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  ABSTRACT    
 

This study aimed to evaluate the effect of some water quality parameters on the decay of 

free residual chlorine in the drinking water supply network in Latakia , Five sampling 

points were selected on the main network that feeds the Latakia city, starting from the 

treatment plant (Al-Sin) to Al-Montazah tank  (Latakia) , These Samples were collected 

once a month , The study has lasted for seven months , from June (2021) to December 

(2021) , the measurement interval was determined and  free residual chlorine concentration 

, temperature and pH were measured at the site while  (turbidity - phosphates - nitrates - 

dissolved solids - electrical conductivity - sodium chloride) in the laboratory. The Python 

language was used to determine the correlation coefficient of the free residual chlorine 

with the studied parameters, which the correlation was inversely negative .Two models 

were built , Multiple linear regression and multivariate adaptive  regression to determine 

the percentage of variance in free residual chlorine that is explained by the studied 

parameters and to evaluate the accuracy of the models.The variance was (86%) and this 

(86%) of the decrease in chlorine was related to the regression equation factors and that 

(14%) was due to other factors, the (R-squared) value for the first and second models, 

respectively, was (R
2
 = 0.81, R

2
 = 0.86) and (MSE = 0.008, MSE = 0.0046) thus based on 

the higher (R
2
) value (R

2
 = 0.86), the best and most suitable model for the data is 

multivariate adaptive  regression   .                                                                                          
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دراسة لتقييم تأثير بعض بارامترات جودة المياه عمى تلاشي الكمور الحر المتبقي في 
 بمياه الشرب في مدينة اللاذقية باستخدام نماذج الانحدار بمغة شبكة الإمداد

 ( Python ) 
 *رائد جعفر * د.

 ىيثم جناد** د.                                                                          
 عادل عوض *** .د                                                                                    

 مي الفريد ناصر  ****      
 (3202 / 2 /1ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  10/  3تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

مداد بمياه بكة الإعمى تلاشي الكمور الحر المتبقي في شىدفت ىذه الدراسة إلى تقييم تأثير بعض بارامترات جودة المياه 
من  الشرب في مدينة اللاذقية , تم اختيار خمس نقاط اعتيان عمى الشبكة الرئيسية التي تغذي مدينة اللاذقية بدءاً 

سة ادر ( , تم قطف العينات بمعدل مرة كل شير , استمرت ال ( حتى خزان المنتزه ) اللاذقية محطة المعالجة ) السن
, تم تحديد الفاصمة الزمنية لمقياس (2021)حتى شير كانون الأول   (2021)من شير حزيران لمدة سبعة أـشير بدءاً 

 –الفوسفات –العكارة وقياس تركيز الكمور الحر المتبقي ودرجة الحرارة والأس الييدروجيني في الموقع وقياس كل من )
 )كموريد الصوديوم( في المخبر, تم استخدام لغة البايثون –الناقمية الكيربائية  –المواد الصمبة المنحمة –النترات 

Python )  علاقة الإرتباط سمبية  حيث كانت المتبقي مع البارامترات المدروسة تحديد معامل الإرتباط لمكمور الحرل
وذلك لتحديد نسبة التباين في  غيراتالانحدار التكيفي متعدد المتو الانحدار الخطي المتعددتم بناء نموذجي  , عكسية

 % 86 )الكمور الحر المتبقي الذي يتم تفسيره  بواسطة البارامترات المدروسة  وتقييم دقة النماذج , بمغت نسبة التباين 

,  تعود إلى عوامل أخرى  (% 14)رتبط بعوامل معادلة الإنحدار وأننخفاض في الكمور ممن الإ  ( % 86 )وأن (
R)لمنموذج الأول والثاني عمى التوالي  (R –squared)بمغت قيمة 

2
 =0.81 , R

2
 , MSE =0.008 )  و  (0.86= 

MSE=0.0046 ) وبالتالي بناءً عمى قيمة( R
الأفضل والأكثر ملائمة  فإن النموذج ( R2= 0.86 )الأعمى   (2

 .نحدار التكيفي متعدد المتغيراتالإ لمبيانات ىو
 

 . (Python )لغة البايثون   – R –squared - معامل الارتباط–تلاشي الكمور  الكممات المفتاحية :
 
 
 

                                                           
 سورية. –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية اليندسة المدنية  –قسم اليندسة البيئية  –أستاذ مساعد  *

 سورية. –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية اليندسة المدنية  –قسم اليندسة البيئية  -**مدرس
 سورية. –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية اليندسة المدنية  –قسم اليندسة البيئية  -***أستاذ

 سورية. –اللاذقية –جامعة تشرين  –كمية اليندسة المدنية  –طالبة دراسات عميا ) دكتوراه (  قسم اليندسة البيئية ****
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 :مقدمة
ن اليدف و  .[1]أصبحت إدارة جودة المياه ميمة لمغاية , خاصة مع انتشار الأمراض المنقولة عن طريق المياه  ا 

ىم استخدام لممطيرات في معالجة أو  الرئيسي لمعالجة مياه الشرب ىو توفير مياه آمنة من الناحية الميكروبيولوجية,
لابد من أي  .[2]المياه ىو الحد من الأمراض التي تنقميا المياه وتعطيل الكائنات المسببة للأمراض في إمدادات المياه

ر المياه لممستيمك بكميات وضغط مناسبين وبجودة مقبولة من حيث الطعم والرائحة وفي أننظام لتوزيع المياه 
يستخدم الكمور في جميع أنحاء العالم كمعقم لمواجية التموث الميكروبي وانتشاره في أنظمة إمدادات مياه  .[3]والمظير
شبكة توزيع في طويمة الأمد و ياه الشرب بسبب تكمفتو المنخفضة م في أنظمةعمى نطاق واسع ويتم اختياره  .[4]الشرب
جنب الوصول إلى ضمان فعالية المعالجة بالكمور لتلاً ميم أً جرعات الكمور والتحكم فييا أمر  تعتبر مراقبةكما  .[5]المياه

فمن يكون ىناك كمور متبقي  انت جرعة الكمور منخفضة لمغايةإذا كف , ر مرغوب فييا داخل نظام التوزيعخصائص غي
ذا كانت الجرعة عالية جدو  نالمستيمكيحتى يصل الماء إلى في نظام توزيع المياه لمحفاظ عمى التعقيم  كاف   ي يشتك اً ا 

يساعد عمى تكوين منتجات ثانوية  دلك , من المعروف أن الكمور الزائبالإضافة إلى ذ,المستيمكون من الذوق والرائحة
التي يمكن أن تشكل ( HAAS)أستيك الميمجنة وأحماض اليالو  (THMs)ميثان اليالو  ثلاثي مثل (DBPs) لمتطيير

 .[6]عمى البشر  اً صحي اً خطر 
وجود المنتجات الثانوية لمتآكل و  القطرو  مادة الأنبوب جودة المياه في نظام التوزيع مثلتؤثر العديد من العوامل عمى 

يخضع الكمور إلى العديد من كما  .[7] الظروف الييدروليكيةو  بقايا المطيراتو  درجة حرارة الماءو  والأغشية الحيوية
الكمور بعدة عوامل الخصائص  تلاشييمكن أن يتأثر  ,عمى طول نظام التوزيع ويتلاشىالتفاعلات الكيميائية , 

درجة الحرارة , تركيز الكمور الأولي ,  ومعايير جودة المياه  والفيزيائية لمشبكة و مكونات النظام ومواد الأنابيب والعمر 
السعة التخزينية لمخزانات وفقدان , تشغيل النظام وصيانتو  والمادة العضوية , محتوى الحديد وعدد مرات إعادة الكمورة 

 .[8]والظروف الييدروليكية والماء الحقيقي والتشغيل المتقطع 
بناء نماذج الانحدار لتحميل البيانات ومن أىم لغات البرمجة مع التقدم التكنولوجي ازداد استخدام لغات البرمجة ل

احتوائيا عمى عدد ىي لغة برمجة مستخدمة عمى نطاق واسع في المجالات العممية بسبب و  Pythonالمستخدمة ىي 
البرمجة بالمقارنة مع لغات , و  ومعالجة البيانات كبير من المكتبات التي توفر مجموعة كاممة من أدوات التحميل

 منصة لمعالجة البيانات فحسب, Python, لا توفر  Matlabو  R لتحميل البيانات , مثل اً الأخرى المستخدمة عموم
تعتبر و  .[9]مقارنة بالمغات الأخرى والتطبيقات المتخصصة فريدةعمى بعض الميزات التي تجعميا  اً بل تحتوي أيض

Python ظير استطلاع حديث لـ ,  اً طمبن أشير لغات البرمجة وأكثرىا واحدة مStack Overflow  أنPython  قد
 .[10]وشق طريقيا إلى القمة ++ Cو  Cو  Javaاستحوذت عمى لغات مثل 

ىناك , و ومتغير الاستجابة المتغيرات المستقمةعمى نطاق واسع لإنشاء علاقة بين بعض  ستخدم نمذجة الانحدارت
, مجالات اليندسة والعمومي فأشكال مختمفة من نماذج الانحدار يستخدم كل منيا لأغراض مختمفة مثل وصف البيانات 

 .[11]المتعدد من بين نماذج الانحدار ىذه , النموذج المعروف والشائع الاستخدام ىو نموذج الانحدار الخطي و 
متغير العلاقة بين  ىي تقنية انحدار يمكنيا نمذجة MARS )) نموذج خطوط الانحدار التكيفية متعددة المتغيراتو 

 MARSتتمثل القوة الرئيسية لـ و  المتعددة بؤية (نتالتفسيرية ) الالمتغير المستيدف( ومتغيرات  اً )وتسمى أيضالاستجابة 
ومجموعة من متغيرات التنبؤ. يتم  الاستجابةفي قدرتيا عمى اكتشاف وتعزيز قابمية تفسير التفاعلات المعقدة بين متغير 

  .[12]من خلال وظائف خطية بسيطة MARSتمثيل نموذج 
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الارتباط بالمعنى , وتقدير قوة ىذه العلاقةما ييدف الباحثون إلى دراسة ما إذا كان ىناك ارتباط بين متغيرين  اً غالب
يرتبط التغيير في حجم متغير واحد بتغيير في حجم الأوسع ىو مقياس للارتباط بين المتغيرات. في البيانات المرتبطة , 

معامل  اً يُنتقد أحيان .(متغير آخر , إما في نفس الاتجاه )الارتباط الإيجابي( أو في الاتجاه المعاكس )الارتباط السمبي
R عن مربع معامل الارتباط. يسمىاً ويبمغ الباحثون أحيان واضح , الارتباط لأنو لا يحتوي عمى تفسير جوىري

2 
 .[13]يمكن تفسيره عمى أنو نسبة التباين في متغير واحد يتم حسابو بواسطة الآخر  ,"معامل التحديد"

 
 :أىمية البحث وأىدافو

 أىمية البحث
 أىمية البحث فيما يمي : تتمخص

المياه  دراسة تلاشي الكمور في شبكة الإمداد بمياه الشرب في مدينة اللاذقية عن طريق قياس بعض بارامترات جودة
ذج الأفضل وتحديد نسبة التباين بينيا وبين الكمور الحر المتبقي عن طريق بناء نماذج الانحدار والتوصل إلى النمو 

 . ( Python )باستخدام لغة البايثون

 أىداف البحث
 ييدف البحث إلى : 

 :  ( Python )استخدام لغة البرمجة -
لمكمور الحر المتبقي مع البارامترات  ( R ) ( Correlation Coefficient )تحديد معامل الإرتباط  -1

المواد الصمبة  –النترات  –الفوسفات  –العكارة  –الأس الييدروجيني –درجة الحرارة  –الفاصمة الزمنية  المدروسة )
 كموريد الصوديوم (. –الناقمية الكيربائية  –المنحمة 

 : ( Building Regression Models  ) بناء نماذج الانحدار -2
 نموذج الانحدار الخطي المتعدد. 
 (Multi Linear Regression Model ) 

 نموذج خطوط الانحدار التكيفية متعددة المتغيرات. 
Splines Model )   ( Multivariate Adaptive Regression 

  .تحديد جودة كل نموذج من النماذج المدروسة باستخدام معامل التحديد -3
    ( Coefficient Determination ) ( r - Squared). 

 موقع منطقة البحث 
 وصف شبكة مياه الشرب

 .اللاذقية الحالة المدروسة : خط الجر الثالث الذي يغذي خزان المنتزه في مدينة
  ( m 92رتفاعإنات قرفيص الأربعة التي تقع عمى يتم تغذية مدينة اللاذقية من محطة السن في بانياس عن طريق خزا

 عن طريق الإسالة . عن سطح البحر بأربعة خطوط جر (
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 .التي تغذي مدينة اللاذقية مخطط شبكة مياه الشرب الرئيسية  ( 1 )لشكل رقم ا

 
m 50000 )في الحالة المدروسة تم اختيار خط الجر الثالث الذي يغذي خزان المنتزه 

3
 )من خزان قرفيص الثالث  ( 

5000 m
3 

 .مصنوع من مادة الفونت  ( D = 1000 mm ) وقطر ( L=42 Km )بخط الجر الثالث بطول   (
 :طرائق البحث ومواده

خطوط التغذية  –خزانات رئيسية  –تناولت الدراسة الحقمية والمخبرية اختيار شبكة رصد مناسبة ) محطة المعالجة 
تأثير بعض بارامترات جودة المياه عمى تلاشي الكمور الحر المتبقي في مياه الشرب مؤلفة من خمس  لدراسةالرئيسية ( 

 :  (2)كل رقم نقاط اعتيان موزعة عمى الشكل التالي ومبينة بالش
  خزان المنتزه في مدينة اللاذقية الشبكة الرئيسية من محطة المعالجة ) السن ( حتى 

 موقع نقطة الاعتيان نقطة الاعتيان
M1 .نقطة من خزان التجميع عند إضافة جرعة الكمور الأولية في محطة السن 

M2 
تنقية إلى ال) نياية إنبوب الضخ من محطة  (T3)نقطة دخول المياه إلى خزان قرفيص الثالث 

 .( (T3)خزان قرفيص الثالث 

M3 
خط الجر الثالث عمى أوتوستراد  مىنقطة عند مدخل مدينة اللاذقية ) الينادي ( ) نقطة ع

 عن خزان المنتزه (  (km 6 )دمشق تبعد حوالي  –اللاذقية 
M4 الجر الثالث مباشرة (.) من خط خزان المنتزه  إلىدخول المياه  قبل نقطة 
M5 نقطة خروج المياه من خزان المنتزه  ( بداية خط الإسالة( 600 mm ) ) . 

 محطة السن

 خزانات قرفيص

 خط الجر الثالث

 خزان المنتزه 

 خطوط الجر
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 مواقع نقاط الاعتيان المحددة. :  ( 2 )الشكل رقم 

 طريقة جمع العينات
لإجراء التحاليل اللازمة لقياس بارامترات تم أخذ العينات المائية من نقاط الاعتيان المحددة بمعدل مرة واحدة في الشير 

تم جمع العينات في عبوات ,  (2021 )حتى شير كانون الأول   (2021)من شير حزيران  اعتباراً  المحددة جودة المياه
مع تثبيت شريط ورقي  وذلك بعد غسل العبوة بماء العينة عدة مرات ثم إغلاقيا بإحكام ( ml 1000 ) زجاجية سعة

تاريخ قطف العينة ( ثم نقمت العينات بواسطة حافظة  –رقم العينة  –لاصق عمى كل عبوة مدون عمييا ) نوع العينة 
 مبردة إلى المخبر ليتم إجراء التحاليل اللازمة.

مور الحر المتبقي ودرجة الحرارة والأس الييدروجيني تم إجراء القياسات في الموقع مع أما بالنسبة لقياس تركيز الك
 تحديد زمن القياس.

  تم استخدام الأجيزة المتوفرة في مخبر كمية اليندسة المدنية والمعيد العالي لبحوث البيئة في جامعة تشرين.
 :النتائج والمناقشة

 ( R )( Correlation Coefficient  )حساب معامل الإرتباط 
بين الكمور الحر  ( Correlation Coefficientلحساب معامل الارتباط )  ( Python) تم استخدام لغة البرمجة 

النترات  –الفوسفات  –العكارة  –الأس الييدروجيني –درجة الحرارة  – الفاصمة الزمنيةالمتبقي والبارامترات المدروسة ) 
 .كموريد الصوديوم ( –الكيربائية  الناقمية –المواد الصمبة المنحمة  –

 . لكل الأشير المدروسة  ( Python )البايثون بمغة  ( R) معامل الارتباط الخطيل الكود البرمجي ( 1 )يوضح الجدول رقم    

( CORRELATION COEFFICIENT( R ) MODEL ) 

IMPORT LIBRARIES استدعاء المكتبات -1  

M1 

M1

1

M2 

M4 

M5 

M3 



 جعفر, جناد, عوض, ناصر    المتبقي في شبكة الإمداد بمياه الشربدراسة لتقييم تأثير بعض بارامترات جودة المياه عمى تلاشي الكمور الحر 
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

975 

 .لمكمور مع البارامترات المدروسة   ( R ) ( Correlation Coefficient ) نتائج قيم معامل الإرتباط ( 2 )رقم  جداوليوضح ال

import pandas as pd 

import numpy as np 

import statistics as st 

import matplotlib.pyplot as plt 

from sklearn.linear_model import LinearRegression 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.metrics import r2_score 

import seaborn as sns 

DEFINE ( X  AND Y ) 

Time_Interval=[0,58,105,131,141,0,42,80,94,124,0,28,78,98,108,0,21,65,78,88,0,20,73,84,1

00,0,26,80,100,110,0,23,45,65,83]. 

Water_Temperature=[21.5,23.3,23.5,25.8,23.7,18.7,21.1,22.3,23.3,22.3,18.7,21.2,23.3,23.7,2

3.5,18.7,21.3,22.3,23.5,21.7,17.5,18.7,21.5,23.5,22.5,16.5,16.7,17.7,18.7,18.3, 

10.3,10.5,11.5,13.7,12.7]. 

pH=[7.78,7.63,7.74,7.71,7.82,7.82,8.07,7.52, 7.94,7.88,7.87,7.83,7.88,7.77, 7.88,7.82, 

7.74,7.68,7.71,7.82,8.18,8.15,8.17,8.13,8.16,7.78,7.77,7.76,7.78,7.75,7.75,7.76,7.77,7.78,7.7

5]. 

Turbidity=[1.17,1.38,1.48,1.58,1.73,1.23,1.37,1.53,1.75,1.87,1.35,1.45,1.55,1.68,1.78,2.53,2.

63,2.73,3.15,3.57,2.78,2.88,3.13,3.25,3.37,3.18,3.35,3.58,3.68,3. 

88,3.15,3.33,3.75,4.15,4.53]. 

Phosphate=[0.137,0.281,0.318,0.435,0.453,0.128,0.277,0.313,0.436,0.487,0.127,0.215,0.317,

0.437,0.457,0.138,0.232,0.318,0.438,0.455,0.145,0.215,0.332,0.434,0.413,0.157,0.261,0.355,

0.456,0.415,0.137,0.265,0.356,0.478,0.417]. 

Nitrate=[2.511,2.512,3.515,3.518,3.555,2.515,2.517,3.518,3.525,3.556,2.525,2.527,3.528,3.5

35,3.558,2.527,2.528,3.527,3.545,3.575,2.535,2.537,3.537,3.547 

,3.577,2.537,2.538,3.543,3.557,3.578,2.555,2.557,3.556,3.558, 3.573]. 

Total_Dissolved_Solids=[221,231,235,237,253,225,235,237,241,255,227,237,243,245,256,2

35,238,247,248,257,237,243,245,247,258,245,247,253,257,273,251,255,257,263,278]. 

Conductivity=[441,442,443,445,453,443,444,445,453,455,445,446,447,455,457,447,448,453

,457,458,434,445,447,456,455,433,444,445,455,453,435,445,447,453,455]. 

Nacl=[0.9,0.9,0.9,0.9,0.9,0.9,0.8,0.7,0.8,0.9,0.9,0.8,0.8,0.8,0.8,0.9,0.9,0.9,0.9,0.9,0.8,0.9,0.9,

0.9,0.9,0.8,0.9,0.9, 0.9,0.9,0.8,0.9,0.9,0.9,0.9]. 

Free_Residual_Chlorine=[0.44,0.32,0.28,0.14,0.12,0.54,0.36,0.32,0.14,0.12,0.35,0.21,0.17,0.

15,0.14,0.80,0.60,0.48,0.41,0.31,0.63,0.53,0.41,0.36,0.24,0.57,0.47,0.35,0.27,0.23,0.78,0.65,

0.43,0.33,0.25]. 

dictt={'Time_Interval':Time_Interval,'Water_Temperature':Water_Temperature,'pH':pH,'Tur

bidity':Turbidity,'Phosphate':Phosphate,'Nitrate':Nitrate,'Total_Dissolved_Solids':Total_Disso

lved_Solids,'Conductivity':Conductivity,'Nacl':Nacl,'Free_Residual_Chlorine':Free_Residual

_Chlorine} 

df=pd.DataFrame(dictt) 

df 

x=df[['Time_Interval','Water_Temperature','pH','Turbidity','Phosphate','Nitrate','Total_Dissol

ved_Solids','Conductivity','Nacl']] 

y=df['Free_Residual_Chlorine'] 

df.corr() 
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 للأشير المدروسة :   ( R ) الارتباطتحميل نتائج قيم معامل 
ة سالبارامترات المدرو وبعض بين الكمور الحر المتبقي  الارتباطتدل عمى أن علاقة   ( R  )الارتباطإن قيمة معامل 

 .( Negative Correlation )مبية سعلاقة ارتباط 
ن زيادة تركيز أحد البارامترات بعض المتبقي بشكل عكسي مع  حيث يتأثر تركيز الكمور الحر البارامترات المدروسة وا 

 بارامتر إلى آخر. يختمف من وىو ر بمقدار معين  يحدد لاحقاً المدروسة بمقدار وحدة واحدة يؤدي إلى انخفاض تركيز الكمو 
بالبارامترات التالية ) الفاصمة الزمنية والفوسفات والنترات والناقمية  عكسي نلاحظ أن الكمور الحر المتبقي يتأثر بشكل

 في الأشير المدروسة.الكيربائية ودرجة الحرارة( 
 في الأشهر المدروسة.  ( R = -0.820907 )بمغت قيمة معامل الارتباط لمكمور الحر المتبقي مع الفاصمة الزمنية 

 في الأشهر المدروسة.  ( R = -0.735094 )بمغت قيمة معامل الارتباط لمكمور الحر المتبقي مع الفوسفات 

 في الأشهر المدروسة.  ( R = -0.66439 )بمغت قيمة معامل الارتباط لمكمور الحر المتبقي مع النترات 

 في الأشهر المدروسة. (R = -0.577086 )بمغت قيمة معامل الارتباط لمكمور الحر المتبقي مع الناقمية الكيربائية 

 في الأشهر المدروسة.(R = -0.565092 ) بمغت قيمة معامل الارتباط لمكمور الحر المتبقي مع درجة الحرارة 

  ( Regression Models )بناء نماذج الانحدار 
 نموذج الانحدار الخطي المتعدد  (Multi Linear Regression Model ) 

 .لكل الأشير المدروسة ( Python )البايثون بمغة  نموذج الانحدار الخطي المتعددل الكود البرمجي ( 3 )الجدول رقميوضح  
MULTI LINEAR REGRESSION MODEL 

IMPORT LIBRARIES 

import pandas as pd 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from sklearn.linear_model import LinearRegression 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.metrics import r2_score 

from sklearn.metrics import mean_squared_error 

DEFINE ( X  AND Y ) 
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 نموذج الانحدار التكيفي متعدد المتغيرات 
Splines Model )  ( Multivariate Adaptive Regression 

 .الأشير المدروسةلكل  ( Python )البايثونبمغة  التكيفي متعدد المتغيرات ج الانحدارلنموذ الكود البرمجي ( 4 )يوضح الجدول رقم
MULTIVARIATE ADAPTIVE REGRESSION SPLINES 

x=[[0,21.5,7.78,1.17,0.137,2.511,221,441,0.9],[58,23.3,7.63,1.38,0.281,2.512,231,442,0.9]

,[105,23.5,7.74,1.48,0.318,3.515,235,443,0.9],[131,25.8,7.71,1.58,0.435,3.518,237,445,0.9

],[141,23.7,7.82,1.73,0.453,3.555,253,453,0.9],[0,18.7,7.82,1.23,0.128,2.515,225,443,0.9],

[42,21.1,8.07,1.37,0.277,2.517,235,444,0.8],[80,22.3,752,1.53,0.313,3.518,237,445,0.7],[9

4,23.3,7.94,1.75,0.436,3.525,241,453,0.8],[124,22.3,7.88,1.87,0.487,3.556,255,455,0.9],[0,

18.7,7.87,1.35,0.127,2.525,227,445,0.9],[28,21.2,7.83,1.45,0.215,2.527,237,446,0.8],[78,2

3.3,7.88,1.55,0.317,3.528,243,447,0.8],[98,23.7,7.77,1.68,0.437,3.535,245,455,0.8],[108,2

3.5,7.88,1.78,0.457,3.558,256,457,0.8],[0,18.7,7.82,2.53,0.138,2.527,235,447,0.9],[21,21.3

,7.74,2.63,0.232,2.528,238,448,0.9],[65,22.3,7.68,2.73,0.318,3.527,247,453,0.9],[78,23.5,7

.71,3.15,0.438,3.545,248,457,0.9],[88,21.7,7.82,3.57,0.455,3.575,257,458,0.9],[0,17.5,8.18

,2.78,0.145,2.535,237,434,0.8],[20,18.7,8.15,2.88,0.215,2.537,243,445,0.9],[73,21.5,8.17,3

.13,0.332,3.537,245,447,0.9],[84,23.5,8.13,3.25,0.434,3.547,247,456,0.9],[100,22.5,8.16,3.

37,0.413,3.577,258,455,0.9],[0,16.5,7.78,3.18,0.157,2.537,245,433,0.8],[26,16.7,7.77,3.35,

0.261,2.538,247,444,0.9],[80,17.7,7.76,3.58,0.355,3.543,253,445,0.9],[100,18.7,7.78,3.68,

0.456,3.557,257,455,0.9],[110,18.3,7.75,3.88,0.415,3.578,273,453,0.9],[0,10.3,7.75,3.15,0.

137,2.555,251,435,0.8],[23,10.5,7.76,3.33,0.265,2.557,255,445,0.9],[45,11.5,7.77,3.75,0.3

56,3.556,257,447,0.9],[65,13.7,7.78,4.15,0.478,3.558,263,453,0.9],[83,12.7,7.75,4.53,0.41

7,3.573,278,455,0.9] 

SPLIT THE DATASET IN TRAINING SET AND TEST SET 

x_train, x_test, y_train, y_test = train_test_split(x, y, test_size = 0.3, random_state = 42). 

TRAIN THE MODEL IN THE TRAINING SET 

LR = LinearRegression() 

LR.fit(x_train,y_train) 

PREDICT THE TEST RESULTS 

COMPUTE THE COEFFICIENTS 

print(LR.coef_) 

COMPUTE THE INTERCEPT 

print(LR.intercept_) 

EVALUTE THE MODEL 

score=r2_score(y_test,y_prediction) 

COMPUTE THE MEAN SQUARED ERROR 

mean_sqrd_error=mean_squared_error(y_test,y_prediction) 

IMPORT LIBRARIES 

import pandas as pd 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from pyearth import Earth 

from sklearn.metrics import r2_score 
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 .التكيفي متعدد المتغيرات ج الانحدارنموذ و المتعددنموذج الانحدار الخطي لنتائج ال مقارنة  ( 5 )يوضح الجدول رقم

Compare the results between the two models 

MULTIVARIATE 

ADAPTIVE 

REGRESSION 

SPLINES 

MULTI LINEAR REGREESION 

 

0.8625 
0.8172305779858619 

 

EVALUTE THE 

MODEL 

( R
2
 ) 

0.0046 
0.008449989261417289 

 
COMPUTE THE 

MEAN 

from sklearn.metrics import mean_squared_error 

x=[[0,21.5,7.78,1.17,0.137,2.511,221,441,0.9],[58,23.3,7.63,1.38,0.281,2.512,231,442,0.9]

,[105,23.5,7.74,1.48,0.318,3.515,235,443,0.9],[131,25.8,7.71,1.58,0.435,3.518,237,445,0.9

],[141,23.7,7.82,1.73,0.453,3.555,253,453,0.9],[0,18.7,7.82,1.23,0.128,2.515,225,443,0.9],

[42,21.1,8.07,1.37,0.277,2.517,235,444,0.8],[80,22.3,752,1.53,0.313,3.518,237,445,0.7],[9

4,23.3,7.94,1.75,0.436,3.525,241,453,0.8],[124,22.3,7.88,1.87,0.487,3.556,255,455,0.9],[0,

18.7,7.87,1.35,0.127,2.525,227,445,0.9],[28,21.2,7.83,1.45,0.215,2.527,237,446,0.8],[78,2

3.3,7.88,1.55,0.317,3.528,243,447,0.8],[98,23.7,7.77,1.68,0.437,3.535,245,455,0.8],[108,2

3.5,7.88,1.78,0.457,3.558,256,457,0.8],[0,18.7,7.82,2.53,0.138,2.527,235,447,0.9],[21,21.3

,7.74,2.63,0.232,2.528,238,448,0.9],[65,22.3,7.68,2.73,0.318,3.527,247,453,0.9],[78,23.5,7

.71,3.15,0.438,3.545,248,457,0.9],[88,21.7,7.82,3.57,0.455,3.575,257,458,0.9],[0,17.5,8.18

,2.78,0.145,2.535,237,434,0.8],[20,18.7,8.15,2.88,0.215,2.537,243,445,0.9],[73,21.5,8.17,3

.13,0.332,3.537,245,447,0.9],[84,23.5,8.13,3.25,0.434,3.547,247,456,0.9],[100,22.5,8.16,3.

37,0.413,3.577,258,455,0.9],[0,16.5,7.78,3.18,0.157,2.537,245,433,0.8],[26,16.7,7.77,3.35,

0.261,2.538,247,444,0.9],[80,17.7,7.76,3.58,0.355,3.543,253,445,0.9],[100,18.7,7.78,3.68,

0.456,3.557,257,455,0.9],[110,18.3,7.75,3.88,0.415,3.578,273,453,0.9],[0,10.3,7.75,3.15,0.

137,2.555,251,435,0.8],[23,10.5,7.76,3.33,0.265,2.557,255,445,0.9],[45,11.5,7.77,3.75,0.3

56,3.556,257,447,0.9],[65,13.7,7.78,4.15,0.478,3.558,263,453,0.9],[83,12.7,7.75,4.53,0.41

7,3.573,278,455,0.9]] 

y=[0.44,0.32,0.28,0.14,0.12,0.54,0.36,0.32,0.14,0.12,0.35,0.21,0.17,0.15,0.14,0.80,0.60,0.

48,0.41,0.31,0.63,0.53,0.41,0.36,0.24,0.57,0.47,0.35,0.27,0.23,0.78,0.65,0.43,0.33,0.25]. 

FIT THE MODEL 

model=Earth() 

COMUTE ( Y ) PREDICT 

y_pred=model.predict(x) 

EVALUTE THE MODEL 

r2_score(y,y_pred) 

COMPUTE THE MEAN SQUARED ERROR 

mean_squared_error(y,y_pred) 

SUMMARY OF RESULTS 

print(model.summary()) 
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SQUARED 

ERROR 

( MSE ) 

R )من الجدول السابق نلاحظ أن قيمة
2 

 ىي ) MULTI LINEAR REGREESION)في نموذج   (
( R

2
 = 0.81, MSE=0.008 )  وأن قيمة( R

2
 MULTIVARIATE ADAPTIVE)في نموذج   ( 

REGRESSION SPLINES )  ىي( R
2
 = 0.86, MSE=0.0046 ) . 

R )وبالتالي بناءً عمى قيمة
2
R )الأعمى   ( 

2
  فإن النموذج  الأفضل والأكثر ملائمة لمبيانات ىو ( 0.86 = 

( MULTIVARIATE ADAPTIVE REGRESSION SPLINES )  
من   ( % 86 )وأن ,فسيره بواسطة المتغيرات المستقمةمن التباين في المتغير التابع يتم ت  ( % 86 )نلاحظ أنو 

نلاحظ أن كمما ارتفعت , تعود إلى عوامل أخرى  ( % 14 )نحدار وأن الانخفاض في الكمور مرتبط بعوامل معادلة الإ
R )قيمة 

2
 متغيرات الادخال ويكون النموذج أفضل. التباين من خلال يتم تفسير ( 

 
  :الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات
 تم التوصل إلى مايمي :

  . مبيةسة علاقة ارتباط سالبارامترات المدرو و بين الكمور الحر المتبقي  الارتباطعلاقة  -1

  .(   R = -0.820907) بمغت قيمة معامل الارتباط لمكمور الحر المتبقي مع الفاصمة الزمنية  -2

 .(  R = -0.735094) بمغت قيمة معامل الارتباط لمكمور الحر المتبقي مع الفوسفات  -3
 .(  R = -0.66439) بمغت قيمة معامل الارتباط لمكمور الحر المتبقي مع النترات  -4
 .(R = -0.577086) بمغت قيمة معامل الارتباط لمكمور الحر المتبقي مع الناقمية الكيربائية  -5
 .(R = -0.565092)  بمغت قيمة معامل الارتباط لمكمور الحر المتبقي مع درجة الحرارة -6
R )قيمة -7

2
R )ىي ) MULTI LINEAR REGREESION)في نموذج   ( 

2
 = 0.81 ) . 

R )قيمة  -8
2
 )ىي ( (MULTIVARIATE ADAPTIVE REGRESSION SPLINESفي نموذج  ( 

R
2
 = 0.86 ) . 

R )قيمة  -9
2
R )الأعمى   ( 

2 
 : فإن النموذج  الأفضل والأكثر ملائمة لمبيانات ىو ( 0.86 =

( MULTIVARIATE ADAPTIVE REGRESSION SPLINES )  
 من التباين في المتغير التابع يتم تفسيره بواسطة المتغيرات المستقمة.  ( % 86 )نإ -11
 تعود إلى عوامل أخرى.  ( % 14 )نحدار وأنمن الانخفاض في الكمور مرتبط بعوامل معادلة الإ  ( % 86 )إن -11
R )كمما ارتفعت قيمة   -12

2
 متغيرات الادخال ويكون النموذج أفضل. التباين من خلال يتم تفسير  ( 

 :التوصيات
ضافتيا لمنماذج قياس الحديد والمنغنيز  ضرورة -1  لتحديد تأثيرىا عمى تلاشي الكمور الحر المتبقي.وا 
 عمى تلاشي الكمور.إجراء دراسة لتأثير نوعية الأنابيب  -2
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