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  ABSTRACT    
 

Evaporation losses from the water of Lake Qattinah form a large part of the losses of 

storage in this dam, which are greatly affected by climate change in the region, Besides 

that, the precise knowledge of these losses is very useful for the management of the water 

source which is important to irrigating of large area of agricultural land, therefore, this 

study investigates the potential of artificial neural networks (ANNs) in estimating of 

monthly evaporation in Qattinah meteostation using temperature data only. The models 

based on monthly air temperature data only as inputs, and the monthly measured pan 

evaporation data, used as outputs of the networks. This data was split into three datasets for 

training and validation and testing in the ratios 70:15:15 respectively. The network was 

trained and verified using a back-propagation algorithm with different learning methods, 

number of processing elements in the hidden layer(s), and the number of hidden layers. 

models were able to well estimating of monthly evaporation values in study meteostation 

with high reliability. Results shown good ability of (3-14-1) ANN to predict of monthly 

pan evaporation with correlation coefficient 96.41%, and the value of root mean square 

error 9.88 mm/month for the validation datasets. This study Recommend using artificial 

neural networks models in the forecasting of evaporation time series in Lake Qattinah, 

which have great importance in completing of the missing data. 
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  ّصممخ  
بككالتبرّر مككن ميككاة بديككري سككدّ  طينككة جكك فاً لبيككراً مككن ذوا ككد التركك ين ذككش لككبا السككد  ولككش تتكك ّ ر بشككلا لبيككر  تشككلّا الاوا ككد

ن المعرذة الد يقة لهبة الاوا د يساعد بشلا لبير ذش إداري لبا المكوردبالتغيرات المنارية الداصلة ذش المنطقة   المكايش  وا 
إملانيّككة  لككو البدكك  ذككش ضككش ال راعيككة  ولككبله ذككذن لككدا لككبة الدراسككةالمهككم المسككتردم ءرواف مسككادات لبيككري مككن ا را

المناريّكة باسكتردام بيانكات  طينكة الشكهري ذكش مدطّكة  اءنكايشاستردام الشبلات العصبيّة الاصطناعيّة ذكش تقكدير التبرّكر 
ت للشكبلات العصكبيّة  . ديك  اعتمكدت النمكابل علكق القكيم الشكهريّة لدرجكة دكراري الهكواف ذقكط لمكدرادرجات الدراري ذقط

لمررجات للشبلات العصبيّة الاصطناعيّة. ُ سِّكمت لكبة البيانكات  المقيسة الشهري اءنايشذش دين استردمت  يم التبرّر 
علككق الترتيككّ. واسككتردمت روار ميّككة الانتشككار  7051:555إلككق  ككا  مجموعككات للتككدريّ والتدقكّك  والارتبككار بالنسككّ 

قيكك  الشككبلة مككر تغييككر طرايكك  التككدريّ وعككدد الطبقككات الرايّككة وعككدد العصككبونات ذككش لككا العلسككش ذككش عمليّككة تككدريّ وتد
أ بتككت نتككايد الدّراسككة  ككدري الشككبلة العصككبيّة الاصككطناعيّة متعككدّدي الطّبقككات بات التّغبيككة ا ماميّككة والانتشككار  طبقككة منهككا.

و ككد أظهككرت النتككايد القككدري الجيّككدي . و يككة عاليككةالعلسككش للرطكك  علككق التّنبككؤ بقككيم التّبرككر الشككهري ذككش مدطككة الدراسككة بمو 
بلغككت  يمكة معامككا  ديك  علكق التنبككؤ بقكيم التبركر اءنككايش الشكهري 3:54:5للشكبلة العصكبيّة الاصككطناعيّة بات الهيلليّكة 

دلككة رككاا مر  mm/month 9.88%  وبلغككت  يمككة جككبر متوسككط مربعككات ا رطككاف 96.45للنمككوبل المقتككر  الارتبككاط 
 التنبككؤتوصككش لكبة الدراسككة إلكق الاسككتاادي مككن مميك ات نمككابل الشكبلات العصككبية الاصكطناعية ذككش . مككن النمكوبل التدقك 

 .  للتبرر ذش بديري  طينة لما له من ألمية لبيري ذش استلماا البيانات الماقوديبالساسا ال منية 
 

 الاصطناعيّة  روار مية الانتشار العلسش  التقدير.  الشّبلات العصبيّة اءنايشالتّبرر  الكممات المفتاحيّة:
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  :مقدّمة
بتو ير السلان تعتبر الموارد المايية ذش أي بلد أدد ألم عواما التطور والنمو ذيه  وبله لون لبة العواما تؤ ر وتتدلم 

البد  عن وسايا للدااظ علق  الضروريولهبا السبّ ذذنه من ونشاطاتهم الا تصاديّة وال راعيّة والصناعيّة المرتلاة  
 . [1] واءداري المتلاملة لها لبة الموارد

ويشلّا التبرّر أدد ألم ملونات الدّوري الهيدرولوجيّة  ولو عنصر أساسش من عناصر الموا نة الماييّة ذش ا دواض 
لهواف  سرعة الرّيا   تغيّرات الضّغط الجوّي السّالبة  يت ّ ر بالل ير من العواما م ا 5 درجة الدراري  الرّطوبة النسبيّة ل

 .[2]ودرجة الملودة  تتدارا لبة العواما مر بعضها بدي  يَصعُّ ذصلها 
ولدذت العديد من ا بدا  إلق إيجاد طريقة تقدير د يقة للتبرّر   دي   ام عدد من الباد ين بدراسة املانيّة تقدير 

ووضعوا معادلات تعطش نتايد مقبولة وضمن الددود المسمودة للرط   (Aالتبرر نتح باستردام دوض التبرّر صنا )
. بينما  ارن باد ون آررون بين مجموعة من النّمابل الرياضيّة لدساّ التّبرر نتح  ووجدوا ارتاا دّ ة لبة [3,4]

 دري النّمابل   وارتبر آررون [5,6] المدروسة ونوع البيانات المستردمة ذش الدساّ النّمابل بارتاا المدطّة
 . [7,8]علق تقدير التبرّر  واستنتجوا أن لبة النّمابل لش طريقة مناسبة لتقدير التبرّر نتح   ناءدصاييّة ونمابل بولس جنل

بشكلا ركاصّ التمامككاً  (ANNs)و كد التسكبت تقنيّكات الكبّلاف الاصكطناعش بشكلا عكام والشّكبلات العصكبيّة الاصكطناعيّة 
لتقكدير التبرّكر نكتح ذكش رراسكان  (ANNs)نمابل الك  (Moasheri, et al., 2012)  دي  طَبَّ  مت ايداً ذش لبا المجاا

 .[9]ذش ايران  واستنتد إملانيّة اعتمادلا نظراً للقيمة العالية لمعاما الارتباط النّاتد 
ذقكط ووجكدوا  ق والكدّنيابوضكر أنمكوبل شكبلة عصكبيّة اصكطناعيّة لتقكدير التبرّكر لتكابر لدرجكة الدكراري العظمكآررون و ام  

. [10,11,12] أنّها تعطكش نتكايد أل كر د كّة مكن الطّرايك  التّقليديّكة التكش تدتكال أيضكاً إلكق سكرعة الرّيكا  والرّطوبكة النسكبيّة
والنّمكابل التجريبيّكة ا ركرى المسكتردمة ذكش تقكدير التبرّكر     (ANNs)وذش دراسات أررى أُجريَت مقارنة بين نمابل الكك 

 .  [13,14]ن نمابل الشّبلات العصبيّة الاصطناعيّة لش ا ل ر دّ ة ذش تقدير التبرّر وتبيّن أ
الشّجرية ذش تقدير التّبرر نتح المرجعش ذدصلوا  M5مر نمابل  (ANNs)لما  ام عدد من الباد ين بمقارنة نمابل الك 

 تش أجرالالش ا ذضا ذش المقارنة ال (ANNs)علق نتايد متباينة  دي  لانت نمابل الك 

 (Sattari, et al.,2013) [15]  ذش دين لانت نمابل  M5  الشّجرية لش ا ل ر دّ ة ذش المقارنة التش أجرالا
(Ghahreman, Sameti, 2014) [16] أما .(Alipour, et al., 2014)  ذقد أظهر القدري الجيدي للا من

 .ET0 [17]ا نموبجين علق تقدير الك 
والانددار الرطش ذش تقدير التبرّر نتح المرجعش  (ANNs)بين نمابل الك  (Reddy, et al., 2011)و ارن 

 . أما[18]تُدَسِّن دّ ة التقدير للتبرّر نتح بشلا بسيط  ANNs)ا سبوعش  واستنتد أن نمابل الك )

(Al-Aboodi, Ali H . 2014)  ذقارن بين نظام الاستدلاا العصبش الضّبابش التليّاش(ANFIS)  ونمابل الانددار
 . [19]يعطش نتايد أل ر دّ ة من نمابل الانددار الرطّش  (ANFIS)الرطش ذش تقدير التبرّر  وبينت النّتايد أن أنموبل الك 

بين نمابل الشّبلات العصبيّة الاصطناعيّة ونظام الاستدلاا العصبش الضّبابش  (Kumar, et al., 2012)و ارن 
 .[20] (ANFIS)ذ ظهرت النّتايد وجود تقارّ لبير بين ا نموبجين مر أذضلية بسيطة  نموبل الك  (ANFIS)التليّاش 

( بين نمابل الشبلات العصبيّة الاصطناعيّة والنظام الضبابش لتقدير التبرّر  2055ذش دين  ارنت ) الشاوي   
طريقتين ذش عملية تقدير التبرّر اءنايش بمعاما اءنايش اليومش لمنطقة الموصا  واستنتجت املانيّة استردام لا من ال

 .[21]ارتباط جيد بين النتايد والقيم المقيسة 
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لتقدير التبرّر  (LQV)( بوضر أنموبل شبلة عصبيّة اصطناعيّة من النوع 2009و امت )عبد المدسن  العانش     
من تهيية الشّبلة للعما لما لو الداا ذش اءنايش لمنطقة الموصا لايدتال إلق إشراا مباشر ذش المرادا ا وليّة 

الشّبلات التقليديّة وأوضدت النّتايد تواذقاً رطّياً جيّداً بين مُررجات الشّبلة المقتردة والقيم المقيسة للتبرّر اءنايش 
أنموبل شبلة عصبيّة اصطناعيّة متعددي الطّبقات  (Khoshhal, Mokarram, 2012)ذش دين وضر  .[22]

(MLP) [23]ير التبرّر نتح ذش ايران وأظهرت النّتايد دّ ة عالية للأنموبل المقتر  ذش عملية التقدير والتنبّؤ لتقد. 
للتنبّؤ بقيم التبرّر   (RBF)الشبلات العصبيّة بات الدواا  طريّة ا سس  (Awchi, Taymoor A, 2007)واستردم 

من دي  ا داف وتاوّ ت عليها من دي  سهولة  (FF-BP)ضالت شبلات الك  (RBF)وأظهرت النتايد أن شبلات الك 
ذقد استردم الروار ميّات الجينيّة ذش عملية  (Patel, et al., 2007)  أما [24]البناف والسرعة العالية ذش التدريّ 

 .[25]تدريّ الشبلة العصبيّة الاصطناعيّة والتدقّ  منها 
 Krigingالك  أنموبل لجين يدمد بين الشبلات العصبيّة الضبابيّة التليايّة وطريقة (Chung, et al., 2012)وطوّر 

لاستيااف الملانش من أجا تقدير التبرّر ذش المناط  التش لا تدتوي علق مدطات  ياس  و د أظهرت النتايد مو و يّة 
 . [26]عالية لهبا ا نموبل ذش تقدير التو ير الملانش للتبرّر 

ذقد استردم تقنيّة الشبلات العصبيّة الاصطناعيّة لتقدير التبرر نتح المرجعش   (Merambell et al., 2017)أما 
ي  ذش دساّ  يم الهدا للنمابل  ذش دين استردم درجات الدراري الصغرى والعظمق  تواعتمد علق طريقة بنمان مون

ل المرتلاة  وتبيّن أنّ الشبلات العصبيّة الاصطناعيّة اءشعاع الشمسش  الرطوبة النسبيّة وسرعة الريا  لمدرات للنماب
  وروار ميّة Tangent Sigmoid  وتابر تاعيا 20 علقوالتش تدتوي علق طبقة رايّة واددي بعدد عصبونات لا ي يد 

 . mm/day [27] 0.13مر القيم الهدا  ومتوسّط مربّر رط  يقاّ عن  %93  لش ا م ا بتواذ  ي يد علق L-Mتعليم 
 

 أىدافو:و أىميّة البحث 
بالتبرّر   وراصة لون الاوا د بعمليّة ترطيط وتنمية الموارد الماييّة ت تش ألميّة البد  من العا ة المباشري لقيم التبرّر

ر بالتغيرات المنارية تشلّا ج فاً لبيراً من ذوا د التر ين ذش لبا السد  ولش تت ّ ر بشلا لبي من مياة بديري سدّ  طينة
ن المعرذة الد يقة لهبة الاوا د يساعد بشلا لبير ذش إداري لبا الموردالداصلة ذش المنطقة   المايش المهم المستردم  وا 

إملانيّة استردام الشبلات  لو البد  ذش ءرواف مسادات لبيري من ا راضش ال راعية  ولبله ذذن لدا لبة الدراسة
 .درجات الدراري ذقطالمناريّة باستردام بيانات  طينة سد الشهري ذش مدطّة  اءنايشالعصبيّة الاصطناعيّة ذش تقدير التبرّر 

 

  ه:موادو طرائق البحث 
نموبل رياضش مبنش علق أناعش  ولش عباري عن تُعدّ الشّبلات العصبيّة الاصطناعيّة من ألمّ مجالات البّلاف الاصط

ماهوم الشّبلات العصبيّة الديويّة  دي  تتلون من مجموعة من العصبونات الاصطناعيّة التش تدالش سير ومعالجة 
 Parallel Distribute Processingب نّها ترليبات للمعالجة المتوا ية الموّ عة وتعرا   المعلومات ذش العقا البشري.

Structure  والتش تعتمد بشلا أساسش علق عناصر المعالجةProcessing Elements  القادري علق العما لبالري
باءضاذة إلق إجراف عمليّات المعالجة المرتلاة  ويلون لعنصر المعالجة مررجاً وادداً يتارّع  Local Memoryمدليّة 

جة منه مر بقاف المعالجة المدليّة  أي أنّها تعتمد علق القيم إلق الل ير من التارّعات التش تدما ناس اءشاري الرار 
 .[1] المدرلة ولبله القيم المرّ نة ذش البالري المدليّة لهبة العناصر الدسابيّة
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ترتلا الشّبلات العصبيّة من نادية البنية الهندسيّة أي الطّريقة التش ترتبط بها العصبونات ذش لا طبقة من طبقات 
الشّبلة مر بعضها البعض لتُشلّا الشّبلة العصبيّة دي  تؤّ ر لبة البنية علق مررجات الشّبلة. و د وُجِد أن الشّبلات 

تلون بات ذعاليّة ألبر ذش الدسابات لبا ذهش  (Multiple Layer Neural Networks)العصبيّة متعددي الطّبقات 
واسعة الاستردام  ويملن لهبا النوع من الشّبلات دا العديد من المشالا المعقّدي غير أن تدريبها يستغر  و تاً أطوا  

من لبة الطبقات بدسّ ويتم تدديد عدد طبقات الدرا والررل وعدد الطّبقات المرايّة وعدد العصبونات ذش لاّ طبقة 
 . [1]طبيعة المس لة المراد دراستها 

دي  يقوم   تم معالجة المدراتت المردلة ا ولق  ذش يقسم عما العصبون الاصطناعش إلق مردلتين أساسيّتين
يّة العصبون بضرّ لاّ مدرا من المدرات بو ن معيّن يتم تدديدة عشواييّاً لمردلة أوليّة للتدريّ  ومن  م تتم عمل

. أما المردلة وبله للدصوا علق  يم موجبة للمردلة ا ولق (b)جمر المدرات المو ونة ويضاا إليها عاما انديا  
 Activation)تدعق بدواا التّاعيا ال انية ذيتم ذيها معالجة مررجات المردلة الاولق من راا دواا رياضية 

Function)  الررل علق دالّة تاعيا يتم ارتيارلا تبعاً لطبيعة المس لةدي  تدتوي لا من الطبقات المرايّة وطيقة 
ولناه العديد من دواا التاعيا التش تددد ما لش  يمة المررجات المملن استنتاجها من  يم المدرات  تصلح لا 

-tan)    واددي من لبة الدواا لنوع معيّن من التطبيقات بالاعتماد علق المجاا المددد لها  وتعتبر دواا التاعيا   

sigmoid, log-sigmoid, pure)  [1]من أل ر دواا التاعيا المستردمة ذش بناف الشبلات العصبيّة الاصطناعيّة. 
نما تُدرَّّ  ويملن أن يتم بله من راا العديد من روار ميات التدريّ   Training)إن الشبلات العصبيّة لا تُبَرمد وا 

Algorithms)   التش تتولق تعديا أو ان الشبلة لتقليا ا رطاف ذيها  وتعتبر روار ميّة الانتشار العلسش للرط
(Back Propagation Algorithm)  ً[28]من ألم تله الروار ميّات وأل رلا انتشارا. 

 تقسم الشبلات العصبية الاصطناعية من دي  اتجاة اجراف الدسابات المطلوبة إلق5
5 ويقصد بالتغبية ا مامية (Feedforward ANNs)ة الاصطناعية بات التغبية ا مامية الشبلات العصبي .5

 أن انتشار البيانات ذش الشبلة يلون دايماً باتجاة ا مام من طبقة الدرا إلق طبقة الررل.

5 وذش لبا النوع من (Feedbackward ANNs)الشبلات العصبية الاصطناعية بات التغبية الرلاية  .2
 العصبية تعاد البيانات الرارجة من الشبلة لتصبح من المدرات.الشبلات 

 صطناعية بات التغبية ا مامية5( البنية ا ساسية للشبلة العصبية الا5ويبين الشلا )
 

 
 .ذات التغذية الأمامية البنية الأساسيّة لمشبكات العصبيّة الاصطناعيّة: (1)لشكل ا
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يتطلّ عما الشبلات العصبية الاصطناعية إجراف عملية التقييس للا من متجهات المدرات والهدا  وبله لجعا 
 يم عناصرلا  ريبة من بعضها البعض لتقليا الرط  بين القيم المدسوبة من الشبلة والقيم الهدا  ولبا يدسن لاافي 

 5 [28]المعادلة الآتية رداماست وذش لبا البد  تم  العمليات الدسابية وأداف الشبلة 

)1(5.05.0
minmax

0 















xx

xx
xnorm 

دي  أن 
normx  5 القيمة المقيّسة

0x ّة  5 القيمة ا صليx ّة  5 القيمة الوسطي
maxx  5 أعلق  يمة

minx.5 أدنق  يمة 
ذكش المقارنكة بكين النمكابل  (RMSE)  وجكبر متوسّكط مربّعكات ا رطكاف (R)اعتمدت لبة الدراسة علق معامكا الارتبكاط 

   وتدديد ا ذضا بينها.الاصطناعيةالمرتلاة للشبلات العصبيّة 
 

   :النتائج والمناقشة
للتبرر  يمة شهريّة  254وتضمّنت  المستردمة ذش لبة الدراسة من مدطة سد  طينة المنارية  المنارية جُمعت البيانات

  ديك   5986و  5966بكين عكامش  (Tmax, Tmin, Tav) اءنايش ودرجات دراري الهواف )العظمكق والصكغرى والوسكطية(
 .مابل علق  يم درجات الدراري ذقط لمدراتاستردمت  يم التبرر اءنايش لمررجات للنمابل العصبية  ذش دين اعتمدت لبة الن

   Validation Set  مجموعككة التدقيكك  Training Setُ سِّككمت البيانككات إلككق  ككا  مجموعككات5 مجموعككة التككدريّ 
. اسككتُردمت مجموعككة التككدريّ لبنككاف النمككوبل  ذككش دككين اسككتُردمت مجموعككة التدقيكك  Testing Setمجموعككة الارتبككار 

للت لّد من صدّة أداف الشبلة أ ناف التدريّ  استُردمت مجموعة الارتبار لارتبار أداف الشبلة بعد الانتهاف من التدريّ  
نّما يعود لنوع المشللة وا لغرض من النموبل  وذكش لكبة الدراسكة اعتُمكدت وعموماً لا توجد  اعدي عامة لتقسيم البيانات  وا 

 Divideblockللكككا مكككن مجمكككوعتش التدقككك  والارتبكككار  وذككك  تكككابر التقسكككيم  %15لمجموعكككة التكككدريّ و  %70النسكككبة 
بكككت بديككك  لا تتغيكككر  كككيم أو ترتيكككّ البيانكككات المسكككتردمة بتغيكككر النمكككوبل أو دوري التكككدريّ أو عكككدد العصكككبونات.  كككم  دُرِّ

ذكككش الطبقكككة )الطبقكككات( الرايكككة  باسكككتردام مرتلكككا توابكككر التاعيكككا  40دتكككق  2بعكككدد عصكككبونات مكككن  الشكككبلات العصكككبية
للككا مردلككة مككن مرادككا  Rو  RMSEوبعككد لككا عمليككة تككدريّ تككم دسككاّ  يمككة   التعلككيم ونسككّ والتككدريّ وروار ميككات

المداولككة والرطكك . و ككد أظهككرت التككدريّ والتدقكك  والارتبككار لتدديككد عككدد العصككبونات ا م ككا ذككش الطبقككة الرايككة بطريقككة 
النتكككايد أن الشكككبلات العصكككبية الاصكككطناعية بات التغبيكككة ا ماميكككة والانتشكككار العلسكككش للرطككك  لكككش ا ذضكككا بكككين أنكككواع 

 بمرتلا الهيلليات.   الناتجة معايير تقويم ا داف  ذضا النمابل العصبية 5 الجدواالنمابل العصبية. ويبين 
 

 بمختمف الييكميات. الناتجة الأداء لأفضل النماذج العصبية: معايير تقويم 1الجدول 

 بنية الشبكة
 تابع التفعيل 
 المستخدم

نسبة 
 التعمم

 مرحمة التدريب
Training 

 مرحمة التحقيق
Validation  

 مرحمة الاختبار
Testing  

R   RMSE R   RMSE R   RMSE 
3:7:5 Tansig 0006 95054 55076 96020 57087 86027 25020 

3:52:5 Tansig 0009 94053 24065 96062 9092 85095 58070 

3:54:5 Tansig 0003 93088 24095 96060 50000 86042 58055 

3:54:5 Tansig 005 93030 26045 96045 9088 87009 57070 
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عصكبون  والتكش تسكتردم تكابر التاعيكا  54أظهرت النتايد أن الهيللية ا ل ر مافمة تدتوي علق طبقكة رايكة وادكدي مكر 
tan sigmoid  ّوروار ميكة التكدريLevenberg – Marquardt  ركاا تكدريّ لككبة  005  مككر اعتمكاد نسكبة الكتعلم

 سكككككككككككط مربعكككككككككككات أرطكككككككككككاف يسكككككككككككاويبجكككككككككككبر متو الشكككككككككككبلة. و كككككككككككد أظهكككككككككككرت لكككككككككككبة الشكككككككككككبلة ذعاليكككككككككككة عاليكككككككككككة تم لكككككككككككت 
 9.88 mm/month بنيكة الشككبلة  2. ويبكين الشكلا ركاا مردلكة التدقكك  مكن بنكاف الشكبلة %96.41  ومعامكا ارتبكاط

 الشبلة راا مرادا التدريّ والتدق  والارتبار. لبة أداف 3المقتردة   ذش دين يبين الشلا 

 
 النتائج خلال مرحمة التحقق.التي أعطت أفضل  (3,14,1)الشبكة  بنية: 2الشكل 

 
 وآلية اختيار الدورة التكرارية الأمثل. خلال مراحل التدريب والتحقق والاختبار (3,14,1): أداء الشبكة 3الشكل 

ة الاصكككطناعية ركككاا يوالمدسكككوبة باسكككتردام نمكككوبل الشكككبلة العصكككب المقيسكككةمقارنكككة بكككين  كككيم التبركككر  4الشكككلا ظهكككر يو 
 .لاذة مرادا بناف النموبلوالمدسوبة راا  المقيسةالارتباط بين القيم  5ذش دين يبين الشلا   التدق  والارتبار مردلتش

 

 .والاختبار التحققتي خلال مرحم (out) والمحسوبة باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعية (target) المقيسة التبخر: مقارنة بين قيم 4الشكل 
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 والمحسوبة باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعية خلال كافة مراحل بناء الشبكة. المقيسة التبخر: الارتباط بين قيم  5الشكل 

 
   :والتوصيات الاستنتاجات

  علق التنبؤ بقيم التبرر  3:54:5أظهرت النتايد القدري الجيّدي للشبلة العصبيّة الاصطناعيّة بات الهيلليّة
%  وبلغت  يمة جبر متوسط مربعات 96045اءنايش الشهري دي  بلغت  يمة معاما الارتباط للنموبل المقتر  

 .راا مردلة التدق  من النموبل  mm/month 9.88ا رطاف 

 عتماد الشّبلات العصبيّة الاصطناعيّة بات التّغبية ا ماميّة والانتشار العلسش للرط  لتقدير التّبرر يملن ا
 بمو و ية عالية.   ذش مدطة سد  طينة المنارية الشّهري

  بالساسا  التنبؤتوصش لبة الدراسة إلق الاستاادي من ممي ات نمابل الشبلات العصبية الاصطناعية ذش
 .  ذش بديري  طينة لما له من ألمية لبيري ذش استلماا البيانات الماقودي للتبررال منية 

   مقارنة نمابل الشّبلات العصبيّة الاصطناعيّة مر التّطبيقات ا ررى للبلاف الاصطناعش م ا المنط
 الضّبابش والروار ميّات الجينيّة.
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