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  ةالشهري ةالحرار للتنبؤ بمتوسط درجات  مقترح يإحصائنموذج 
 * القاهرة محافظةبالتطبيق على  يتأثرها بظاهرة الاحتباس الحرار  ومدى

 مدحت محمد عبد العال. د
 أستاذ الإحصاء التطبيقي

 عصام فوزي عزيز. د
 أستاذ الإحصاء التطبيقي المساعد 

 إيهاب حسن إبراهيم قنصوه
 طالب دراسات عليا

 جامعة عين شمس -كلية التجارة 
 جمهورية مصر العربية

 :الملخص

 وذلا  فااي ،القااذرة محافظااة مااا التطبيال علا  ،العظما  والصاىر  ةالشاهري ةتنااو  ذاذا البحال التنبااو بمتوساط درجاات الحاارار 
سالوب أنحادار فاي اساتجابات متعاددة و تحليا  اا سالوبأسالوبين ذماا أقاد تاا اساتمداا و . 5112لا  ديسامبر إ 1691مان ينااير  ةالفتر 

العظما   ي لادرجات الحارارةالمتوساط الشاهر  ة ذايحيال كانات المتىيارات التابعا ،يطريقاة اارتاداد الملفا باساتمداا ةالشبكات العصبي
، الرطوباة النساابية، فتاارات سااطوع جااويالضااىط ال ة ذاايالصاىر ، بينمااا كاناات المتىياارات المساتقل ةلاادرجات الحاارار  المتوساط الشااهريو 

 الباااحنونوقااد توصاا   .ةمطااار الشااهري، كميااة اأ(ر يعباار عاان ظاااذرة ااحتباااس الحااراريمتىياا)الشاامس، ساارعة الرياااة، كميااة البماار 
ظاااذرة ااحتباااس  نأ، كمااا اانحاادار فااي اسااتجابات متعااددةساالوب أكناار دقاا  ماان أتنبااوات  ييعطاا ةساالوب الشاابكات العصاابيأن أإلاا  

 .و الصىر أالعظم   عل  متوسط درجات الحرارة ليس لها تأنيرمتىير كمية البمر  في الحراري المتمنلة
 :المقدمـة

 رتفااعاحادول ظااذرة  يقد يكون لها دور فا يوالتالتي تهدد المناخ  مشكلاتال أذامن  ااحتباس الحراري ظاذرة تعتبر
يط المحااا جاااويحيااال تعااارا ذاااذ  الظااااذرة بأنهاااا زياااادة نساااب تركياااز الىاااازات الدفي اااة دامااا  الىااالاا ال ،حااارارة اأر  درجاااة

ومان ناا  ،لارر  جاويحتبااس الحارارة داما  الىالاا الامماا ياود  إلا   ،أكسايد الكرباون ومنهاا بماار المااء ونااني ،بااأر 
إلا   والمنااخ اأرصااد علمااء نقساااوقاد  .شك  أشعة تحت الحمراء يارة ففإن سطح اأر  يسمن ويقوا بدور  بإطلال الحر 

فترة بااالمستشااهدين  ،أن ذااذ  الظاااذرة طبيعيااة وأن مناااخ اأر  يشااهد فتاارات سااامنة وفتاارات باااردةياار   اأو فااريقين، الفرياال 
رتفااع درجاات اأن فيار   يالفريال الناان أماا ،فاي أوروباا الساابا عشار والقارن الناامن عشارماا باين القارن حدنت  يالتجليدية ال

 .الحرارة يرجا إل  ظاذرة ااحتباس الحراري

 :البحث هدف
عاان ظاااذرة  يعباار آماار متىياارتااأنير ، وكااذل  ةماان المتىياارات المنامياا مجموعااةلاا  دراسااة تااأنير إيهاادا ذااذا البحاال 

 مقتارة نماوذ  إحصاا يإلا   الوصاو  ، بهاداالعظما  والصاىر  ةالمتوسط الشاهري لادرجات الحارار عل   يالحرار  ااحتباس
 ةتاونر علاا  درجااات الحاارار  المتىياارات التااي أذاااتحدياد العظماا  والصااىر ، وكااذل   للتنباو بالمتوسااط الشااهري لاادرجات الحارارة

 .الفريقين حدأحت  يمكن ترجيح كفة 
                                                 

 .5111، وقُب  للنشر في يناير 5111 تا تسلا البحل في سبتمبر *
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 :البحث متغيرات
المتوساط الشاهري لادرجات الحارارة الصاىر و  1Y ة العظما ر لادرجات الحاراي المتوسط الشهر ن ذما اتابع انيوجد متىير 

2Y. وذا  الضاىط الجاوي ةمتىيارات مناميا ..و الناوع األا  ناوعين، إفايمكن تقسايمها  ةالمتىيرات المستقل أما
1X الرطوباة ،

النسااابية
2Xفتااارات ساااطوع الشااامس ،

3Xسااارعة الريااااة ،
4Xةالشاااهري مطاااار، كمياااة اأ

6X. قااايس يمتىيااار  ..والناااوع النااااني
كمية البمربعنها يتا التعبير  يااحتباس الحرار 

5X (wikipedia.org/wik).  سلسال  زمنياة شاهرية تبادأ  قد تا التعاما  مااو
 .ةتطبيقي كحالة القاذرةلمحافظة  5112ل  ديسمبر إ 1691من يناير 

 :(Koutb, 2008: 130-141) يكما يل متىيرات الدراسةويمكن تعريا 
تستمدا لقياس كمية الطاقة الحرارية التي يكتسبها الهواء من الإشعاع  Y1الحرارة العظم  الشهرية درجات متوسط  

بالنسبة للتىير اليومي لدرجة الحرارة فإنها ترتفا بعد شرول الشمس وتستمر في الزيادة حت  ما أ .الشمسي أو اأرضي
ا الصىر  الساعة النالنة نا تأمذ في الهبوط وتستمر حت  ساعات الفجر، وتص  إل  نهايته ،الساعة النالنة بعد الظهر

ة الساعة العظم  يعتمد عل  نلال قراءات، قراءة درجة الحرار  ةلدرجات الحرار  يالمتوسط اليوم ويلاحظ أن ،اصباح  
 .مساء   ةالسادس ة الساعة، قراءة درجة الحرار اعصر   ةالنالن ةالساع ة، قراءة درجة الحرار اظهر   ةعشر  النانية

 رارةلدرجات الح يالمتوسط اليوم نأويلاحظ  ،تقاس بالدرجة الم وية Y2 الشهرية الحرارة الصىر درجات متوسط  
 ةالنالن ةالساع ة، قراءة درجة الحرار اصباح   ة الواحدةالساع الحرارةالصىر  يعتمد عل  نلال قراءات، قراءة درجة 

 . اصباح   ةالسادس ة الساعة، قراءة درجة الحرار اصباح  
نقطة بأن  القوة المبذولة عل  وحدة المساحات لسطح ما عند ذذ   ةعند أي جويالضىط الرا عيُ و  X1 جويالضىط ال 

 .بار بالمللي جويالنقطة نتيجة لتصادا جزي ات الهواء ما ذذا السطح، ويقاس الضىط ال
مقدار ما يحتوي  الجو من بمار الماء وتقدر بالجرامات في المتر المكعب من  را بأنهاعوتُ  X2 الرطوبة النسبية 

ذا زادت كمية بمار الماء حت  يص  الهواء إل  درجة  .الهواء في درجة حرارة معينة النسبة بين التشبا، فإن وا 
الحجا ذذ  في درجة وحدة  تشبافي وحدة الحجا من الهواء إل  الكمي  اللازمة ل لا  كتلة بمار الماء الموجود فع

وللرطوبة  .حيل تتأنر ذذ  الرطوبة حسب قرب أو بعد المكان عن البحر ،تسم  الرطوبة النسبيةنفسها الحرارة 
 .ويسم  جهاز قياس الرطوبة الهكروميتر ،النسبية أذمية ماصة في التىيرات الجوية

فكلما قلت فترة سطوع  ،عل  كمية اأمطار الساقطة اعكسي   اتونر فترة سطوع الشمس تأنير  حيل  X3 فترة سطوع الشمس 
 .الساعة والدقيقة وسطوع الشمس ذفترة ومقياس  ،سقوط أمطار ، زاد احتما الشمس

 ،فكلما زادت سرعة الرياة ،اي  طرد اكمية اأمطار الساقطة تأنير   سرعة الرياة في تونر حيل  X4 سرعة الرياة 
 .زادت كمية اأمطار

درجة الحرارة العادية، ويونر البمر عل  كمية  في تحو  الماء إل  حالت  الىازيةبأن  البمر  ويُعرا X5 كمية البمر 
 .اي  عكس ااأمطار تأنير  

  .تقاس كمية اأمطار بالمليمترو  X6 كمية اأمطار الشهرية 



 5113( حزيران) يونيو -1ع ،53 مج للإدارة، العربية المجلة

443 

 :البحث في المستخدمة حصائيةالإ الأساليب
 Multi-responses Regression Analysisمتعااددة نحاادار فااي اسااتجاباتتحلياا  ااساالوب أالبحاال اسااتمدا 

(MRRA)  سلوب تحلي  الشبكات العصبيةأو Artificial Neural Networks (ANN)  ذلا  بهادا عما  دراساة مقارناة و
 .للتنبو بالمتوسط الشهري لدرجات الحرارة العظم  والصىر  صا يسلوب إحأالتوص  إل  أفض  و  اأسلوبين ذذين بين

 :(8991، جونسون ووشرن) متعددة استجابات في نحدارالا  سلوبأ -أولاا 
علاقة بين مجموعة من المتىيارات تا في  دراسة الت إحصا ي أسلوببأن  في استجابات متعددة  المط  اانحداريُعرا 

المساااتقلة 
rXXXX ......,,, 321

 ومجموعاااة مااان المتىيااارات التابعاااة 
mYYYY ......,,, اساااتجابات تابعاااة والتاااي تعتبااار  321

 .للمتىيرات المستقلة

 :تمني  نموذ  اانحدار المطي في استجابات متعددة بالمعادلة التالية مكنوي

mnmrrnmn XY 11      (1) 

 :يليكما أن تىاير عناصر المطأ يمكن صياغتها كما  2وتباين   ،"صفر"ونجد أن توقا عنصر المطأ يساو  
mkiICOV ikki ,.....,2,1,,  

 : حيل إن
rjXXXX يذ قيا المتىيرات المستقلة jrjjj ,....2,1,0.....,,, 210  
miYYYYيذقيا المتىيرات التابعة  imiii ,....2,1,0.....,,, 210

  
miimiii يذ قيا اأمطاء المناظرة للمتىيرات التابعة ,....2,1,0.....,,, 210

. 

 :أي أن( iY) ماص بك  استجابةويتكون نموذ  اانحدار المطي في استجابات متعددة من نموذ  مطي 
1 01 11 1 21 2 1 1

2 02 12 1 22 2 2 2

0 1 1 2 2

....

....

....

r r

r r

m m m m rm r m

Y X X X

Y X X X

Y X X X

  (2) 

نحااادار المطاااي فاااي اساااتجابات متعاااددة بحسااااب تقاااديرات اونساااتطيا الحصاااو  علااا  المعاااالا المجهولاااة فاااي نماااوذ  ا
iالمربعات الصىر  

وياتا توفيال ، (iY)وذلا  لحسااب كا  متىيار تاابا نفساها التي تتطلاب اساتمداا المتىيارات المساتقلة  ˆ
كماا ياتا تجمياا تقاديرات  ،النموذ  نا فحص البواقي لمعرفة مد  تبعياة ذاذ  البياناات للتوزياا الطبيعاي واكتشااا القايا الشااذة

 .متىير تابا أي لك  ،المربعات الصىر  بالنسبة لك  استجابة

  :التنبؤ على النموذج درةق   تقييم

معاما  متبايناة يمكان صاياغة في قياس قدرة النموذ  عل  التنباو و  Theil's Inequalityيٌستمدا امتبار متباينة ناي  
 :ناي  كما يلي
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     (3) 

القيماة الفعلياة للمتىيار  يتىيار فاال da ،القيماة المتوقعاة للمتىيار التاابا يالتىيار فا dfمعاما  متبايناة نايا ،  U حيال إن
ن ذلاا  يااد  علاا  ارتفاااع قاادرة إفاا ،U بااين الصاافر والواحااد الصااحيح وكلمااا صااىرت قيمااة U وتتااراوة قيمااة المتباينااة .التااابا

 Uوعلا  العكاس عنادما تسااو  التاااحالاة التنباو إلا   النماوذ  يصا  فاإن ،لا  الصافرإذا وصالت إالنموذ  عل  التنباو حتا  
 .يءالتنبو الردموذ  يعبر عن الن فإن ،الواحد الصحيح

 :النموذج في ةالمستقل المتغيرات تحديد

 ةلكاا  توليفاا أكنااراا مقياسااين أو تحلياا  البيانااات باسااتمد يجاابلتطبياال نمااوذ  اانحاادار المطاا  فااي اسااتجابات متعااددة 
تحدياااد المتىيااارات  ياامتبااارات تساااتمدا فاا ذاااذ ، (لمتىيااارات المسااتقلة تسااام  توليفااةماان ا ة ومجموعاااةحااد المتىيااارات التابعااأ)

 :ياامتبارات ذ ذذ و  ،ة لمجموعة المتىيرات التابعةنماذ  اانحدار الممتلف في دراجهاإ يمكن ة التيالمستقل

 :Wilk’s Lambda اختبار -8

  وفيا ،ما وجود تفاعا  داملاي ،لقياس المعنوية الكلية لتحلي  التباين في اتجاذين Wilk’s Lambdaامتبار  يستمدا
بالنساابة للتوليفااات المطيااة  ايااتا امتبااار كاا  المتىياارات التابعااة بمعناا  امتبااار وجااود فاارول بااين المجموعااات ومااد  امتلافهاا

 :باستمداا المعادلة (French and Poulsen)للمتىيرات التابعة 
error group-within21 SSSSS effectIVIVtot    (4)  

erroreffecterror SSS     (3)  

تعبار عان متوساط المربعاات  2IVSتعبار عان متوساط المربعاات باين اأعمادة، 1IVSتعبر عن التباين الكلا ، totSإنحيل 
تعباار عان متوساط مربعااات  error group-withinSتعبار عاان متوساط مربعاات التفاعاا  باين اأعمادة والصافوا،  effectSباين الصافوا،

متوساط  ليهااإ امضااف   ومتوسط مربعات التفاعا  باين الصافوا واأعمادة يذي النسبة بين متوسط مربعات البواقن إكما  ،يالبواق
متباار باين ااذاذا وتتاراوة قيماة  12 :للحصو  عل  توليفة مطية للمتىيرات التابعة باساتمداا المعادلاة يمربعات البواق

واحاد تشاير  ةالقيماو ، لتاابا ومجموعاة المتىيارات المساتقلةباين المتىيار ا قوياة ةلا  وجاود علاقاإصافر تشاير  ةالقيم حيل إن، (1 ،1)
 .ةبين المتىير التابا ومجموعة المتىيرات المستقل ةجوذري ةل  عدا وجود علاقإ

  :Lawley-hotelling Trace اختبار -2

، ويمكاان يالنساابة بااين متوسااط مربعااات التفاعاا  بااين اأعماادة والصاافوا ومتوسااط مربعااات البااواق يقاايس ذااذا اامتبااار
 :ةالتالي ةحساب  باستمداا المعادل

erroreffect SS  traces Hotelling'     (9)  

 : Pilliai’s Trace اختبار -3

للعينات الصىيرة والملايا غير المتسااوية ذات التىااير غيار المتجاانس وتمنا  تبااين التفاعا  باين  ذذا اامتبار يستمدا
  .اأعمدة والصفوا
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effectScriterion  s' Pillai      (2)  

، ةعلا  كا  مان المتىيارين التاابعين ومجموعاة المتىيارات المساتقل ةاستجابات متعادد في سلوب اانحدارأتا تطبيل  وقد
 :ةالنتا ج التالي وتا الحصو  عل 

ونماوذ  ( Y1)العظما   ةدرجاة الحارار متوساط يعار  نتاا ج تحليا  التبااين للنماوذجين، نماوذ   يتاالآ (1)رقاا  الجادو 
 (.Y2)الصىر   ةدرجة الحرار متوسط 

 (8) رقم جدول
 الصغرى ةالحرار  درجة ونموذج العظمى ةالحرار  درجة نموذجل التباين تحليل جدول

 مصدر التباين
 المربعاتمجموع 

 درجات الحرية
 F-Ratio P-Value متوسط المربعات

Y1 Y2 Y1 Y2 Y1 Y2 Y1 Y2 

 3725.4 2827.2 6 22352.1 16963.2 النموذج

 10.7 5.2 557 5972.3 2890.9 يالبواق 001.1 001.1 347.4 544.7

     563 28324.3 19854.1 الكلي

نماوذ  درجاة  وذاذا ياد  علا  أن 1013مان  صاىرأ النماوذجينلكالا  P-Value أن قيماة (1)رقا ويتضح من الجدو  
 . ناالصىر  جوذري ةالعظم  ونموذ  درجة الحرار  ةالحرار 

تاا تصاميا تحليا  التبااين لكا  متىيار مساتق   ،كبر تاأنير علا  المتىيارين التاابعينأصاحبة  ةولتحديد المتىيرات المستقل
 :يالتال( 5)كما يتضح بالجدو  رقا 

 (2) رقم جدول
 النموذجين كلا في لةمستقال المتغيرات لجميع التباين تحليل نتائج

Y1 Y2 

 المتغيرات المستقلة
مجموع 
 المربعات

F- 
Ratio 

P-
Value 

 المتغيرات المستقلة
مجموع 
 المربعات

F- 
Ratio 

P-
Value 

 X2 5821.41 542.93 0.011 النسبية الرطوبة X1  2116.65 407.83 0.011 جويالضغط ال

 X1 3614.94 337.15 0.011 ويـجط الـالضغ X6 421.5 81.21 0.011 ارـمطة الأـكمي

 X6 580.65 54.15 0.011 الأمطاركمية  X5 370.45 71.38 0.011 كمية البخر

 X5 237.17 22.12 0.011  رـة البخـكمي X4 94.04 18.12 0.011 سرعة الرياح

 X4 130.97 12.21 0.001 سرعة الرياح X2 50.54 9.74 0.019 النسبية الرطوبة

 X3 12.66 1.18 0.278 فترات سطوع الشمس X3 6.12 1.18 0.278فترات سطوع الشمس 

   28324.3     2890.85 البواقي

وذلاا  لتحديااد ترتيااب  ،اتنازلي اا F-ratioلقيمااة  اطبق اا تااا ترتيااب المتىياارات المسااتقلةأناا  قااد ( 5)الجاادو  رقااا ويتضااح ماان 
فهاذا ياد  علا   1013ىر مان صاأذا كانات إ P-Value ةااحتماليا ةن القيمأل  إ بالإضافة، ذذا ةللمتىيرات المستقل ذميةاأ

اأ عل  المتىيرين التاابعين، ويتضاح جوذرية التأنير كالا  فاي يلايس لا  تاأنير جاوذر  X3 الشامس ن متىيار فتارات ساطوعأ ايض 
حياال  ،(5)الجاادو  رقااا  فااي ة الموضااحةالحصااو  علاا  النتااا ج التاليااتااا  عااادة التحلياا ا  وبحااذا ذااذا المتىياار و  ،النمااوذجين

 .عل  المتىيرين التابعين يذات التأنير الجوذر  ةنتا ج تحلي  التباين للمتىيرات المستقل ذذا الجدو  يعر 



 ...حصا ي مقترة للتنبو بمتوسط درجات الحرارة الشهريةنموذ  إ 

446 

 (3) رقم جدول
 النموذجين كلا في يالجوهر  التأثير ذات ةالمستقل للمتغيرات التباين تحليل نتائج

Y1 Y2 

 المتغيرات المستقلة
مجموع 

 المربعات

F- 

Ratio 

P-

Value 
 المتغيرات المستقلة

مجموع 

 المربعات

F- 

Ratio 

P-

Value 

 X2 5812.09 541.89 0.011 ةالنسبي ةالرطوب X1 2301.64 443.33 0.011 جويالضغط ال

 X1 3940.87 367.43 0.011 جويالضغط ال  X5 596.21 114.93 0.011 رـكمية البخ

 X6 583.51 54.41 0.011 مطاركمية الأ X6 423.21 81.52 0.011 مطاركمية الأ

 X5 422.46 39.39 0.011 كمية البخر X4 101.95 19.64 0.011 سرعة الرياح

 X4 143.97 13.42 0.011 سرعة الرياح X2 53.35 10.27 0.001 الرطوبة النسبية

   5984.91     2896.97 يالبواق

 يالعظمااا  ذااا ة التاااي تاااونر علااا  متوساااط درجاااة الحااارارةذاااا المتىيااارات المساااتقلأن أ( 5)جااادو  رقاااا مااان حيااال يتضاااح 
 ةماا المرتباأ، اأمطاارالتأنير كمياة  في ةالنالن ةالمرتب في يكمية البمر، نا يأت متىير ةالناني ةالمرتب في ، يلي جويالضىط ال

تاونر ي التا ةللمتىيارات المساتقل ةماا بالنسابأ. ةالنسابي ةفمتىيار الرطوبا ةالمامسا ماا المرتباةأمتىير سرعة الريااة،  ة فيأتيالرابع
ة النساابية، الضااىط ذااو متىياار الرطوباا لرذميااة اطبق اا ةترتيااب المتىياارات المسااتقل الصااىر  فنجااد ةعلاا  متوسااط درجااة الحاارار 

 .سرعة الرياة امير  أمطار، كمية البمر، و ، كمية اأجويال

والمطاأ باساتمداا معاما  التحدياد،  ينالمقتارح يننتا ج امتبار القادرة التفسايرية للنماوذجيعر   يالتال( 4)رقا الجدو  و 
 .سونطللتقدير، متوسط المطأ المطلل، مقياس ديربن وا يالمعيار 

 (4) رقم جدول
 للنموذجين ةالتفسيري ةالقدر  اختبار نتائج

 Y1 Y2 المؤشر

 78.87% 85.41% معامل التحديد

 3.28 2.28 للتقدير يالخطأ المعيار

 2.50 1.72 متوسط الخطأ المطلق

 1.03 1.28 مقياس ديربن واطسون

 0.011 0.011 ةالاحتمالي ةالقيم

ولنمااوذ   85.41%العظماا  بلاا  ةدرجااة الحاارار  متوسااط لنمااوذ  أن معاماا  التحديااد (4)رقااا الجاادو   يتضااح ماانحياال 
ي والتا الصاىر العظما  و التىيرات التي تحدل في درجات الحارارة  وذذا يفسر ،%28082الصىر  بل   ةدرجة الحرار متوسط 
 5031، 1022ن متوسااط المطااأ المطلاال بلاا  أكمااا . (5)جاادو  رقااا  يفاا ةالمااذكور  ةالمتىياارات المسااتقل يلاا  تىياارات فااترجااا إ

وكلما اقتربات  .وذ حجا المطأ في النم يقيسوذو  ،وذو يعبر عن اانحراا المعياري للبواقي ،عل  الترتيب لكلا النموذجين
 يقايسالاذي  سونطربن وايد موشر أن كما .لنموذ ل ةالتفسيري ةزيادة القدر كان ذذا دالة عل   ،قيمة ذذا الموشر من الصفر

 2 قيماة ذاذا اامتباار تتاراوة باين حيال إن ،شاير إلا  عادا وجاود ارتبااط ذاتاي باين الباواقييذاتي باين الباواقي الارتباط اا
 .لبيانات النموذجين يبين البواق يوكد عدا وجود ارتباط ذاتي مما 1013صىر من أ P-Value ن القيمة ااحتماليةإكما 
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ومجموعاااة  فااي اساااتجابات متعااددة تااا تحليااا  العلاقااات المتداملااة باااين المتىياارين التااابعين يولتطبياال نمااوذ  اانحااادار المطاا
، Hotelling’s Traceو، Wilk’s Lamda مقيااسالكلية لنماوذ  تحليا  التبااين باساتمداا  الملاءمة، وتحديد المتىيرات المستقلة

 :التالي( 3)  رقا الجدو  في كما ذو موضح Pilliai’s Trace ومقياس

 (5) رقم جدول
  Multivariate test التباين تحليل اختبار معنوية قياس نتائج

 Walk’s Lambda Hotelling’s Trace Pillai Trace المقياس الإحصائي/ المتغيرات

 X1 0.557 0.795 0.443 جويالضغط ال

 X2 0.132 6.594 0.868 ةالنسبي الرطوبة

 X4 0.965 0.036 0.035 سرعة الرياح

 X5 0.760 0.316 0.240 كمية البخر

 X6 0.868 0.152 0.132 مطاركمية الأ

مماا ياد  علا   ،تتراوة ما بين صفر وواحد صحيح Wilk’s Lamda أن قيا مقياس( 3)جدو  رقا  يتضح منحيل 
وجااود فاارول بااين متوسااط مربعااات اامااتلاا بااين المتىياارين التااابعين والمتىياارات المسااتقلة 

65421 ,,,, XXXXX  مماااا
21وجااود علاقااات متداملااة بااين المتىياارين التااابعين علاا  يوكااد , YY  ،وجااود فاارول بااين  تضااح عاادايكمااا والمتىياارات المسااتقلة

متوسطات مربعات اامتلاا بين المتىيرين التابعين والمتىير المستق 
3Xتا حذف  من النموذ  يوالذ . 

لنموذ  تقادير و  10115ن  يساو  أاتضح  ،العظم  ةوبحساب معام  متباينة ناي  لنموذ  تقدير متوسط درجات الحرار 
 . ارتفاع قدرة النموذ  عل  التنبو مما يد  عل  ،10152ن  يساو  أاتضح  ،الصىر  متوسط درجات الحرارة

21سااتمداا المتىيااارين التااابعيناتاااا وقااد  , YY والمتىيااارات المسااتقلة 
65421 ,,,, XXXXX  للحصاااو  علاا  معادلاااة

لا  النماوذجين إتا التوصا  فقد  ،الصىر  ةالعظم  ودالة متوسط درجات الحرار  ةمتوسط درجات الحرار اانحدار لتقدير دالة 
 :الآتيينالمقترحين 

65421 0.422X - 0.538X 0.286X - 0.024X 0.831X - 866.812  MaxTemp   (8)  

65421 0.495X -0.453X  0.340X -0.256X - 1.088X - 1134.520  MinTemp   (6)  

 :ةالعصبي الشبكات أسلوب -اثانيا 

تفضاااي  الشااابكات  السااابب وراء ويرجاااا. يل الاااذكاء ااصاااطناعا اااطر   حااادإ ANN ةالصاااناعي تعتبااار الشااابكات العصااابية
علا   يتحتاو  يالتا ةعلا  تحليا  البياناات المشوشا قادرة الشابكات العصابية إلا ة التقليديا يحصاا العصبية عل  طارل التحليا  الإ

وذااو  ،ةاسااتمداا الشابكات العصاابي فاي اذناا  عيب اا أنونجااد . ةمكانياة التحلياا  والاتعلا ماان بياناات السلاساا  الزمنياا  و  ،متطرفااةقايا 
 ،(Refenes, et al., 1996) ةوللمعلمااات المٌقاادر  ة للنماااذ  المقترحااةحصااا ية الإطبياال اامتبااارات الجوذريااعلاا  ت ةعاادا القاادر 

ن لاا يكان إ مشاكلاتال غالبياةيمكنهاا حا   ةن الشابكات العصابيأوضاحت أبحال أنتا ج العديد من ا فإنوبالرغا من ذذا العيب 
  .التقليدية الإحصا يةعل  من الطرل ة أبكفاء مشكلاتال هاجميع
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تسااام   مااان مجموعاااات مااان عناصااار التشاااىي  التااايو تتكاااون أ أكنااارين أو تاااتتكاااون مااان طبق ةن الشااابكات العصااابيأونجاااد 
. يمكان اساتمدامها لتشاىي  البياناات يالتا ةالشابكات العصابي ة فاييساسااأ ةلا  الوحادإيشير  وذذا المصطلح، Neuronنيورون 

ود وذااذا يعناا  وجاا. الماادملات لنيااورون آماار ذااينيااورون  أيممرجااات تعتباار حياال ب ةالعصاابي ةن النيورونااات تتصاا  بالشاابكإ
 طريقااة ااتصااا  قااد تكااون اتصاااا   فااإنا اتجااا  ااتصااا  وطبق اا. ااتصاااات وبالتااالي يوجااد اتجااا  لهااذ  ،اتصااا  بااين النيورونااات

 انشااط   ااتصااا  قااد يكااون اتصاااا   فااإنا لكنافااة ااتصااا  ، وطبق ااBi-directional اننا ي اا أو اتصاااا   One-directional اي ااحادأ
طبقاة  يناواع مان الطبقاات ذاأ ةن ذناا  نلاناأونجاد  ،مجموعات تمن  الطبقات ويتا تقسيا النيورونات في. ير نشطغ أو اتصاا  
 .Output Layerوطبقة الممرجات  Hidden layer ةالمفي ةوالطبق Input Layerالمدملات 

داما   يوفا ،ةالمفيا ةلا  الطبقاإرساالها إناا  يالبياناات مان مصادر ماارج إساتقبا  مهماة طبقاة المادملات ذاي ويلاحظ أن
 الشااابكةتا مقارناااة ممرجاااات تاااحيااال  ،لااا  طبقاااة الممرجااااتإرساااا  نتاااا ج ذاااذا التشاااىي  إياااتا تشاااىي  البياناااات ناااا  ةالمفيااا ةالطبقااا

لاا  إماار  أ ماارةتااا حساااب   يرجاااع المطااأ الااذإذلاا   ييلاانااا  ،التقااديرات يوذلاا  لحساااب مقاادار المطااأ فاا ،بالممرجااات الحقيقيااة
عاااادة ا  مااار  و أ مااارةناااا ياااتا تشاااىي  البياناااات  ،رونااااتو باااين الني Connection Weightsوزان ااتصاااا  أوياااتا تعااادي   ةالشااابك

وبهاذا ياتا تصاىير المطاأ  ،الحقيقياة ا للممرجااتجاد   قريبة ةعدة مرات حت  يتا الحصو  عل  ممرجات الشبك ةالمطوات السابق
 .الحقيقيةوالممرجات  ةيمن  الفرل بين ممرجات الشبك يالذ

 فااإن iيتصاا  بااالنيورون  jكااان النيااورون  فااإذا ،وزان ااتصااا  تمناا  قااوة ااتصااا  بااين النيوروناااتأ وجاادير بالااذكر أن
jiW  تمن  وزن ااتصا  بين النيورونj  والنيورونi  فإن، وكذلijW ذ  وزن ااتصا  باين النياورونi  والنياورونj ،ذا  وا 

ةالمتىيااااااااارات الآتيااااااااا فاااااااااي وزان ااتصاااااااااا  ياااااااااتا حفظهااااااااااأ فاااااااااإن n......،5، 5، 1متصااااااااا  بالنيوروناااااااااات  iكاااااااااان النياااااااااورون 
niiii WWWW ,.....,, 321

با ، ناا يقاوا ذاذا  المتصالةا لعادد النيوروناات ن النياورون يساتقب  العدياد مان المادملات طبق اأ ونجاد. 
 .ةالتحوي  المستمدم لدالةطبق ا  وذل  ،نيورون آمر إل ترس   واحدةنتا  ممرجات المدملات لإ ذذ النيورون باستمداا 

 :(Zahedi, 1993) ذي ربا مطواتأمن  تتكون ةالعصبي ةعمليات تصميا الشبك ويلاحظ أن
 .ممتلا الطبقات في تحديد النيورونات -1
 اتصاااا  أو  Inter-layer بااين الطبقااات تحديااد طبيعااة ااتصااا  بااين النيورونااات، ونجااد أن ااتصااا  قااد يكااون اتصااااا  -5

 .Intera–layer دام  الطبقة الواحدة

 .نتا  الممرجاتإتحديد اتجا  استقبا  المدملات واتجا    -5

 .وزان ااتصا أتحديد قاعدة التعلا لتعدي   -4

وف ااة  Training Setف ااة التاادريب  يذاا ف ااات لاا  ناالالإن البيانااات يااتا تقساايمها إفاا ةالعصاابي ةسااتمداا الشاابكاعنااد 
وف ااة اامتبااار،  ةبااين ف ااة الصاالاحي ان ذنااا  تشااابه  أنجااد حياال  ،Test Setوف ااة اامتبااار  Validation set الصاالاحية
 : الف ات كما يلي ذذ ا ويمكن تعري

 ةمجموعا يذا :ةف اة الصالاحيو  .مان المشااذدات تساتمدا لتقادير معلماات النماوذ  المقتارة ةمجموعا يذا :ف ة التادريب
اا  ساتمدامهااف اة التادريب، ويمكان  ساتمدااابتاا حساابها  يمان المشااذدات تساتمدا لتعادي  تقاديرات المعلماات التا لتحديااد أيض 
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مجموعااا  مااان المشااااذدات تساااتمدا لتعمااايا النتاااا ج أو امتباااار  يهاااف :ف اااة اامتباااار أماااا .كةالشاااب فاااي ةعااادد الطبقاااات المفيااا
 .(Ripley, 1996) ةتا حسابها باستمداا ف ة التدريب وتا تعديلها باستمداا ف ة الصلاحي يالتقديرات الت

سااالوب أبساااط أن أو  ،فضااا  تمنيااا  للبيانااااتأذاااو الحصاااو  علااا   ةساااتمداا الشااابكات العصااابياالهااادا مااان  ويلاحاااظ أن
عان  ستمداا مجموعة بيانات تكون مساتقلةالمطأ با ةذا ذو تقدير دالو يمكن بنا يالت ةالممتلف ةبين الشبكات العصبي ةللمقارن

 تدنيا و أيمكان تادريبها مان مالا  تصاىير  ةالشابكات العصابيوذنا  العديد مان  .ةستمدامها لتدريب الشبكايتا  التيالبيانات 
 ةوذل  باستمداا ف اة الصالاحي ،تا من ملا  مقارنة دالة المطأت ةبين الشبكات العصبي ةن المفاضلأ حيل نجد ،دالة المطأ

 Over Fittingلا  مااا يسام  بمشاكلة إن ياود  أجاراء يمكان ن ذاذا الإأونجااد  ،متيارذاااقا  مطاأ ياتا أصااحبة  ن الشابكةأو 
 ةباين الشابكات العصابي للمفاضالة مان البياناات وذا  ف اة اامتباار ةالنالنا ةياتا اساتمداا الف ا الحالةذذ   يوف ،ةلف ة الصلاحي

(Bishop, 1995: 372). 

 ،ممتلفاة ةكنيار  فاي تطبيقياات يمكان اساتمدامهال التاي ا االطر   حادإذاو إن أسالوب اارتاداد الملفاي أو التىذياة الملفياة 
لكاا  طبقااة مفيااة   الهاادا ماان اسااتمداا ذااذا اأساالوب ذااو حساااب المطااأ فااي طبقااة الممرجااات نااا إعادتاا  ماارة أماار  حياال إن

تدنياة لا  إسالوب أويهدا ذذا ا . (Dhar and Stein, 1996) لتعدي  أوزان ااتصا  حت  يتا الوصو  إلي طبقة المدملات
بعد حسااب المطاأ باين ممرجاات الشابكة  ، ناالممرجات الحقيقيةعنصر المطأ الذي يتمن  في الفرل بين ممرجات الشبكة و 

وبالتاالي يااتا  ،للشابكة لتعادي  اأوزان( عكاس اتجاا  المادملات)ياتا تىذياة ذاذا المطاأ فاي اتجاا  عكساي  والممرجاات الحقيقياة
كان موي .ممكناةذذ  الإجراءات حت  يص  المطأ إلي أق  قيماة عادة ويتا إ ،(Fahlmann, 1988: 88-162) تمفي  المطأ

jNإلي العقدة أو النيورون iN(النيورون)من العقدة  jiWلتعدي  اأوزان( 10)استمداا المعادلة رقا  : 
ijitjitji NWWW ,)1(,     (11)  

 وزن ااتصا  بين النيورون تمن  jiW :حيل إن
iNوالنيورونjN ،t دد مارات تعادي  اأوزان فاي الشابكة، تمنا  عا

معد  الاتعلا ). jiWلتىير الوزن jNتمن  حساسية النيورون jiW ،(أحد معلمات التعلا في الشبكة)تمن  معد  التعلا 
ذا زاد معاد  الاتعلا ب .فهذا ياودي إلاي عادا نباات الشابكة ا،فإذا كان معد  التعلا كبير   ،حدود تعدي  أوزان ااتصا  وذ  ردقاوا 

 ،للوقاات اضااياع  يعتباار فهااذا  ،ةيااللىا اأمااا إذا كااان معااد  الااتعلا صااىير   ،التنبااو تصاابح منمفضااة  فااإن قاادرة الشاابكة علاا ،كبياار
عتبر إجراء تونجد أن زيادة معد  التعلا . (Garson, 1991: 398-434) كنر لإجراء عملية التعلاأ اوقت   ةحيل تستىرل الشبك

يلااي ذلاا  حساااب إجمااالي الماادملات و  .(تعاادي  اأوزان ماان الممكاان وبالتااالي يصاابح ،الااتعلاعلاا   لزيااادة قاادرة الشاابكة امفيااد  
 :كما يليjNرون و للني

i

jiij WNS       (11)  

jS:حيل إن ،رونو مجموع جمياا المادملات لنيا تمن  
iN الساابلممرجاات النياورون  تمنا ،jiW وزن ااتصاا   تمنا

iحساااب إجمااالي الماادملات للنيااورون  مطااوة يلااي .فااي الطبقااة السااابقة jوالنيااورون، iبااين النيااورون تحوياا  الممرجااات  
 :ستمداا دالة التنشيط أو التحوي  اللوجستي والتي يمكن صياغتها كما يليإب
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jSj
e

N
1

1       (15)  

ونجااد أن المطااأ الكلااي للبيانااات التااي ماارت ماالا  الشاابكة ، jإجمااالي الممرجااات ماان النيااورون  تمناا jN :حياال إن
 :كما يلي  يمكن حساب

2

2

1

Output

jj DNE      (15)  

 إتجااا ذااذا المطااأ الااذي تااا حساااب  يااتا إرجاعاا  إلااي الشاابكة فااي ، jالممرجااات الحقيقيااة للنياارون  تمناا jD :حياال إن
 :مطوات ذي أرباملا  من وذذ  العملية يمكن تنفيذذا  ،عكسي حت  يتا تمفي  المطأ

سااتمداا اأن ذااذا المطااأ يمكاان حساااب  ب ونجااد jOنيااورون والتااي يرمااز لهااا بااالرمزالحساااب المطااأ لممرجااات  يااتا( 1)
 :التالية المعادلة

jjj DNO      (14)  

ويمكن ،وذاذا المقادار يجاب حسااب  ،كلما تىيرت مدملات النيورون لممرجات نيورون آمار ريتىإن مقدار المطأ ي( 5)
والتاي يمكان ( 11)عندما يتىير إجمالي المدملات فاي المعادلاة رقاا ( 13)في المعادلة رقا  ريىتحديد ذذا المقدار بمقدار الت

 :كما يلي االتعبير عنها رياضي  

jjjj NNOS 1      (13)  

jiWيتا حساب مقدار تعدي  اأوزان ( 5) من النيورون  
iN لا  النياورون إ ةالحاليا ةساف  الطبقاأتقاا  يالتا ةالطبق في 

jN كما يلي ةالحالي ةالطبق يالموجود ف: 

jjji NSW       (19)  

نااات فااي الطبقااة المفيااة لعاار  و بالسااماة للنيور وذلاا   ،ماان النيااورون فااي الطبقااات الاادنيا يااتا إعااادة ذااذ  العمليااة( 4)
ذاذا بالإضاافة إلاي أنا  ياتا حسااب . نا يتا حساب إجمالي المطأ مان جمياا المادملات إلاي الطبقاة المفياة ،ممرجات الطبقة

ويمكان  .مقدار المطأ في النيورون المفي عان طريال حسااب التىيار فاي النياورون فاي الطبقاة التاي تقاا أعلاي الطبقاة المفياة
 :ستمداا المعادلة التاليةاحساب مقدار تعدي  اأوزان ب

j

jiji WSH      (12)  

 :حيل إن
iHساتمداا ايمكن حسااب  ب الذيو  ذو الفرل بين وزن ااتصا  في مطوة ووزن ااتصا  في المطوة التالية

 :ةالتالي ةالمعادل

)2()1( ijiji WWH      (18)  
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 Dhar and) المطاأ الكلااي لممرجاات الشابكةأن المطاأ فاي الشاابكة ياتا إرجاعا  عاادة مارات حتا  يااتا تمفاي  ونجاد 

Stein, 1996) . 

 ،ةلا  النتاا ج التالياإوتاا التوصا  ، Back Propagation يسلوب اارتداد الملفأستمداا اب عصبية شبكةتا بناء  وقد
ي للقااايا ساااتمدامها كموشااار اماااتلاا الوساااط الحساااابايمكااان  يبعااا  المقااااييس التااا التاااالي( 9)حيااال يعااار  الجااادو  رقاااا 

 .ةوالقيا المتوقع المُشاذدة

 (6) رقم جدول
 والصغرى العظمى ةالحرار  درجات متوسط لنموذج العصبيه الشبكات تطبيق نتائج

 متوسط درجات الحرارة العظمى متوسط درجات الحرارة الصغرى
 المقياس

 فئة التدريب فئة الصلاحية والاختبار فئة التدريب فئة الصلاحية والاختبار

 معامل الاختلاف 6.75 6.37 0.55 0.11

 متوسط مربعات الخطأ 269.37 248.33 162.73 7.63

 متوسط الخطأ المُطلق 158.79 157.46 11.44 2.08

 نسبة متوسط الخطأ المُطلق 733.03 681.97 42.85 10.46

%11 84086%  نسبة التباين %88.43 %11 

86068%   88082%  معامل التحديد  

لمتوساط  ايعتبار مقياس ا Root Mean Square Error (RMSE)جاذر متوساط مربعاات المطاأ  أنومان المعاروا 
نااا يااتا حساااب  ،الفارول نااا حساااب متوساطها  وياتا تربيااا ذااذ ،ةوالقاايا المتوقعاا ةوالمطااأ ذااو الفارل بااين القاايا المٌشااذد ،المطاأ

 أومطااء لر أكبار ي انساب ايعطا  وزن ا RMSE فاإنالمطأ قد تاا تربيعا  قبا  حسااب المتوساط  حيل إنو . لها يالجذر التربيع
ااا  ويلاحااظ. الكبياارةاأمطاااء و أحالااة الفاارول  يسااتمداا ذااذا المقياااس فاااولهااذا يٌفضاا   ،رةالفاارول الكبياا ن جااذر مربعااات أأيض 

علا  ماد   اسوم  مق RMSEذو  Normalized Mean Square Error (NMSE) يتوزيا طبيعإل   المطأ بعد تحويل 
 .ينمفا  تباين البواقاد  ذل  عل   NMSEنمفضت قيمة ذذا المقياس اوكلما  ،البيانات المُشاذدة

و الفاارل بااين القاايا أفهااو مقياااس لمتوسااط المطااأ  Mean Absolute Error (MAE) متوسااط المطااأ المُطلاال أمااا
 نفااسأن جميااا الفاارول لجميااا المُشاااذدات لهااا  يأ ،وذااذا المقياااس مطاا  ،المطااأ اتجااا ذمااا  إمااا  ةوالقاايا المتوقعاا ةالمُشاااذد

 Proportion of Varianceمقياااس نساابة التباااين  أنونجااد . اأمطاااءو أالااوزن عنااد حساااب الوسااط الحساااب  للفاارول 

(Var%) كاان  فاإذا ،ةماا القايا المُشااذد ةويحدد نسبة تطاابل القايا المتوقعا يمكن تفسير  بواسطة النموذ  ييشرة التباين الذ
 %.1تساو   ةالنسب ذذ  أنفهذا يعن   ا،طابل تام  الت

وف اة اامتباار، وتاا تساجي   ف اة الصالاحيةو  ف اة التادريب ينالال ف اات ذاإلا   البياناات قاد تاا تقسايمها أنكما يتضاح 
 فاي انمفضاتالمقااييس قاد  ذاذ قيا  أنكما يتضح  ،حدةلك  نموذ  عل   اواامتبار مع   ةالصلاحي ينتا ج ف ة التدريب وف ت

لا  إدت أقاد  الشابكة نأ علا  رتفعات وذاذا يفسارانسابة التبااين قاد  أنكماا  ،ف اة التادريب يواامتبار عنهاا فا ةالصلاحي ف تي
 .دقةكنر أالحصو  عل  توقعات 

 Variableذمياااة المتىيااارات أساااتمداا مقيااااس اتاااونر علااا  المتىيااارين التاااابعين، تاااا  ذاااا المتىيااارات التااايأولتحدياااد 

Importance  يالتال( 2)كما يتضح بالجدو  رقا: 
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 (7) رقم جدول
 نموذج لكل المتغيرات هميةأ مقياس

الصغرى ةمتوسط درجات الحرار العظمى ةمتوسط درجات الحرار   

 المتغيرات ةالنسبي ةهميالأ المتغيرات ةالنسبي الأهمية

  جويالضغط ال 111 جويالضغط ال 111
 ةالنسبي الرطوبة 42092 البخر 55052
 مطارالأ 11041 مطارالأ 12055
  رـالبخ 8063 ةالنسبي ةالرطوب 5052
 سرعة الرياح 5094 سرعة الرياح 5015
 فترات سطوع الشمس 2.58 فترات سطوع الشمس 0.89

تأماذ  يالتا يذا كبار تاأنير علا  المتىيار التااباأصااحبة  المتىيارات المساتقلة أذاان أ( 2)من الجدو  رقاا حيل يتضح 
 :Thomas, et al., 2007) %41عان  النسابيةذميتهاا أتقا   يالتا ةا تجاذا  المتىيارات المساتقلت، كما يا%111 ةذمية نسبيأ

متىيار جاوي و المتىيار الضاىط  يالعظم  ذ ةمتوسط درجات الحرار  عل  تونر يذا المتىيرات التأ أننجد  ومن نا ،(61-91
 .جويالصىر  تتأنر فقط بالضىط ال ةمتوسط درجات الحرار  أن كما ،ةالنسبي الرطوبة

 :والتوصيات النتائج
طريقااة اارتااداد ب ساالوب الشاابكات العصاابيةأو  ساالوب اانحاادار فااي اسااتجابات متعااددةأسااتمداا اتااا  أناا ممااا تقاادا نجااد 

 ما  ومتوساط درجاات الحارارةالعظ ةساتمدام  للتنباو بمتوساط درجاات الحارار افض  نماوذ  يمكان أل  إ، وذل  للتوص  الملفي
سااالوب أالعظمااا  باساااتمداا  ةمعامااا  التحدياااد لنماااوذ  متوساااط درجاااات الحااارار  أنتضاااح افقاااد  ،القااااذرة محافظاااة يالصااىر  فااا

 ،%88.82بلاا   ةنمااوذ  الشاابكات العصاابيمعاماا  التحديااد ل أنحااين  يفاا% 83041بلاا   قااد اانحاادار فااي اسااتجابات متعااددة
اسااتجابات  ي نمااوذ  اانحاادار فاايفاا% 28.82 اماا  التحدياادمع الصااىر  فقااد بلاا  ةلنمااوذ  متوسااط درجااات الحاارار  ةوبالنسااب
 ةالشابكات العصابي أسالوب ساتمدااا أنعلا   ي ااقو  اوذاذا يعطا  موشار   ،ةنموذ  الشبكات العصابي يف% 86.68وبل   ةمتعدد

سااليب أسالوب مان أا كا  اباساتمد ةوالقيا المتوقعا ةبين القيا المُشاذد ابياني   ةالمقارن تكما تم .دقةكنر أسوا يعط  تنبوات 
 :الشكلين التاليين منالتحلي  كما يتضح 

 

 سلوب الانحدار أوالتوقعات باستخدام  ةبين القيم المُشاهد ةالمقارن(: 1)شكل رقم 
 العظمى ةسلوب الشبكات لمتوسط درجات الحرار أو 

متوسط درجات الحراره العظمى
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 أسلوب الانحدار والتوقعات باستخدام  ةبين القيم المُشاهد ةالمقارن(: 2)كل رقم ش
 الصغرى ةسلوب الشبكات لمتوسط درجات الحرار وأ

 فاي اانحادار المطا  أسلوبمن  دقة أكنرتوقعات  ييعط ةسلوب الشبكات العصبيأن أمن الشكلين السابقين يتضح و 
تااا التعبياار عنهااا  يوالتاا ةعلاا  متوسااط درجااات الحاارار  يلاا  تااأنير ظاااذرة ااحتباااس الحاارار إ ةبالنسااب أمااا .اسااتجابات متعااددة

 ةمتوساط درجاات الحارار  كا  مان ذاذا المتىيار لايس لا  تاأنير علا  أن فقد توصا  البااحنون إلا باستمداا متىير كمي  البمر، 
تماار  اأر  أنلاا  إ درجااات الحاارارة رتفاااعاظاااذرة  إرجاااعيمكاان  ناا إف وماان نااا ،الصااىر  ةومتوسااط درجااات الحاارار العظماا  

 .الحراريسبب ااحتباس بس ولي ة وفترات باردةبفترات سامن

 ةلادرجات الحارار  يللتنباو بالمتوساط الشاهر  ةالبااحنون بااعتمااد علا  نمااذ  الشابكات العصابي ييوصا ،وبناء  عل  ما تقادا
 :المتىيرات ذ  وذذ عل  متوسط درجات الحرار   اتأنير   اأكنر وذل  باستمداا المتىيرات المستقلة ،العظم  والصىر 

 .العظم  ةللتنبو بمتوسط درجات الحرار  ةبالنسب ةالنسبي ةوالرطوب جويالضىط ال -1
 .الصىر  ةللتنبو بمتوسط درجات الحرار  ةبالنسبفقط  جويالضىط ال -5

 .ةالطبيعي الظواذرمن  يأ أو اأمطاربكمية  أو ةاليومي ةالنماذ  للتنبو بدرجات الحرار  ذذ ستمداا اوبالطبا يمكن 

متوسط درجات الحراره الصغرى
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ABSTRACT 

This research addressed the problem of forecasting an average monthly temperature, 

maximum and minimum with the application on the governorate of Cairo, in the period from 

January 1961 to December 2007. 
Two statistical methods are used; Multi-responses Regression Analysis (MRRA) and 

Artificial Neural Networks (ANN) method of Back Propagation. Where the dependent 

variables are the average monthly temperatures, maximum and minimum, while the 

independent variables are the air pressure, relative humidity, periods of sunshine, wind speed, 

the amount of evaporation (variable reflects the phenomenon of global warming), the amount 

of monthly rainfall. 
The research found that the neural networks method gives more accurate forecasting 

comparing with Multi-Responses Regression Analysis, and the variable amount of 

evaporation does not substantially affect the average temperature maximum or minimum. 
 


