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 عمةةةةة  السةةةةةم ي  الآثةةةةة    سةةةةة   الجةةةةة   تمةةةةة و الهةةةةة ا  فةةةةة  ك يةةةةة   أهميةةةةة  اكتسةةةةة   الهةةةةة ا  جةةةةة    ان نمذجةةةةة   
لتطةةةة     اسةةةةتن  هةةةةذ  تةةةة  ا  فةةةة . الإنسةةةة ن ممةةةة   فةةةةا الكثيةةةة  مةةةةن ال ةةةة  ثين لمن ةةةة  فةةةة  ذلةةةة  الم  ةةةة    صةةةة   ال يئةةةة 

 ك يةةة  عةةة   فةةة  الهةةة ا   تةةة  ال صةةة   الةةة   PM10 الةةة  مم ثةةة   الهةةة ا  التةةة  كةةة ن لهةةة  تةةة ثي  م   ةةة  عمةةة   ي نةةة  
 .الهةةة ا   هي هةةة     ةةة ا      جةةة  ال يةةة   سةةة ع   كةةةذل  O3, CO, SO2, NO, NOX)  المتغيةةة ا   هةةة  مةةةن

عمةةةةة  مةةةةة   ثةةةةة و  Metrological))مةةةةةن  ي نةةةةة   اي صةةةةة   الج يةةةةة   تفسةةةةةي ي  متغيةةةةة ا  تسةةةةة   اسةةةةةت  ا   يةةةةةو تةةةةة 
اين ةةةةة ا  ال طةةةةة  المت ةةةةة  .  يةةةةةو كةةةةة ن ت ميةةةةة  ال ي نةةةةة   لهةةةةةذ  الفتةةةةة   صةةةةة   الةةةةةتكهن  نمةةةةة ذ  تط يةةةةة  سةةةةةن ا   فةةةةة 

ممةةةةة  ا   الةةةةة   جةةةةة   الن ةةةةة  فةةةةة  ال ي نةةةةة   عمةةةةة  انهةةةةة   ي نةةةةة   ذا  أنمةةةةة ط اسةةةةة  عي    فصةةةةة   م سةةةةةمي     ةةةةةذل  
سةةةةةت    فةةةةة  هةةةةةذ  لي(   time-stratified approach (TS))الت اصةةةةةم ال منةةةةة  اسةةةةةم   تةةةةة  الت صةةةةة  الةةةةة 

 تةةةةةة  اي ةةةةةةذ   ل سةةةةةة  ن  فةةةةةة  نمطةةةةةةين الةةةةةةنمط ايسةةةةةة  ع   نمةةةةةةط الفصةةةةةة   الم سةةةةةةمي . ال  اسةةةةةة  لتت اصةةةةةةم ال ي نةةةةةة  
 صةةةةة     ي ةةةة  قةةةة  اسةةةةت  ا  اسةةةةم   الت اصةةةةةم ال منةةةة  مةةةةن  ةةةةة   ت تيةةةة  ال ي نةةةة   الةةةةة  مجم عةةةة   اكثةةةة  تج نسةةةةة 

 MLR Regression Linear))المت ةةةةةةةةة    طةةةةةةةةة اين ةةةةةةةةة ا  ال  نمةةةةةةةةة ذ  ان  قةةةةةةةةة . أكثةةةةةةةةة  نتةةةةةةةةة ئ  إلةةةةةةةةة  ال صةةةةةةةةة  

Multiple  ال  ةةةةةو  هةةةةةذا ففةةةةة  المتغيةةةةة ا . مةةةةةن عةةةةة   ك يةةةةة  هكةةةةةذا مثةةةةة  ل  اسةةةةة   ةةةةةي ع   هةةةةة  مةةةةةن الطةةةةة   ا كثةةةةة
 الةةةةةةتكهن  ط ي ةةةةةة  الم لي يةةةةةة   عمةةةةةة  مةةةةةة   ثةةةةةة و سةةةةةةن ا   لةةةةةة    ان نتةةةةةة ئ  الج يةةةةةة  ا  صةةةةةة   اسةةةةةةت  م   ي نةةةةةة  

MLR   ان م اصةةةةةف  ال ي نةةةةة     سةةةةةت  ا  اسةةةةةم   الت اصةةةةةم مةةةةةن اف ةةةةة  الطةةةةة   المسةةةةةت  م  لمثةةةةة  هكةةةةةذا  ي نةةةةة  ،
ال منةةةةة  ت  ةةةةة  لمةةةةةةنمط ايسةةةةة  ع   نمةةةةةةط الفصةةةةة   الم سةةةةةمي  كةةةةةة ن اف ةةةةة    اكثةةةةةة   قتةةةةة  فةةةةة  ا هةةةةةة   النتةةةةة ئ  عنةةةةةة  

 م   ن  ما ال ي ن   ايصمي . MLRتط ي  
 

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 rate of the 

PM10 has been effected by a large number of elements such as (O3,CO2,SO3,NO,NOX). 

It is also effected by other explanatory variables such as wind speed, temperature and 

others. Nine independent variables have been used in the application of the multiple 
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regression model over three years of metrological datasets. The seasonal influences for 

weekly, seasonally periods lead up to difficult analyzing and forecasting. Classification 

the datasets into weekly and seasonally then using Time-stratified (TS) approach and 

taking only the compatible observations may solve the difficulty and lead to more 

accurate results. Reducing the number of variables may also lead to more accurate results. 

The multiple linear regression (MLR) model is the most common for studying like this 

number of variables.. Three years of Malaysian meteorological datasets are studied in this 

research. It was noted that the results of prediction in a method MLR one of the best 

methods to use such data. Appling  the Time-stratified approach for PM10 data according 

to the weekly and seasonally pattern were better and more accurate for MLR comparing 

to the original data. 
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.المقدمة: 1  
  نةةةةة  ا ةةةةة  ايسةةةةة لي  اي صةةةةة ئي  المت  مةةةةة  لمت  ةةةةة  مةةةةةن ال  قةةةةة   MLR لمت ةةةةة  اين ةةةةة ا  ال طةةةةة  اي ةةةةة م   

يسةةةةت       عةةةة    تفسةةةةي ي ال ال  يةةةة  مةةةةن المتغيةةةة ا   م تمةةةة يسةةةةت    لت ةةةةكي  م   لةةةة   ةةةةين المتغيةةةة  ال    ةةةةين المتغيةةةة ا ،
أ    يةةةةةةي م ال جةةةةةة  ان ك نةةةةة   ك يةةةةة   اي صةةةةة   الج يةةةةةة  تكةةةةة ن  ي نةةةةةة   اذ ،ل ةةةةة   مك نةةةةة   سةةةةةةج   ا  صةةةةة   الج يةةةةةة 

 متن ةةةةةةةؤل      صةةةةةةة م اجهةةةةةةة   ؤ   الةةةةةةة ممةةةةةةة  يةةةةةةة ا   ي نةةةةةةة   مت ةةةةةةة    الم طةةةةةةة   ،ا ةةةةةةة   أ  أنمةةةةةةة ط م سةةةةةةةمي   أسةةةةةةة  عي
  ةةةةةا ال ةةةةة  ثين عينةةةةة  مةةةةةن ال ي نةةةةة   لمةةةةة    اسةةةةةت    يةةةةةو  ال جةةةةة . عنةةةةة  اسةةةةةت  ا  عينةةةةة  ك يةةةةة   ي   ل ي نةةةةة   المسةةةةةت  م
 النتةةةة ئ   ةةةةين م   نةةةة  لإجةةةة ا   ةةةة   مت مةةةة ن أ  مت ةةةة    م طةةةة   مةةةةن  ي نةةةة   آ ةةةة  ن  اسةةةةت    ثةةةة .سةةةة  سةةةةن ا  أ  أك

 ا سةةة  عي  أ  الم سةةةمي  ا نمةةة ط اسةةةت  ا  عةةةن . ف ةةة (Güler & Güneri İşçi, 2016)ا ف ةةة   ا تيةةة  
 لت ميةةةةةة  الس سةةةةةة  ايسةةةةةة لي  الت مي يةةةةةة  الت ميةةةةةة .  يةةةةةةو اسةةةةةةت  ا   نتةةةةةة ئ  ال ي نةةةةةة   عمةةةةةة  السةةةةةةم ي  الآثةةةةةة    م اجهةةةةةة 

ال ي نةةةةة    السةةةةةم ي   نمةةةةة ط  م لةةةةةن ي طةةةةة  ال قةةةةة  الك فيةةةةة  المطم  ةةةةة ، الآثةةةةة  سةةةةة المسةةةةةت  مي  ال منيةةةةة   الةةةةةتكهن   ل ي نةةةةة  
 ت سةةةةةين فةةةةة  هةةةةةذا ال  ةةةةةو هةةةةة فن  هةةةةة  .سةةةةةم   عمةةةةة  النتةةةةة ئ  سةةةةةتن ك  ال ي نةةةةة   مجم عةةةةة   فةةةةة   الم سةةةةةمي  ا سةةةةة  عي 

 لمنتةةةةةةةة ئ  السةةةةةةةةم ي  الآثةةةةةةةة   ،   تجنةةةةةةةة MLR اقتةةةةةةةة ا   ةةةةةةةة   مةةةةةةةةن الت مي يةةةةةةةة  الطةةةةةةةة   مسةةةةةةةةت   الةةةةةةةةتكهن م   نةةةةةةةة  مةةةةةةةةا
 ال من . ط ي   الت اصم من     است  ا  النت ئ   ت مي   الم سمي   ا س  عي
 مةةةةةةةن اييةةةةةةة   ط يمةةةةةةة  فتةةةةةةة ا  ي تيةةةةةةة   ال  اسةةةةةةة   مةةةةةةةن ال  يةةةةةةة  فةةةةةةة  ال منةةةةةةة  الت اصةةةةةةةم اسةةةةةةةم   تةةةةةةة  اقتةةةةةةة ا   

 فةةةة  تةةةة  ال مةةةة  عمةةةة  ت اصةةةةفه  عةةةة  ،   كةةةة  فةةةة  ا  ةةةة او المتكةةةة      ةةةةا  سةةةة   المث ليةةةة  المسةةةةيط  عميهةةةة  ا  اييةةةة  
  ةةةةةة   مةةةةةةن الت ةةةةةة   ا  ) مةةةةةةط ا  ت ةةةةةة ي   أ  هنةةةةةة   لكةةةةةة  ي يكةةةةةة ن. الت يةةةةةة  لتجنةةةةةة  المتغيةةةةةة ا  يةةةةةة أ    سمسةةةةةةم 

 & Bateson)اقت  ةةةةة  ال  يةةةةةة  مةةةةةةن ال ةةةةة  ثين مةةةةةةن ق ةةةةةة   كمةةةةةة  ال ي نةةةةةة   مجم عةةةةة  فةةةةةة  المت  ينةةةةةة  ال صةةةةة ئ 

Schwartz, 2001; Levy et al., 2001). 
ال ي نةةةةةة   ا لهةةةةةة  الةةةةةةنمط المت اصةةةةةةم يةةةةةت  اسةةةةةةت  ا  اسةةةةةةم   الت اصةةةةةةم ال منةةةةةة  لم صةةةةةة   عمةةةةة  نمطةةةةةةين مةةةةةةن   
  ث نيهةةةةة  نمةةةةةط الفصةةةةة   الم سةةةةةمي ، اذ ن مةةةةة  ال ي نةةةةة   ايسةةةةة  عي  عمةةةةة  اسةةةةة   اسةةةةةم    ت اصةةةةةم ال ي نةةةةة   اسةةةةة  عي 

 هةةةة   PM10عمةةةة   ي نةةةة    تةةةة ثي ا ا كثةةةة   هةةةة  اليةةةة   أسةةةة     تةةةة  ت  يةةةة  يةةةة   السةةةة   كةةةة  مةةةةن ال طمةةةة     تيةةةة   يةةةة  
لمم اسةةةةةة   فةةةةةةت  م اصةةةةةةف  ال ي نةةةةةة   امةةةةةة  انمةةةةةة ط الفصةةةةةة   الم سةةةةةةمي . م لي يةةةةةة ال ال ييةةةةةة   لجميةةةةةةا يةةةةةة   ال طمةةةةةة  الم ةةةةةةت  

الم  مةةةةة   يةةةةةو ان كةةةةة  عةةةةة   ي تةةةةة   عمةةةةة   السةةةةةن ا  مةةةةةن الم اسةةةةة  لةةةةةنف  عينةةةةة  ط  يةةةةة   تكةةةةة ين عةةةةة   كةةةةة  مةةةةةن نفسةةةةةه 
 .ا     م اس  ك  م س  يتك ن من ث ث  ا ه 

تؤث   الت    ال  ي  من المتغي ا  م تم ال المتغي   ين ال  ق  ي     MLRالمت    اين  ا  ال ط  ت مي   
ق    المتغي ا  اي   .  است     المتغي  ذل  ما ال  ي ي  المتغي ا  ذا  ال  ق  فيج  ت  ي  ال  اس ، قي  المتغي  عم 

يج  الت ك  من ع    ج   ع ق   طي   ين المتغي ا   ف    ل   ج  ه  فيج  م  لج  ذل   MLR ت مي  است  ا 
ا  اهم   ايق  اهمي  ف   است     فيج  متغي ين  ين ت   ا ت  ط اذ عن   ج  . المت ا ط  المتغي ا    ا من   لت م 

 .(Sousa et al., 2007)الت ثي  عم  المتغي  الم تم  كم  اقت  ه 

ان نم ذ  اين  ا  ه  نم ذ  لممت سط   الي مي   (Stadlober et al., 2008) كذل  اقت   ال   و   
 الت    ه  اين  ا  نم ذ  ،   ت  من     النم ذ  ال ط  الذ  سيك ن ايس   لنم ذ  التكهن PM10  ن  ل ي

 .ا ط   النم ذ   تجن  المستم  ال ط  ت  ين ل م ن ال      الم تم  لممتغي  الجذ  
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   ين المتغي  ل  اس   ي ن   اي ص   الج ي   ايج   اف   النم ذ  الت  ت    عن ال  ق MLR است      
 MLR ت ني    كذل  است  م . (Vlachogianni et al., 2011)الم تم   ع   من المتغي ا  التفسي ي  كم  ف  

الت  تؤث  ف   الي مي  المتغي ا  جميا أن  ين ف  الم تم  ه  المتغي  PM10 فيه  الت  يك ن ال طي  النم ذ  لتط ي 
 ال  ل ، هذ  ف  ال طي  اين  ا  نم ذ . تفسي ي  متغي ا  مست م   ك نت الج ي   ا  ص   من متغي ا  PM10نس   
 .(Taşpınar & Bozkurt, 2014)ا     كم  ا    له  ال   و ف   الط   ما ت مي ي  لمم   ن  أس سي  ط    ه 

واث اكثر واقخرح الباحثيه اسلىب الخراصف الزمىي لخحذيذ ايام السيطرة مه الشهر او العام للحصىل على بيا  

 كذل  ت  ت  يف  من ق   ع   من   (  (Levy, 2001حجاوسا وحرحيبا للىصىل الى وخائج ادق كما اشار له الباحث في 
 ,Batesonال   ثين ي تي   ايي    اي ه  الت  ت   الم اس  الت  سيت  اعتم  ه  ف  ال  اس   منه  ) 

2001;Tobias, 2014 .  
. اسلوب البحث2  

المت ةةةة   لمنمةةةةة ذ  ال ةةةةة    ال طةةةةة  اين ةةةة ا  عمةةةةة  ال صةةةة     ةةةةةك  مفصةةةة  كيفيةةةةة  ال  ةةةةو اهةةةةةذ يسةةةةت  ا  
الفصةةةةةة   الم سةةةةةةمي  المت اصةةةةةةف  اي   ةةةةةة ،    النمةةةةةة ذ   ال  صةةةةةة   ةةةةةةنمط ا سةةةةةة     نه يةةةةةة  )عطمةةةةةة   ةةةةةة لنمط ايسةةةةةة  ع 

   نم ذج  لم ص   عم  نت ئ   تن ؤا   قي  . MLR المت    ال ط  اين  ا  ع ا  سيت 
 ار الخطي المتعدد . الانحد2.1

 م م ميةةةةةةة  قيمةةةةةةة   أسةةةةةةةم   يمكةةةةةةةن   اسةةةةةةةطت  ت ةةةةةةة ي  قيمةةةةةةة  أ ةةةةةةة  المتغيةةةةةةة ين   نةةةةةةة  ال طةةةةةةة  اين ةةةةةةة ا ي ةةةةةةة م   
 ي  ةةةةةة  عةةةةةةن ال  قةةةةةة   م   لةةةةةة  ا  نمةةةةةة ذ  يةةةةةة  ط المتغيةةةةةة  الم تمةةةةةة   المتغيةةةةةة  الآ ةةةةةة  عةةةةةةن ط يةةةةةة  م   لةةةةةة  اين ةةةةةة ا 

ين ةةةةةة ا  ال طةةةةة  ال سةةةةةةيط  اين ةةةةة ا  ال طةةةةةة   منهةةةةة  ا  لةةةةةة  أنةةةةة ا  متغيةةةةة   ا ةةةةة  ا  اكثةةةةةة  مةةةةةن المتغيةةةةةة ا  التفسةةةةةي ي  
تفسةةةةةةي   ي تمةةةةةة  عمةةةةةة  متغيةةةةةة   م تمةةةةةة اين ةةةةةة ا  ال طةةةةةة  ال سةةةةةةيط  فكممةةةةةة     سةةةةةةيط   ت نةةةةةة  أن المتغيةةةةةة  ال، المت ةةةةةة  

 ي ةةةة  اين ةةةة ا    ع قةةةة   طيةةةة   Y, X)  كممةةةة     طةةةة   ت نةةةة  أن ال  قةةةة   ةةةةين المتغيةةةة ين،  مسةةةةت    ا ةةةة   هةةةة 
مةةةةةة   سةةةةةةيط ت ةةةةةةي  إلةةةةةة   جةةةةةة   متغيةةةةةة  مسةةةةةةت    ا ةةةةةة  فةةةةةة  مفكالمت ةةةةةة   ت مةةةةةةي  ل ن ةةةةةة ا  ال طةةةةةة  ال سةةةةةةيط، ال طةةةةةة  

تةةةةؤث  فةةةة   هةةةة فةةةة  النمةةةة ذ   التةةةة  ي ت ةةةة  أنعةةةة    تفسةةةةي ي  جةةةة   متغيةةةة ا    مةةةة  مت ةةةة   ت ةةةةي  إلةةةةمالنمةةةة ذ ، لةةةةذل  فةةةة ن ك
  . (Nathans et al., 2012)المتغي  الم تم 

 تفسي ي أ ا  إ ص ئي  تسمح    اس  كيفي  ا ت  ط المتغي ا  ال ن   MLR ي  م اين  ا  ال ط  المت     
يمكن أن ت  ذ  الم تم   مج   أن ت    كيم ت ت ط هذ  المتغي ا  المت     لمتغي   م تم   ا  المت     لمتغي  

 ال  ق  عن ي     اين  ا  المت   ،أكث  ق     ق  التكهن   است  امه  لج    تفسي ي م م م   عن جميا المتغي ا  ال
التفسي ي   المتغي ا  من ك ي  ع   عم   ي ت   المست  مي ،  التكهن   ل ي  الس     ال ي  لت  ي  المست  م  المتغي ا   ين
 المتغي ا  عمي  تؤث  الذ    لمتغي  الم تم  لمتن ؤ است  ام  يت    ال  اس ، قي   ا   متغي  م تم  تؤث  عم  ق  الت 

مث  ت  ي  ال  ام   ،ت  ي  ال  ام  الت  تؤث  ف  متغي  م لل  ج  ل ن  ا  ال ط  المت    كثي ا م  تك ن ا   التفسي ي ،
عن     و تغي ا  ف  الط   الت  تؤث  عم   ا تف ع    ان ف   أ  الت  تؤث  ف   PM10 ي ن   تؤث  ف  الت  

   ا  ي ن يك ن ل ين  ع ام  ع   تؤث  ف  ذل  .  ف  م اي ص   الج ي   ا ال  ام  الت  يت   ص ه  من     
اين  ا  ال ط  المت     ، ف   ين ان    است  ف  يمكن ايعتم   عم  ت مي  اين  ا  ال ط  ال سيطا  يالمتغي  الذ  

س ع  ال ي     ال ط    يس ع  عم    اس  ت ثي  هذ  ال  ام  عم  المتغي  م   ال  اس  مث    اس  ت ثي  ك  من 
 ,PM10  (Abderrahim et al., 2016; Volume 40   ج    ا   اله ا   هي ه  من ال  ام  الت  تؤث  عم  قي   

2006) . 
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   ك  ك ي ال ي ن   الم     يج  أن يتج    ع   أ    يتطم  اين  ا  المت    ع  ا ك ي ا من الم     
 تطم  ت مي  اين  ا  ال ط  المت     ج  عين  ك ي .، كم  يالت  تست    ف  اين  ا  تفسي ي متغي ا  الالع   

 هن   ط   ع   لت يي  ت ثي  المتغي ا  التفسي ي  ف  المتغي  الم تم   يمكن ت  يح هذ  الط ائ  عم  الن     
 ايت :
  عم   الط ي   المت ني   ي    فيه  ال   و مجم ع  المتغي ا  التفسي ي  الت  ت ك  النم ذ   يت  ت يي  النم ذ

   لمتغي  الم تم . هذا ايس   ف  التكهن
  الط ي   اله مي   فيه  يت  ا     المتغي ا  ال  النم ذ  ط    لت تي  م     هذا الت تي  ي ك    ا

ايعت   ا  الن  ي  ا  النت ئ  الس      اذا ل  يكن هن   مث  هذ  ايس  ا  النت ئ  الت  يستن  اليه  ال   و  
المتغي ا  ف  يمكن ايعتم   عم  هذ  الط ي      لط ا يت  ت يي  مست   ت ثي  ك  متغي  ف  ت تي       

 .  لنم ذ  فيت   ذف  عن  ا   ل  ال  النم ذ   اذا ل  يكن ت ثي   ل   يل  ج ه ي  ف   ي    التكهن

   ن   عم  م  ا  ق     ف ن ا     المتغي ا  ا   ذفه  من النم ذ  يت    ائ  اي ص ئي  ف  هذ  الط  ائالط 
اي ت  ط  ينه    ين المتغي  الم تم   هن   اكث  من ن   ف  هذ  الط ي   يطم  عميه  اي تي   المت   ، 

 .اي تي   ال اجا، اي تي   مت    ال ط ا 

يكةةةة ن لهةةةة    ةةةةا ال  امةةةة  التةةةة    سةةةة  ن ةةةةذ فةةةة  اليؤ  ي ي جةةةة  مةةةة  يمنةةةةا مةةةةن ات ةةةة   أسةةةةم    سةةةةط  هةةةة  أن   
اي تيةةةة    فةةةة ن عم مةةةة  ،ثةةةة    ةةةة  ذلةةةة  ن ةةةة أ فةةةة  إ ةةةة ف  المتغيةةةة ا  ا  ةةةة   ت  عةةةة  مةةةة  المتغيةةةة  الم تمةةةة ،قةةةة   ع تةةةة ثي 

سةةةةةت    يت  ت  يةةةةة  المتغيةةةةة  الةةةةةذ  يةةةةة   .  ي يمثةةةةة  م ةةةةةكم  فكمهةةةةة  تةةةةةؤ   فةةةةة  النه يةةةةة  لةةةةةنف  النتيجةةةةة ائةةةةة ةةةةةين هةةةةةذ  الط  
أ  ي. ففةةةةة    لةةةةة  اين ةةةةة ا   ا   نهةةةةة  ت نةةةةة  مةةةةة  إذا كةةةةة ن هةةةةةذا المتغيةةةةة  مةةةةةؤث P-Value ت  ايهتمةةةةة      يمةةةةة   يةةةةةو يةةةةة
ك يةةةة      صةةةة  تمةةةة    P-Value فيةةةةت   ةةةةذم المتغيةةةة  الةةةةذ  لةةةة  قيمةةةة   P-Valueقيمةةةة    سةةةة  نفةةةة  اليؤ ةةةةذ المت ةةةة   

 5...الت  تتج    
2ف    ل  اين  ا  ال سيط ي تم  عم  م  م  الت  ي  لت يي  نم ذ  اين  ا  ال ط  المت    

R  ل    لكن ف  
-2فيست    م  م  الت  ي  الم      المت    اين  ا 

R . 2 ن قيم  م  م  الت  ي   أ  الم  ل
R    ت  ا    ك  ط ي

كمم  أ فن  متغي ا  م ن  أن قيمته  ت    ع ق  المتغي   متغي ين ستك ن أك   منه  عن  است     أ  هم .  هذا ي 
2مي  أ  ي. أم  ما م  م  الت  ي  الم    يس ع  عم  م  ف  م  إذا ك ن هذا المتغي  الإ  ف  ق  أف   ف  الت 

R  فإن
ع   المتغي ا  ال ا م  ف  الت مي . لذل  لم  ف  إن ك ن إ  ف    س  نهذا ي ي  و  ن ط ي    س    ت  ذ ف  ال

ست  ا  متغي  له  ت ثي  إيج    عم  النم ذ  ال ي    )الم   ل  الت  ت  ط المتغي  الم تم    لمتغي ا  التفسي ي   فيت  ا
-2م  م  الت  ي  الم    

R.   2 م ي   آ   أكث   ق  من م  م  الت  ي  الم     هن-

R  ه  (F Test ، ف  ال         ن (  تفصي   إ ص ئي  فإن قيمF test)   ت  ا  كمم  ت سن النم ذ   ت   كمم
  ت  ا   هذا F testال  اس  فإن قيم  )س   النم ذ  أ  أنن  ل  أ فن  متغي ا ل  ع ق  إ ص ئي  مؤث     لمتغي  م   

-2م     لم  ذك ن   ف  
R (  هي  أن قيمF test)  ا م  المه   م  ف   ،ي تت ا    ين صف     ا      ت  ذ أ  قيم 

 F  ال يل  ل يم . فإذا ك نP valueت ثي  أ  متغي  عن ط ي   ه  م   ه  لم  ف    F testل يم   ال يل م    ق  

test  فإن هذا ي ن  أن النم ذ  م     إ ص ئي   أم  إذا  ا  عن ذل  فإن النم ذ  يك ن هي   5...س    تق  من أ  أ
 يمكن الت  الط ائ  من ع   ه     ف ط لمت مي   ا    ط ي   لي   يو ان ت مي  اين  ا  ال ط  المت    م    .



                                                                                      

 م2102السنة/                 داريةلانبار للعلوم الاقتصادية والامجلة جامعة ا                    22دد ـالع  01المجلد      

 

  306     

 ;Stadlober et al., 2008) التفسي ي  متغي ا ال  ع   من الم تم  المتغي   ين ال  ق  لم  ف  است  امه 

Vlachogianni et al., 2011). 
 م  تك ن ه ل    ال مني الذات  ف  أهم  ال  اس   الت  ت  ذ  ك  الس س   اي ت  طت ه    ه   ع    م    
  عن    اس  مث  هذ    ص يج  است  ا  اس لي  ا ص ئي ،  لذل  هي  التفسي ي  ال مني لمسمسم   المتت لي الم  ه ا  

  مج ميا   ص  الت  تك ن ف   ك   الم ط ي  ال ي ن  ت ه  هذ  الم كم  ف   ،  ف  المست      يمه   التكهن ال ي ن  
  اس    هذ  الم كم  ع    تك ن  

  من ال  ق  الم   س  تفسي ي ال المتغي ا  ذم   ا. 
   فسي ي .الت المتغي ا   الم تم   تغي الم  ينلم  ق   قي ال  هي  الت  ي  
   ف    ي  ع   ايست  ا   الجف م    ولم  اق  كم  ي المتت لي  ي تؤث  عم  ال  ع  ائي ق  تك ن هن ل  ع ام

 ينذات    ا ت  طمت  ق   مم  ي  و م كم   ع ي  اث ه  عم  م   م  ه ا   يمت ذل  من ال  ي  الت   ي  ه
 ط   تم  الم  ه ا  أ

    م  ه ا  ا    ي   ا الم  ه ا  اعتم  ا عم  ق ي  ق ت  ي ال   المج  ا   ال ي ن  ف   ت  ي  إج ا. 
 ع م  من      س   المتغي ا  التفسي ي   ين  طي  ف  هذ  ال  اس  ت  الك م عن م    ج   ت    ع ق   

 عه (VIF) الت    لمت  ين   ي    ت مي  ع م  ال طي ، ت    ال  ق  ا   مؤ  ا  ا ت     VIFالت    لمت  ين )
 ي   ت    ال  ق   يو .اين  ا  ت مي  ف  المت    ال  ق   ين المتغي ا  التفسي ي  ف  نم ذ  اين  ا  ال ط  م  

 م  م   ف  الت  ين من ت ي  أن يمكن  نه   ين المتغي ا  من الم  ك  الت  ت اج  ال  ي  من ال   ثين ال طي 
 ل ن  ا  الت    لم  م  الت  ين  يو يمث  ذل  ال  م  م ي  . تفسي ه   يص   مست    هي  يج مه  مم  اين  ا ،

 لم  ف  م   اي ت  ط  ين المتغي ا  VIF هن   ع   من الم  يي  ل ي  .   لتكهن م ت ط  متغي ا   ج   ع   ما م   ن 
 VIF> 1(    ك  مطم    اذا ك ن  قيم  ا ت  ط  ين المتغي ا فذل  ي   عم  ع    ج   VIF=1) ( ف ذا ك ن  قيم 

فذل  ي ن  ان هن   ا ت  ط   ثي   هي    VIF>5فذل  ي ن  ان  هن   ا ت  ط  م ت ي ام  عن م  تك ن قيم  ) )5>
إل  ان ت     فت ي  .0 من أك   VIF ل ي  الم ت ط  المت   ل  م      ين المتغي ا  التفسي ي . ام  ف    ل  ان ال  ق 

المس      إ ال  ط ي  اي ت  ط عن ت مي  س م يت  ال  ل  هذ  ف . يؤث    ك  هي  م ئ  عم  نت ئ  اين  ا  ال  ق 
 .(Dolatabadi et al., 2010) النم ذ  ف  المهم  هي 

 الت ةةةةةة   نتةةةةةة ئ  مةةةةةةن الت  ةةةةةة   تةةةةةة  PM10 ت ميةةةةةة  اين ةةةةةة ا  المتةةةةةة    ل ي نةةةةةة   إجةةةةةة ا  فةةةةةة  هةةةةةةذا ال  ةةةةةةو تةةةةةة   
التفسةةةةي ي  )التكهنيةةةة   فةةةةت  الك ةةةةم عةةةةن  جةةةة    لممتغيةةةة ا   VIF) لمت ةةةة ين الت ةةةة   ع مةةةة    اسةةةة   ةةةة   مةةةةن ال طةةةة 

نتيجةةةة  ل ةةةة   م ئمةةةة   NO2ع قةةةة   طيةةةة   ةةةةين متغيةةةة ا  ال  اسةةةة   يةةةةو ان ا ةةةة  مسةةةة     هةةةةذ  ال  قةةةة  هةةةة  المتغيةةةة  
 Elbayoumi et)قيمةةة  مةةةا قةةةي    يةةة  المتغيةةة ا  فكةةة ن ال ةةة  ايمثةةة  لهةةةذ  الم ةةةكم    ةةةذم المتغيةةة  مةةةن النمةةة ذ  

al., 2014) 
 صةةةةةةةي ه   يمكةةةةةةةن الهةةةةةةة ا  تمةةةةةةة و مجةةةةةةة   فةةةةةةة  المت ةةةةةةة   ال طةةةةةةة  اين ةةةةةةة ا  ال ةةةةةةة  ثين مةةةةةةةن ال  يةةةةةةة  اسةةةةةةةت      
 ايت : الن   عم  MLR ال    لم   ل  النم ذ 

0 1 1 2 2
.......

i i
Y B B X B X B X E       (0 

  
 

هى المخغير المعخمذ.  Y  حيث ان 
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يت.هي المخغيراث الخفسير 
1 2
, ,

i
X X X  

هي معاملاث الثىابج او معلماث الاوحذار   
0 1

, , . . ,
i

B B B   

E   ه     ال ط   ق  تن ؤ  قi  يو i=1,2,…n  حيث ان عذد المشاهذاث هىn  يك ن ع   الم   ي  ه n 

(Elbayoumi et al., 2014)    يم :  ف   كم ص    مصف ف   0-2) الم   ل  صي ه  يمكن 
 

 

2 ) 

 

 هةةةة  E     جةةةة   (i×1)هةةةة  B    جةةةة  (n×(i+1))مةةةةن   جةةةة   X  المصةةةةف ف    (n×1مةةةةن   جةةةة  ) Y يةةةةو 

(n×1.)  
 يح عنةةةةةةةة  كةةةةةةةة  لصةةةةةةةة ا ةةةةةةةة  االقيمةةةةةةةة   مةةةةةةةة   ي تةةةةةةةة   ع نةةةةةةةة ف ف  ال يصةةةةةةةةفةةةةةةةة  م اي   ي  ةةةةةةةة  أن ال مةةةةةةةة   

قةةةةةةي   مةةةةةة ف ف  ي تةةةةةة   عصةةةةةةمةةةةةةن المن    ةةةةةة   ال مةةةةةة   الثةةةةةة مةةةةةة  الث    ذلةةةةةة  لت ةةةةةة ي  الم n)  إلةةةةةة  0) ا  مةةةةةةن  هالم ةةةةةة
   ف فصةةةةةسةةةةةت  ا   مةةةةة   الم   ، م ةةةةة   تفسةةةةةي  قةةةةةي  متغيةةةةة   مةةةةة كةةةةة  عمةةةةة   ي تةةةةة   ع  ةةةةةذل  ،  0Xاي   ) المتغيةةةةة 
 : مي  ن  ا  ال ط  كم   نم ذ  اي   كتص يمكن ا ت

(3  

 : ايتي  الف  ا ت اف    ل  ف  المت    ال ط  اين  ا  است  ا   يمكن
 تفسي ي   المتغي  الم تم  .الي   ين المتغي ا  أن تك ن ال  ق   ط .0
 تفسي ي   المتغي  الم تم  .الأن تك ن ال ي ن   م  ع  ت  ي  ً  ط ي ي ً  لممتغي ا   .2
  يج  أن تك ن قي  المتغي  الم تم  من المست   الت تي   عم  ا ق  .  .3
  المصةةةةةةةةةف ف  اعمةةةةةةةةة   نا ا  ال  ةةةةةةةةة ائ   ال طةةةةةةةةة  التفسةةةةةةةةةي ي  المتغيةةةةةةةةة ا   ةةةةةةةةةين ا صةةةةةةةةة ئ  اسةةةةةةةةةت    ي جةةةةةةةةة  .4

 .E ال   ائي  اي ط   متج  عن  طي  مست م 

 . اسلوب التراصف الزمني  وبيانات البحث:2.2
 ال يئةةةةة    ي ةةةةةمن الت ةةةةة ا مةةةةةن النتةةةةة ئ  م فةةةةة ا  آثةةةةة   لت ةةةةة ي  ت ميميةةةةة  أ ا  ال منةةةةة  هةةةةة  اسةةةةةم   الت اصةةةةةم  
 سمسةةةةةةةةم  فةةةةةةة  ال منةةةةةةةة  ايتجةةةةةةة    سةةةةةةة   الت يةةةةةةةة   يتجنةةةةةةة  المن ةةةةةةةة    هيةةةةةةة  الم ةةةةةةة  ط الم جسةةةةةةةةت  اين ةةةةةةة ا  ت ةةةةةةة ي ا 
 التصةةةةةمي  المسةةةةةت   .   سةةةةة  المتغيةةةةة   ال منيةةةةة  الم   ةةةةة   عمةةةةة  لمسةةةةةيط   الم ةةةةة    الط  ةةةةة  تكييةةةةةم  يمكةةةةةن الت ةةةةة ا،

 ال يئيةةةةة  ا   ئةةةةة  عمةةةةة  فةةةةة   اسةةةةةا نطةةةةة   عمةةةةة  الط  يةةةةة  المت  ط ةةةةة  المت اصةةةةةف   الت اصةةةةةم ال منةةةةة  لتصةةةةةمي   يسةةةةةت   
 صةةةةةة    اث هةةةةةة  عمةةةةة  ال ةةةةة ا  ،   جةةةةةة  أ  الهةةةةة ا  تمةةةةةة و مثةةةةة  ال يئةةةةةة ،  طةةةةة  ل  امةةةةةة  ا جةةةةة  ال صةةةةةةي   الآثةةةةة   لت ميةةةةة 
الم تةةةة   مةةةةن ال ةةةةه  نفسةةةة   السةةةةيط    يةةةة   يةةةة ع   ال  لةةةة  يةةةة  ) الصةةةة   ال ةةةة و فيةةةة  ي ةةةة و الةةةةذ    اليةةةة  . الإنسةةةة ن

أ ةةةة    ي مةةةة  عمةةةة  ال صةةةة   الةةةة   ي نةةةة   اكثةةةة  تج نسةةةة  مةةةةن  سةةةةي ق   فةةةة  عم مةةةة  تط ي ةةةة    يمكةةةةن  .مةةةةن كةةةة  عةةةة  

1 1 1

2 1 3 1 12 2 2

2 3

1 ... .

: , X ... . , : , :

: 1 .. . . : :

B

i

n n i n

n i n

Y B E
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 يمكةةةن ايجةةة    (Malig et al., 2016; Tobias et al., 2014)  لم صةةة   الةةة  نتةةة ئ  ا   ال ي نةةة   الكميةةة
 ال ط ا  الت  يت   ه  الت اصم ال من    لن  ط ايتي :

ال طةةةةةة   اي لةةةةةة   سةةةةةة  ال ي نةةةةةة    س سةةةةةة  اعتمةةةةةة  ا عمةةةةةة  اي ةةةةةةه  المتكةةةةةة     مةةةةةةن كةةةةةة  عةةةةةة    ةةةةةةمن الفتةةةةةة    .0
 ال مني  الم     لم ي ن  .

 يةةةةةةة  الفتةةةةةةة ا  الث  تةةةةةةة  للنمةةةةةةة ط ايسةةةةةةة  عي   الفصةةةةةةة   الم سةةةةةةةمي  اعتمةةةةةةة  ا عمةةةةةةة  الةةةةةةةنمط ال طةةةةةةة   الث نيةةةةةةة  ت  .2
 الم    لم ي ن    ت  ي  ي   متمي  من ك  اس     ا  فص  من ك  ع  .

ال طةةةةة   الث لثةةةةة     ةةةةةذ هةةةةةذ  الفتةةةةة ا  مةةةةةن السمسةةةةةم    م اصةةةةةفته   منيةةةةة  لةةةةةذل  اليةةةةة   المميةةةةة  مةةةةةن كةةةةة  اسةةةةة     .3
مت اصةةةةةةم  ا ةةةةةةذ الفتةةةةةة ا  الم ةةةةةة    لمفصةةةةةة   الم سةةةةةةمي  مةةةةةةن كةةةةةة  عةةةةةة    ال صةةةةةة   الةةةةةة  الةةةةةةنمط ايسةةةةةة  ع  ال

  ال ص   ال  ا  ا فص   م سمي  مت اصف .
 م اصةةةةف  ال ي نةةةة    ةةةة لنمط ايسةةةة  ع  ا  نمةةةةط الفصةةةة   الم سةةةةمي  يةةةةت  الت صةةةة  الةةةة  سمسةةةةم   ي نةةةة   اكثةةةة    .4

 تج نس  من ال ي ن   ايصمي .
، CO ،O3 ،SO2 ،NOX ،NO) اله ا  مم ث   من  ل   الي مي  ال ي ن   ال  و سيت    اس  هذا ف   

NO2،  ت ثي ه  عم  ال ي ن   جسيم      الخ...  اله ا ،   ا     ج PM10  الم لي ي . اذ ت   ال يي   ا    ف
 ا    الذ  ه   VIF) لمت  ين الت    ع م  الك م عن  ج   م كم  ت    ع ق   طي   ين المتغي ا   ذل   إيج  

المتغي   عن الك م  ت  التفسي ي  المتغي ا   ين ا ت  ط ع ق   ج    ت  الت ص  ال  ال طي  ال  ق  مؤ  ا  ت   
الت  ك ن  تؤث  ف  نت ئ  نم ذ   الم كم  لإنه   هذ  ال   ايمث   ك ن NO2 المتغي  المس   لذل  اي ت  ط  ه 

 ف  .(Sattari & Gharagheizi, 2008)  ا  نم ذ  اين جميا من المت       ذم ذل  المتغي  ال ط  اين  ا 
نمطين من ال ي ن      ست  ا  الج ي  ا  ص   م ط  من PM10  ل ي ن   الي مي  ال  ص    ي   التكهن يت  ال  و، هذا
ت  ين  30 إل  2.03 ك ن ن الث ن  0 من الث و السن ا  هط  هذ  ال  اس   يو ، الم سمي  أس  عي    الفص  )

 نم ط ال ي ن    الت اصم ال من  أسم   ل  ت        ست  ا   ال  ق  لمت  ي  ال ي ن   من ج    است  ا  2.05 اي  
 عم  ايهتم   ت كي  ك ن ا س      نه ي    طم  التكهن اذ ت  النمط ا س  ع    نمط الفص   الم سمي ،  المت اصف 

 الجم   ي م   لكن الم لي ي ، ف  ال يي   ال ط  ايكث   ي ع   ا    اي    الس   ه  الجم   ا س    من أي   ث ث 
فك ن من ايف   اعت    عطم  نه ي  ايس    ه  ي   الس    ن   ال يي  ، جميا ف  الم ت ك  ل  تكن ال طم   ا   

 الم سمي  ف   ت  ص  الف ام  ف  نمط ي   ال طم  الم ت   ف  جميا ال يي     ذل  ت  ت  ي  نمط ال ي ن   ايس  عي ،
 ك   يو م اس  أ     يتك ن ك  ع   من سن ا   يو ث و الت ص  ل   ت اصم انم ط الفص   الم سمي  عم  م  

الفص   المت اصف   مني    يعتم   عم  نمط الفص   الم سمي  تت لم من تس    أص    أ ه .   ث ث  من م س 
  لك  مجم ع  )فصمين م سميين  منه  لمت  ي   ث ث  ا ه  )فص  ا ه  )ث ث  فص   م سمي   است  م  ست  ا ه

ك   2.03    ط   2.03ك ن ن الث ن   ه   ت  ا  ف  ا    اذ الفص  الم سم    ستثن   م سم   ا    ل  ت   .
 ن ن ك) من   مس  ا ه  ت  ي  اهم له  فت لم الفص  الم سم  المت اصم اي   أ  ال ي ن   من ج   يت  ف  ان ي

 ال ي ن    ث ث  ا ه  من   2.04     ط 2.04ك ن ن الث ن  ،2.03   ك ن ن اي   2.03     ط 2.03الث ن 
 من الث ن  الفص  الم سم  المت اصم  تك ن . 2.05    ط   2.05، ك ن ن الث ن  2.04 ك ن ن اي  )ل  ت    

 لمت  ي  است  امه  ت   2.04اي   ،2.04ننيس  ،2.04  اذا  2.03اي   ،2.03نيس ن ،2.03اذا ) أ ه  ست 
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 الث لو الفص  الم سم  المت اصم    . ل  ت    است  م   2.05  اي   2.05نيس ن   2.05اذا ) أ ه   ث ث 
   لمت  ي  ت  است  امه   2.04ا  ،2.04تم   ،2.04    ي ان 2.03ا  ،2.03تم   ،2.03  ي ان)ا ه  ست 
 ال ا ا  ا  ه  الفص  الم سم  المت اصم. است  م  ل  ت     2.05 ا   2.05   تم   2.05   ي ان)أ ه  ث ث 
ت  ين  ،2.04ت  ين اي    ،2.04 ايم    2.03ت  ين الث ن   ،2.03ت  ين اي    ،2.03ايم   )أ ه  ست    

  2.05ث ن  ت  ين ال ،2.05ت  ين اي    ،2.05ايم   ) أ ه  ث ث    لمت  ي  ت  است  امه    2.04الث ن  
 ل  ت   . است  م 

 :: مقاييس الخطأ2.3
ال طةةةةةة  ي نةةةةةة  ت ةةةةةة ي  الفةةةةةة    ةةةةةةين ال يمةةةةةة  ال  ي يةةةةةة   ال يمةةةةةة  الم ةةةةةة   ،  كممةةةةةة  قةةةةةة  ال طةةةةةة   ا   ال قةةةةةة  فةةةةةة    

 لإيجةةةةة   قيمةةةةة   PM10التةةةةة  هةةةةة  ال يمةةةةة  ال  ي يةةةةة  المتمثمةةةةة    يمةةةةة    هةةةةة  ال يمةةةةة  الم ةةةةة       Ŷال يةةةةة  ،  يةةةةةو   
، و يمكنننه ايجننناد (Wang et al., 2015)يةةة    قةةة  النمةةة ذ  سةةةيت  اسةةةت  ا    ةةةا الم ةةة يي  لةةةذل  ال طةةة    ق

 الخطأ بالمعادلت الاحيت 3
 

(4                        
  

 .ه  الم      و   PM10هي   يو 
 ن عيةةةةةة  ت ةةةةة    ةةةةةة   ه   التةةةةة  ( MAE, MSE, RMSE تةةةةة  ايجةةةةة   م ةةةةةة يي  ال طةةةةة  )الم ةةةةة يي  اي صةةةةةة ئي  

 م ي  : لك  ال  ن ن است  اا  سيج  .  ط  ا ق  النم ذ 
MAE ، المطم   ا  ط   مت سط أ ا  ي ي  الذ  : ه  مت سط ال ط  المطم. 

1

1
N

i

i

M A E e
N 

                                                  (5     

    

 MSE )مت سط م  ا ال ط  . يسم  ي ي  أ ا  م  ا ال ط  3  

2

1

1
                                                                                                         

N

i

i

M S E e
N 

 
  
  (6   

.ه  م ي   لجذ  مت سط م  ا ال ط  الذ  ي ي  اي ت ف    ين ال ي  الت  يتن    ه  النم ذ    : RMSE 

2

1

1
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(7      

 ,.Cortina–Januchs et al)ال ةةة   ايجمةةة ل  لمم ةةة ه ا   هنننى N و i هنننى  طنننأ الييمنننت فننني الىقنننج  e يةةةو 

2015). 

 نتائج البحث .3
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ال  ةةةةة و هةةةةة  ال صةةةةة   عمةةةةة  ال ي نةةةةة   التةةةةة  تتن سةةةةة  مةةةةةا    ةةةةةا ان ا لةةةةة  ال طةةةةة ا  ال ئيسةةةةة  فةةةةة  عمةةةةة  
الج نةةة  ال ممةةةة  مةةةةن ال  اسةةة  مةةةةن ج نةةةة    قتهةةة  مةةةةن ج نةةةة  ا ةةةة   هةةة  ال كيةةةة   ا س سةةةةي  لم صةةة   إلةةةة  النتةةةة ئ  التةةةة  

   الج يةةةةةة   فةةةةةة  م لي يةةةةةة  التةةةةةة  يمكةةةةةةن ايعتمةةةةةة   عميهةةةةةة  فةةةةةة  أ  عمةةةةةة    ثةةةةةة ،  لةةةةةةذل  ك نةةةةةة    اسةةةةةة   ي نةةةةةة   ا  صةةةةةة
ثةةةةة  ت  يةةةةةة   PM10.  تةةةةةة  ا تيةةةةة   ال ي نةةةةةة   ا كثةةةةة  تةةةةةة ثي ا عمةةةةة   ي نةةةةةة   2.05-2.03هطةةةةة  ثةةةةة و سةةةةةةن ا  مةةةةةن 

أهةةةةة  الفتةةةةة ا  فةةةةة  هةةةةةذ  السةةةةةن ا  الةةةةةث و لتمثةةةةة    ايةةةةة  انف اجةةةةة  فةةةةة  هةةةةةذ  ال  اسةةةةة  لتصةةةةة ح مجم عةةةةة   أكثةةةةة  تج نسةةةةة  
  ال ي نةةةةةة    هةةةةةة  ا سةةةةةة  عي   الم سةةةةةةمي   اسةةةةةةت  امه  فةةةةةة   م ئمةةةةةة  لم  اسةةةةةة .  تةةةةةة  اعتمةةةةةة   نةةةةةة عين مةةةةةةن اينمةةةةةة ط فةةةةةة

ط ي ةةةةة  الت اصةةةةةم ال منةةةةةة ،   تمةةةةة  م   نةةةةةة  نتةةةةة ئ  ال ي نةةةةةة   الكميةةةةة   ال ي نةةةةةة   المت اصةةةةةف  لمةةةةةةنمط ايسةةةةة  ع  ا  نمةةةةةةط 
الفصةةةةة   الم سةةةةةمي   كةةةةةذل  الم   نةةةةة   ةةةةةين اينمةةةةة ط ايسةةةةة  عي    الفصةةةةة   الم سةةةةةمي .   لنسةةةةة   لمةةةةةنمط ايسةةةةة  ع  ف ةةةةة  

 نةةةةةة  يةةةةةة   ال طمةةةةةة  الم ةةةةةةت ك  فةةةةةة  جميةةةةةةا ال ييةةةةةة    PM10اليةةةةةة   الةةةةةةذ  ي هةةةةةة  فيةةةةةة  ان فةةةةةة ا فةةةةةة  قةةةةةةي  تةةةةةة  ت  يةةةةةة  
الم لي يةةةةة   تةةةةة  ت  يةةةةة  يةةةةة   السةةةةة   لم اصةةةةةفت   منيةةةةة  مةةةةةا جميةةةةةا ايةةةةة   السةةةةة   فةةةةة  السمسةةةةةم  ال منيةةةةة . امةةةةة  فةةةةة  نمةةةةةط 

  الم سةةةةمي  فةةةة  الفصةةةة   الم سةةةةمي  المت اصةةةةف   ف ةةةة   ةةةة    أ  ةةةةا مجةةةة ميا مت اصةةةةف  اي ةةةة    يعتمةةةة   عمةةةة  الفصةةةة  
كةةةةة  سةةةةةن   م اصةةةةةفته   منيةةةةة  مةةةةةا جميةةةةةا الفصةةةةة   الم ةةةةة  ه  فةةةةة  السمسةةةةةم  ال منيةةةةة  ،  فةةةةة  هةةةةةذا الفصةةةةة  سةةةةةيت  عةةةةة ا 

المسةةةةةةت  م  فةةةةةة  هةةةةةةذا ال  ةةةةةةو  MLRلط ي ةةةةةة    RMSEو MAEنتةةةةةة ئ  التكهنةةةةةة     سةةةةةةت  ا  م ةةةةةة يي   طةةةةةة  الةةةةةةتكهن
 سمسةةةةةةم  الةةةةةةتكهن  PM10يصةةةةةةمي   كةةةةةةذل  من ق ةةةةةةته ،  تمثيةةةةةة  ايتسةةةةةة    م ططةةةةةة   ت  ةةةةةةي ي   ةةةةةةين سمسةةةةةةم  ال الةةةةةة  ا

Y   سةةةةةت  ا  الط ي ةةةةة  المةةةةةذك   ،  يةةةةةو تةةةةة  تنفيةةةةةذ الج نةةةةة  التط ي ةةةةة  مةةةةةن ال  اسةةةةة    سةةةةةت  ا  ال ةةةةة ام  Minitab, 

MATLAB, Excel . لتنفيذ اي ام  الت  ت    هذ  ال  اس 
فةةةةةة  الغةةةةةة م الجةةةةةة      ةةةةةةا مم ثةةةةةة   الهةةةةةة ا  التةةةةةة  تةةةةةةؤث   PM10اذ صةةةةةةمم  هةةةةةةذ  ال  اسةةةةةة  لمتن ةةةةةةؤ   ةةةةةةي  

   جةةةة   ةةةة ا   الهةةةة ا   ال ط  ةةةة   سةةةة ع  ال يةةةة    (CO, O3, SO2, NO, NOX هةةةة   PM10   ي نةةةة   فةةةة
الةةةة   2.03كةةةة ن ن الثةةةة ن   0 يةةةةو تغطةةةة  ال ي نةةةة   الي ميةةةة  لمةةةة   ثةةةة و سةةةةن ا  مةةةةن    xxm و m11 م ي سةةةةين 

 سةةةةةةة     سةةةةةةةيت   فةةةةةةة  ا ةةةةةةة   ال ييةةةةةةة   الم لي يةةةةةةة ،   سةةةةةةةت  ا  ط ي ةةةةةةة  الت اصةةةةةةةم ال منةةةةةةة . 2.05ت ةةةةةةة ين اي    30
امةةةةةةةة  فةةةةةةةة  هةةةةةةةةذ  ال  اسةةةةةةةة  تةةةةةةةة  اسةةةةةةةةت  ا    نةةةةةةةة م   (Minitabاو  SPSS  سةةةةةةةةت  ا  ا ةةةةةةةة   ال ةةةةةةةة ام  ) MLRنمةةةةةةةة ذ  

Minitab . لإيج   نم ذ  اين  ا    ت  ال ص   عم  النم ذ  الت ل  لم ي ن   الكمي  

   

 (8   

.  (H:  الرطىبت , AT:  درجت الحرارة, WS10m, WSxxm :اذ ان  (سرعت الرياح 
  Y  هةة PM10 ( 2و(X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X  هةة CO ،O3 ،SO2 ،NOX ،NO، 

 ,B0 التةةةةة ال ،   كةةةةةذل  عمةةةةة ) xxm, 10m  ل ي سةةةةةين)  ال يةةةةة    سةةةةة ع    ال ط  ةةةةة  الهةةةةة ا   ةةةةة ا     جةةةةة 

B1,….,B9    ، نةةةةةة م  اسةةةةةةت  ا  سةةةةةةيت  م ةةةةةة م   الث ا ةةةةةة  لممتغيةةةةةة ا  التفسةةةةةةي ي   Minitab   ذ نمةةةةةة ييجةةةةةة  
 اسةةةةت  ا    ن  مهةةةة  يصةةةة    المتغيةةةة ا  التةةةة  ال ي نةةةة   مةةةةن ك يةةةة ا عةةةة  ا يت ةةةةمن  الةةةةذ  المت ةةةة  ، اين ةةةة ا  ال طةةةة 

 الةةةةذ  تةةةة   أ نةةةة  ، النمةةةة ذ  فةةةة  لم ي نةةةة   الكميةةةة  يمثةةةة  اين ةةةة ا  الةةةةذ  ا    النمةةةة ذ  عمةةةة  ال صةةةة    تةةةة . ال  سةةةة  
 إي ص ئي  ل   الم  يي  ايج  
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                                                                                   (9)            

 ايجةةةةة   نمةةةةة ذ  اين ةةةةة ا  لهةةةةةذ  ال ي نةةةةة   ليةةةةةت  ايجةةةةة     تةةةةة  اسةةةةةت  ا  جةةةةة   مةةةةةن ال ي نةةةةة   الكميةةةةة  لج مهةةةةة   ي نةةةةة   تةةةةة  ي 
  هةةةةةةذ  ال  اسةةةةةة  تةةةةةة  ا ةةةةةةذ  ي نةةةةةة   اف ةةةةةة  النمةةةةةة ذ   الجةةةةةة   ال ةةةةةة ق  ل  ت ةةةةةة   لمت كةةةةةة  مةةةةةةن قةةةةةة   الةةةةةةتكهن   لنمةةةةةة ذ .  فةةةةةة

 المسةةةةةةةت  م  ال ي نةةةةةةة   مةةةةةةةن المت  ةةةةةةة   الجةةةةةةة   2.05 نيسةةةةةةة ن .3 إلةةةةةةة  2.03 كةةةةةةة ن ن الثةةةةةةة ن  0 مةةةةةةةن التةةةةةةة  ي   ةةةةةةة  
المت ةةةةةة   لم ي نةةةةةة    ال طةةةةةة   جةةةةةة  نمةةةةةة ذ  اين ةةةةةة ا  ثةةةةةة  ت ةةةةةة ين اي   30 إلةةةةةة  2.05 ايةةةةةة   0 مةةةةةةن  ةةةةةة   ل  ت ةةةةةة  

 .(Dolatabadi et al., 2010)الكمي  ال  ص    لت  ي  كم  ف  النم ذ  الت ل 

          (0.   

كةةةةة ن مةةةةن ايف ةةةةة    لتةةةة  ي   الكميةةةة  ال  صةةةةة   ي نةةةةة  مل PM10 الةةةةتكهن   ل ي نةةةةة   ال  صةةةة   ةةةةة لمتغي  الم تمةةةة      ةةةة 
ت تيةةةةة  ال ي نةةةةة    طةةةةة   ا صةةةةة ئي  اكثةةةةة  تج نسةةةةة  فةةةةةت  ت جيةةةةة  ايهتمةةةةة   الةةةةة  نمطةةةةةين مةةةةةن ال ي نةةةةة   المت اصةةةةةف   هةةةةة  

 الهةةةةةة م يكةةةةةة ن سةةةةةة م الكميةةةةةة  لم ي نةةةةةة   MLR نمةةةةةة ذ   إيجةةةةةة   يسةةةةةة  ع    نمةةةةةةط الفصةةةةةة   الم سةةةةةةمي  .  )الةةةةةةنمط ا
ث ةةةةة   المت اصةةةةةف  لمةةةةةنمط ا سةةةةة  ع  ال ي نةةةةة   هةةةةة  التةةةةة ل    . الكميةةةةة  ال ي نةةةةة   مةةةةةن أف ةةةةة  المت اصةةةةةف  ال ي نةةةةة   أن  ا 
 الكمي . ال ي ن   ما  م   نته   النمط ا س  ع ) ا  ل  الط ي   من ق   سيت 

  يةةةةة   ال ي نةةةةة   ف ةةةةة   يةةةةةو تةةةةة  الفصةةةةة  الم سةةةةةم  المت اصةةةةةم اي   مةةةةةن ال ي نةةةةة   المت اصةةةةةف    ةةةةة لنمط ايسةةةةة  ع 
،  يةةةةو كةةةة ن اف ةةةة  يةةةة   اعت ةةةة    PM10  كةةةة ن ت جيةةةة  الن ةةةة  ن ةةةة  اييةةةة   التةةةة  يتكةةةة   فيهةةةة  ان فةةةة ا قةةةةي   ال طةةةة 

تةةة  ات ةةة   ا ةةة     ةةةذل  الم لي يةةة ،  ال ييةةة  جميةةةا فةةة  م ةةةت ك  عطمةةة  يةةة   عطمةةة  نه يةةة  ايسةةة    هةةة  يةةة   السةةة    نةةة 
ايسةةةةة لي  المسةةةةةت  م  مةةةةةن ق ةةةةة    ةةةةةا ال ةةةةة  ثين    تيةةةةة   اجةةةةة ا  مةةةةةن ال ينةةةةة  مةةةةةن  ةةةةة    صةةةةة  ايةةةةة   السةةةةةيط   مةةةةةن 
ال ةةةةه  ا  ال ةةةةة   نفسةةةةة   اسةةةةةت  ا  اسةةةةةم   الت اصةةةةةم ال منةةةةة  لم صةةةة   عمةةةةة  ا ةةةةة  انمةةةةة ط ال ي نةةةةة   المت اصةةةةةف   منهةةةةة  

 كةةةذل  تمةةة  الإ ةةة    لةةة    (Deeb et al., 2007)ذكةةة   فةةة  ال  ةةةو الةةةنمط ايسةةة  ع     اسةةةته   ت ميمهةةة  كمةةة  
 .(Gu et al., 2010) ف  ال  و
اسةةةةةةةت  ا  الجةةةةةةة    سةةةةةةةيت  لم ي نةةةةةةة   MLRايجةةةةةةة      ةةةةةةة  ت تيةةةةةةة  ال ي نةةةةةةة     سةةةةةةةم   الت اصةةةةةةةم ال منةةةةةةة   ق ةةةةةةة   

 أف ةةةة  ايجةةةة   يةةةةت  التةةةة  ي  مجم عةةةة   ةةةة   مةةةةن ل  ت ةةةة    الجةةةة   المت  ةةةة  ايك ةةةة  مةةةةن ال ي نةةةة   لمجم عةةةة  التةةةة  ي 
سةةةةةةةن ا  لةةةةةةةنمط ال ي نةةةةةةة    ثةةةةةةة و ال ي نةةةةةةة   هطةةةةةةة  اي ت ةةةةةةة  ،  قةةةةةةة  الةةةةةةةتكهن  مجم عةةةةةةة  قةةةةةةة   ف ةةةةةةة  يةةةةةةةت  ثةةةةةةة  نمةةةةةةة ذ 

 اسةةةةةةةةت  م   التةةةةةةةة   ،2.05 ا  04 إلةةةةةةةة  2.03 كةةةةةةةة ن ن الثةةةةةةةة ن  0) مةةةةةةةةن  لمفتةةةةةةةة   المت اصةةةةةةةةف   ةةةةةةةة لنمط ايسةةةةةةةة  ع 
 ل  ت ةةةةةة    2.05 اي  ت ةةةةةة ين   30 إلةةةةةة  2.05 ا   05) ال ي نةةةةةة   مةةةةةةن أ ةةةةةةه  ث ثةةةةةة  ت صةةةةةةي   تةةةةةة  لمتةةةةةة  ي 

نمةةةةةة ذ  الةةةةةةنمط  عمةةةةةة  ال صةةةةةة   تةةةةةة  اين ةةةةةة ا  م   لةةةةةة    تط يةةةةةة   يةةةةةة   السةةةةةة   )عطمةةةةةة  نه يةةةةةة  ا سةةةةةة    . يةةةةةةت  تةةةةةة    
عةةةةةة ا النتةةةةةة ئ  التةةةةةة  تةةةةةة  الت صةةةةةة  إليهةةةةةة  فةةةةةة  هةةةةةةذا يت   سةةةةةةا سةةةةةة     نه يةةةةةة  عطمةةةةةة  ايسةةةةةة  ع  لم ي نةةةةةة   المت اصةةةةةةف 

   ايتي : 00،  يمكن ع ا نم ذ  النمط ايس  ع    لم   ل  )الص  
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   (00       

 ا سةةةةةة لي  أهةةةةةة  مةةةةةةن الفصةةةةةة  الم سةةةةةةم  المت اصةةةةةةم الثةةةةةة ن  مةةةةةةن نمةةةةةةط الفصةةةةةة   الم سةةةةةةمي  المت اصةةةةةةف   ت ةةةةةة   ا ةةةةةة  
ال ةةةة  ثين  قةةةة  تةةةة  الت صةةةة  الةةةة  ا   ةةةة  م اسةةةة  مةةةةن كةةةة  عةةةة      سةةةةت  ا   مةةةةن ال  يةةةة  ق ةةةة  مةةةةن المسةةةةت  م  الإ صةةةة ئي 

ال  يةةةةة  مةةةةةن ال ةةةةة  ثين    ةةةةةذ اجةةةةة ا  مةةةةةن ال ينةةةةة   ت اصةةةةةم ال ي نةةةةة   م سةةةةةمي   اسةةةةةم   الت اصةةةةةم ال منةةةةة  الةةةةةذ  ات  ةةةةة 
و كننن ل   (Perez, 2012)لم صةةة   عمةةة  نتةةة ئ  اكثةةة   قةةة  كمةةة  ا ةةة   لهةةة  ال  يةةة  مةةةن ال ةةة  ثين فةةة  ال  ةةةو التةةة ل  

   (Huebnerova & Michalek, 2014)اقخرحه الباحث في 
مةةةةةةةةن  يةةةةةةةةو اي تفةةةةةةةة    PM10ي نةةةةةةةة   تةةةةةةةة  الت صةةةةةةةة  الةةةةةةةة  ا   ةةةةةةةة  انمةةةةةةةة ط م سةةةةةةةةمي  مةةةةةةةةن  ةةةةةةةة     يةةةةةةةةو   

 اين فةةةةةة ا المتكةةةةةة    ةةةةةةة   السةةةةةةن ا  الةةةةةةةث و  ةةةةةةنف  الفتةةةةةةة   ال منيةةةةةة     سةةةةةةة  التةةةةةة ثي ا  الج يةةةةةةة  مةةةةةةن امطةةةةةةة   ا  
جفةةةةة م ا  اعتةةةةة ا ،   ي ةةةةة  الفصةةةةة  الم سةةةةةم  المت اصةةةةةم اي   اي ةةةةةه  كةةةةة ن ن اي     كةةةةة ن ن الثةةةةة ن     ةةةةة  ط، 

ن   ايةةةةة  ،   الفصةةةةة  الم سةةةةةم  المت اصةةةةةم الث لةةةةةو   يةةةةة ان     الفصةةةةة  الم سةةةةةم  المت اصةةةةةم الثةةةةة ن  اذا    نيسةةةةة 
تمةةةةةة     ا ،   الفصةةةةةة  الم سةةةةةةم  المت اصةةةةةةم ال ا ةةةةةةا ايمةةةةةة     ت ةةةةةة ين اي     ت ةةةةةة ين الثةةةةةة ن   عمةةةةةة  مةةةةةة   ثةةةةةة و 

 سن ا .
 اسةةةةةت  ا  الت اصةةةةةم ال منةةةةة  لت ةةةةةكي  انمةةةةة ط فصةةةةة   م سةةةةةمي  مت اصةةةةةف  م سةةةةةمي ،  تةةةةة  فةةةةة  هةةةةةذ  ال  اسةةةةة    

سةةةةت    لمتةةةة  ي  ي الجةةةة   ا ك ةةةة  تين مةةةةن ال ي نةةةة  ج يةةةة  تينفةةةة عيجةةةة   مجمةةةة عتين جةةةة ئيتين يةةةةت  اي MLRايجةةةة    ق ةةةة 
اي ت ةةةةة    مجم عةةةةة  سةةةةةت     تم صةةةةة   عمةةةةة  أف ةةةةة  النمةةةةة ذ  لسةةةةةت    مجم عةةةةة  التةةةةة  ي  ت  ت ةةةةة   ل الجةةةةة   الآ ةةةةة  

مت اصةةةةةف   سةةةةةيت  عةةةةة ا النمةةةةة ذ  التةةةةة  تةةةةة  الت صةةةةة  اليهةةةةة   نمةةةةة ط الفصةةةةة   الم سةةةةةمي  ال لمت  ةةةةة  مةةةةةن  قةةةةة  النمةةةةة ذ 
 اي        لم   ي  ايتي   عم  الت ال :

  

   
 (02   
           

        (03                      

  
 (04    

      (05                                
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  اي ت ةةةةةةةةةة   التةةةةةةةةةة  ي  ل ةةةةةةةةةة لتينا فةةةةةةةةةة  MLRلط ي ةةةةةةةةةة    RMSEو MAE  نتةةةةةةةةةة ئ  عةةةةةةةةةة ا  يةةةةةةةةةةو سةةةةةةةةةةيت   
نتةةةةة ئ   عةةةةةن ف ةةةةة     نمةةةةةط ال ي نةةةةة   المت اصةةةةةف  اسةةةةة  عي    نمةةةةةط الفصةةةةة   الم سةةةةةمي  المت اصةةةةةف ، الكميةةةةة ، لم ي نةةةةة  
MAE   RMSE    لط ي ةةةةةةةةPC  الطةةةةةةةة    ل ةةةةةةةة ق   كةةةةةةةةذل  لم ي نةةةةةةةة    اي ت ةةةةةةةة   التةةةةةةةة  ي   ةةةةةةةة لت  فةةةةةةةةMLR-GA 

 PC-GA  ال ي نةةةةة   المت اصةةةةةف  فةةةةة لنمط  الكميةةةةة  لم ي نةةةةة   عميهةةةةة    ال صةةةةة تةةةةة  التةةةةة  النتةةةةة ئ   ةةةةةين  الم   نةةةةة  الهجينةةةةة 
انمةةةةةة ط الفصةةةةةة   الم سةةةةةةمي  المت اصةةةةةةف  اي   ةةةةةة . هةةةةةة  S1,S2, S3, S4 امةةةةةة   Saturdayايسةةةةةة  ع  يمثمةةةةةة  

ل ي نةةةةةةةة    MAE  RMSEلمم ي سةةةةةةةةين  MLRالنتةةةةةةةة ئ  التةةةةةةةة  تةةةةةةةة  الت صةةةةةةةة  اليهةةةةةةةة  لط ي ةةةةةةةة   0سةةةةةةةةي  ا الجةةةةةةةة    
 الت  ي   اي ت   .

  لمت  ي   اي ت    MLRلط ي    MAE, RMSEمفس ا  ال ط   : قي   1الجدول:
 

Method  

Training Testing 

MAE RMSE MAE RMSE 

Full data 11.3 15.3 16.3 23.3 

Saturday 10.2 13.5 34.9 54.1 

S1 6.7 8.4 14.3 17.5 

S2 12.9 16.6 9.8 12.1 

S3 9.8 13.5 9.3 12.0 

S4 10.9 13.9 34.9 48.9 

الكميةةةةةةةةة   يةةةةةةةةةو  لم ي نةةةةةةةةة   اي ت ةةةةةةةةة     لمتةةةةةةةةة  ي   MLRلط ي ةةةةةةةةة   RMSEو  MAE ي ةةةةةةةةة ا 0 لجةةةةةةةةة   ا  
ايسةةةةةةة  عي   فةةةةةةة  فةةةةةةة   ةةةةةةةين التةةةةةةة ال ، عمةةةةةةة  23.3    05.3 هةةةةةةة  RMSE  06.3   00.3 هةةةةةةة  MAEك نةةةةةةة  
 ك نةةةةةةةةةة  نتةةةةةةةةةة ئ  انمةةةةةةةةةة ط  التةةةةةةةةةة ال ، عمةةةةةةةةةة  54.0   03.5 هةةةةةةةةةة  RMSE  34.9   2..0 هةةةةةةةةةة   MAEك نةةةةةةةةةة  

 8.4 هةةةةةةةة  RMSE   04.3   6.7 هةةةةةةةة  MAE  ك نةةةةةةةة  S1) فةةةةةةةة  اي   ةةةةةةةة  اذ الفصةةةةةةةة   الم سةةةةةةةةمي  المت اصةةةةةةةةف 
 عمةةةةةةةة  02.0  06.6 هةةةةةةةة  RMSE  9.8   12.9 هةةةةةةةة  MAE  ك نةةةةةةةة  S2فةةةةةةةة ) امةةةةةةةة  التةةةةةةةة ال ، عمةةةةةةةة  07.5  

 التةةةةةةةة ال ، امةةةةةةةة  عمةةةةةةةة   ..02   03.5 هةةةةةةةة  RMSE  9.3   9.8هةةةةةةةة   MAEك نةةةةةةةة   (S3فةةةةةةةة ) امةةةةةةةة  التةةةةةةةة ال ،
  ن  ةةةةةةةةةة   ةةةةةةةةةة ن. التةةةةةةةةةة ال  عمةةةةةةةةةة   48.9 ،03.9 هةةةةةةةةةة  RMSE  34.9   10.9 هةةةةةةةةةة  MAE  ك نةةةةةةةةةة  S4فةةةةةةةةةة )
الفصةةةةةة  الم سةةةةةةةم  المت اصةةةةةةةم    سةةةةةةةتثن     نمةةةةةةط الفصةةةةةةة   الم سةةةةةةمي  الةةةةةةنمط ايسةةةةةةة  ع  نتةةةةةةة ئ  فةةةةةة  ت سةةةةةةةن  هنةةةةةة  

ا  يةةةةة ن،   ةةةةةذل   مةةةةةن كثيةةةةة  فةةةةة  الت سةةةةةن تةةةةة  م   ةةةةة   عم مةةةةة . اي ت ةةةةة   فةةةةة   كةةةةةذل  التةةةةة  ي   ي نةةةةة   الثةةةةة ن  فةةةةة 
   الت اصةةةةةم ال منةةةة  فةةةةة  النمطةةةةين ايسةةةةة  ع    الفصةةةة   الم سةةةةةمي  يمكةةةةن ال ةةةة   ان ال ي نةةةةة   التةةةة    ةةةةة    سةةةةم

 ك ن  اف   من ال ي ن   الكمي   لذل  ت  است  ا  الت اصم ال من  لم ي ن   لم ص   عم  نت ئ  اف  .
   MAE قةةةةةةةي  ك نةةةةةةة  MLRالةةةةةةةنمط ايسةةةةةةة  ع  لط ي ةةةةةةة     الكميةةةةةةة  ال ي نةةةةةةة   م   نةةةةةةة   ةةةةةةةين اذ عنةةةةةةة  اجةةةةةةة ا   
RMSE  الكميةةةةةةةةةةة   يةةةةةةةةةةةو ك نةةةةةةةةةةة   لم ي نةةةةةةةةةةة    اي ت ةةةةةةةةةةة    لمتةةةةةةةةةةة  يMAE  06.3   00.3 هةةةةةةةةةةة  RMSE  هةةةةةةةةةةة 
 03.5 هةةةةةةةة  RMSE  34.9   2..0 هةةةةةةةة   MAEايسةةةةةةةة  عي  ك نةةةةةةةة   فةةةةةةةة    التةةةةةةةة ال ، عمةةةةةةةة  23.3    05.3

 التةةةةة  ي  فةةةةة  الكميةةةةة  ال ي نةةةةة   مةةةةةن أف ةةةةة  لمةةةةةنمط ايسةةةةة  ع  MLR لط ي ةةةةة  ل   ةةةةة  التةةةةة ال  التةةةةة  عمةةةةة  54.0  
  ةةةةين فةةةة  التةةةة  ي  فةةةة  ت سةةةةن  يمكةةةةن اي ةةةة    الةةةة   جةةةة   مت    ةةةة ، ك نةةةة  كنهةةةة  ل أف ةةةة  تكةةةةن لةةةة  اي ت ةةةة   فةةةة  أمةةةة 
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ت سةةةةةةةن،  عم مةةةةةةة  يمكةةةةةةةن ان ي ةةةةةةةي  ذلةةةةةة  الت سةةةةةةةن الةةةةةةة  ان اسةةةةةةةت  ا  اسةةةةةةةم    ي ةةةةةةةي  الةةةةةة  لةةةةةةة  اي ت ةةةةةةة   مؤ ةةةةةة  أن
 الت اصم ال من  لم ي ن   اف   من است  ا  ال ي ن   الكمي .

 تةةةةةةةة  ط الفصةةةةةةةة   الم سةةةةةةةةمي  المت اصةةةةةةةةف  التةةةةةةةة لم ي نةةةةةةةة   الكميةةةةةةةة   نمةةةةةةةة  MAE  RMSE  م   نةةةةةةةة  نتةةةةةةةة ئ    
 هةةةةةةةة  RMSE  06.3   00.3 هةةةةةةةة  MAEالكميةةةةةةةة   يةةةةةةةةو ك نةةةةةةةة   لم ي نةةةةةةةة    MLR ط ي ةةةةةةةة   عميهةةةةةةةة  ال صةةةةةةةة  

 MAE  ك نةةةةةةة  S1) فةةةةةةة  التةةةةةةة ال .   نتةةةةةةة ئ  نمةةةةةةةط الفصةةةةةةة   الم سةةةةةةةمي  المت اصةةةةةةةف   يةةةةةةةو عمةةةةةةة  23.3    05.3
   12.9 هةةةةةةةة  MAE  ك نةةةةةةةة  S2فةةةةةةةة ) امةةةةةةةة  التةةةةةةةة ال ، عمةةةةةةةة  07.5   8.4 هةةةةةةةة  RMSE   04.3   6.7 هةةةةةةةة 
9.8  RMSE  امةةةةةةةةة  التةةةةةةةةة ال ، عمةةةةةةةةة  02.0  06.6 هةةةةةةةةة ( فةةةةةةةةةS3)   ك نةةةةةةةةةMAE   9.3   9.8هةةةةةةةةة  RMSE 
 ،03.9 هةةةةةةة  RMSE  34.9   10.9 هةةةةةةة  MAE  ك نةةةةةةة  S4فةةةةةةة ) التةةةةةةة ال ، امةةةةةةة  عمةةةةةةة   ..02   03.5 هةةةةةةة 
لفصةةةةةةة   ا فةةةةةةة  ت سةةةةةةةن  هنةةةةةةة   ان التةةةةةةة  ي  فةةةةةةة   النتةةةةةةة ئ   يةةةةةةةو أ هةةةةةةة    0الجةةةةةةة   ) التةةةةةةة ال . فةةةةةةة  عمةةةةةةة   48.9

   سةةةةةتثن   الفصةةةةة  الم سةةةةةم  المت اصةةةةةم الثةةةةة ن  اذ لةةةةة  يكةةةةةن هنةةةةة   ت سةةةةةن    ال ا ةةةةةا  الث لةةةةةو ا   ) الم سةةةةةمي  الث ثةةةةة 
  نمةةةةةط الفصةةةةة   الم سةةةةةمي   الكميةةةةة  ال ي نةةةةة    ةةةةةين اي ت ةةةةة   ل ي نةةةةة   النتةةةةة ئ  م   نةةةةة   عنةةةةة . مت    ةةةةة  النتةةةةة ئ   ك نةةةةة 

   سةةةةةةةتثن     الث لةةةةةةةو  الثةةةةةةة ن  ا   ) الث ثةةةةةةة  م سةةةةةةةمي الفصةةةةةةة   ال فةةةةةةة  ت سةةةةةةةن  هنةةةةةةة   تةةةةةةة  م   ةةةةةةة  أن المت اصةةةةةةةف ،
نمةةةةةةةط الفصةةةةةةة   الم سةةةةةةةمي    ي نةةةةةةة   نتةةةةةة ئ  تةةةةةةة  م   ةةةةةةة  الت سةةةةةةةن فةةةةةةة   عم مةةةةةة ،. يكةةةةةةةن هنةةةةةةة   ت سةةةةةةةن لةةةةةةة   ال ا ةةةةةةا)

 اي ت ةةةة    عم مةةةة  تةةةة  اسةةةةتنت   ان ال ي نةةةة   المت اصةةةةف   التةةةة  ي   ةةةة لت  فةةةة  الكميةةةة  ال ي نةةةة   مةةةةن أف ةةةة  المت اصةةةةف 
 .MLRكمي  لط ي   اف   من ال ي ن   ال

مةةةةةةةا    الفصةةةةةةة   الم سةةةةةةةمي  المت اصةةةةةةةف  أسةةةةةةة  عي  نمطةةةةةةة  ال ي نةةةةةةة   المت اصةةةةةةةف   ةةةةةةةين  عنةةةةةةة  اجةةةةةةة ا  م   نةةةةةةة   
MLR(    ك نةةةةةةةة  نتةةةةةةةة ئ   )0، التةةةةةةةة  ا  جةةةةةةةة  فةةةةةةةة  الجةةةةةةةةMAE  RMSE   الةةةةةةةةنمط ايسةةةةةةةة  ع   فةةةةةةةةMAE   هةةةةةةةة 
0..2   34.9  RMSE  مي   ك نةةةةةةةةةةةة  نتةةةةةةةةةةةة ئ  نمةةةةةةةةةةةةط الفصةةةةةةةةةةةة   الم سةةةةةةةةةةةة التةةةةةةةةةةةة ال ، عمةةةةةةةةةةةة  54.0   03.5 هةةةةةةةةةةةة

  S2فةةةةةةةةةةة ) امةةةةةةةةةةة  التةةةةةةةةةةة ال ، عمةةةةةةةةةةة  RMSE 8.4   07.5   04.3   6.7 هةةةةةةةةةةة  S1  MAE) فةةةةةةةةةةة  المت اصةةةةةةةةةةةف 
 MAE 9.8ك نةةةةةةةة   فيننننننننذ (S3فةةةةةةة ) امةةةةةةةة  التةةةةةةة ال ، عمةةةةةةةة  MAE 12.9   9.8  RMSE 06.6  02.0فك نةةةةةةة  

  9.3  RMSE 03.5   02..   فةةةةةةةةةةةة ) التةةةةةةةةةةةة ال ، امةةةةةةةةةةةة  عمةةةةةةةةةةةةS4  فك نةةةةةةةةةةةة  MAE 10.9   34.9  RMSE 
الفصةةةةةةةةمين  فةةةةةةةة  ت سةةةةةةةةن  هنةةةةةةةة   كةةةةةةةة ن التةةةةةةةة  ي  فةةةةةةةة  أنةةةةةةةة  النتةةةةةةةة ئ   يةةةةةةةةو أ هةةةةةةةة  . تةةةةةةةة ال ال عمةةةةةةةة   48.9 ،03.9

  لةةةةةةة     ال ا ةةةةةةةا الثةةةةةةة ن ) الفصةةةةةةةمين الم سةةةةةةةميين المت اصةةةةةةةفين أن  ن  ةةةةةةة  ،   الث لةةةةةةةو ا   ) الم سةةةةةةةميين المت اصةةةةةةةفين
صةةةة   الف فةةةة  ت سةةةةن  هنةةةة   أن تةةةة  م   ةةةة  اي ت ةةةة   امةةةة  فةةةة  مت    ةةةة  جةةةة ا، ك نةةةة  ت سةةةةن ك يةةةة   لكنهةةةة  الةةةة  ت ةةةةي 

الةةةةةنمط  مةةةةةن اف ةةةةة  نمةةةةةط الفصةةةةة   الم سةةةةةمي  المت اصةةةةةف  ان عم مةةةةة  ال ةةةةة   يمكةةةةةن ا  الم سةةةةةمي  المت اصةةةةةف  اي   ةةةةة ،
 .ايس  ع 
   Y  الث نيةةةةةةة  سمسةةةةةةةم  الةةةةةةةتكهن  PM10 سةةةةةةة م يةةةةةةةت  ت  ةةةةةةةيح ايتسةةةةةةة    ةةةةةةةين السمسةةةةةةةمتين اي لةةةةةةة  ايصةةةةةةةمي    

يسةةةةةة  ع    نمةةةةةةط الفصةةةةةة   الم سةةةةةةمي  لط ي ةةةةةة  ل ي نةةةةةة   التةةةةةة  ي   اي ت ةةةةةة   لم ي نةةةةةة   الكميةةةةةة    المت اصةةةةةةف  لمةةةةةةنمط ا
MLR   ط ي ةةةةةةةةة PCR   كةةةةةةةةةذل  ط ي تةةةةةةةةة MLR-GA  وPC-GA   سةةةةةةةةةمه    سةةةةةةةةةت  ا    نةةةةةةةةة م  الهجينةةةةةةةةة  Excel 

  ا  اجه      ك   ال  ص  لك  ط ي  .
ايتسةةةةةةةة    ةةةةةةةةين السمسةةةةةةةةمتين ايصةةةةةةةةمي    الةةةةةةةةتكهن لةةةةةةةةنمط ال ي نةةةةةةةة   ايسةةةةةةةة  عي   0 ال ةةةةةةةةك   يةةةةةةةةو سي  ةةةةةةةةح  

 ،2.05 ا  8 إلةةةةةة  2.03 كةةةةةة ن ن الثةةةةةة ن  5 مةةةةةةن ي ةةةةةة أ الةةةةةةذ  التةةةةةة  ي   الجةةةةةة   ي ةةةةةة   MLRالمت اصةةةةةةف  لط ي ةةةةةة  
 .2.05 ت  ين اي   30 إل  2.05 ا  05 من    ا اي ت     ج  
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 Yلمةةةةةةةنمط ايسةةةةةةة  ع  لمتةةةةةةة  ي   اي ت ةةةةةةة    سمسةةةةةةةم  الةةةةةةةتكهن PM10: ايتسةةةةةةة    ةةةةةةةين السمسةةةةةةةم  ايصةةةةةةةمي  1الشككككككك ل 

 . MLR  ست  ا  ط ي  

 السةةةةةةة   ليةةةةةةة   Yالةةةةةةةتكهن  سمسةةةةةةةم  PM10اتسةةةةةةة ق  جيةةةةةةة ا  ةةةةةةةين السمسةةةةةةةمتين ايصةةةةةةةمي    ي ةةةةةةة ا 0ال ةةةةةةةك  )  
مثمةةةةةة   سمسةةةةةةم   Yتةةةةةة  تمثيمهةةةةةة    لسمسةةةةةةم  المتصةةةةةةم    PM10 يةةةةةةو  MLRط ي ةةةةةة    اي ت ةةةةةة     سةةةةةةت  ا  لمتةةةةةة  ي ،

 مت ط   لتميي ه  عن   ا.
  MAE  RMSEلةةةةةةةةةنمط الفصةةةةةةةةة   الم سةةةةةةةةةمي  المت اصةةةةةةةةةف   عةةةةةةةةة ا نتةةةةةةةةة ئ   MLR نمةةةةةةةةة ذ  ايجةةةةةةةةة     ةةةةةةةةة   

سةةةةةيت  تمثيةةةةة  ايتسةةةةة    ةةةةةين السمسةةةةةم  ايصةةةةةمي   سمسةةةةةم  الةةةةةتكهن لمفصةةةةة   الم سةةةةةمي  المت اصةةةةةف  اي   ةةةةة   ن ق ةةةةةته ، م
  ذلةةةةة   ي نةةةةة   نمةةةةةط الفصةةةةة   الم سةةةةةمي  المت اصةةةةةف ، مةةةةةن ك ينةةةةة  ا    لمفصةةةةة  الم سةةةةةم  2ال ةةةةةك   عةةةةة ا  سةةةةةيت 
 التةةةةة  ي  جةةةةة    ت ةةةةة    يةةةةةوالمجةةةةة ميا، الةةةةةذ  ي  ةةةةةح ج ئةةةةة  التةةةةة  ي   اي فةةةةة  ال سةةةةة م   مةةةةةن الك يةةةةة  ال ةةةةة    سةةةةة  
 2.04 كةةةةة ن ن اي   0 مةةةةةن  ةةةةة  ا اي ت ةةةةة    جةةةةة   2.04  ةةةةة  ط 28 إلةةةةة  2.03 كةةةةة ن ن الثةةةةة ن  0 مةةةةةن ي ةةةةة أ الةةةةةذ 
 .2.05    ط 28 إل 
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لمتةةةةةة  ي   اي ت ةةةةةة     سةةةةةةت  ا   Y سمسةةةةةةم  الةةةةةةتكهن S1لمةةةةةةنمط  PM10: ايتسةةةةةة    ةةةةةةين السمسةةةةةم  ايصةةةةةةمي  2الشكككككك ل 

 . MLRط ي  

 

ط ي ةةةةةة     سةةةةةةت  ا  Yالةةةةةةتكهن  سمسةةةةةةم   PM10تسةةةةةة ق  جيةةةةةة ا  ةةةةةةين السمسةةةةةةم  ايصةةةةةةمي    ي ةةةةةة ا ا2ال ةةةةةةك  )  
MLR    اي ت ةةةةةةة    يةةةةةةةو  التةةةةةةة  ي ، لمفصةةةةةةة  الم سةةةةةةةم  اي   مةةةةةةةن نمةةةةةةةط الفصةةةةةةة   الم سةةةةةةةمي  المت اصةةةةةةةف  ل ي نةةةةةةة 

PM10    ت  تمثيمه    لسمسم  المتصمY .مثم   سمسم  مت ط   لتميي ه  عن   ا 
 Conclusions   الاستنتاجات.4

 ايستنت ج   لم ي ن   عم    ال ص   MLR   لط ي   الم ت    لم  اس   ه   لمتن ؤ ايستنت ج   ع ا سيت 
 ال ي ن   الت        سم   الت اصم ال من  )ال ي ن   المت اصف    لنمط ايس  ع   المت اصف   نمط الفص    الكمي 

 ال ي ن   المت اصف   ه :  إل تستن  ايستنت ج   الت  است  اا الم سمي  ، اذ يت 
ان م اصةةةةف  ال ي نةةةة   ت  ةةةة  لمةةةةنمط ا سةةةة  ع    نمةةةةط الفصةةةة   الم سةةةةمي  كةةةة ن اف ةةةة  ا  لةةةة      ك يةةةة  فةةةة   .0

 إ ه   نت ئ  ا   عن  تط ي  الط ي   الم ت    م   ن  ما ال ي ن   الكمي .
النتةةةةة ئ   تغم ةةةةة  ان م اصةةةةةف  ال ي نةةةةة   اعتمةةةةة  ا عمةةةةة  نمةةةةةط الفصةةةةة   الم سةةةةةمي  المت اصةةةةةف  ا هةةةةة   اف ةةةةة   .2

عمةةةةةة  ايسةةةةةةة  عي  اي ةةةةةةة    ةةةةةةةذل  تكةةةةةةة ن الم اصةةةةةةةف  لمفصةةةةةة   الم سةةةةةةةمي   فةةةةةةة  اعمةةةةةةة  م ت ةةةةةةة  لإ هةةةةةةة   ا   
 النت ئ  من ال ي ن   الكمي    نمط الم اصف  ايس  عي      تط ي  جميا الط   الم ت    عميه .
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