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  ABSTRACT    
 

Accurate and reliable modeling of precipitation data is an important step in managing 

water and rivers, especially under the influence global climate change. This requires long 

time series of hydrological data, but these sequences often contain missing values.This 

research includes the using of artificial neural networks (ANNs) models with feed forward 

and back propagation of error with genetic algorithms (GAs) in the process of filling gaps 

in daily precipitation data, where genetic algorithms were used to determine the optimal 

structure of the artificial neural network, after that artificial neural networks were trained 

using the back propagation algorithm, in order to obtain the best performance of the 

artificial neural network models (ANNs) in predicting the lost values of daily precipitation, 

thus obtaining complete time series of daily precipitation in the study area. 

The values of root mean square errors and correlation coefficients were used to evaluate 

the performance of the models and compare them according to the different input and 

output values of the meteostations (Satha -Ain Al-Krum-Al-Kareem-Al-Sakilibia) during 

the period (1994-2002), simulating the various possible losses of data from the 

meteostation. This study recommends the application of hybrid systems of artificial 

intelligence models to improve the efficiency of predicting models of weather factors and 

other water resources factors in different regions of Syria. 
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 الجينيّة والخوارزميّات الاصطناعيّة العصبيّة الشبكات نماذج تكامل
 المطري اليطل بيانات استكمال في

 
 *عمار الكريم عبد غطفان. د

 **سميمان عمي علاء
 ***الدرويش قصي عامر

 (2019/  10/ 22قُبِل لمنشر في  . 2012/  4/  23تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 العالمية، المناخ تغيرات ومواجية والأنيار، المياه إدارة في ىامة خطوة ىي وموثوقية بدقة الأمطار نمذجة أن شك لا

 .مفقودة قيم عمى تحوي الأحيان من كثير في السلاسل ىذه أن غير الييدرولوجية، البيانات من طويمة سلاسل يتطمب وىذا
 مع لمخطأ العكسي والانتشار الأمامية التغذية ذات الاصطناعية العصبية الشبكات نماذج استخدام البحث ىذا يتضمن

 حيث الغاب، سيل منطقة في اليومية الأمطار بيانات في الثغرات ملء عممية في( GAs) الجينية لخوارزمياتا
 الشبكات من مجموعة دربت ثم الاصطناعية، العصبية لمشبكة المثمى الييكمية تحديد في الجينية الخوارزميات استخدمت
 عمى الحصول بيدف وذلك ، لمخطأ العكسي الانتشار ميةخوارز  باستخدام الناتجة الييكمية وفق الاصطناعية العصبية
 وبالتالي اليومية، للأمطار المفقودة بالقيم التنبؤ في( ANNs) الاصطناعية العصبية الشبكات لنماذج أداء أفضل

 .الدراسة منطقة في اليومي المطري لميطل كاممة سلاسل عمى الحصول
 مختمف وفق بينيا فيما والمقارنة النماذج أداء لتقييم الارتباط ومعامل ، الأخطاء مربعات متوسط جذر قيم استُخدمت لقد
-2002) الفترة خلال( السقيمبية – الكريم – الكروم عين – شطحة) المطرية لممحطات والمخرجات المدخلات قيم

 ىذه وتوصمت المجاورة، المحطات أو اليدف المحطة من لمبيانات الممكنة الفقد حالات مختمف تحاكي بحيث ،(4991
 لتحسين الاصطناعي الذكاء نماذج من اليجينة الأنظمة بتطبيق الدراسة وتوصي النماذج، لجميع جيدة نتائج إلى الدراسة
 . ةسوري من مختمفة مناطق في المائية بالموارد المتعمقة العوامل من وغيرىا المناخية بالعناصر التنبؤ نماذج كفاءة

 
 الانتشار الاصطناعيّة، العصبيّة الشبكات الجينيّة، الخوارزميات الثغرات، ملء مطري،ال اليطل: المفتاحيّة الكممات
 .التنبّؤ العكسي،
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 :مقدمة
دارة بيندسددة المتعمقددة الدراسددات مختمددف فددي تدداثيراً  المدددخلات وأكثددر أىددم مددن المطددري اليطددل يُعدددّ   كمددا المائيددة، المددوارد وا 

 كاممدة سلاسدل عمدى الحصدول أىميدة ذلدك ويُظير والتنبؤ، التقدير ناحية من ثيراً تأ الييدرولوجية العناصر أكثر من يُعتبر
 التقدددير عمددى قددادرة نمدداذج ايجدداد حددول الدراسددات مددن العديددد أجريددت الأمددر وليددذا الدراسددة، مندداطق فددي المطددري لميطددل
 البحددث، مجددالات مددن كبددرالأ النصدديب الاصددطناعي الددذكاء نمدداذج نالددت وقددد المائيددة، السلاسددل فددي الثغددرات وسددد والتنبددؤ

  وضددددددددددددع حيددددددددددددث الجينيّددددددددددددة، والخوارزميّددددددددددددات الاصددددددددددددطناعيّة العصددددددددددددبيّة بالشددددددددددددبكات منيددددددددددددا يتعمدّدددددددددددق مددددددددددددا وخاصّددددددددددددةً 

(El-Shafie et ali., 2001 )مصدر جميوريّدة فدي الإسدكندريّة مديندة فدي الأمطدار بيطدول التنبّدؤ نمداذج مدن أنمدوذجين 
 اسدتخدم حيدث ،(MLR) المتعددّد الخطّدي والانحدار ،(ANNs) اعيّةالاصطن العصبيّة الشبكات نماذج تتضمّن العربيّة،
( Backpropagation) لمخطدددأ العكسدددي الانتشدددار خوارزميّدددة مدددع( FFNN) التغذيدددة أماميّدددة العصدددبيّة الشدددبكات نمدددوذج
 الأمطدار لليطدو  اليوميّدة القياسدات عمى الدراسة واشتممت ،(January, December) والشيريّة السنويّة بالأمطار لمتنبّؤ

 لنمدددوذج( RE) لمخطدددأ المئويّدددة النسدددبة بمغدددت حيدددث ،2009 وحتدددى 4991 عدددام مدددن الممتددددّة الفتدددرة فدددي الحدددرارة ودرجدددة
(FFNN )الأخطدداء مربّعددات متوسّددط وجددذر (RMSE)، السددنويّة لمتنبّددؤات ( mm 20±،42.01 )كمددا الترتيددب، عمددى 

 [.4] الترتيب عمى ،(mm 20±،40.01 ) ولالأ كانون وشير ،(mm 40±،2..2 ) الثاني كانون لشير بمغت
 الأمطدار بيطدول والتنبّدؤ التصدنيّف عمميّدات فدي الجينيّدة الخوارزميّدات( Zekai & Ahmet, 2001) اسدتخدم حدين فدي

 الخوارميّدات أنّ  النتدائج وأظيدرت النسدبيّة، والرطوبدة الحدرارة درجدة الندى، نقطة الرياح، سرعة قيم عمى بالاعتماد الشيريّة
 [.2] (discriminant analysis) مثل الأخرى التقميديّة الطرائق من أفضل نتائج أعطت قد جينيّةال

 باليطددل لمتنبّددؤ الاصددطناعيّة العصددبيّة الشددبكات أمثمددة فددي الجينيّددة الخوارزميّددات( Nasseri et ali., 2008) واسددتخدم
 والخوارزميّات الاصطناعيّة العصبيّة الشبكات ينب الدمج ىذا نتائج وكانت سيدني، غرب المطريّة المحطات في المطري
 [.4] منفرد بشكل العصبيّة الشبكات استخدام نتائج من أفضل الجينيّة

 بنداء فدي المختمفدة، المناخيّدة العناصدر مدن ومدزيج السداعيّة، الأمطدار بياندات( Hung et ali., 2009) استخدم حين في
دارة السددداعي المطددري باليطددل لمتنبّددؤ ميّددةأما تغذيدددة ذات اصددطناعيّة عصددبيّة شددبكة نمددوذج  فدددي بددانكوك فددي الفيضددان وا 
-RMSE=(0.87  بدقدّة لمغايدة مرضدية كاندت سداعات 4-4 مدن الأمطدار ىطدول توقّعدات بأنّ  النتائج وأظيرت تايلاند،

1.72 mm/hr)، [.1] الرطب اليواء حرارة درجة ىو الأمطار جانب إلى مدخل أىم أنّ  إلى الحساسيّة تحميل وأشار 
 بيانددات مددلء بيدددف أفريقيددا، جنددوب فددي Luvuvhu نيددر حددوض فددي دراسددة( Nkuna and Odiyo 2011) وأجددرى

 الشددبكات باسددتخدام ذلددك تددمّ  وقددد مجدداورة، محطّددات خمددس عمددى بالاعتمدداد مختمفددة أزمنددة خددلال المفقددودة اليوميّددة الأمطددار
 Radial Basis Function (RBFNN) الشدددعاعي الأسددداس عمدددى المعتمددددة(( ANNs الاصدددطناعيّة العصدددبيّة

 مددع اليدددف المحطّددة فددي اليطددول قدديم تجددانس حُددد د كمددا ،Shuffled Complex Evolution (SCE) وخوارزميّددة
 اليدف، المحطّة مع جيّدة علاقة المحطّات كلّ  تُظير ولم المزدوج، التكامل منحني باستخدام المجاورة الخمس المحطّات

 المقداييس وفدق جيّددةً  نتائجداً  أعطدت وقدد المحطّدات، جميدع مدن أُخدذت والاختبدار لمتددريب حددّدةالم البياندات فدننّ  ذلك ومع
 .mm [5] 7.50-0.91)) بين RMSE الخطأ مربّع متوسّط وجذر ،(0.99-0.99) بين الكفاءة معامل تراوح حيث المعتمدة،

 مدن نمدوذجين باعتمداد اليونانيّدة إسدبارطة ةمديند فدي الكميدة الشيرية بالأمطار( Terzi, O. & Cevik, E. 2012) وتنبّأ
 MLR Feed) الطبقدددات متعدددددة والشدددبكات الأماميّدددة التغذيدددة ذات الشدددبكات: ىمدددا الاصدددطناعيّة العصدددبيّة الشددبكات

Forward ANNS )&، أربددع سددجلات مددن المددأخوذة( مدددخلاً  2،4،1) المدددخلات بدداختلاف مختمفددة نمدداذج ووضددعت 
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 أربعددة مددع أي( 4-4-1) ىيكميّددة مددع( ANN) النمددوذج أنّ  إلددى النتددائج وأشددارت مدينددة،ال فددي منتشددرة مناخيّددة محطّددات
 الأخطدداء مربّعددات متوسددط لجددذر قيمددة وأقددل( 4..0) الارتبدداط لمعامددل قيمددة أعمددى يقدددم الأربددع المحطّددات مددن مدددخلات

(RMSE=185.57mm )6( ]2009-4991) الفترة خلال البيانات اختبار لمجموعة.] 
 مدزيج باسدتخدام الاصدطناعيّة العصدبيّة الشبكات من مختمفة نماذج بصياغة قاموا فقد( Wambua et ali., 2016) أما
 نمدوذج أفضدل أنّ  النتدائج وأظيدرت كينيدا، فدي العمدوي تاندا نيدر حدوض فدي واليطدول التددفّق لبيانات الزمنيّة التأخّرات من

 مددع الأمطددار بقدديم لمتنبّددؤ نمددوذج أفضددل كددان حددين فددي ،(0.142) بدداطارت معامددل مددع كددان المفقددودة التدددفّق ببيانددات لمتنبّددؤ
 إلددى النتددائج أشددارت التنبّددؤات، دّقددة فددي المفقددودة لمبيانددات والزمنددي المكدداني الارتبدداط تقيدديم وعنددد ،(0.19) ارتبدداط معامددل
 [.1] العصبيّة الشبكات نماذج مع المكاني الارتباط استخدام أفضميّة

 
  :وأىدافو البحث أىميّة
 المحطددات فددي المفقددودة المطددري اليطددل بيانددات اسددتكمال عمددى قددادرة نمدداذج إيجدداد إلددى الحاجددة فددي البحددث أىميّددة تكمددن

دارة بيندسة المتعمّقة الدراسات أنواع بمختمف لمبدء الأساسيّة البيانات من المطري اليطل بيانات تعتبر حيث المناخيّة،  وا 
 . المائيّة الموارد
 العكسدي والانتشدار الأماميدة التغذيدة ذات الاصدطناعية العصدبية الشدبكات نمداذج اسدتخدام إلدى دراسةال ىذه تيدف ولذلك
 فددي اليوميددة الأمطددار بيانددات فددي الثغددرات مددلء عمميددة فددي( GAs) الجينيددة الخوارزميددات مددع( FFBP-ANN) لمخطددأ
 .الغاب سيل في الكروم عين محطة
 :البحث منطقة موقع
 عمدى السدوريّة، العربيّدة الجميوريّدة مدن الوسدطى المنطقدة فدي تقدع التدي المناخيّة حمص مدينة محطّة من البيانات جُمعت
 ويبديّن شدرقاً، ('43 °36) طدول وخدط شدمالاً  ('45 °34) عدرض خدط وعمدى البحدر، سدط  مسدتوى عدن m 483 ارتفداع
 .المدروسة المحطّة موقع (1) الشكل

 
 .الدراسة منطقة موقع(: 1) الشكل
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 :هموادو  البحث طرائق
 وأمثمدددة الاصدددطناعيّة العصدددبيّة الشدددبكات تددددريب عمميدددة فدددي الجينيّدددة الخوارزميّدددات اسدددتخدام عمدددى الدراسدددة ىدددذه اعتمددددت
 الطرائدق لأىدم شدرح يمدي وفيمدا الكدروم، عدين محطدة فدي اليدومي المطدري اليطدل اسدتكمال نمداذج إعداد أجل من أوزانيا،

 .البحث ىذا في المستخدمة
 Artificial Neural Networks (ANNs) الاصطناعيّة العصبيّة الشبكات

 عمدى مبندي رياضدي أنمدوذج عدن عبدارة وىدي الاصدطناعي، الدذّكاء مجدالات أىمّ  من الاصطناعيّة العصبيّة الشّبكات تُعدّ 
 ومعالجددة سدير تحداكي التدي الاصدطناعيّة العصدبونات مدن مجموعدة مدن تتكدون حيدث الحيويّدة، العصدبيّة الشّدبكات مفيدوم

 .البشري العقل في المعمومات
 طبقدات مدن طبقدة كدل فدي العصدبونات بيدا تدرتبط التدي الطّريقدة أي اليندسديّة البنيدة ناحيدة مدن العصدبيّة الشّدبكات تختمف
 الشّدبكات أن وُجِدد وقدد. الشّدبكة مخرجدات عمدى البنيدة ىدذه تدؤثّر حيث يّةالعصب الشّبكة لتُشكّل البعض بعضيا مع الشّبكة

 فيدي لدذا الحسدابات فدي أكبدر فعاليّدة ذات تكدون( Multiple Layer Neural Networks) الطّبقدات متعدددة العصدبيّة
 أطدول، وقتداً  يسدتغرق اتددريبي أن غيدر المعقدّدة المشداكل مدن العديد حل الشّبكات من النوع ليذا ويمكن الاستخدام، واسعة
 بحسدب الطبقدات ىدذه مدن طبقدة كدلّ  فدي العصبونات وعدد المخفيّة الطّبقات وعدد والخرج الدخل طبقات عدد تحديد ويتم

 [. 8] دراستيا المراد المسألة طبيعة
 :أساسيّتين مرحمتين إلى الاصطناعي العصبون عمل يقسم

 يددتم معدديّن بددوزن المدددخلات مددن مدددخل كددلّ  بضددرب العصددبون يقددوم حيددث المدددخلات معالجددة فييددا ويددتم: الأولددى المرحمددة
( b) انحيدداز عامددل إلييددا ويضدداف الموزونددة المدددخلات جمددع عمميّددة تددتم ثددم ومددن لمتدددريب، أوليّددة كمرحمددة عشددوائيّاً  تحديدده
 .الأولى لممرحمة موجبة قيم عمى لمحصول وذلك

 التّفعيدددددل بددددددوال تددددددعى رياضددددديّة دوال عدددددن عبدددددارة وىدددددي ةالسّدددددابق المرحمدددددة مخرجدددددات معالجدددددة تتدددددولى: الثانيدددددة المرحمدددددة
(Activation Function )تبعدداً  اختيارىددا يددتم تفعيددل دالدّدة عمددى الخددرج وطيقددة المخفيّددة الطبقددات مددن كددل تحتددوي حيددث 

 (.2 الشكل) المسألة لطبيعة
 

 
 .الاصطناعي العصبون عمل آليّة(: 2) الشكل
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 كددل تصددم  المدددخلات، قدديم مددن اسددتنتاجيا الممكددن المخرجددات قيمددة ىددي مددا تحدددد التددي التفعيددل دوال مددن العديددد وىندداك
-tan) التفعيدددل دوال وتعتبدددر ليدددا، المحددددد المجدددال عمدددى لاعتمدددادبا التطبيقدددات مدددن معددديّن لندددوع الددددوال ىدددذه مدددن واحددددة

sigmoid, log-sigmoid, pure )الاصطناعيّة العصبيّة الشبكات بناء في المستخدمة التفعيل دوال أكثر من [..] 
نما تبَُرمج لا العصبيّة الشبكات إن  Training) التددريب خوارزميدات مدن العديدد خدلال مدن ذلك يتم أن ويمكن تُدرَّب، وا 

Algorithms )لمخطأ العكسي الانتشار خوارزميّة وتعتبر فييا، الأخطاء لتقميل الشبكة أوزان تعديل تتولى التي (Back 

Propagation Algorithm )[:9] الخوارزميّة ىذه عمل مراحل يمي وفيما انتشاراً، وأكثرىا الخوارزميّات تمك أىم من 
 لمجمددع اللازمددة الحسددابات بدداجراء الشددبكة ىددذه تقددوم حيددث المدرّبددة، غيددر شددبكةال إلددى لمدددخل معيّنددة قدديم إدخددال .4

 . الشبكة من لمخرج عشوائيّة قيمة عمى سنحصل فنننا لذلك وتبعاً  الخرج، قيمة وحساب التفعيل دالّة وتطبيق الموزون
 .المطموبة الخرج وقيمة الأولى الخطوة في عمييا الحصول تمّ  التي الخرج قيمة بين الخطأ دالّة حساب .2
 الخطأ ىذا نقل أو نشر ثم الخطأ تقميل اتجاه في أولاً  الخرج طبقة في الأوزان تعديل يتم الخطأ دالّة قيمة لتقميل .4

 الجديددد الوضددع فددي ثانيددة مددرّة لمشددبكة الخددرج قدديم وحسدداب الطبقددة، ىددذه مددداخل عنددد الأوزان وتعددديل السددابقة الطبقددة إلددى
 الخطدأ نقدل ثدم الخدرج طبقدة فدي أخدرى مرّة الأوزان وتعديل المطموب، والخرج الجديد الخرج مباستخدا الخطأ دالة وحساب
 .وىكذا قبميا التي الطبقة إلى الجديد
 أو الخطددأ، دالددة وتتلاشددى المطمددوب لمخددرج مسدداوياً  المحسددوب الخددرج يصددب  حتددى المددرّات مددن عدددد التعمدديم تكددرار ويددتم

 .مسبقاً  والمحدّدة بيا وحالسم الحدود ضمن الخطأ ىذا قيمة تصب 
 التعمديم أو الموجّدو بدالتعميم الشدبكة تعمديم من النوع ىذا عمى ويطمق الشبكة تتعمّم لكي المقياس ىو التكرار مرّات عدد يعد

 (.Supervised Learning) بنشراف
 :إلى المطموبة الحسابات اجراء اتجاه حيث من الاصطناعية العصبية الشبكات تقسم
 (. 4) الشكل(: Feedforward ANNs) الأمامية التغذية ذات الاصطناعية العصبية اتالشبك     .4
 (: Feedbackward ANNs) الخمفية التغذية ذات الاصطناعية العصبية الشبكات     .2

 الخدرج، طبقة إلى الدخل طبقة من الأمام باتجاه دائماً  يكون الشبكة في البيانات انتشار أن الأمامية بالتغذية يقصد حيث
 .المدخلات من لتصب  الشبكة من الخارجة البيانات فتعاد الخمفية التغذية في أما

 
 .أماميّة تغذية ذات اصطناعيّة عصبيّة شبكة(: 3) الشكل
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 Genetic Algorithms (GAs) الجينيّة الخوارزميّات
 بكيفيدة عدام بشدكل تيدتم والتدي الوراثدة، عمدم مدن مسدتنبطة أفكدار عمدى المسدائل حدل فدي الجينيدة الخوارزميدة أسموب يعتمد
 الدذي التبدديل أو التعدديل أو التدداخل خدلال مدن وذلدك( مرغوبدة غيدر أو مرغوبدة) معيندة صدفات تمتمدك دةجديد أفراد إنتاج

 [.40] الآباء عن صفاتيا في تختمف جديدة أفراد تكوين بيدف الموروثة المجموعات عمى يحصل
 [ :44] الجينية لمخوارزميات أساسية مراحل ثلاث توجد

سددألة بنحدددى طددرق الترميددز )الكرومددوزوم( بمددا يناسددب المسددألة المطروحددة، يجددب ترميددز الحمددول المطروحددة لمم .6
 وىذا ما يسمى الخريطة الوراثية.

عمددى سددبيل الددذكر، سددنعدد بعددض ىددذه الطرائددق الشددييرة والناجحددة المسددتخدمة فددي ترميددز الحمددول وىددي: الترميددز الثنددائي 
Binary Encoding ترميدز التبدادل ،permutation Encoding القيمدة ، ترميدزReal Value Encoding ترميدز ،

 .Tree Encodingالشجرة 
( fitness(: نختار بشكل عشدوائي المجتمدع البددئي، ثدم باسدتخدام تدابع المياقدة أو الكفداءة )Selectionالانتقاء) .2

 الذي يستخدم لاختيار الحمول ولتقييميا، نحدد الكروموزوم الذي يممك الكفاءة الأعمى ونيمل غيره. 
 Roulette wheelعدددة طرائددق لتحديددد كيفيددة انتقدداء الكرومددوزوم الأمثددل، عمددى سددبيل المثددال: عجمددة الروليددت  توجددد

Selection انتقداء بولتزمدان ،Boltzman selection ،tournament selection انتقداء الحالدة المسدتقرة ،Steady 

state selection.الخ ..... 
(: نقددددوم بددددنجراء التصددددالب بددددين Mutation، والطفددددرة Crossoverالب المددددؤثرات )العمميددددات( الجينيددددة )التصدددد .6

الكروموزومددات المختددارة والتددي تددابع الأمثمددة ليددا ىددو الأفضددل، لتوليددد جيددل جديددد مؤلددف مددن كرموزومددات جديدددة بدددلًا مددن 
 مية.التي تم استبعادىا، تستخدم الطفرة عمى أحد كروموزومات الجيل الناتج لضمان عدم الوقوع في نياية مح

 معظدم فدي الجينيدة الخوارزميدات اسدتخدمت حيدث طدرق، بعددة الجينيدة والخوارزميدات العصدبية الشدبكات بين الجمع يمكن
 وأوزان بينيددة مددن كددل توليددد فددي وكددذلك العصددبية، الشددبكة ىيكميددة ولتحدددي العصددبية، الشددبكة مددن الأوزان لتوليددد الأحيددان
 [.42] الوقت نفس في العصبية الشبكة

 الدراسة ىذه وفي المعايير، من العديد فيوجد الأعمى الدقّة ذو الأفضل الأنموذج وتحديد النّماذج بين لممقارنة بةبالنس أما
 .R الارتباط ومعامل RMSE الأخطاء مربّعات متوسّط جذر قيم اعتماد تم

 

 :والمناقشة النتائج
 منطقدة ضدمن جميعيدا تقدع والتدي( شدطحة قيمبية،السد الكريم، الكروم، عين) محطات من لمدراسة اللازمة البيانات جُمعت

 القدديم عمددى البيانددات وتضددمنت السددورية، العربيددة الجميوريددة فددي حمدداه محافظددة ضددمن الغدداب سدديل فددي الأولددى الاسددتقرار
 المسدتخدمة اليوميدة القديم( 2) الشدكل ويبدين ،40/44/2004 وحتى 4/4/4991 من الفترة خلال المطري لميطل اليومية
 .الكروم عين محطة من عمييا صولالح تم التي
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 .الكروم عين محطّة في اليومي المطري اليطل بيانات(: 2) الشكل

 

 اليدددف المحطددة فددي الفقددد مشددكمة وجددود لمحاكدداة افتراضدديا تددم% 40 بنسددبة عشددوائية فقددد مجموعددة إنشدداء تددم ذلددك وبعددد
 والتحقددق لمتدددريب مجموعددات ثددلاث إلددى المتبقيددة تالبيانددا قُسّددمت ذلددك وبعددد المجدداورة، والمحطددات( الكددروم عددين محطددة)

 . الترتيب عمى( 49:49:10) بنسبة والاختبار
 المددددخلات فكاندددت اليددددف، لممحطدددة المجددداورة المحطدددات فدددي الممكندددة الفقدددد حدددالات مختمدددف تحددداكي نمددداذج 1 اقتدُددرح ثدددم

 (.4) الجدول في مبين ىو كما لمنماذج والخرجات
 

 .النماذج ومخرجات مدخلات(: 1) الجدول
Shatha Alsqelbyeh Alkriem Ein Alkroum  

- - input target Model 1 

- input - target Model 2 

input - - target Model 3 

- input input target Model 4 

input - input target Model 5 

input input - target Model 6 

input input input target Model 7 

 
 الطبقدة فدي التفعيدل وتوابدع الخفيدة، الطبقة في العصبونات عدد في التغيير مع النماذج من جداً  كبير عدد بُني ذلك وبعد

 التددريب خوارزميدة عمدى بالاعتمداد الاصدطناعية العصبية الشبكات باستخدام النماذج ىذه دُرّبت ثم الخرج، وطبقة الخفية
 .طألمخ العكسي والانتشار الأمامية التغذية ذات
 تسدريع فدي سداعد الذي الأمر الاصطناعية، العصبية الشبكة أوزان أمثمة عممية في الجينية الخوارزميات استخدام تم كما

 ممثمدددة الشدددبكة أوزان مصدددفوفة اعتبدددرت حيدددث المقترحدددة، الحدددالات مختمدددف وفدددق لمشدددبكة المثمدددى الييكميدددة إلدددى الوصدددول
 لمتوسددط قيمددة أقددل عمددى الحصددول ىددو اليدددف فيكددون النمذجددة، لخددلا الجينيددة الخوارزميددة سددتعتمده الددذي لمكروموسددوم

 (.تصغير مسألة أي) الأخطاء مربعات
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 أمدا ،..0 عبدور بنسدبة النقطتدين ذو التصالب طريقة استخدام تم كما الآباء، اختيار في الروليت عجمة طريقة استُخدمت
 المعتمدددة والمواصددفات البددارامترات(  2) الجدددول نويبددي ،0.04 بنسددبة الاعتبددار بعددين أيضدداً  أُخددذت فقددد لمطفددرات بالنسددبة
 .الاصطناعية العصبية لمشبكات أو الجينية لمخوارزميات بالنسبة سواء لمتدريب

 
 .النماذج لتدريب المعتمدة والمواصفات البارامترات(: 2) الجدول

Description Parameters Network 

Feed-Forward Back-Propagation Neural Networks 

From 2 to 20 n. Neurons 

tansig; logsig; purelin Transfer function 

GA Search method 

100 Population size 

MSE Fitness function 

0.8 Probability of crossover 

0.01 Probability of mutation 

Two point Crossover technique 

Roulette wheel selection Selection method 

 

 فييددا الأخطدداء مربّعددات متوسددط جددذر وقدديم فييددا، المسددتخدمة التفعيددل وتوابددع لمشددبكة المثمددى الييكميددة( 4) الجدددول ويبدديّن
 .المقترحة السبع الحالات من حالة كل في وذلك والاختبار، والتحقق التدريب مراحل خلال

 
 

 
 .ليا الأخطاء مربعات متوسط جذر وقيم المقترحة النماذج ىيكمية(: 3) الجدول
RMSE (mm/day) Activation Function Network 

Archi. 

 
Test 

Dataset 

Validation 

Dataset 

Train 

Dataset 

Output 

Layer 

Hidden 

Layer 

3.60 4.57 4.18 Logsigmoid Logsigmoid 1:14:1 Model 1 

4.67 5.47 5.31 pureline Logsigmoid 1:12:1 Model 2 

4.56 3.49 3.79 pureline Tansigmoid 1:12:1 Model 3 

4.97 3.21 3.99 Logsigmoid Tansigmoid 2:15:1 Model 4 

2.66 2.60 3.46 pureline Tansigmoid 2:15:1 Model 5 

3.14 3.32 3.60 pureline Tansigmoid 2:13:1 Model 6 

4.60 3.80 2.51 pureline Tansigmoid 3:13:1 Model 7 

 

 طبقدة فدي عصدبونات 4 عمدى يحتدوي حيدث ،1 رقدم النمدوذج وفدق المقترحدة لمشدبكة الييكمدي المخطدط( 4) الشكل ويُظير
 التفعيدددددل تدددددابع فييدددددا واسدددددتُخدم الخدددددرج، طبقدددددة فدددددي وحيدددددد وعصدددددبون الخفيّدددددة الطبقدددددة فدددددي عصدددددبون 44 يقابميدددددا الددددددخل

Tansigmoid و الخفيّة الطبقة في pureline الخرج طبقة في. 
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 .7 رقم النموذج وفق المقترحة لمشبكة الييكمي المخطط(: 3) الشكل

 

 .المقترحة الحالات مختمف وفق والاختبار والتحقق التدريب مراحل خلال الارتباط معاملات قيم فيبيّن( 1) الجدول أمّا
 

 .المقترحة لمنماذج الارتباط معاملات قيم(: 4) الجدول
R (%)  

Test 

Dataset 

Validation 

Dataset 

Train 

Dataset 

93.08 85.65 90.97 Model 1 

82.88 87.16 84.50 Model 2 

85.00 88.80 93.79 Model 3 

93.67 91.73 89.76 Model 4 

94.28 95.17 94.68 Model 5 

91.80 91.68 94.32 Model 6 

94.23 93.75 95.94 Model 7 

 

 التحقدددق، مرحمدددة خدددلال% 94.1و التددددريب، مرحمدددة خدددلال% 99.9: 1 الأنمدددوذج فدددي الارتبددداط معددداملات بمغدددت حيدددث
 (.1 الشكل) الاختبار مرحمة خلال% 91.2و
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 .الشبكة بناء مراحل مختمف خلال 7 رقم للأنموذج الارتباط معاملات قيم(: 4) الشكل

 

 افتراضدديا تدم عشدوائية فقدد مجموعددة خدلال 1 النمدوذج وفدق بيددا والمتنبدأ الحقيقيدة المطدري اليطددل قديم( 9) الشدكل ويظيدر
 .الشبكة واختبار وتحقق تدريب مراحل في القيم ىذه تدخل لم بحيث يدفال المحطة في الفقد مشكمة وجود لمحاكاة

 

 
 الفقد شكمةم وجود لمحاكاة افتراضيا تم عشوائية فقد مجموعة خلال 7 النموذج وفق بيا والمتنبأ الحقيقية المطري اليطل قيم(: 5) الشكل

 .الشبكة واختبار وتحقق تدريب مراحل في تدخل لم بحيث اليدف المحطة في
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 والتوصيّات الاستنتاجات
  أظيرت النتائج قدرة الشبكات العصبيّة الاصطناعيّة عمى استكمال قيم اليطل المطري اليومي في محطة عدين

 مراحل التحقّق لمختمف النماذج المقترحة. % خلال21الكروم في سيل الغاب بمعاملات ارتباط عالية تجاوزت 

  ،أظيرت النتائج أىميّة استخدام الخوارزميّات الجينيّة في عمميّدة تددريب نمداذج الشدبكات العصدبيّة الاصدطناعيّة
 وذلك من خلال تقميل الجيد والزمن المطموبين في الوصول إلى الييكميّة المثمى لمشبكة وفق مختمف النماذج.

 لنمدداذج المقترحددة باسددتكمال بيانددات اليطددل المطددري المفقددودة فددي محطددة عددين الكددروم فددي مختمددف تسددم  لنددا ا
 حالات توفر بيانات ىطل مطري في المحطات المجاورة ليا. 

 .توصي ىذه الدراسة بندخال نماذج المنطق الضبابي في الدراسات المتعمقة باستكمال البيانات المفقودة لميطل المطري 
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