 
مثمت بسمسمة متقط ة لتمييزه   Yت  تمثيمها بالسمسمة المتصمة و PM10واي تبار حيث  التدريب،

 عن ب ض.
الهجين  MLR-GAلمنموذج  وت  التوصه MLR أدا  لتحسين GA است دا  الدراسة ت  هذ  ف 

  عم  اساس ة باست دا  البرنامق الذ  ت  بناؤ وذل  بتوظي  ال وارزمية الجيني وبل ه اي طا 
المقارنة بين النتائق لنماذج مفسرات ال طل الت  سيت  عم  اساسها  لإيجاد MATLABبرنامق 
MLR. 

و حسةةةةاب النمةةةةاذج بالبدايةةةةة مةةةةن  بةةةةه احةةةةد  MATLABويةةةةت  كتابةةةةة برنةةةةامق بنةةةةا  عمةةةة  برنةةةةامق 
لمجموعةةةةةةة البيانةةةةةةات بلكممهةةةةةةا ب ةةةةةةد ازالةةةةةةة المتغيةةةةةةرات  Minitabالبةةةةةةرامق ال اصةةةةةةة ومةةةةةةنه  برنةةةةةةامق 

 GA( ويكةةةةةةةةةةون تحسةةةةةةةةةةين VIFذات ال   ةةةةةةةةةةة ال طيةةةةةةةةةةة باسةةةةةةةةةةت دا  عامةةةةةةةةةةه التضةةةةةةةةةة   لمتبةةةةةةةةةةاين )
لميا ةةةةة وتةةةة  ل نحةةةةدار ال طةةةة  المت ةةةةدد مةةةةن  ةةةة ه اي ةةةةت   واي تيةةةةار عةةةةن طريةةةةق تقيةةةةي  دالةةةةة ا

 ,Ahmadi)( RMSE( و)MAEحسةةةةةةةاب ال طةةةةةةةل مةةةةةةةن  ةةةةةةة ه حسةةةةةةةاب مقةةةةةةةاييس ال طةةةةةةةل )

2012). 
 و طريقة عممهاMLR-GA  4وفيما يم  شرح مبسط لطريقة صياغة ال وارزمية لطريقة 

يبدأ البرنامق بإد اه  ي  المتغيرات )الم تمد، المستقمة( وتحديد حج  مصفوفة المتغيرات من  به  .7
 هذ  ال ممية بلنشا  المجتمع.المست د  وتدع  

 ( .Fitness Functionث  يت  حساب دالة الميا ة البدنية) .6
 ف  البرنامق. fvalالت  تقابه  ŷوب دها يت  ايجاد  .2
 لتقيي  دالة الميا ة البدنية. errorث  يت  حساب  .2
  طل.ث  تحصه بقية ال مميات كالتقاطع)التزاوج( والطفرة لمحصوه عم  افضه النتائق وبا ه  .2
 وحساب دالة الميا ة لنمط  البيانات المتراصفة. MLRت اد هذ  ال طوات لتحسين ادا   .2

ت  الت   RMSEو  MAE رض نتائق وست .MLR-GAلموصوه ال   GAوب د تطبيق طريقة  
سيكون ممث  عنها ايوه والفصه  نمط الفصوه الموسمية المتراصفة التوصه لها لمبيانات الكمية و 

 (2) .ف  الجدوه ست رض كما الهجينة MLR-GAلطريقة 

 لمتدريب والاختبار MLR-GAلطريقة  MAE, RMSE رات الخطأقياس مفس: (2)ولالجد
 

Method 

Training Testing 

MAE RMSE MAE RMSE 

Full data 11.4 15.3 16.3 23.3 
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S1 6.8 8.5 14.3 17.7 

 لمبيانات اي تبار و لمتدريب MLR-GAلمطريقة  RMSEو  MAE يبين  (2) الجدوه
 عم  62.2 و 72.2 هي RMSE و كانت  72.2 و 77.2 هي MAEالكمية حيث كانت نتائق 

( S1ف ) MAEالنمط و ف  نمط الفصوه الموسمية المتراصفة حيث كانت نتائق  ف  اما التوال ،
 هنا  أن وت  م حظ. التوال  عم  71.1 و 2.2 هي RMSE و كانت  72.2 و 6.8 ه 

يمكن  ولذل  .زمنياً  التراص  الزمن  لمبيانات المتراصفة اسموب تطبيق عند النتائق ف  تحسنا
 استنتاج ان البيانات المتراصفة اثبتت نتائق افضه من البيانات الكمية.

 زمنيامبيانات  المتراصفة ل ايتساق سيت  رس  MLR-GAوباست دا  البيانات الناتجة عن 
لنمط  ك ينة لمفصه الموسم  المتراص  ايوه فقط (2) الشكه   عرضوسيت التدريب واي تبار،

 إل  6172 كانون الثان  7 من يبدأ الذ  التدريب  الجز  (2) الشكه ويتضمن .الموسمية الفصوه
 .6172 شباط 62 إل  6172 كانون ايوه 7 من بد ا اي تبار الذ  وجز  6172 شباط 62

 
لمتدريب والاختبار وسمسمة  S1لمنمط   PM10السمسمة الاصمية  الاتساق بين: (2) الشكل

 .MLR-GAباستخدام طريقة  Y التكهن

اتسا ا واضحا وجيدا ف  جميع المواضع الموضحة ف  الشكه اع   بين  (2)حيث ي رض الشكه 
لمفصه الموسم  المتراص  ايوه من نمط الفصوه الموسمية المتراصفة  PM10السمسمة ايصمية 

 واي تبار. لمتدريب لك  البيانات  MLR-GAطريقة  باست دا  Y التكهن وسمسمة
 ف  الدراسة وه  المست دمة الطرق بين المقارنة تت سالمتراصفة فمبيانات بالنسبة ل

(MLR ،MLR-GA ) مع الفصه الموسم  المتراص  ايوه من بيانات نمط الفصوه الموسمية
 التال 4 (3)سيت  تفسيرها بالجدوه و  S1المتراصفة وتمثمها
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 في التدريب والاختبار S1لبيانات MAE, RMSEرات الخطأ : قياس مفس(3)الجدول
Methods Training Testing 

S1 MA

E 

RMSE MAE RMS

E 

MLR 6.7 8.4 14.3 17.5 

MLR-GA 6.8 8.5 14.3 17.7 

لبيانات الفصه الموسم  المتراص  ايوه  MAE ،RMSEي رض نتائق  (3) الجدوه
  MLR نتائق طريقة وكانت واي تبار التدريب من نمط الفصوه الموسمية المتراصفة لبيانات

 وف  طريقة التوال ، عم  71.2 و 2.2ه   RMSEو  ي   72.2 و 6.7ه   MAEلممقياس 
PC   كانت  يMAE  و  ي   63.2 و 71.3 هRMSE  اما  التوال ، عم  22.7و 72.1 ه

 2.2ه   RMSEو نتائق   72.2 و 2.2 ه  MAEكانت نتائق  MLR-GA ف  طريقة
لمتدريب الهجينة  MLR-GA لوحد  مع طريقة MLRوبمقارنة نتائق  التوال ، عم  71.1و

و  ي   72.2 و 6.7هي  MAEلقي   MLRحيث كانت نتائق  (GAواي تبار )لتقيي  ادا  
RMSE   التوال ، و نتائق طريقة عم  71.2 و 2.2ه MLR-GA  لممقياسMAE  2.2هي 

التوال ، فكانت النتائق متقاربة جدا ف   عم  71.1و 2.2ه   RMSEو نتائق   72.2 و
  التدريب واي تبار.

  دت جودتهفان  MLR مبن  عم  اساس MLR-GA ه لما كاناثبتت النتائق ان هكذا
 تحسن ف  نتائق اثبتت النتائق لمبيانات المتراصفةكذل  و  ا دا  لتحسين الطرق أفضه من واحدة

MLR-GA عن MLR لىحده.  

 Conclusionالاستنتاجات -4

له دور كبير ف  إظهار نتائق ادق عند تطبيق كان و  أفضه عكس نتائق البيانات ةراصفان م .7
 الطرق المقترحة مقارنة مع البيانات الكمية.

است دا   مقارنة معالهجينة  التكهنعند اد اله ف  نماذج  ونتائق أدق تحسنا GAاثبت است دا   .6
 الطرق التقميدية لوحدها.
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