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 الخلاصة
اقترر ا احث ررل ب رريد  دراررر حر ا ررل بخرحاررل احتثررر  احترر  تختثرر  دا ررر  لرر  احل اثرررة احل لررل احترر  ت ررا  احرررد        

اح ار دحددال حيلارر  بر  احيثاخرلذ تض ت رل  ترلرا  للرخ احتثرر  االاررم  ثرعلتلرررع ليرا ب ثخرل لدالر  للاررارل د ر  
 ل احلا ثالذ اح يدع اح ل  ذ د  لل اح ارا.ر دل اح  ا  ذ اح يدث

  Linear Vector Quantitization( دلرر  احلارردع unsupervisedتررت تثلارر   ررثال لصررثال اصرريلارلال       
 LVQ  داحت  ع ت ترج تحا ت  اف لثر   ررصل ب  احل ا   الأدحال لر  ت امرل اح رثال حيخلر  الرر  رد اح رر  بر )

داحترر   رررع ا ررتررال ر لررقر اُ. ح ررر ببلتلررر ب رريد  للا درر  لث رري ح رر   ا ت ررر   لاظا ات ررر لرر  اح ررثارة احت ياراررل
لر درررة اح ررثال دضحررو حل ردحررل  رت اح ررد  اح رصرريل ثررا  ترر رر احل ررتررت برر  اع ررتيرر  لرر  االارلارررة احخرحاررل ح ررض  

 احخصثال اعصيلارلال. اح ثارة داحتخ ار احلا ث  ب  آحال اع ت ر  احت  لرر  لر تت ابخ لع  ضا احلادع ل  اح ثارة 
ثالاررة احلاترررمك تلارلااررل ترلررا  للررخ احتثررر  االارررم  دضحررو ثرع ررتيرر  لرر   ررض  احت لااررل  ارر  احت ياراررل برر  احلالضدررل     

ررصررل للارررلر اتخيررخ الألرر  ثلد رردلل اح ررثارة احخصررثال داحترر  لرررر  لررر ت ترررج تحررا ت رر اف لتداصرر  يرردا  بترر   
 ررُ ريارر داررا ثرا  لر دررة اح رثال احل ت  رل داح رات احل صردر  حخلرخ احتثرر  تر اث رذ ب ر بد  ة لاترمك احث رل تداب

 (.         0.986االارم  دثلخرل  ا تثري قر    
 

Using Of Learning Vector Quantization Network for Pan Evaporation 

Estimation 

  
Abstract 

        A modern technique is presented to study the evaporation process which is 

considered as an important component of the hydrological cycle. The Pan Evaporation 

depth is estimated depending upon four metrological factors viz. (temperature, relative 

humidity, sunshine, and wind speed). Unsupervised Artificial Neural Network has been 

proposed to accomplish the study goal, specifically, a type called Linear Vector 

Quantitization, (LVQ).  A step by step method is used to cope with difficulties that 

usually associated with computation procedures inherent in these kind of networks. 

Such systematic approach may close the gap between the hesitation of the user to make 

use of the capabilities of these type of neural networks and the relative complexity 

involving the computations procedures. The results reveal the possibility of using LVQ 

for of Pan Evaporation depth estimation where a good agreement has been noticed 

between the outputs of the proposed network and the observed values of the Pan 

Evaporation depth with a correlation coefficient of 0.986.  

 

Key words :Evaporation, Neural network 
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 اح ما رالاحل اثرة  دا ر  ل احتثر   بخرحال تختث      
ثلاررررل ليرررا حيررررد   اح ار دحددارررل حيلارررر  بررر  احيثاخرررلذ د 

ا تلرررت احارارر  لرر  احثررر را   ضحررو ب ررر ادتررضثة ر ا ررت ر
لرر لع الر ب  احللاريخ احت  ت ح با ر احلدا ر احلرمارل 

 ذ يررررررظ ليررررررا  رررررض  احرررررر د  اح اداررررررلاتييررررر  الألررررر  اح
دح رر   احتخرر ف ا ررا  تيصرراي  ليررا لاارلااااررل  ررض  

احت  تت ات ث ر دب ت احي خ  احيخرحال داح دالاا  احيازارمال
  تد ار   [1،2] تحرااح دردع  لار احلتثخل حت را  الارت رر ا

 .ل  احثر را 
اات رررررررررررثة ت لااررررررررررررة اح رررررررررررثارة احخصرررررررررررثال ح رررررررررررر      

لررررررر  لار ارررررررل ات ررررررررع  اعصررررررريلارلال زرلررررررررُ لتصررررررررلراُ 
بررررر   ررررر  احاراررررر  لررررر   الارلارت ررررررا رررررتررالرت ر دضحرررررو 

احل رررررررا  اح لار ررررررال داحترررررر  ا تخصررررررا  ي ررررررر ثيرررررر خ 
احلتتثررررررع ع ررررررتررات  ررررررض   ب احلالضدررررررل احت ياراررررررل. ثاررررررر 

احت لااررررة  ررر لر  لرررر اات رررف اقتصرررر  تيثا رت رررر ليرررا 
اح رررثارة احخصرررثال د ررر   بلارررداعلررر  ت  اثررررُ لاررردع دا رررر 

 Feed Forward  لرلارررررلالأ رررررثارة احت ضارررررل 

Networks احريرررررا احلاررررررتك  ب ( داحتررررر  لررررر  للازات رررررر
 د ل صدر  ثا  لر (ةاحي دقر ل ثع لدلدعثداحلتلر   

دلررر  ررد ل  ررد  لر  قثرر  اح ررثال الات رر  الات ررر اُ بخياررُ 
 Back            ا تدرلاررررررررررُ لثررررررررر  اح رررررررررثال

Propagation حترررتت لخرحدتررري ثتدزاخررري ليرررا د رررراة )
. ح ررررررررررر ارررررررررر لدخيرررررررررري بقرررررررررر  لررررررررررر اد  اح ررررررررررثال دلاخرررررررررررُ 

 رررضا احلاررردع لررر  اح رررثارة ا تلرلررررُ  دحرررَ َ َ َ َ َ َ َ َ  َ بب 
يي لياي اح دل ب  ارا  ل  احتيثا رة احت  دا خرُ د ب 
 ب ررت ت  لرر  ارر   [3،4،5] احلرردا ر احلرماررل بلاظلررلتررر  

 ددررد  لخ بت رررللاررزاة  ررثارة احت ضاررل الألرلاررل  ررد 
  لخ برررررل ترلرررررل ثي ررررررل احخالارررررل حيثارلاررررررة احلتررررردب   لررررر

احيخرحاررررل احلرررر ار ر ا ررررت رذ تض تررررتخيت اح ررررثال لرررر  ررررر   
احتر ا  دثضحو ت تص  تلارلارت ر ليا لر تخيلتري رر   
 ررض  احل  يررل ب رري ذ برر   ررا  عتترردب  ح ررر اح ررر   ليررا 

ب  احتلارررررز احتررررررت للارررررر تخ  ررررر ر حلررررررر ة حرررررت ا رررررثخ 
تاارررررف  بررررر  لليارررررل رررررخف ددررررردر ليا رررررر ب   ترررررر ثة

 ارررل ايرررل ثرحيخرحارررل  لاح رررثال للارررر ت اررر  احظررر دف اح
  لر درررة  ررض  اح ررثال ضاة يرررثع ارتيررف لا ررثار  ررتل

 ل  لر درت ر بثر  بت   احتر ا .
ل رت لر  بلارداع برر  ا تت احث ل اح رح  ثتثلا  لادع     

برر  لدررر   تلارلارترياح رثارة احخصررثال حرت ا ررثخ ت رر   
د ر  لر    ليا  ر ليرت اررتث  احث رل( احلدا ر احلرمال

ت رررر اف احترررر  ع ت ترررررج تحررررا لارررردع اح ررررثارة احخصررررثال 
 ررصررل برر  احل ا رر  الأدحاررل لرر  ت امررل اح ررثال حيخلرر 
 الرررر  رررد اح رررر  بررر  لاظا ت رررر  رررثال احت ضارررل الألرلارررل.
داالرر  احثر رررر  ثيررتح لاربررض  ح  ررتيرر  لرر   ررض  احت لااررل 
بررر  لخرحدرررل ثخررر  احل ررررا  احتررر  اداد  رررر احل لارررر  

 رت .احل
لتدي احتخيت   ثال تال  تلارلاالر ا ل د ت    تت      

 Learning Vector Quantitization Neural 

Network -  LVQNN ) ثلاارل  رضا احلاردع   ارل ت
 الأدحراذ ل  اح ثارة اتاد  ث ا   ما   لر  يث ترا 

لررررررت  Kohonenداحتررررر  اقت  رررررة لررررر  قثررررر   تلارب رررررال
1988
اد رررح  رررثال  (1اح رررا   د  ذداحررلاارررل ريارررل [6]

 .تال  لتدي احتخيت احل ت  ل
احل ت  ررررل تررررتير   LVQآحاررررل للرررر   ررررثال  ت      

ث اررررررت احيث رررررل احتلارب رررررال ثتصرررررلااف لتد ررررررة اارررررررر  
( ذ داحررض  الاررتك للارري (Kohonenدضحررو ثتثلارر  ب رريد  

بررردز ا رررر د رررراة اح رررثال ضاة احررردز  الأقررر   حلتدررري 
 احلرر ة حا  اتت ت راري     احصا ل احترحال:

احرررردز  احدراررررر حي ررررثال ماحرررردز  اح رررررات  لررررر   لتدرررري 
 احدز  اح رات(  –ررر اا

 تض ب :
 لر: لخر  احتر ا 

 ت  احد ر  احيرمز   تخي  لر درت ر ليا  ا  اح قت
( ثالالرررررر تر ررررر  ث ارررررل احد رررررراة احللارب رررررل دتخيررررر  1  

(ذ دلرر   لاررر درررل ا ررت 0لر درت ررر ليررا  ررا  احرر قت  
احيث ررل داحترر  ترررلا ثرحيث ررل احتلارب ررال. ت  قرر   دثخررر 

درري احلررر ة اررتت ث ادرررر دز  د رر  لخالاررل لر  قررات لت
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قالرررل احل رررربل اعقيارا رررال ثرررا  احلتد رررا  بررر  احيث رررل 
احتلارب ال دل  رت اتت ارتار  احد رر  احيررمز  احتر  تلتيرو 

 اق  ل ربل دالر ب  احخ قل احترحال:
 
 1 )---      

allinput
IWPd

2 

 تض ب :
d قالل احل ربل اعقيارا ال : 
P قات لتد ل احلرر ة : 

IW قات بدزا  احلرر ة : 
 

  Target Classification تصنيف الهدف 
(  ررررررد ب  اررررررتت  LVQت  لررررر  لتييثرررررررة  رررررثال      

تصررلااف لدلدلررل احثارلارررة احترر  تخثرر  لرر  احلر درررة 
احل صررردر  حييخرحارررل احلررر ار ر ا رررت ر  احتثر اعلاررررم  بررر  
 ض  اح رحل ( داحت   رحثرُ لر ترلا  ثرح رف(. دح    

احتصرررررلااف برررررا   لارحرررررو ثخررررر  احيررررر خ  تتلررررررت لليارررررل
 اا صررررررررررررررررمال احتررررررررررررررر  الاررررررررررررررر  ا رررررررررررررررتررال ر لرررررررررررررررر 

(Histogram, k-mean, Clustering) ذد ا  ررر 
دلرر رللارر ثصررر لد ردلل اح رثارة احخصرثال ب رر دقرع 

 Selfاعرتاررررررر  ليررررررا  ررررررثال اعلاتظرررررررت احررررررضات   

Organizing Map .ح    تتلرت لليال احتصرلااف )
ثي للررررر  احيث رررررل ( ا ررررررSOMت  آحارررررل للررررر   رررررثال  
( احللاررررد  للا ررررر بلرررر   ذ  LVQاحتلارب ررررال برررر   ررررثال  

لرلرررررا بلا ررررر تارررررض ثرلاتظرلاررررل لتدرررري احلرررررر ة ثلاظرررر  
اعلتثررررررر    ب  احد ررررررراة احلدرررررررد   حيد ررررررر  اح اث ررررررل 
ل رررررربرُ احا رررررر اعلاتظررررررت احرررررض  تتررررررض  للارصررررر  لتدررررري 

 ( .SOM( اد ح ثلاال  ثال  2احلرر ة( داح ا  
  ت رررررال الأدزا  ت ترررر  ث ررررا  دثررتصررررر  بررررر  للياررررل

اخرزز قررر   اح رثال ليررا احررتري  لر  ظررر    احد ررراة 
. [7]( احللارب ررل تر ر  احلاترل   احد رراة احترر   رحثررُ لررر

ب ررف تحررا ضاحررو ذ بررر   ررثال اعلاتظرررت احررضات  تتلاررز 
 ثاد  قات بدزا  د رات ر تلر  قات بصلارف اح رف .

 

 الحسابات مع نموذج  LVQعمل شبكة آلية

ح ررر   تد ررراح آحارررل للررر  اح رررثال احل ت  رررل بررر      
 ررضا احث ررل تررت  رر ر تيرصررا  حي  رررثرة احترر  ت رردت ث ررر 
اح ررثال لأدرر  تليرررل اح ررر ا بارر   دا رر ل لرر  ااياررل 

ريدات رررر. ح رررر ترررت الاتررررر  قرررات لخرررر   للي رررر دت ي ررر 
احتثر  اعلارم  اح     حللاي ل احلدص  حلر  لرت د د 

ذ بالرررررررر ترررررررت حتصرررررررلااي ر ا ررررررررف حي رررررررثال 2004احخررررررررت 
   ا تررات احلخر  اح     حيلت ا اة احللاررال   لا ثل 

 اح يدثلذ د ر درل اح ر ا  ذ داح ريدع اح ل ر ذ د ر لل
الرررر ترررت  احل ت  رررل. LVQاح اررررا( الررررر ة ح رررثال 

لرررر × لررر الأ ر   تلرار  لررر ة اح رثال ثلصرريدبل
  لررررررررر  ت رررررررتاحلت اررررررر اة( بلرررررررر لصررررررريدبل اح ررررررررف ب

 لرر الأصلارف (. ×الأ   
ت  ت رارررر لررررر الأصرررلارف احتررر  ت رررل ر لصررريدبل     

اح رررف دلرررر د ررراة احتلارررب  برر  اح ررثال تررت ارتار  ررر 
ثخرررررررر ل رررررررردعة لرارررررررر  التلررررررررراُ ليرررررررا برال اح رررررررثال 

( دقررر  MSEاحلخاررر   داحلتلررر  ثلخررر  ل ثررع احريررا  
ا رتررلة رل ررل ل رر  د ررر  تلارب ررال در رررل بصررلارف 

( برلار  اثا  برال  رض  اح رثالذ دللرر 3حي رف. اح ا   
   اثررررد لررر  اح رررا  برررا  برال رررر اختثررر   رررثي لالررردضد 

 تحرررا 0.45قررر الاري ررة لرر   MSEا  ررظ ب  قالررل 
( بالررررر ع ات ررررع احلدررررر  لارررر  41 احصرررري  ررررر   

احد ررررراة  رارتاررررر  لررررراظ ررررر  ث اررررل احل ررررردعة برررر  
 احتلارب ال بد لرر بصلارف اح رف.

حةةخ   (LVQ)  تدري احررتخيت ررثال تالرر  لإن آليةت ملةة  

 وفق الخطىاث اللنهجيت الللخصت وكلا يلي:
 

  )لغرض التصنيف( SOM شبكة الانتظام الذاتي
 ررررال ثر ررررتررات احلخررحررررل اتادرررررر برلاررررا ل ررررربل اقيار 1-
 1).  

(  PSOMثرررررا  قرررررات لخرررررر  احتثرررررر  اعلاررررررم  اح ررررر    2-
 ( IWSOMدقات بدزا  لتد رة احتصلااف 

  احريد  بل      لصيدبل احلصيدبل احلارتدل ل3-
( لرر الأ   ×(  لرر الأصلارفYSOMاح رف  
 داحلد  ل برلار :  احرلارم  ثرحلاظرت
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 ( بتلر :dبلر لصيدبل   رثرة احل ربرة اعقيارا ال 

 

 
الاررررر  ا ت رررررر   YSOM)دلررررر  لصررررريدبل اح ررررررف  4-

لا   دقدع للارص  اح رف بر  احصرلاف احلخرا ذ بخيرا 
  ب ثخرل قرات لر  لتد رل احلررر ة ت رع  ثا  احلرر  برا

( دث رضا 1ب  احصلاف الأد   د راة بررمز  تتلرر  ثررح قت
ثالالر لا ثل لر ا ع بر  احصرلاف 3/1م12/4تاد  لا ثت ر
( بالرررررررر ا رررررررت احصرررررررلاف احررحرررررررل 4/1م12/3احرررررررررلا   

للرررر   تييثرررررةل رررر  لرررر   احلا رررر ب   ررررض   ( تض12/5 
 (. LVQ ثال  

  LVQشبكة تكمي متجه التعمم  

ثرحلررررر ة احلت رررللال  LVQارررتت تد ارررز  رررثال      
احلت ا اة احلقر   ليرا احتثرر  اعلاررم   ر درل اح ر ا  ذ 
اح يدثرل احلا ررثال ذ اح رريدع اح ل رر  ذ   رر لل اح ارررا( 

( داحلر دررررررررررة  PLVQاحلد ررررررررر ل بررررررررر  احلصررررررررريدبل  
احلصرررررلايل بررررر   (ySOMاحلت رررررللال لصررررريدبل اح ررررررف  

حخلياررل  دثررضحو تاررد  اح ررثال دررر ز  احريررداة اح رررث ل.
(  درلاُ. الر تثا  احلصيدبل 3احتر ا . الاظ  اح ا   

 IWLVQ الأدزا  احلا رمارررررل حييث رررررل احتلارب رررررال ح رررررثال )
LVQ   بلر احلصريدبلLWLVQ بتلرر  بدزا  احيث رل )

 احريال حي ثال. ت  تدقف لليال 
   لخار    ب خ  احتر ا  تتت  ا  اح صد  ليا اق 

(MSE).ال اثرررررا  ثرررررا  اح ررررررف دلر دررررررة اح رررررثال 
( احرر  ثارال اح ثال الارير  قالرل لخرر  3اح ا   

( تحررا احصرري  0.45  قالترري الأصرريال  لررل ثررع احريررا 
 لا  . 14 رلا  اة ل را   ثخرر
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 التطبيق ومناقشة النتائج

ليررررا  LVQتررررت تيثاررررخ احلالرررردضج احل ترررر ا ح ررررثال      
ثيررررل ثظرررر    احتثررررر  اعلارررررم  احثارلاررررة احل صرررردر  داحل ت

( اثرررا  احلدقرررع احد  ابررر   4حللاي رررل احلدصررر  داح رررا   
( 10حللاي ررررل احر ا ررررل. ت ررررللاة بترررر    صررررر احثارلارررررة  

( ت   ررررث  2000-1990 ررررلاداة الترررررة ثررررا  لرررررل   
ارتارررر   ررررض  احيتررر    ررررد تررردب  دلاررررع اح ررر الاة حي ي رررريل 
احل صررردر  دارررضحو  رررلدح ر حلررررارة دا رررخل ت رررت لخظرررت 

 رة احل تثيل ثيخرحال احتثر  اعلارم .احلخيا
احريرداة احلررضاد   بلر   داحترر  ت رتل  تلرررار  اتثخرة   

( قالرررل حاررر  لت اررر  60لرررر ة اح رررثال احثررررح) لرررر ر  
( قالرل حار  لت ار  12  ت دحلر  رل ل  لاداة ثرعُ ل  

احل تررلل ب  لالردضج اح  ررثرة دترت احتدصر  ثخرر لرر  
رف حي ررررررف ت يررررر  ( بصرررررلا10ل رررررردعة تحرررررا التلررررررر  

لرارة بخرحال احتثر  اعلارم  دتخي  بب   برال حي ثال 

( د ررر  برر  احيث ررل احتلارب ررال 15. برر   ررا  تررت ارتاررر   
 دثخر لر  ل ردعة.

بالرررر ا رررتلية ل  يررررل ارتثرررر  اح ررررثال بتررر   احرلرررر      
 رررلاداة الأرررر ر اح اررر  ل رررتررلل بررر  احترررر ا  حل ر لارررل 

ارلاررة احل صردر  احل ت  ل لرع احث LVQلر درة  ثال 
ثلخرلررررررر  ا تثرررررررري ل ررررررررا    الأرالدرحيرررررررة ليرررررررا   ررررررر  

 .(5)( دالر لثا  ب  اح ا  0.9858 
 

 الاستنتاجات و التوصيات
ثالاررة احلاترررمك تلارلااررل لالضدررل اح ررثال احخصررثال لارردع 1- 

LVQ   بررر  ترلررررا  احتثررررر  اعلاررررم  د رررر  ررررر دج لرررر
احيررر خ احت يارارررل بررر  لالضدرررل اح رررثارة احخصرررثال احتررر  

  برام ررر ليررا ب رريد  احت ضاررل الألرلاررل داحترر  تختلررر برر
 ت ترج ب  تر اث ر تحا ت  اف.
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بد رررررر ة احلاترررررررمك لرررررررر احتدابررررررخ احريرررررر  ثررررررا  2-
لر دررررررة اح رررررثال احل ت  رررررل لرررررع اح رررررات احل صررررردر  
حيخرحاررل احتثرررر  اعلاررررم  ثلخرلررر  ا تثرررري لررررح  لا رررثارُ 

 (.0.9858ل را   

ارررر   ررررف  رررض  احر ا رررل ترثارررة ب ررريد  للا دررر  3-
حي ا رررل اح  ررررثرة احتررر  ترررتت  رررل   رررضا احلاررردع لررر  
اح ررررثارة دتتلاررررز ثتخ اررررر ر لا ررررثارُ. تررررت  رررر ر ي ا ررررل 
اع ت ررررر  ث ررررا  دا ررررح ث اررررل ا ررررر احيدررررد  ثررررا  

دتر رر احل رتررت بر   LVQتلارلاال اح ثال لر  لاردع 
 اع تيرر  للا ر.

لرر  للاررزاة  ررضا احلارردع لرر  اح ررثارة  ررد تررررر  4- 
د  تدرررررر ال لليارررررررة احثارلارررررررة ث رررررراي ر اعلتارررررررر  ر

 لخرا   دت اا  ليا ر.

دلرر  احتدصررارة احترر  ادصرر  ث ررر احثر رررر  ب ررتررات 
( دب ررررررررررر  Forecastingحيتلاثرررررررررررق  LVQ رررررررررررثال 

بلارلاات ررررر للاررررر ب رررررا  ق ررررت لرررر  احلرررررر ة داررررضحو 
ب   بلارلاال ب تررال ر حيخرحارة بر ر ت ع  رل  

     احلدا ر احلرمال.
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 ( التوافق الخطي بين مخرجات الشبكة المقترحة والبيانات المرصودة5الشكل )   
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