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 ، ثٌؼٌثق.دغوثه، دغوثه ؽجِؼز -و١ٍز ثلإهثًر ٚثلالضٚجه -لُْ ثلإفٚجء

 انًستخهص  يعهىيبد انجحج

ٌؼ١ٔ ثلأْجْ ٚوٍّج وجْ ثٌٙٛثء ٔم١جً وٍّج  سث٠ًٌٌٚٞج٠ؼو ثٌٙٛثء ِٓ    تىاسَخ انجحج

دجٌٍّٛعجس  ٠ضؤعٌثلام١ٌر ثٙذـ ثٌٙٛثء  ٔزث٢ٚ، ٚفٟ وجٔش ٙقز ثلأْجْ ؽ١ور

عٌ ػٍٝ ٙقز ؤعٌ فٟ ٔمجٚر ثٌٙٛثء ٚثٙذـ ثٌٙٛثء ٠ؤص ِضغ١ٌثسٕٚ٘جٌه ػور 

٠قٍّٗ ِٓ ٍِٛعجس صٛعٌ ػٍٝ ؽُْ ثلأْجْ ٚٙقضٗ. ٌّٚؼٌفز ِوٜ  جثلأْجْ ٌّ

صٍٛط ثٌٙٛثء فٟ وً ِٕجٟك ثلاًٛ صُ دٕجء ِؤٌٕ ٌّؼٌف صٍٛط ثٌٙٛثء 

ثٌٙٛثء. ٌٚذ١جْ ثوغٌ ثٌّضغ١ٌثس  صؤع٠ٌ١ّْٝ دّؼجًِ  ِضغ١ٌثسدجلاػضّجه ػٍٝ ػور 

ثٌٙٛثء غ١ٌ  صؤع١ًٌِ جػٍٝ ٘يث ثٌّؼجًِ صُ دٕجء ثّٔٛىػ ثٔقوثً ٚدّج ثْ ِؼ صؤع١ٌث

 ثٌّضغ١ٌثسهل١ك فضُ ثّضؼّجي ثّٔٛىػ ثٔقوثً ٝذجدٟ ِؼٍّجس ٚثٌّضغ١ٌ ثٌّؼضّو ثَ 

فىجٔش ؽجٍِز. ٚفٟ دقغٕج ٘يث صُ  دٕجء ثّٔٛىػ ثٔقوثً ٝذجدٟ ٌضٍٛط  زثٌض١ٝٛق١

 صؤع١ٌثٌٙٛثء ثٌؼٌثق، ٚصُ صمو٠ٌ ِؼٍّجس ثلأّٛىػ ٌٍٛٙٛي ثٌٝ ثٌؼٛثًِ ثٌضٟ ٌٙج 

ثٌؼٌثق دؼو ثْ صُ ؽّغ ثٌذ١جٔجس ِٓ ٍٚثًر ثٌذ١تز ثوذٌ فٟ صٍٛط ثٌٙٛثء فٟ 

 ج ثّج١ّ ث( ٚثٌيٞ ٠ؼضذٌ ِؼ١جAQIًثٌؼٌثل١ز ػٓ ِؼجًِ صؤع١ٌ ؽٛهر ثٌٙٛثء )

ثٌقْج١ّٓ ثَ  ٌلإٔنجٌٗم١جُ صٍٛط ثٌٙٛثء ًٚ٘ ٘ٛ ؽ١و ثٚ ِمذٛي ثٚ ١ّب 

ٟ٘  زثٌض١ٝٛق١صّغً ثٌّضغ١ٌثس  ػٛثًِ زمط١ٌ ِٓ ملاي ّض

(co2,o3,so2,pm10.pm2.5,NO2 .ٚثٌضٟ د١جٔجصٙج غ١ٌ ٝذجد١ز ) صُ ل١جّٙج

فٟ ثٌؾٛ ػٓ ٠ٌٟك ثّضنوثَ ِقطجس صمَٛ دم١جّٙج ِٕضٌٖر فٟ ثٌّقجفظجس وجفز  

 س فٟ ث١ٌَٛ ثٌٛثفوثٚصُ ثمي ثٌذ١جٔجس ٌٌٖٙ وجًِ ػٓ ٠ٌٟك ثمي علاط لٌثء

ّجػجس ٚصُ ثمضذجً ثٌذ١جٔجس ٌٍضؤوو ِٓ ِٖىٍز ثٌضؼوه  8ٌٚؾ١ّغ ثٌّقجفظجس وً 

صُ ثّضنوثَ ثٔقوثً ثٌقٌف ثٌٞذجدٟ  ٌضمو٠ٌ ٚثٌنطٟ ٚصذ١ٓ ٚؽٛه ثٌّٖىٍز 

٠ؼطٟ صمو٠ٌثس ثٔقوثً ثٌقٌف ثٌٞذجدٟ  ٚصذ١ٓ ثْ ثّٔٛىػ  ِؼٍّجس ثلأّٛىػ

وً ِقجفظجس ثٌؼٌثق  ِٚٓ ملاي ثٌّمجًٔز ِغ ؽوٚي ثٌّؼج١٠ٌ ٔؾو ثْ .ثفًٞ هلز

 .ًػ ٔطجق ثٌّو٠جس ثٌضٟ لا صؤعٌ ػٍٝ ٙقز ثلأْجْجم
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 انًمذيخ .1
 ٚثٌّجء ٚثلاِلاؿ  ثٌغجٍثس ِغً ثصٚفش دجلاصَثْٚ فضٝ ثٌمٌْ ثٌؼ٠ٌٖٓ دمجء ثٌق١جرٌّٞجْ ثصَثْ دقجٌز ثٌذ١ت١ز  ٔظّزلأثوجٔش 

ثْ ثًصفجع ثٌؼوه ثٌْىجٟٔ ٚعًٛر ثٌؼٍُ ٚثٌضىٌٕٛٛؽ١ج ثٌضٟ صّغً دؼٜ أدٌٍ ثلا ٚثٌطجلز ٚثٌّنٍفجس ٚثٌفٞلاس ثٌّضٕٛػز ٚغ١ٌ٘ج، 

ِظجٌ٘ ػٌٚٔج ثٌقجٌٟ، صْذذش فٟ صَث٠و أٔٛثع ٚو١ّجس ثٌّٛثه ثٌطذ١ؼ١ز ٚثٌّٕٚؼز ثٌٍّٛعز ٌٍذ١تز ٚثٌٕجصؾز ِٓ ثٌٕٖجٟجس ثٌذ٠ٌٖز، ٌمو 

 ثلإْٔجْٟ أٌٝثً ِضٕٛػز ػٍٝ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ٚػٍٝ ٙقز إٌٝ فوٚط مًٍ  وذ١ٌ فٟ ثصَثْ ثٌٕظُ ثٌذ١ت١ز ِّج صْذخ ف ثلأٌِأهٜ ٘يث 

ِغ ثٌضّٛغ ّضّغٍز دجٌٙٛثء ٚثٌّجء ٚثٌضٌدز، فمو دٌٍس ثٌؼو٠و ِٓ ثٌّٖجوً ثٌّّٙز فٟ ِؾجي ثٌضٍٛط ثٌذ١تٟ ٌّٚنضٍف ثٌؼٕجٌٙ ثٌذ١ت١ز ثٌ

ىغ١ٌ ِٓ ث١ٌتز ثٌضٟ ٔؼ١ٔ ف١ٙج ٚغجٍ ٟذ١ؼٟ فٟ ِؾلاس ثٌق١جر ثٌّضٕٛػز، ثٔضٌٖس فٟ ثٌذ فٟ ثّضنوثِجس ثٌٛلٛه ِٓ فقُ ٚٔف٠

ز ٍّٕش أوج١ّو وٌد١ٔٛز ٚٔضٌٚؽ١ٕ١ ثٌٙٛثء وجٌغجٍثس ثٌٕجصؾز ِٓ ثفضٌثق ثٌٛلٛه ٚثٌٕٖجٟجس ثٌٕٚجػ١ز ثٌّضٕٛػز، ثٌضٟفٟ ٍّٛعجس ثٌ

ذجس ١٘وًٚوٌد١ٔٛز ؼ ػٓ ىٌه ٚثٔضٖجً ثٌولجةك ثٌؼجٌمز فٕض )ػ٠ٛٞز( ٚوذ٠ٌض١ز، أهٜ ثلافضٌثق غ١ٌ ثٌىجًِ ٌٍٛلٛه إٌٝ صٚجػو ٌُِو ِّ

ٌيث ٠ؼُو ثٌقفجظ ػٍٝ ثٌذ١تز ِٓ أُ٘ ثلا٘وثف ثلاّج١ّز  ٌٍقفجظ ٚ فّج٠ز ثٌذ١تز فٟ ِؾجي ثٌضطًٛ ثلالضٚجهٞ  صٍٛط ثٌٙٛثء ثٌّق٠١ دٕج

أْ ثغٍخ د١جٔجس ثٌذٍوثْ ثٌٕج١ِز صؼجٟٔ ِٓ ػوَ هلضٙج أٚ فمٌ صمو٠ٌ ِمج١٠ْٙج ٚٔم٘ ثٌضْؾ١ً ِّج ؽؼً ٔٛػ١ز ٚثّضنوثَ  ٚثٌٕٚجػٟ،
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ؽوثً فٟ ِؾجلاس ثٌضٍٛط، ِٚٓ ٕ٘ج ؽجء ثٌْؤثي ً٘ ِٓ ثٌّّىٓ ثّضغلاي ِٚجهً ػوَ ثٌولز فٟ ِغً ٘يث ثٌٕٛع  ثثٌذ١جٔجس ِقوٚه٘يٖ 

فٟ دٕجء ٚصىّٓ أ١ّ٘ز ثٌوًثّز . إّ٘جٌٙجِٓ ثٌذ١جٔجس ٌغٌٛ دٕجء ٚصق١ًٍ ّٔجىػ ثٔقوثً صْضنوَ ٌٍضمو٠ٌ ٚثٌضٕذؤ دٖىً وفٛء ػٛٝج ػٓ 

ٚدّج ثْ ٕ٘جن ٚصمو٠ٌ ٘يث ثلأّٛىػ دط٠ٌمز ثٌٌّدؼجس ثٌٚغٌٜ ثٌٞذجد١ز، دجّضنوثَ ثٌوثٌز ثٌّغٍغ١ز  ٍّجسثٌّؼ ٝذجدٟثّٔٛىػ ثٔقوثً 

ثٌقٌف ثٌٞذجدٟ ٌٍّؼجٌؾز ثٌّٖىٍز ٚدٕجء ثّٔٛىػ ثٔقوثً ٝذجدٟ  ١ّضُ ثٌٍؾٛء ثٌٝ ثٔقوثًٌيٌه ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ فٟ ثٌذ١جٔجس 

ثٌقٌف  ثٔقوثًٚثظٌٙس ثٌٕضجةؼ ثْ ثّٔٛىػ  ْ ِضغ١ٌ ثلاّضؾجدز أًلجِجً ٝذجد١ز ِغٍغ١زإى ٠ىٌٛضمو٠ٌ ثٌؼٛثًِ ثٌّؤعٌر فٟ صٍٛط ثٌٙٛثء 

  .ٌلأّٔٛىػِٚض٠ّٛ ثٌنطؤ ثٌّطٍك ثٌٞذجدٟ ٠ؼطٟ ٔضجةؼ ثوغٌ هلز دجلاػضّجه ػٍٝ ِؼج١٠ٌٞ ِض٠ّٛ ٌِدؼجس ثٌنطؤ 

٘وفش ثٌوًثّز ثٌٝ صم١١ُ صٍٛط ثٌٙٛثء فٟ ( 2020) [1]ثٌٌّٖٞصّش هًثّز صٍٛط ثٌٙٛثء ِٓ لذً ػور دجفغ١ٓ ،ثىث لجِش ثٌذجفغز 

ٌم١جُ صٌثو١َ ٍِٛعجس ثٌٙٛثء ٚأظٌٙس ٔضجةؼ ثٌم١جُ ثًصفجع صٌثو١َ  جِٛلؼ (40)ثٌٌّثوَ ثٌق٠ٌٞز فٟ ِقجفظز ٚث٠ّ ٚصُ صقو٠و 

 فٛق TSP صٌثو١َفٟ ثٌوًثّز ثًصفجع فذ١ٕش فًٚ ث١ٌٚف د فوٚه ثٌذ١تز ٚلا١ّّجثٌٍّٛعجس ثٌؾ١ّ١ْز ٚثٌؼٕجٌٙ ثٌغم١ٍز ِضؾجٍٚر 

ثٌقوٚه ثٌم١ج١ّز فٟ ؽ١ّغ ثٌّٛثلغ ف١ّج وجٔش صٌثو١َ دؼٜ ثٌغجٍثس ثٌٍّٛعز ّٝٓ ثٌّقوهثس ثٌذ١ت١ز ثٌّّْٛؿ ٚوٖفش ثٌوًثّز إْ 

عجً ثلا ٚىٌه ٌٍىٖف ػٓ( AQI) أػٍٝ صٌثو١َ ٌٍٍّٛعجس ّؾٍش فٟ ثٌّٛثلغ ثٌٕٚجػ١ز ٚث٠ًٌٌّٚز، ٚصُ ثّضؼّجي ِؤٌٕ ؽٛهر ثٌٙٛثء

 زغ١ٌ ثٌٚق١وجٔش ثٌٙٛثء فٟ ثٌٌّثوَ ثٌق٠ٌٞز ؽٛهر إْ  ٙجِؼظّثٌضٟ د١ٕش ثْ س ثٌٙٛثء ثٌّؼ١ج٠ًز ٚثٌٚق١ز ٌضٌثو١َ ٍِٛعج

  .ٌرثٌنط١

ثٌغجٍثس  ص١ٝٛـ صٌو١َ  ِٓ ملاي دجدً فٟ ِقجفظز ث١ٌّْخ  ػٍٝ صٍٛط ثٌٙٛثء  صؤع١ٌ 2021فٟ ثٌؼجَ   [2] ثٌٌد١ؼٟ() هًّش

هًٚ ثٌؼٕجٌٙ ثٌطذ١ؼ١ز فٟ ثٌضؤع١ٌ ػٍٝ صٍٛط ثٌٙٛثء ٚأصٞـ دؤْ ٌٙيٖ  ٌٍم١جُ  ِٛلؼج(  20ثّضنوثَ ) ث١ٌّْخ ػذٌ ثٌٍّٛعز ٌٍٙٛثء فٟ 

ٚثظٌٙس  ، فٟ ثٌٍّٛعجسثٌنٚجة٘ هًٚ وذ١ٌ فٟ ثٌضٍٛط مجٙز ثٌّٕجك ٚػٕجٌٖٙ ِٚٓ أدٌٍ٘ج ث٠ٌٌجؿ ثٌضٟ ٠ظٌٙ هًٚ٘ج ٚثٝقج 

ٌطجلز ثٌىٌٙدجة١ز ٚويٌه وغٌر ثّضؼّجي ٌِٛوثس ِٚقطجس ص١ٌٛو ثثٌّٚجٔغ  ِغ ثٍه٠جهثٌؼٕجٌٙ ثٌذ٠ٌٖز فٟ ثًصفجع ثٌٍّٛعجس  هًٚ

ثٌْى١ٕز ٚػ١ٍّجس فٌق ثٌمّجِز ٚثٍه٠جه أػوثه ث١ٌْجًثس ٚثٌوًثؽجس ثٌٕج٠ًز ِٚج صطٌفٗ ِٓ  ثٌّٕجٟك  ثٌطجلز ثٌىٌٙدجة١ز ثٌّٕضٌٖر فٟ

، عجٟٔ  COثٌىجًدْٛ، ثٚي أٚو١ْو CO2عجٟٔ أٚو١ْو ثٌىجًدْٛ )ٍِٛعجس ِضؼوهر،  ٍّٕٚش ثٌوًثّز ل١جُ صٌثو١َ دؼٜ ثٌغجٍثس 

، ٚصذج٠ٕٙج ثٌَِجٟٔ ٚثٌّىجٟٔ ِٚمجًٔضٙج NO2، أوج١ّو ثٌٕضٌٚؽ١ٓ H2Sوذ٠ٌض١و ث١ٌٙوًٚؽO3ٓ١  ٍْٚٚثلا، SO4 أٚو١ْو ثٌىذ٠ٌش

فٟ ثٌولجةك ثٌؼجٌمز، ٚصٌو١َ  ( Pb)،ٚصٌو١َ ثٌٌٙجٗ TSP ثٌولجةك ثٌؼجٌمز)ِغ ثٌّقوهثس ثٌذ١ت١ز ثٌّق١ٍز ٚثٌؼج١ٌّز، ٚثٌضٟ ٍّٕش 

مطٌ ؽوثً  –ثٌٙٛثء فٟ ِٕطمز ثٌوًثّز صمغ ّٝٓ فتز ؽ١و  ؽٛهر ثٌّٛثلغ ثْ  ثغٍخ ثظٌٙس ٚ فٟ ثٌولجةك ثٌؼجٌمز،( Cu) ثٌٕقجُ

 .دجّضنوثَ ثلاّضذجٔزٌٍّٛعجس ثٌٙٛثء ٚفوهس ثٌوًثّز ثلاعجً ثٌٚق١ز 

وً أّٔٛىػ ثلأقوثً لجَ ثٌذجفظ )ثفّو فجًٚق ػذجُ( دؼًّ دقظ ػٍّٟ فو٠ظ ػٓ  ثلأقوثً ثٌٞذجدٟ ثىث ل 2017فٟ ػجَ 

ثٌٞذجدٟ ثٌّى١ف دجّضنوثَ هثٌز ثلأٔضٌٚدٟ ٚ٘وفش ثٌوًثّز ثٌٝ صط٠ٌٛ ٚصّٛؼز ػوه ِٓ ّٔجىػ ثلأقوثً ثٌٞذجدٟ فٟ فجٌز ثػضّجه 

ِٚوً ػوَ ثٌولز فٟ ثٌذ١جٔجس ِٚوًث ٌؼوَ ثٌضؤوو ٌٚىٓ دولاً ػٓ ثٌْجةو فٟ صق١ًٍ ثلأقوثً ثٌنطٟ ثٌٞذجدٟ صُ ثػضّجه ٠ٌٟمز صٞذ١خ 

٠غز ٚثٌضٟ صؼضّو ػٍٝ ثٌّٛلغ ٚهٚثي ثلأٔضٌٚدٟ ٌٌل١ّٓ ٝذجد١١ٓ علاع١١ٓ ًٚدجػ١١ٓ ىثصج ٕىً ِٕقٕٟ ثٔضّجء ِنضٍف دولاً ػٓ فو

ثّضنوثَ هٚثي ثلأضّجء ثٌضٟ صؼضّو ػٍٝ ِؾّٛػز ثٌٌّوَ ٚثلأضٖجً، ٚثّضؼًّ ِؼجًِ ثٌضقو٠و ثٌّٚقـ ثٌٞذجدٟ ِٚض٠ّٛ ثٌفٌق 

ُ ثلأهثء، ٚأظٌٙس ٔضجةؼ ثٌوًثّز وفجءر ثّضنوثَ ثٌّٛلغ ٚهٚثي ثلأٔضٌٚدٟ ٌٛٙف ثلأًلجَ ثٌّطٍك ِٚنط٠ صج٠ًٍٛ وّمج١٠ِ ٌضم١

 [3] ثٌٞذجد١ز ٚصفٛلٙج ػٍٝ ثّضنوثَ هٚثي ثلأضّجء.
 

 انًفبهُى انُظشَخ .2
 يؤشش رىدح تأحُش انهىاء (AQI) Air impact quality index 

 ِم١جُ ٌٍظٌٚف ثٌؾ٠ٛز ثٌّضؼٍمز دّضطٍذجس ٔٛع ٚثفو أٚ أوغٌ ِٓ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز أٚ لافض١جؽجس أٞ إْٔجْ أٚ وجةٓ، أٚ ٘ٛ   

ٚوٍّج ثًصفؼش ل١ّز ٘يٖ ثٌّؤٌٕثس، ٍثه . ٟ٘ ثلأًلجَ ثٌّْضنوِز ِٓ لذً ثٌٛوجلاس ثٌقى١ِٛز ٌٛٙف ؽٛهر ثٌٙٛثء فٟ ِٛلغ ِؼ١ٓ

صضغ١ٌ ِغ ( AQI)صٌو١َ ثٌٍّٛعجس فٟ ثٌٙٛثء ِغ  ٚثْ ٠ٌٟمز ل١جُ . ًر أوغٌ صٕجّذًجثفضّجي صؼٌٛ ثٌْىجْ ٌضؤع١ٌثس ٙق١ز ٝج

٠ضُ . إٌٝ ٔطجلجس، ٠ٚضُ صؼ١١ٓ ٚٙف ٌْٚٛ ٌىً ِؾّٛػز ٌٙج ٠AQIضُ صم١ُْ ل١ُ . صغ١ٌ ثٌٍّٛط، ٟٚ٘ صنضٍف ِٓ هٌٚز إٌٝ أمٌٜ

٠ضطٍخ . ، أٚ ٌٍضٕذؤ دىُ ١ّىٌْٛٙٛثء ثٌّٛؽٛه فج١ًٌجث ثّضنوثَ ِؤٌٕ ؽٛهر ثٌٙٛثء ِٓ لذً ثٌّٕظّجس ثٌقى١ِٛز ٌّؼٌفز ِموثً صٍٛط

، ٚثٌضٟ ٠ضُ ثٌقٚٛي ػ١ٍٙج ِٓ ملاي ثٌٌّثلذز َ ٍِٛعجس ثٌٙٛثء ملاي فضٌر ِقوهرفْجح ل١ّز ِؤٌٕ صٍٛط ثٌٙٛثء ل١جُ ِض٠ّٛ صٌو١

٠ٚضُ صقو٠و ث٢عجً ثٌٚق١ز ثٌّمجدٍز ، ؽٌػز ٍِٛط ثٌٙٛثء ٚثلاّضؾجدز ٌٙجصؼذٌ ِؼٍّجس ثٌضٌو١َ ٚثٌٛلش ِؼًج ػٓ ثٌؼلالز د١ٓ . ثٌذ١ت١ز

، ٚثٌط٠ٌمز ثٌّْضنوِز ٌضق٠ًٛ ل١ُ صٌو١َ ثٌٍّٛعجس صنضٍف فؼج١ٌز ٍِٛعجس ثٌٙٛثء. ٌؾٌػز ِؼ١ٕز ِٓ ثٌٍّٛط ِٓ ملاي ثٌذقظ ثٌٛدجةٟ

ء فٌوز ثًٌٌّٚ ػٍٝ ّذ١ً ثٌّغجي، أعٕج)ٔض١ؾز ٠ٍجهر ثٔذؼجط ٍِٛعجس ثٌٙٛثء  ٠AQIّىٓ أْ ص٠َو ل١ّز . إٌٝ ل١ّز ِؤٌٕ ؽٛهر ثٌٙٛثء

٠ّْـ ًوٛه ثٌٙٛثء، . أٚ دْذخ ثٔنفجٛ صٌو١َ ٍِٛعجس ثٌٙٛثء( فٟ ّجػز ثٌيًٚر أٚ ػٕو ثٔولاع ف٠ٌك فٟ ثصؾجٖ ػىِ ثصؾجٖ ث٠ٌٌـ

ثٌٕجؽُ غجٌذًج ػٓ ثلإػٚجً أٚ ثلأؼىجُ ثٌقٌثًٞ أٚ ٌّػجس ث٠ٌٌجؿ ثٌّٕنفٞز، ٌٍٍّٛعجس دجٌذمجء فٟ ِٕطمز ِق١ٍز ، ِّج ٠ؤهٞ إٌٝ 

٠ؼىِ صؼ٠ٌف صؤع١ٌ ؽٛهر ثٌٙٛثء فٟ دٍو ِؼ١ٓ صط٠ٌٛ ثٌّؼج١٠ٌ  ٍٝ ِٓ ثٌٍّٛعجس، ٚصفجػلاس و١ّ١جة١ز د١ٓ ٍِٛعجس ثٌٙٛثء صٌو١َثس أػ

ٌٍٛوجلاس ثٌقى١ِٛز دضمو٠ُ د١جٔجس ٌِثلذز ثٌٙٛثء فٟ أٞ ِىجْ فٟ ثٌؼجٌُ  ِٛثلغ ثلأضٌٔش شّّق. ث١ٌٕٟٛز ٌؾٛهر ثٌٙٛثء فٟ ىٌه ثٌذٍو

ثأعٕجء ػ١ٍّز ثٌم١جُ، دجّضن ًٌ ؼج١ٌز ِٓ صٍٛط ثٌّْض٠ٛجس ثْ ثٌ. [4] وثَ صؼ٠ٌف ِٖضٌن ٌّؤٌٕ ؽٛهر ثٌٙٛثء ثٌيٞ صُ صٛف١ٌٖ ِؤم

٪ ِٓ ّىجْ ثٌّٕجٟك ثٌق٠ٌٞز ثٌضٟ صٌثلخ صٍٛط ثٌٙٛثء ٌّْض٠ٛجس ٠80ضؼٌٛ أوغٌ ِٓ ثى ثٌٙٛثء فٟ ثٌؼو٠و ِٓ أفمٌ ِوْ ثٌؼجٌُ 

د١ّٕج صضؤعٌ ؽ١ّغ ثٌّٕجٟك فٛي ثٌؼجٌُ دضٍٛط  ،ّز ثٌٚقز ثٌؼج١ٌّزؽٛهر ثٌٙٛثء ثٌضٟ صضؾجٍٚ ثٌقوٚه ثٌمٜٚٛ ثٌضٟ ٚٝؼضٙج ِٕظ

ثثٌٙٛثء، فئْ ثلإٔنجٗ ثٌي٠ٓ ٠ؼ١ْٖٛ فٟ ثٌّو ًً ، ٚٚفمًج لأفوط لجػور د١جٔجس ؽٛهر ثٌٙٛثء فٟ ْ ِٕنفٞز ثٌومً ُ٘ ثلأوغٌ صٌٞ
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 ٚمجٙز ثٌذٍوثْ ىثس ثٌومً ثٌّقوٚه ،ّْٔزِتز ثٌف  100,000٪ ِٓ ثٌّوْ ثٌضٟ ٠َ٠و ػوه ّىجٔٙج ػٓ  98ثٌّٕجٟك ثٌق٠ٌٞز، فئْ 

ًّٖ ٪. فٟ ثٌؼج١ِٓ صٞجػف فؾُ لجػور ثٌذ١جٔجس صم٠ٌذًج ، ٌض56ِٚغ ىٌه، فٟ ثٌذٍوثْ ىثس ثٌومً ثٌٌّصفغ، صٕنفٜ ٘يٖ ثٌْٕذز إٌٝ 

، دٙج ثٌٚق١ز ثٌٌّصذطز، ف١ظ صم١ِ ث٠ٌَّو ِٓ ثٌّوْ ِْض٠ٛجس صٍٛط ثٌٙٛثء ٚصضؼٌف ػٍٝ ث٢عجً هٌٚز 103ِو٠ٕز فٟ  3000ث٢ْ 

، صَهثه ِنجٌٟ ؽٛهر ثٌٙٛثء فٟ ثٌّٕجٟك ثٌق٠ٌٞز ٚثٌؼٌثق ِٓ د١ٓ ثٌذٍوثْ ثٌضٟ صم١ِ ِض٠ّٛ صؤع١ٌ ؽٛهر ثٌٙٛثء. فٟ ظً صوً٘ٛ

، ٌْىجْ ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ ثٌقجهر ٚثٌَِّٕز، دّج فٟ ىٌه ثٌٌدٛ ثلإٙجدز دجٌْىضجس ثٌوِجغ١ز ٚأٌِثٛ ثٌمٍخ ٌّٟٚجْ ثٌٌةز ٚأٌِثٛ

، فئْ ثٌفتجس ثلأوغٌ ٝؼفجً ِج ٠ن١ُ ثٌٙٛثء ثٌٍّٛط فٛق ِؤٕج، ٚػٕوٛثء ّذذًج ًة١ْ١ًج ٌٌٍّٛ ٚثٌٛفجرصٍٛط ثٌٙ، ف١ظ ٠ؼو ٍه ثٌّٕجٟكص

 [.5ّٕجً ٚثلأوغٌ فمٌثً ُ٘ ثوغٌ ػٌٝز ٌٍضًٌٞ ] فتز ثلاٙغٌ ٚثلاوذٌ ىثسٟ٘ ِٓ د١ٓ ّىجْ ثٌقٌٞ 

 الاتزبهبد انعبنًُخ فٍ تهىث انهىاء فٍ انًُبطك انحضشَخ 

هٌٚز دجٌْٕذز ٌّْض٠ٛجس ثٌؾ١ّْجس ثٌٚغ١ٌر ٚثٌول١مز  67ِو٠ٕز فٟ  795ِٕظّز ثٌٚقز ثٌؼج١ٌّز ِٓ ِمجًٔز إؽّجٌٟ  لجِش 

(PM10 ٚ )PM2.5  ٚصًّٖ ٘ي2013ٖ-2008مِّ ّٕٛثس ِور صّش ثٌٝ )ثٌؾ١ّْجس( فٟ ثٌٙٛثء ، ملاي . (PM10 ) ى٠ًٌثس

١ِىٌْٚ أٚ ٠ْج٠ٚٙج فٟ  2.5ؾ١ّْجس ثٌضٟ ٠مً لطٌ٘ج ػٓ ٟ٘ ثٌٚ (PM2. 5)ٚ ِىُ 10)ؽ١ّْجس( مٖٕز صمً أٟٛثي ألطجً٘ج ػٓ 

، ثٌضٟ صنضٌق ػّك ثٌٌةض١ٓ ٚثٌؾٙجٍ ثٌمٍذٟ ثٌٛػجةٟ، ذ٠ٌضجس ٚثٌٕضٌثس ٚثٌىٌدْٛ ثلأّٛهِغً ثٌىثلامٌٜ  ثٌٍّٛعجسٚ ثٌغلاف ثٌؾٛٞ

 .[6ٚثٌْىجٟٔ ]ٖىً ِنجٌٟ ؽ١ّْز ػٍٝ ٙقز ثلإْٔجْ ٔض١ؾز ِٞجػفز ثلإٔضجػ ثٌٕٚجػٟ ٚثلالضٚجهٞ صِّج 

 خ احتسبة رىدح تأحُش انهىاءطشَم 

( ٚعجٟٔ O3( ٚثلأٍْٚٚ )PM2.5  ٚPM10ِغً  ثٌؾ١ّْجس ) ِثٌّمج١٠ػٍٝ دؼٜ  صؼضّوثْ ٠ٌٟمز ثفضْجح  ؽٛهر ثٌٙٛثء 

(. صٌٙو ِؼظُ ثٌّقطجس ثٌّٛؽٛهر ػٍٝ CO( ٚأٚي أو١ْو ثٌىٌدْٛ )SO2( ٚعجٟٔ أو١ْو ثٌىذ٠ٌش )NO2أو١ْو ث١ٌٕضٌٚؽ١ٓ )

ِٕظّز ثٌٚقز ثٌؼج١ٌّز ثٌنجٙز دؾٛهر ثٌٙٛثء  ِٓ لذًفوهس ثًٕجه٠ز  هلالاسٕٚ٘جن  PM2.5 ٚ PM10ثٌن٠ٌطز د١جٔجس وً 

 ،فٟ ثٌٛلش ثٌفؼٍٟ PM2.5ِْضٖؼٌثس ث١ًٌٍَ ػج١ٌز ثٌضم١ٕز ٌٍؾ١ّْجس ٌم١جُ صٍٛط  GAIAِقطجس ٌِثلذز ؽٛهر ثٌٙٛثء  صْضؼًّ .ثٌّق٠١

ث ] ًً  [.7ٚ٘ٛ أفو أوغٌ ٍِٛعجس ثٌٙٛثء ٌٝ

1) PM10 : ٟطٍك ١ًٝ٠ٚز ثلآِ ِٚجهً٘ج دضؤع١ٌ ثٌؾجىد١ز  ثٔطلالٙجٛ دؼو ثلاًصٍذظ أْ صؼٛه ثٌٝ  لاٟ٘ صٍه ثٌولجةك ثٌض

ػٍٝ ، ٌٚٙج صؤع١ٌ ث٠ٞج ٌلإْٔجْثٌضٕف١ْز  ٞثٌؾ١ّْجس ٌٙج صؤع١ٌ ػٍٝ ثٌؼ١ْٛ ٚػٍٝ ثٌّؾجًٖ ٚ٘ي ػ١ٍٙج ثُّ ثٌغذجً ثٌْجل٠

 ٘ٛ وجلاصٟ:ٚثْ ثٌضٌو١َ ثٌّّْٛؿ دٗ  ثٌّٕٖآس ثٌٕٚجػ١زفٟ  ذ١ٕز ٚثٌّّضٍىجسثٌ

 ٠ّٕٛجً( ّض٠ّٛ ثٌّّْٛؿ دٗثٌ) 3/ َ ١ِىٌٚغٌثِجً 20  

50   ً  (ملاي ٠َٛ ٚثفو  دٗ ثٌّّْٛؿّض٠ّٛ ثٌ) 3/ َ ١ِىٌٚغٌثِج

2) PM2.5 : ٠ًٚ  ٟٚ٘ ؽ١ّْجس ِقٌّٛز ؽٛثً ٟٚ٘ أفو ٍِٛعجس ثٌٙٛثء ثٌٌة١ْز فٟ ثٌؼجٌُ ٚإٔو٘ج مطًٛر  ثٌؾ١ّْجس ثٌؼجٌمز

ضٛلف ػٍٝ ثٌظٌٚف ثٌّٕجم١ز صٚصذمٝ فضٌر ٠ٍٟٛز ِؼٍمز فٟ ثٌٙٛثء ٚص١ٌّذٙج ٠ىْٛ دط١تج إى ، ١ِىٌِٚضٌ 5.2فؾّٙج إٌٝ 

دجٌومٛي إٌٝ ِؾٌٜ صّْـ ِٓ ًٟٛدز ٚهًؽز فٌثًر ٠ًٚجؿ، ٟٚ٘ ِٓ أمطٌ ثٌؾ١ّْجس ثٌٍّٛعز ٌٍٙٛثء، ٌٚٚغٌ فؾّٙج 

ِٓ ثٌّّىٓ أْ  دٖىً ًّٙ إى ثلأفػٍٝ ؽَة١جس هل١مز صْضط١غ أْ صنضٌق فضقجس  ٞصقضٛ لأٔٙجثٌوَ ػذٌ ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ 

 [8].٘ٛ وجلاصٟ:ٚثْ ثٌضٌو١َ ثٌّّْٛؿ دٗ صًٚ إٌٝ ثٌٌةض١ٓ 

 ٠ّٕٛجً( ّض٠ّٛ ثٌّّْٛؿ دٗثٌ) 3/ َ ١ِىٌٚغٌثِجً  10

 ملاي ٠َٛ ٚثفو(  دٗ ثٌّّْٛؿّض٠ّٛ ثٌ) ١ِ3ىٌٚغٌثِجً/ َ  25

3) O3: ٚوْؾ١ٓثلآ ِٓ ١ِٓ ىًص ٗٔضٕفْ ٞٚوْؾ١ٓ ثٌيثلاٚوْؾ١ٓ ٠ضىْٛ ثلا٘ٛ ٕىً ِٓ إٔىجي  ٍْٚٚثلا O2  ٌِصذطز

ْؾ١ٓ ثلاٚوىًثس ِٓ  لاطٍْٚٚ ِٓ عثلأضٕفْٗ ػو٠ُ ثٌٍْٛ ٚثٌٌثةقز، ٠ضىْٛ  ٞوْؾ١ٓ ثٌطذ١ؼٟ ثٌيثلاٚدذؼّٞٙج، 

 O2 ٚوْؾ١ٓثلاز ثٌطجلز ؽَة١ز ٕؼز فٛق ثٌذٕفْؾ١ز ػج١ٌثلا٠ٚقوط ىٌه ػٕوِج صٌٞح  O3  ٌِصذطز دذؼٞٙج ثٌذؼٜ

ٍْٚٚ ، ٠ٚٛؽو ثلاٚوْؾ١ٓ ِىٛٔز ثلاثصقجه ىًر ثٚوْؾ١ٓ ِغ ؽَة١ز  ٘جدؼو ٠ٕضؼس لاثٌضفجػٓ ِ زٚصقوط ِؾّٛػ فضفىىٙج

ٖ إى صؼٌُف ٘ي( ٍْٚٚ ِٛؽٛه فٟ ثٌْضٌثصّٛف١ٌثلا% ِٓ  90إى إْ فٛثٌٟ  ٞ ف ثٌؾٛلاٍْٚٚ فٟ ِٕطمض١ٓ ِٓ ثٌغثلا

ف لاإىث ٌُ ٠ىٓ ٕ٘جن غًٚٛ، ثلا، ٚ٘ٛ دّغجدز ِظٍز ٚثل١ز ٌٍىجةٕجس ثٌق١ز ػٍٝ  ٍْٚٚثلاثٌقَِز ِٓ ثٌٙٛثء دجُّ "ٟذمز 

ٕؼجػجس فٛق ثٌذٕفْؾ١ز ثٌٞجًر ٚثٌؾ٠َتجس ػج١ٌز ثٌطجلز ثٌمجهِز ِٓ ثٌفٞجء ثلا، فئْ ؽ١ّغ ٞف ثٌؾٛلاأٍْٚٚ فٟ ثٌغ

ٕؼز فٛق ثٌذٕفْؾ١ز ِوٌِر ٌٍّٛثه ثٌن٠ٍٛز ثٌؾ١ٕ١ز فٟ ثلا ١ٖز، ٘يٌٍىجةٕجس ثٌقّٛس ثًٌٛ ٚصْذخ ثلا٠ّ ّٚضومً إٌٝ 

 ِّىٕز ، ثلاًٛ ٌٓ صىْٛ ثٌق١جر ػٍٝ  ٞف ثٌؾٛلاٍْٚٚ فٟ ثٌغثلاثٌٕذجصجس ٚثٌق١ٛثٔجس ٚويٌه ثٌذٌٖ، دوْٚ ٚؽٛه ٟذمز 

 ،١ٔ ٚٔضٕفِف١ظ ٔؼـ ًٛ ِٛؽٛه فٟ ٟذمز ثٌضٌدّٛف١ٌ ٚثٌضٟ صّضو ِٓ ٚدجٌمٌح ِٓ ثٌْطثلآِ ثٍْٚٚ  % 10ٚفٛثٌٟ 

ٍْٚٚ ٠ْذخ صٍف أْٔؾز ثلاوُ فؼٕو ثٌضؼٌٛ ثٌٝ ِْض٠ٛجس ل١ٍٍز ِٓ ؽَة١جس  15-10قٛثٌٟ د ـٌٍْطٍْٚٚ ٍِٛعجً ثلا٠ؼو 

س و١ّ١جة١ز ِغ لاػٕوِج ٠ذوأ ٝٛء ثٌِّٖ صفجػ ٍْٚٚ ثٌٞجًثلاثٌٝ ثٌِثٛ ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ، ٠ضٖىً ٘يث  دجلإٝجفزثٌٌةز 

، فٟ ث١ٌٚف ثٌومجِْغً ٌٍٞذجح  ّٟجّثلادؼٜ ثٌّٛثه ثٌؼ٠ٛٞز ِغً أوج١ّو ث١ٌٕضٌٚؽ١ٓ ٚث١ٌّغجْ، ٚ٘ٛ ثٌّىْٛ 

ثٌٌٚف ثٌٚقٟ ٚثٌٕفج٠جس ٚس لاثٌضفجػ ٍِٖز ٌقوٚط ٘يلاٌٌٍّوذجس ثٌؼ٠ٛٞز ثٌّضطج٠ٌر ثٌ ٚث١ٌْجًثس ٟ٘ أوذٌ ِٚوً

 [9].فضٌثقثلاٟ٘ ثٌٕٚجػز فٟ أعٕجء ػ١ٍّز  ٍْٚٚ ثلا مٌ ٌغجٍثلا١ٍّغجْ ٚثٌّٚوً ٌ ثِٚوًصؼو ف١ظ 

4) :NO2 ٓو٠ٌٙز فجهر ّٚجَ ؽوثً، صٕضؾٗ ّٚجة٠ ثٌٕمً وؤفو أُ٘  ٚ٘ٛ غجٍ دٕٟ ِقٌّ ىٚ ًثةقز  غجٍ عٕجةٟ ثٚو١ْو ثٌٕضٌٚؽ١

دوًؽجس وذ١ٌر  مٌٜ ِغً ِقطجس ص١ٌٛو ثٌىٌٙدجء ٚدؼٜ ثٌٕٚجػجس ثٌضٟ صقٌق ثٌٛلٛهأػٓ ِٚجهً  لاِىٛٔجس ثٌغجٍ فٞ

ّّور ث١ٌٕضٌٚؽ١ٕ١ز ِٚٓ ثٌقمٛي ثلإذؼظ و١ّجس وذ١ٌر ِٕٗ ِٓ فٌق ثٌٛلٛه فٟ ثٌّٕجٍي ، وّج ٠ٕذؼظ ِٓ ِؼجًِ ٕٙجػز ص

ثٚ ثٌق١ٛثٟٔ ِٚٓ دؼٜ ثٌٕٚجػجس ثٌى١ّ١ج٠ٚز ِغً ثٔضجػ فجِٜ ثٌٕض٠ٌه، ٚصضؼٍك  ٞثًٌَثػ١ز دؼو ػ١ٍّجس ثٌض١ّْو ثٌى١ّ١جٚ

وجٌضٙجح ثٌٖؼخ ثٌضٕف١ْز ٚصذ١ٓ ثٌوًثّجس إْ ألً  ٌلإْٔجْٝ ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ ػٍ ز١وج١ّو ثٌٕضٌٚؽ١ٕثلاثٌضؤع١ٌثس ثٌّذجٌٕر 

(   ppm 5,2)ثٌضؼٌٛ إٌٝ صٌو١َ  ٞع١ٓ هل١مز ٠ٚؤهلاٌّٚور ع(  ppm 3,0)صٌو١َ ٠ّىٓ أْ ٠ؤعٌ فٟ ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ ٘ٛ 



ي العراق باستعمال نماذج الانحدار الضبابية
ي تلوث الهواء ف 

 راويه عماد  كريم و محمد جاسم محمد   تقدير العوامل المؤثرة ف 

 

282 
 

ثِج ثٌضؤع١ٌثس ثٌٍْذ١ز غ١ٌ ثٌّذجٌٕر  ٙج ٌٍٕذجصجسلافػٓ ثص لاٌّٚور ّجػض١ٓ إٌٝ ثٔنفجٛ فٟ ٚظ١فز ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ فٞ

فٟ ثٔذؼجعجس غجٍثس  ٘جهمٕز ثٌٞذجد١ز ٚهًٚثلاس ثٌٞٛة١ى١ّ١جة١ز ٌضى٠ٛٓ لأْجْ فضًّٖ ثٌضفجػثلاثٌط٠ٍٛز ثٌّوٜ ػٍٝ 

 .[10]ثٌقج١ِٞز ِٚج صقوعٗ ِٓ صؤع١ٌثس ػٍٝ ثٌّٕٖآس ٚثٌذ١تز  ِطجًثلاّٚمٟٛ  ٞفضذجُ ثٌقٌثًثلا

5) CO2:ْٛثٚ ِج ٠ؼجهي  % 03,0فٟ ثٌٙٛثء  ٖ٘ٛ ثفو ِىٛٔجس ثٌٙٛثء ثٌطذ١ؼٟ إى ٠ًٚ صٌو١َ  غجٍ عٕجةٟ ثٚو١ْو ثٌىٌد

إٌٝ فوٚط ظجٌ٘ر ٠ٍجهصٗ أهس  1990ففٟ ػجَ  جٍِٛع ـٚ٘ٛ غ١ٌ ٍِٛط ٌٚىٓ ث٠ٌَجهر ثٌقجهر فٟ ْٔذضٗ ٠ٚذ 3ٍِغُ/َ 300

 ِغً  ١ٍّجس ثفضٌثق ثٌٛلٛه ٠ٕضؼ ٘يث ثٌغجٍ ِٓ ػ ،دًٚٛر صو٠ًؾ١ز ثلاًٛ  ثًصفجع هًؽز فٌثًرٚ  ٞفضذجُ ثٌقٌثًثلا

ػ٠ٛٞز أمٌٜ وجٌنٖخ، ٠ٚؤوو ثٌؼٍّجء إ  ِّْ و١ّز ٘يث ثٌغجٍ أميس فٟ ثٌضَث٠و  ِجهر ٞطذ١ؼٟ أٚ أثٌغجٍ ٚثٌذضٌٚي ٚثٌ فقُ،ثٌ

ِغ دوث٠ز ثٌغًٛر ثٌٕٚجػ١ز ٚىٌه دْذخ ثٌى١ّجس ثٌٙجةٍز ِٓ ثٌٛلٛه ثٌضٟ صقٌلٙج ٚصْضٍٙىٙج ثٌّٕٖآس ثٌٕٚجػ١ز ِٚقطجس 

ن غجٍ لاثٌٝ ثّضٙ ٞؤهٗ ٠ثفضٌثلصْضؼًّ س ثٌّضٕٛػز ثٌضٟ لاثٌىٌٙدجة١ز ِٚقٌوجس ث١ٌْجًثس ّٚٚجةً ثٌٕمً ٚثٌّٛثٙثٌمٜٛ 

وٗ ٚأوذٌ ِٓ لاأوذٌ دىغ١ٌ ِّج ٠ّىٓ ٌٍغطجء ثٌٕذجصٟ ثّضٙ ق غجٍ عٕجةٟ ثٚو١ْو ثٌىجًدْٛ دى١ّجس وذ١ٌرلاٚوْؾ١ٓ ٚثٟثلا

٠ض١َّ ٘يث ثٌغجٍ دضغ١ٌ ْٔذضٗ فٟ  .ُثه ثٌْىجْ ٚثٌغٌٚر ثٌق١ٛث١ٔز فٟ ثٌؼجٌصَث٠و أػولا ػٓ فٞ ،ثٌذقجً ٚثٌّق١طجس ٖلوًر ١ِج

ص٠ٖٕ ف١ٗ ػ١ٍّجس ّٔٛ ثٌٕذجصجس  ثٌيٞ فضمً ْٔذضٗ ثٌٝ فو ِج فٟ فًٚ ثٌٌد١غ  ثٌٝ ثمٌ ثٌٙٛثء ٚدًٚٛر ه٠ًٚز ِٓ فًٚ 

ؼو ِٓ ثٌغجٍثس ثٌضٟ صضغ١ٌ و١ّج ٌيث ٠ ،لً ل١ّز ٌٙجثثٌٝ ػ١ٍّجس ّٔٛ ثٌٕذجصجس ٚصَهثه ْٔذضٗ فٟ فًٚ ثٌٖضجء ف١ّٕج صًٚ 

دّج ٠فٛق ظٌٚف ٚػٛثًِ ِؼ١ٕز  ٖإْ مطًٛصٗ صىّٓ فٟ ٠ٍجهر صٌو١َ  ثلا دقْخ ً ل١ّز ػ١ٍّجس ثٌذٕجء ثٌٞٛةٟ فٟ ثٌٕذجصجس

ً ِٓ ثٌٙٛثء ِّج ٠ؤه 03,0)ٗ ثٌطذ١ؼ١ز لاصِؼوٌ ٚ٘يث ِج ٠مًٍ ِٓ ثع ثٌٝ ِْجّ٘ز ٘يث ثٌغجٍ فٟ إًصفجع هًؽز ٞ (%فؾّج

ٚوْؾ١ٓ ثلا دْٕذزْٔذضٗ ٚصٌصذ٠  ،ثٚ صؤع١ٌثس ثٌذ١ش ثٌَؽجؽٟ ٞفضذجُ ثٌقٌثًثلاٚ٘ٛ ِج ٠ؼٌف دظجٌ٘ر ًٛ ثلافٌثًر 

إْ ٚ ٌغجٍ فٟ ػ١ٍّز ثٌضٌو١خ ثٌٞٛةٟ ِٓ ثصْضنوَ ثٌٕذجصجس ؽَءث ثىث  ،ْٔذز غجٍ عٕجةٟ ثٚو١ْو لٍشفىٍّج ٍثهس ْٔذضٗ 

إٌٝ دمجء و١ّجس وذ١ٌر ِٓ ٘يث ثٌغجٍ فٟ ثهس ٞ ثٌذٌّٖضنوثَ ثلاصمٍ٘ ثٌّْجفجس ثًٌَثػ١ز ٚلٍز ثٌٕذجس ثٌطذ١ؼٟ دْذخ 

دضٌثو١َ ػج١ٌز إٌٝ ػور أٌِثٛ ثوغٌ٘ج فٟ ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ ِغً ثٌضٙجح ثٌمٚذجس  ٖ٘يث ثٌغجٍ فٟ فجٌز ٚؽٛه ٞثٌؾٛ، ٠ؤه

ٟ ثٌقذجي ٌِ فٟ ثٌضٌو١َثس ثٌٌّصفؼز إٌٝ فوٚط صٖٕؼ فثلاٚث١ٌٞك فٟ ثٌضٕفِ ٚلو ٠ًٚ  ٞٔضفجك ثٌٌةٛثلاثٌٙٛثة١ز ٚثٌٌدٛ ٚ

 [11] .ثٌّنج١ٟز وٓ ثلاغ١ٖز ثٌٚٛص١ز ٚصن

6) : SO2ػو٠ُ ثٌٍْٛ ىٚ ًثةقز و٠ٌٙز غ١ٌ ِقضٍّز صُْٙ ٌلإضؼجيً ٚ٘ٛ غجٍ غ١ٌ لجد  غجٍ عٕجةٟ ثٚو١ْو ثٌىذ٠ٌش ،

فؾجًثس ثلأ  ( SO2 )فٟ صى٠ٛٓ غجٍومً ٠ٚ ِٓ ث١ٌٍّْٛ (  2,0)فٟ ثٌٙٛثء ثٌٝ ٖ ي صٌو١َٛٚٙ ثٌٝطذ١ؼ١ز ً ثٌّٚجهً ثٌ

ػٍٝ ثٌىذ٠ٌش  ٞثٌٛلٛه ثٌقجٚ ثفضٌثقٌوج١ٔز ٚث١ٌٕجد١غ ثٌقجًر ٚثٌّٛثه ثٌؼ٠ٛٞز ثٌّضقٍٍز أِج ثٌّٚجهً ثٌذ٠ٌٖز فضضّغً فٟ ثٌذ

، ٛن ٌٚٙٙ ثٌّؼجهْ ٚثٔضجػ ٌخ ثٌنٖخأٚ ِٖضمجس ثٌٕف٠ ٚثفٌثْ ثٌى ٞ( ثٌفقُ ثٌقؾٌ)ٚمجٙز ِٓ فٌق ثٌّضقؾٌثس 

 .ثٌطجلز ثٌىٌٙدجة١ز دوًؽز وذ١ٌر دجٌضٍٛط دٙيث ثٌغجٍٚصُْٙ ثٌٕٚجػجس ثٌٕفط١ز ٚثٌضؼو٠ٓ ِٚقطجس ص١ٌٛو 

 يخبطش انتهىث واسجبثه 

، ٚػوَ لوًصٙج ٌٍ٘ج ثلاوضظجظ ثٌٙجةً فٟ ثٌؼجّٙزإْ أّذجح ٘يٖ ث٠ٌَجهر ثٌنط١ٌر فٟ ِؼولاس ثٌضٍٛط فٟ ثٌؼٌثق وغ١ٌر ، ٌىٓ أد

١ؾز صو١ٌِ ٔضٚقٌح ٝو صٕظ١ُ هثػٔ ثلاً٘جدٟ ٔض١ؾز ثٌ ثٌؼٌثق ػٍٝ ثّض١ؼجح أػوثه وذ١ٌر ِٓ ثٌٕجٍف١ٓ ِٓ ِنضٍف ثٌّقجفظجس

ػّجً ِؤُٙ ٚػٛهصُٙ ث١ٌٙج ثٝجفز ثٌٝ ِٓ ٘ؾٌٚث َِثًػُٙ ٌِٚثػ١ُٙ دْذخ ِٛؽجس ثٌؾفجف ثٌٖو٠ور ثٌضٟ ِٕجٟمُٙ ٚصؤمٌ ػ١ٍّز ث

  دٖىًػٚفش دّقجفظجس ثٌؼٌثق دٖىً ػجَ ملاي ثٌْٕٛثس ثٌّج١ٝز، ٚوجْ ثعٌ٘ج ٚثٝقج فٟ ثٌّقجفظجس ثٌّٛطٝ ٚثٌؾٕٛد١ز 

 5ِلا١٠ٓ ّْٔز، ٚوٌدلاء إٌٝ أوغٌ ِٓ  01ثلإفٚجءثس ثٌقى١ِٛز ص١ٌٖ إٌٝ أْ ػوه ّىجْ دغوثه ًٚٙ إٌٝ ِج ٠مجًح ثْ  مجٗ.
ِلا١٠ٓ ّْٔز، ٚدجٌضجٌٟ فئْ ٘يٖ ث٠ٌَجهر ثٌّطٌهر فٟ أػوثه ثٌْىجْ صؤهٞ إٌٝ ٝغ٠ وذ١ٌ ػٍٝ ثٌذٕٝ ثٌضقض١ز ثٌؼٌثل١ز، ف١ظ أٔٙج غ١ٌ 

ثلأػوثه ثٌٙجةٍز، ٚويٌه ث٠ٌَجهر فٟ ػوه ثٌٌّوذجس، مجٙز صٍه ثٌضٟ ٌُ صىٓ مجٝؼز ٌٌلجدز ثٌؾٛهر أٚ ؽجَ٘ر لاّض١ؼجح ِغً ٘يٖ 

لجْٔٛ ٠ّٞٓ فّج٠ز ثٌذ١تز ِٓ ثٔذؼجعجس ػٛثهَ ثٌٌّوذجس، صْذذش فٟ ٠ٍجهر وجًع١ز فٟ ثٔذؼجعجس ثٌغجٍثس ثٌنجٔمز ٚثٌّٛثه ثٌّضطج٠ٌر، 

ٌٌْٟج١ٔز، ٚمجٙز ٌّٟجْ ثٌٌةز ٚأٌِثٛ أمٌٜ. ِغً ثٌْىضز ثٌوِجغ١ز ٚثٌمٍخ ٚثٌضٟ صؼو ثٌْذخ ثٌٌة١ْٟ ٌٍؼو٠و ِٓ ثلأٌِثٛ ث

[01] 

  انًزًىعخ انضجبثُخFuzzy sets  

(٘ٛ أٚي ِٓ ٌٟؿ فىٌر ثٌّؾّٛػز ثٌٞذجد١ز .فّٓ ثٌّؼٌٚف فٟ ٔظ٠ٌز 1965( فٟ ػجَ )٠Lotfi zadehؼو ثٌذجفظ )

ٟ٘ Aٚوجٔش  Xفئىث وجٔش ٌو٠ٕج ثٌّؾّٛػز ثٌٖجٍِز   {0,1} ّ٘جثٌّؾّٛػجس ثلاػض١جه٠ز دجْ ثٌؼٌٕٚ فٟ ثٌّؾّٛػز ٠ؤمي ل١ّض١ٓ 

أٚ لا  Aفجْ ثٞ ػٌٕٚ ِٓ ػٕجٌٙ ثٌّؾّٛػز ثٌٖجٍِز أِج ٠ٕضّٟ إٌٝ ثٌّؾّٛػز ثٌؾَة١ز  Xِؾّٛػز ؽَة١ز ِٓ ثٌّؾّٛػز ثٌٖجٍِز 

 ٠A.[13]ٕضّٟ إٌٝ ثٌّؾّٛػز ثٌؾَة١ز 

ِغ هًؽز ػ٠ٛٞز  [0,1]أِج فٟ ٔظ٠ٌز ثٌّؾّٛػجس ثٌٞذجد١ز فجْ ثٌؼٌٕٚ فٟ ثٌّؾّٛػز ٠ؤمي ِؾّٛػز ل١ُ ِقًٚٛر د١ٓ 

 ِؼ١ٕز ,أٞ أْ ثٌؼٌٕٚ ٠قوه ِٓ ملاي هًؽز ػ٠ٛٞضٗ .

 ( أٚ هثٌز هًؽز ثٌؼ٠ٛٞز.(Membership functionٌيث فجْ ثٌّؾّٛػز ثٌٞذجد١ز صضٚف دٛؽٛه هثٌز ثلأضّجء

A={[    μ  ̃    
  ]}                                                 X={  ,i=1,2,3…,n} 

    ̃  μ  ف١ظ ثْ
 .Aفٟ ثٌّؾّٛػز    هثٌز ثٔضّجء ٚهًؽز ػ٠ٛٞز  ثٌؼٌٕٚ    

هًؽز ثٌؼ٠ٛٞز ( فٙيث ٠ؼٕٟ ثْ ثٌؼٌٕٚ ٠ٕضّٟ دجٌضّجَ إٌٝ ثٌّؾّٛػز ثٌٞذجد١ز ٚػٕوِج صىْٛ 1فؼٕوِج ٠ؤمي ثٌؼٌٕٚ هًؽز ػ٠ٛٞز )

( فٙيث ٠ؼٕٟ أْ ثٌؼٌٕٚ لا ٠ٕضّٟ أٟلالج إٌٝ ثٌّؾّٛػز ٚثٌوًؽجس ثلأمٌٜ صضفجٚس د١ٓ ثٌٚفٌ ٚثٌٛثفو فؼٕوِج صىْٛ هًؽز 0)

( إٌٝ ثٌّؾّٛػز ثٌٞذجد١ز ٚلا ٠ٕضّٟ إٌٝ ثٌّؾّٛػز دجٌْٕذز ٔفْٙج ٠ٚوػٝ  0.5فٙيث ٠ؼٕٟ إْ ثٌؼٌٕٚ ٠ٕضّٟ دْٕذز )(0.5)ثٌؼ٠ٛٞز 
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فٙيث ٠ؼٕٟ أْ ثٌؼٌٕٚ ٠ٕضّٟ إٌٝ  (0.9)( ٚػٕوِج صىْٛ هًؽز ثٌؼ٠ٛٞز Equilibrium pointز ثٌضٛثٍْ)٘يث ثٌؼٌٕٚ دٕمط

 .( ٚ٘يث ثلٌح إٌٝ ثٌؼ٠ٛٞز ِٓ ػو0.1ِٗٚلا٠ٕضّٟ دْٕذز ) (0.9)ثٌّؾّٛػز ثٌٞذجد١ز دْٕذز 

ٚثْ ٔظ٠ٌز ثٌّؾج١ِغ  (Crisp set)ٌيث فجْ ٔظ٠ٌز ثٌّؾّٛػز ثٌٞذجد١ز ٟ٘ ص١ّٛغ ٌٕظ٠ٌز ثٌّؾج١ِغ ثٌىلا١ّى١ز )ثلاػض١جه٠ز(

 ثلاػض١جه٠ز ٟ٘ فجٌز مجٙز ِٓ ٔظ٠ٌز ثٌّؾج١ِغ ثٌٞذجد١ز .

دؤٔٙج صٍه ثٌّؾّٛػز ثٌضٟ لا 1975فٟ ػجَ  kaufammلوَ ثٌؼو٠و ِٓ ثٌذجفغ١ٓ صؼج٠ًف فٛي ثٌّؾّٛػز ثٌٞذجد١ز فمو ػٌفٙج ثٌذجفظ 

 [14]ٟ لا صٕضّٟ إ١ٌٙج.٠ىْٛ ف١ٙج فوٚه ٚثٝقز دولز د١ٓ صٍه ثٌؼٕجٌٙ ثٌضٟ صٕضّٟ ٚصٍه ثٌض

 :وج٢صٟٚ٘ٛ   1988ٚثٌضٟ  صؼضذٌ  أوغٌ ثٌضؼج٠ًف هلز ػجَ   Zimmermanفٟ ف١ٓ ػٌفٙج ثٌذجفظ 

ٟ٘ ِؾّٛػز ِٓ  Xفٟ  Aفجْ ثٌّؾّٛػز ثٌٞذجد١ز  xٟ٘ ِؾّٛػز ٝذجد١ز ِٓ ثٌؼٕجٌٙ ٠ٌَِ ٌٙج ػِّٛج دجٌٌَِ  Xثىث وجٔش  

 ثلأٍٚثػ ثٌٌّصذز.

A={x,μ  ̃    
/xϵX} 

    ̃  μ إْإىث 
ِؾجي ثٌؼ٠ٛٞز ثٌّْضٌّ فٟ ثٌفضٌر  Mإىث إْ  Mإٌٝ  Xثٌضٟ ٟ٘ هثٌز ِٓ  ̃  فٟ   xٟ٘ هثٌز ثٌؼ٠ٛٞز إٌٝ  

 .[0,1]ثٌّغٍمز

 الأعذاد انضجبثُخ ( Fuzzy numbers)    

 ٚلادو أْ ٠قمك ثٌٌٖٟٚ ثٌضج١ٌز: Rػٍٝ م٠ ثلأػوثه ثٌقم١مٟ  دجٔٗ ػذجًر ػٓ ِؾّٛػز ٝذجد١ز ̃  ٠ؼٌف ثٌؼوه ثٌٞذجدٟ

 . ̃   =1دق١ظ أْ     R ٠ٛؽو ػٍٝ ثلألً ػٌٕٚ ٚثفو  -1

2- μ  ̃   .ٌٍّٚػ ٌِصخ ِْض ٛ٘ 

 [15].لادو أْ ٠ىْٛ ٟذ١ؼٟ ِٚمؼٌ ثٚ )ِقوح(̃   -3

 دانخ الاَتًبءThe membership function)  ) 

٠ٚؼذٌ ػٕٙج  [0,1]فم١م١ز ّٝٓ ثٌفضٌر ثٌّغٍمز  ثٟٚ٘ هثٌز صؼذٌ ػٓ هًؽز ثلأضّجء ثٚ هًؽز ثٌؼ٠ٛٞز  ٚثٌضٟ صىْٛ أػوثه

ِؾّٛػز ِٓ ٚصّضٍه  إٌٝ ِؾّٛػز ثٌّٞذذزx( ثٌضٟ صّغً هًؽز ثٔضّجء ثٌؼٌٕٚ ِٓ ثٌّضغ١ٌ M(    دوًؽز ثٌؼ٠ٛٞز أٚ ثلأضّجء )

 :ثّضنوثَ ثٌوثٌز ثٌّغٍغ١زفٟ دقغٕج ٘يث ثلاػضّجه ػٍٝ ثٌوٚثي ثٌنط١ز ١ّٚضُ 

 (  انذانخ انًخهخُخTriangular function  ) 

ثٞ ػوه ٝذجدٟ  .( ١ٕa،b،cٛػج ٚثّضنوثِج ٚصّضٍه ٘يٖ ثٌوثٌز علاط ِؼٍّجس أّج١ّز )  ٟ٘ ِٓ أوغٌ هٚثي ثلأضّجء ٚأوغٌ٘ج

 ٠ّٚىٓ صّغ١ً ثٌوثٌز ثٌّغٍغز وّج فٟ ث١ٌٚغز ثلاص١ز:[16] ِغٍغٟ ٠ّىٓ صّغ١ٍٗ دٛثّطز علاعز إػوثه فم١م١ز.

(1) μ  ̃    
 

{
 
 

 
 

 

     

     
                                                       

   
     

     
                                                                                                     

 

 

 
 ( دانخ الاَتًبء انًخهخُخ1نشكم )ا

 :انحذ الأعهً                   c)انًشكض(. : انحذ انىسظ         b: انحذ الأدًَ.aار اٌ :   

 انًضجت(  انخطٍ انضجبثٍ اًَىرد الاَحذاس(Fuzzy Liner Regression) ) 

أّٔٛىػ ثلأقوثً ثٌّٞذخ ثٌنطٟ ٌضمو٠ٌ ثٌؼلالز ثٌوثٌز د١ٓ ِضغ١ٌ ثلاّضؾجدز ٚثٌّضغ١ٌثس ثٌّفٌْر )ثٌض١ٝٛق١ز( فٟ ِق٠١  نوَض٠ْ

 ثٕٙجف ٌلأقوثً ثٌّٞذخ: ز(. ٕٚ٘جن علاعFLRِٞذخ ِغ هثٌز مط١ز ٚديٌه ّّٟ دجلأقوثً ثٌنطٟ ثٌّٞذخ )

ٌٚىٓ فٟ فجٌز وْٛ ػوَ ثٌضؤوو ٔجصؼ  (Randomness)فٟ ّٔجىػ ثلأقوثً ثٌضم١ٍوٞ ٠ىْٛ ٕ٘جٌه ػوَ صؤوو ٠ىْٛ ٔجصؼ ِٓ ثٌؼٖٛثة١ز 

 ١ز لا ٠ّىٓ ثّضنوثِٙج ٚإّٔج ٠ضُ ثّضنوثَ ٔظ٠ٌز ثٌّؾّٛػجس ثٌٞذجد١ز.ضّجٌففؤْ ثٌٕظ٠ٌز ثلا (Fuzziness) ١زِٓ ثٌٞذجد
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ذجدٟ فٟ فجي وجٔش ثٌؼلالز د١ٓ ثٌّضغ١ٌثس ثٌض١ٝٛق١ز ٚثٌّضغ١ٌ ثٌّؼضّو ٝذجد١ز، أٚ فٟ فجي وْٛ ٠ٕضؼ ػوَ ثٌضؤوو فٟ ثلأقوثً ثٌٞ

 .   [17]ثٌذ١جٔجس ٔفْٙج ٝذجد١ز ٘يثْ ثٌٕٛػجْ ٠مٛهثْ إٌٝ ثلأٔٛثع ث٢ص١ز ِٓ ثلأقوثً ثٌٞذجدٟ 

  .(ٝذجد١ز)ثٌّؼٍّجس  ٝذجد١زثٌؼلالز د١ٓ ثٌّضغ١ٌثس  (1

 Fuzzy) (FLSM)ثٌٞذجد١ز ٚثٌّؼٍّجس لطؼ١ز ٚصموً ثٌّؼٍّجس دط٠ٌمز ثٌٌّدؼجس ثٌٚغٌٜ  ٝذجد١زثٌذ١جٔجس صىـْٛ  (2

Least Squares Method)  

 .ثٌذ١جٔجس ِٞذذز ٚثٌّؼٍّجس ِٞذذز (3

 ز ٚثٌّنٌؽجس ٚثٌّؼٍّجس ٝذجد١ز.١ّٔٛىػ ثٌٞذجدٟ ف١ظ صىْٛ ثٌّوملاس فم١م١ّٚضُ ثلاػضّجه فٟ هًثّضٕج ػٍٝ ثلا

(2)  ̃        ( ، ̃)    ̃     ̃      ̃       ̃                                                           
 

 : ثٌّضغ١ٌثس ثٌض١ٝٛق١ز )ثٌّْضمٍز(            ،ثٌٞذجدٟ : ثٌّضغ١ٌ ثٌّؼضّو  ̃ ،:ٟ٘ ِؼٍّجس ثلأّٔٛىػ ثٌٞذجد١ز ) ̃ ثى أْ )

 .جد١زذغ١ٌ ٝ

    تمذَش اًَىرد الاَحذاس انخطٍ انضجبثٍ ثبستخذاو انًشثعبد انصغشي انًضججخ(FLS)  (Fuzzy Least 

Squares)  

٠ضُ ثلاػضّجه ػٍٝ ٠ٌٟمز ثٌٌّدؼجس ثٌٚغٌٜ ٚدجلاػضّجه ػٍٝ ثلأّٛىػ ثٌٞذجدٟ ٠ضىْٛ   ٌضمو٠ٌ ثّٔٛىػ ثٔقوثً مطٟ ٝذجدٟ 

 [18]: صمو٠ٌ ٌّؼٍّجس ثلأّٛىػ ثٌٞذجدٟ ِٓ ملاي ثٌنطٛثس  ثٌضج١ٌزثّٔٛىػ ثلأقوثً ثٌٞذجدٟ ثٌنطٟ ٌٍقٚٛي ػٍٝ 

(3)  ̂̃     ∑   ̃ 

 

   
  ̃  ∑  ̃    

 

   
           ̃  ( ̃   ̃     ̃ )            

 

 :ٔقًٚ ػٍٝثٌّٖضمز دجٌٚفٌ  ثرْجِٚٚ ̃ جق ثٌّؼجهٌز ثػلاٖ دجٌْٕذز ثٌٝ مٚدجٕض 
  

(4)   ̂̃               ∑     ̃ 

 

   
  ̃ 

                     

 

(5) 
     ̃ ، ̃ 

     { (  
    

  )
 
     

    
      

     
     

     
    

      
     

      }     
 

 ثٌٞذجدٟ. ثٌنطٟ ٔقوثًثلأّٛىػ ثثٌقٚٛي ػٍٝ ِموًثس ثّٔٛىػ ثلأقوثً ثٌٞذجدٟ ثٌضٟ ١ّضُ ثّضنوثِٙج فٟ صمو٠ٌ  ٘ج ٠ضُ دؼو

 ٍيشكهخ انتعذد انخط Multicollinearity Problem )     ) 

ػٕو صق١ٍٍٗ ٌذ١جٔجس ثٌٍٍْْز ث١ٌَِٕز ، ف١ظ لافع  ( Frisch ) إْ أٚي ِٓ لافع ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ  ٘ٛ ثلإفٚجةٟ ث٠ٌٌٕٚؾٟ

أْ ِؼظُ ثٌقجلاس صٛؽو ف١ٙج هًؽز ِٓ ثٌضوثمً د١ٓ ثٌّضغ١ٌثس ثٌّْضمٍز، إْ صق١ًٍ ثٌذ١جٔجس ٌْلاًّ ١ٍِٕز مجٙز دجٌّضغ١ٌثس 

مٌٜ ِّج ٠ؤهٞ إٌٝ ثلالضٚجه٠ز ٠ظٌٙ أْ دؼٜ ثٌّضغ١ٌثس ثٌّْضمٍز لو صضطًٛ ملاي فضٌر ١ٍِٕز ِؼ١ٕز ٌضضؤعٌ دؼٛثًِ ثلضٚجه٠ز أ

ثٌضوثمً ثٌنطٟ، ػٍّج أْ ظجٌ٘ر ثٌضؼوه ثٌنطٟ مجٙـز دجٌّٕٛىػ ثٌنطٟ ثٌّضؼوه لأٔٙج صوًُ ثٌؼلالجس د١ٓ ثٌّضغ١ٌثس ثٌض١ٝٛق١ز، 

ويٌه ِٓ ثٌفٌٚٛ ثلأّج١ّز ثٌضٟ ٠مَٛ ػ١ٍٙج أّٔٛىػ ثلأقوثً ثٌنطٟ ثٌّضؼوه ٚثٌضٟ ٠ضؤعٌ دٙج ثّٔٛىػ ثلأقوثً ثٌٞذجدٟ ثٌّضؼوه ػوَ 

ؽٛه ػلالز د١ٓ ثٌّضغ١ٌثس ثٌّْضمٍز أٚ د١ٓ ِضغ١ٌ ِْضمً ٚصٌو١ذز مط١ز ِٓ ثٌّضغ١ٌثس ثٌّْضمٍز ثلأمٌٜ، أٞ إْ ٘يٖ ثٌف١ٌٝز صوي ٚ

 .[19]ػٍٝ غ١جح ثٌضوثمً ثٌنطٟ ثٌّضؼوه 

ن أٚ ِضوثمً ِٖضٌ (co) ِضؼوه ٚ (Multi) ثٌضوثمً أٚ ثلاًصذجٟ ثٌنطٟ ثٌّضؼوه أٚ ثلاًصذجٟ ثٌنطٟ ثٌّضؼوه ٘ٛ ِٚطٍـ ٌِوخ ِٓ

، صقًٚ ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ ػٕوِج ٠ٌصذ٠ ثعٕجْ ثٚ ثوغٌ ِٓ ثٌّضغ١ٌثس ثٌّْضمٍز فٟ ػلالز مط١ز  (linearity)مطٟٚ أٚ ٌِصذ٠

 ل٠ٛز ؽوثً دق١ظ ٠ٚذـ ِٓ ثٌٚؼخ فًٚ ثعٌ وً ِضغ١ٌ ػٓ ثٌّضغ١ٌ ثٌّؼضّو فٟ ثٌٛثلغ ثٌضطذ١مٟ. 

 طشَمخ انكشف عٍ تعذد انعلالخ انخطُخ 

ثٌّْضمٍز ١ّٚضُ ثّضنوثَ ِؼجًِ صٞنُ  ِمج١٠ِ ػو٠ور صْضنوَ ٌٍىٖف ػٓ ٚؽٛه صؼوه ثٌؼلالز ثٌنط١ز د١ٓ ثٌّضغ١ٌثسصٛؽو 

 ثٌضذج٠ٓ ٌٍىٖف ػٓ ٚؽٛه ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ فٟ ثٌذ١جٔجس ثٌٞذجد١ز.

   ٍَيعبيم تضخى انتجب  Variance Inflation Factor  ) (VIF)) 

 . ثٌّْؤٚي ػٓ ىٌه ٌٍىٖف ػٓ ثٌضوثمً ثٌنطٟ ٚصقو٠و ثٌّضغ١ٌ ثٌض١ٝٛق٠ْٟضنوَ ػجًِ صٞنُ ثٌضذج٠ٓ وّؼ١جً 

 Variance ٚلو أٍٟك ػ١ٍٗ )دؼٛثًِ صٞنُ ثٌضذج٠ٓ Farrar & Glauber(1967)  ثلضٌؿ ٘يث ثٌّم١جُ ِٓ لذً ثٌذجفغ١ٓ

Inflation Factors  ٌٌَِ٠ٌَِٚ ٌٗ دج (VIF)  ٠ًج١ٝز صؤمي ثٌٖىً ث٢صٟٚػٛثًِ صٞنُ ثٌضذج٠ٓ ٠ّىٓ ثٌضؼذ١ٌ ػٕٙج د١ٚغز 

:[20] 

(6)       
 

    
                                                                            

 

 : p صّغً ػوه ثٌّضغ١ٌثس ثٌض١ٝٛق١ز . 
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  ≥0.    ٚأْػٍٝ دم١ز ثٌّضغ١ٌثس ثٌض١ٝٛق١ز     ِؼجًِ ثٌضقو٠ـو ٌّٕـٛىػ ثٔقـوثً ثٌّضغ١ـٌ ثٌّْضمً 

 ≤1 

(7)   
  

‖  ̂    ̅ ‖
 

∑ ‖      ̅ ‖
  

   

                                                                     

 

 وّج فٟ ث١ٌٚغز ثٌضج١ٌز:٠ضُ فْجدٗ ِغ ثّٔٛىػ ثلأقوثً ثٌٞذجدٟ ٌٍّضغ١ٌثس ثٌٞذجد١ز  ٌضطذ١مٗ (VIF)ِٓ ثؽً صط٠ٌٛ 

(8)     
  

∑      ̂  ، ̅  
 
   

∑        ، ̅  
 
   

                                                                  

 

(9)       
 

     
                                             

ثفضّجي ٚؽٛه ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ د١ٓ فيٌه ٠ؼّٟ           أٔٗ إىث وجْ :  ، Gunst & Mason )،1980)  ٚلو ثلضٌؿ 

ثّضنوثَ ٠ٌٟمز أمٌٜ دو٠ٍز ػٓ ثٌٌّدؼجس  ِٚٓ ثٌضق١ًٍ أ    ثٌّضغ١ٌثس ثٌض١ٝٛق١ز، ٚ٘يث ١ّىْٛ ّذذجً وجف١ج لإّ٘جي ثٌّضغ١ٌ

ٚديٌه صىْٛ ل١ّز  =   ) 0ِْضملاً ػٓ دم١ز ثٌّضغ١ٌثس ثٌضٕذؤ٠ز ثلأمٌٜ فئْ )   ثٌٚغٌٜ ثٌٞذجد١ز فٟ ثٌضمو٠ٌ، أِج إىث وجْ ثٌّضغ١ٌ

(1 (VIF= ّ ٞم١جُ ٌٍىٖف ػٓ ٚؽٛه صؼوه ّو ثػضّجهٖضُ ٠ٚ١ؼٕٟ ٘يث ػوَ ٚؽٛه ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ د١ٓ ثٌّضغ١ٌثس ثٌضٕذؤ٠ز ٚثٌي

 مطٟ فٟ ثٌذ١جٔجس ثٌٞذجد١ز.

 انضجبثٍ    انحشفطشَمخ اَحذاسFuzzy  Ridge Regression  

ثٌّضؼوهر  ثلأقوثًثٌضم١ٕجس ثٌّضنٚٚز فٟ صق١ًٍ د١جٔجس  ٠ؼضذٌ ِٓ   Fuzzy Ridge regressionثٔقوثً ثٌقٌف ثٌٞذجدٟ 

ٚلو ثظٌٙس ٘يٖ ثٌط٠ٌمز فؼج١ٌز فٟ ثٌضنٍ٘ ِٓ ِٖىٍز صؼوه ثٌؼلالز  Multicollinearityثٌضٟ صؼجٟٔ ِٓ ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ 

ًدجن فٟ ثمضلاف ثٌؼلالجس ثٌْٕذ١ز د١ٓ ثٌنط١ز ،ثى إْ ثٌضوثمً د١ٓ ثٌّضغ١ٌثس ثٌض١ٝٛق١ز ٠ؤهٞ إٌٝ وذٌ فؾُ صذج٠ٓ ثٌّموًثس ٚثلإ

ٜ ثٌٞذجد١ز  ٚدٕجءً ػٍٝ ٘يٖ ثٌط٠ٌمز  ١ّضُ ثّضنوثِٙج ثٌّضغ١ٌثس ثٌضٕذؤ٠ز ِٚضغ١ٌ ثلاّضؾجدز ػٕو ثّضؼّجي ٠ٌٟمز ثٌٌّدؼجس ثٌٚغٌ

 س ٝذجد١ز .فٟ ثّٔٛىػ ثلأقوثً ثٌٞذجدٟ ٌقً ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ ٌّٕٛىػ صىْٛ ثٌّوملاس غ١ٌ ٝذجد١ز ٚثٌّنٌؽجس ٚثٌّؼٍّج

، ٟٚ٘ و١ّز ِٛؽذز ٙغ١ٌر صٞجف  Biasing Parameterصوػٝ دّؼٍّز ثٌضق١َ  λف١ظ ٠ضُ ثّضنوثَ ثٌط٠ٌمز  دئ٠ؾجه ل١ّز عجدضز 

ٚفجةور ىٌه ٘ٛ صم١ًٍ ل١ُ ػٕجٌٙ لطٌ ِؼىُٛ ِٚفٛفز ثٌّؼٍِٛجس ثٌيٞ ٠ؤهٞ ثٌٝ  X'Xثٌٝ ػٕجٌٙ لطٌ ِٚفٛفز ثٌّؼٍِٛجس 

مفٜ ل١ُ صذج٠ٕجس ثٌّؼٍّجس ثٌّموًر ػٕو ثدضؼجه ثٌّضغ١ٌثس ثٌض١ٝٛق١ز ػٓ ثلاّضملا١ٌز ثٞ ػٕو ثًصفجع لٛر ثلاًصذجٟ د١ٓ ثٍٚثػ 

صغ١١ٌ ٠ٌّغ فٟ ل١ُ ثٌّؼجِلاس ثٌّموًر ِٚغ ٠ٍجهر ل١ّز  دم١ُ ٙغ١ٌر صؼًّ ػٍٝ λثٌّضغ١ٌثس ثٌض١ٝٛق١ز ثٌٞذجد١ز، فئْ ثٝجفز ثٌغجدش 

λ  ُثٌٝ ثْ صًٚ ثٌٝ فو ٠ىْٛ ثٌضغ١ٌ ف١ٙج ٟف١فج ٚعجدش ثلإجًر، ٚوٍّج وجْ ثّضمٌثً ثٌّؼٍّجس  دجلاّضمٌثًصذوأ صٍه ثٌم١ ً صو٠ًؾ١ج

 ٠ٌّؼج هي ػٍٝ ثْ ثٌّضغ١ٌثس ثٌض١ٝٛق١ز ل٠ٌذز ِٓ ثلاّضملا١ٌز . 

ٚثٌم١ُ ث١ٌَّّر ٌٙج ثىث لاصٛؽو ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ ثِج      ثىث ثّضطؼٕج ث٠ؾجه ِقوه ثٌّٚفٛفز  (2ثٌّؼجهٌز ًلُ )ِٓ ملاي 

 ٠ّىٓ ث٠ؾجه ثٌؾيًٚ ث١ٌَّّر.  ثىث ٌُ ْٔضطغ ث٠ؾجه ِقوه ثٌّٚفٛفز ثىث لا

ضؼطٟ صمو٠ٌثس ّٕٛىػ ٌٌٚقً ٘يٖ ثٌّٖىٍز ِٓ ملاي ثّضنوثَ ثّٔٛىػ ثٔقوثً ثٌقٌف ٚثّٔٛىػ ثلأقوثً ثٌٞذجدٟ ٌٍضمو٠ٌ ِؼجٌُ ثٌ

 ٌٍّؼٍّجس صمًٍ ِؾّٛع ٌِدؼجس ثٌنطؤ وجلاصٟ:

 ̃     ̃   ̃                                                                 ̂̃               ̃                                                                        
 ثٌضج١ٌز: ثٌّؼجهٌزدجّضنوثَ ٠ٌٟمز ثٌٌّدؼجس ثٌٚغٌٜ ثٌٞذجد١ز ٌٍضمو٠ٌ ٔقًٚ ػٍٝ 

                          

 .ؼٍّز ِٛؽذز صضقىُ دقؾُ ثٌّؼجِلاسٟٚ٘ ِ      

(10)     ∑   ̃ 

 

   
  ̃    

                         ∑ ̃ 
 

 

   

                                    

 

 دجّضنوثَ ثلأّٛىػ ثٌٞذجدٟ وجلاصٟ:   (10)٠ّىٓ ثْ صىضخ ثٌّؼجهٌز  Lagrange Multiplierٚدجّضؼّجي ِٞجػف لاوٌثصؼ 

(11)              ∑   ̃ 

 

   
    

  ̃    ∑ ̃ 
 

 

   

                                                           

 

∑ ثلاٚي:     
 
   -  

 Sum term(SSE) Square Errorثٌؾَء ثٌنجٗ دّؾّٛع ثلامطجء ثٌٌّدؼز     

∑   ٘ٛ هثٌز ثٌؾَثء            
  

  ٚثٌغجٟٔ :     

 ̂           ̃    ̃  ( ̃    ̃)    ̃  ̃ 
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 ̂        ∑  ̃ 
 

 

   
                                    

(12)  ̂                     ̃                                        
 

(13)         ∑|   
    ̂

|  |   
    ̂

|

 

   

  |   
    ̂

|    ∑ ̃ 
               

 

   

 

 

   ̂ ٌٍّمجًٔز   MPEٌٍٚقٚٛي ػٍٝ ثفًٞ ِموً ِٓ ملاي ثّضنوثَ ثٙغٌ
     

ثٚ   Ridgeٚثٌّؼٌفز دجُّ    ٌّؼٍّز لأىٌثػ  

 ىٓ لاػٍٝ ثلضٌثح ثٌّؼٍّجس ِٓ ثٌٚفٌ)ٌِٚؼجًِ ثٌضق١َ ٟٚ٘ ثٌّؼٍّز ثٌضٟ صضقىُ فٟ فؾُ ثٌّؼجِلاس ِٚموثً ثٌضٞنُ ،ف١ظ صْجػو 

 صْجٚٞ ٙفٌ( فىٍّج وجْ ثٌم١و ثوذٌ ثٚ ِموثً ثٌؾَثء وٍّج وجْ ثٌّؼجًِ ثٙغٌ.

ِٓ ثلاػوثه ثٌٞذجد١ز ٌيٌه ّٛف   triangular fuzzy functionٝ هثٌز ِغٍغ١زٚٔظٌثً ثٌٝ ف١ٌٝز ثٌذ١جٔجس ثٌضٟ ٠ؾخ ثْ صنٞغ ثٌ

 ْٔضنوَ ثٌوثٌز ثٌّغٍغ١ز فٟ ثلأّٛىػ ثٌٞذجدٟ 

 [21]ثٌّموً.  FRRثٌقٌف ثٌٞذجدٟ  ثٔقوثًدط٠ٌمز  ثلأّٔٛىػ٠ٚضُ ثٌقٚٛي ػٍٝ ثٌم١ُ ثٌّموًر ٌّؼٍّجس 

(14)  ̂̃   
     

              ( ̃)                        
 

 ̂   
     

 : ِضؾٗ ثٌّؼٍّجس ثٌّموًر دؤٍّٛح إٔقوثً ثٌقٌف ثٌٞذجدٟ 

 ثٌٞذجدٟ( : ِؼٍّز ثٌضق١َ )ِؼٍّز ثٌقٌف  
 ٍ )انتطجُمٍ( انزبَت انعًه .3

( AQIؽٛهر ثٌٙٛثء )١ّضُ ثلاػضّجه فٟ ٘يث ثٌذقظ ػٍٝ د١جٔجس صُ ثٌقٚٛي ػ١ٍٙج ِٓ  ٍٚثًر ثٌذ١تز ثٌؼٌثل١ز ػٓ ِؼجًِ صؤع١ٌ 

 زّض ثٌقْج١ّٓ ثَ مط١ٌ ِٓ ملاي ٌلإٔنجٗ ءٌّٟم١جُ صٍٛط ثٌٙٛثء ًٚ٘ ٘ٛ ؽ١و ثٚ ِمذٛي ثٚ  جثّج١ّ ثٚثٌيٞ ٠ؼضذٌ ِؼ١جً

( ف١ظ ٠ضُ ل١جّٙج فٟ ثٌؾٛ ػٓ ٠ٌٟك ثّضنوثَ ِقطجس ِٕضٌٖر فٟ وجفز co2,o3, so2, pm10, pm2.5,NO2ػٛثًِ ٚثٌّضّغٍز )

ؽٛهر  صؤع١ٌ ٌّؤٌٕس ثػٓ ٠ٌٟك ثمي علاط لٌثء2022ٌٍؼجَ ٌٌٖٙ ص٠ٌٖٓ ثٌغجٟٔ  ثٌّؼوي ٚصُ ثمي  ،ملاٌٙج ثٌّقجفظجس ٠ضُ ثٌم١جُ فٟ

ؽٛهر  صؤع٠ٌٚ١ضُ ثٌقىُ ػٍٝ ثلاعجً ثٌٚق١ز ِٓ ملاي ل١جُ ِؼجًِ  ( ّجػجس8ٌٚؾ١ّغ ثٌّقجفظجس ٚدّؼوي ) فٟ ث١ٌَٛ ثٌٛثفوثٌٙٛثء 

 .ػٍٝ ِؼجًِ ؽٛهر صؤع١ٌ ثٌٙٛثءِؼ١جً ثٌقىُ ٠ذ١ٓ  ثلاصٟ( 1ًلُ )ثٌؾوٚي ٚثٌٙٛثء 

 [22]يعُبس انحكى عهً يعبيم رىدح تأحُش انهىاء :(1رذول )

IQA انًخبطش ثُبٌ تحزَشٌ اِحبس انصحُخ 

 ؽ١و 50 - 0
ٚصؼضذٌ ؽٛهر ثٌٙٛثء ١ٌِٝز، وّج أْ صٍٛط 

 ثٌٙٛثء لا ٠ٖىً مطٌثً ٠يُوٌ
 لا ٕٟء

 ِؼضوي 100 - 50

فذجٌْٕذز ؽٛهر ثٌٙٛثء ِمذٌٛز. ِٚغ ىٌه ، 

ٌذؼٜ ثٌٍّٛعجس لو ٠ىْٛ ٕ٘جن لٍك ٙقٟ 

ِؼضوي ٌؼوه ل١ًٍ ؽوثً ِٓ ثلإٔنجٗ ثٌي٠ٓ 

 .ٌو٠ُٙ فْج١ّز غ١ٌ ػجه٠ز ٌضٍٛط ثٌٙٛثء

٠ؾخ ػٍٝ ثلأٟفجي ٚثٌذجٌغ١ٓ ثٌٕٖط١ٓ، ٚثلإٔنجٗ ثٌي٠ٓ 

٠ؼجْٔٛ ِٓ أٌِثٛ ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ، ِغً ثٌٌدٛ، أْ ٠قوٚث 

 .ٍزِٓ ثٌؾٙو فٟ ثٌٙٛثء ثٌطٍك ٌفضٌثس ٠ٟٛ

100 - 150 

غ١ٌ ٙقٟ 

ٌٍّؾّٛػجس 

 ثٌقْجّز

ث  ًً لو ٠ٛثؽٗ أػٞجء ثٌّؾّٛػجس ثٌقْجّز آعج

ٙق١ز. ِٓ غ١ٌ ثٌّقضًّ أْ ٠ضؤعٌ ػجِز 

 .ثٌٕجُ

٠ٕذغٟ ػٍٝ ثلأٟفجي ٚثٌذجٌغ١ٓ ثٌٕٖط١ٓ ٚثلإٔنجٗ ثٌي٠ٓ 

٠ؼجْٔٛ ِٓ أٌِثٛ فٟ ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ، ِغً ثٌٌدٛ، أْ 

ث ِٓ أٞ ػًّ ِؾٙو ٠ًٟٛ فٟ ثٌٙ  .ٛثء ثٌطٍك٠قوٚ 

 غ١ٌ ٙقٟ 200 - 150

لو ٠ؼجٟٔ ِؼظُ ثٌٕجُ ِٓ ث٢عجً ثٌؾجٔذ١ز ثٌضٟ 

صؤعٌ ػٍٝ ثٌٚقز؛ أِج ثلأفٌثه ثٌي٠ٓ ٌو٠ُٙ 

ٚٝغ ٙقٟ فْجُ فمو ٠ؼجْٔٛ ِٓ ِٖجوً 

 ٙق١ز مط١ٌر

٠ؾخ ػٍٝ ثلأٟفجي ٚثٌذجٌغ١ٓ ثٌٕٖط١ٓ، ٚثلإٔنجٗ ثٌي٠ٓ 

، صؾٕخ ، ِغً ثٌٌد٠ٛؼجْٔٛ ِٓ أٌِثٛ ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ

ثلإٟجٌز فٟ ثٌٙٛثء ثٌطٍك ٌفضٌثس ٠ٍٟٛز؛ ٠ؾخ ػٍٝ أٞ 

ٕن٘ آمٌ، ٚمجٙز ثلأٟفجي، ثٌقو ِٓ ثٌّؾٙٛه 

 ثٌنجًؽٟ ثٌط٠ًٛ

200 - 300 
غ١ٌ ٙقٟ 

 ٌٍغج٠ز

صقي٠ٌثس ٙق١ز ٌظٌٚف ثٌطٛثًا. ِٓ 

 .ثٌٌّؽـ أْ ٠ضؤعٌ ؽ١ّغ ثٌْىجْ

٠ؾخ ػٍٝ ثلأٟفجي ٚثٌذجٌغ١ٓ ثٌٕٖط١ٓ، ٚثلإٔنجٗ ثٌي٠ٓ 

ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ، ِغً ثٌٌدٛ، صؾٕخ وً ٠ؼجْٔٛ ِٓ أٌِثٛ 

ِؾٙٛه دجٌنجًػ؛ ٠ؾخ ػٍٝ أٞ ٕن٘ آمٌ، ٚمجٙز 

 .ثلأٟفجي، ثٌقو ِٓ ثٌؾٙو دجٌنجًػ

 مط١ٌ 500 - 300
صٕذ١ٗ ٙقٟ: لو ٠ؼجٟٔ ثٌؾ١ّغ ِٓ آعجً ٙق١ز 

 أوغٌ مطًٛر
 ٠ؾخ ػٍٝ ثٌؾ١ّغ صؾٕخ وً ؽٙو مجًؽٟ

 

فٟ ِقجفظز ثٌذٌٚر ٚصٌصفغ ملاي ثٌٕٙجً ٌضًٚ  220ٟ٘  صؤع١ٌ ثٌٙٛثءّؼجًِ ؽٛهر ( ثْ ثػٍٝ ل١ّز ٠2ٌضذ١ٓ ِٓ ثٌؾوٚي )

، 89ٟٚ٘ ثػٍٝ ِٓ ثٌّض٠ّٛ ثٌؼجَ ثٌيٞ دٍغ دقوٚه  110فٟ ِقجفظز ه٘ٛن ثِج ِقجفظز دغوثه فمو دٍغش ثٌم١ُ  42ٚثْ ثلً ل١ّز  399

 5س ثٌضٟ لا صؤعٌ ػٍٝ ٙقز ثلأْجْ، ػ ػٓ ٔطجق ثٌٍّٛعجٌِٚٓ ملاي ثٌّمجًٔز ِغ ؽوٚي ثٌّؼج١٠ٌ ٔؾو ثْ وً ِقجفظجس ثٌؼٌثق م

٠ؾخ ػٍٝ ثلأٟفجي ٚثٌذجٌغ١ٓ ثٌٕٖط١ٓ ٚثلإٔنجٗ ثٌي٠ٓ ٠ؼجْٔٛ ِٓ أٌِثٛ ثٌؾٙجٍ ثٌّؼضوي، ٚثٌٟ ِقجفظجس صمغ ّٝٓ ثٌّوٜ 
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ٚقٟ ثٌغ١ٌ ِقجفظجس صمغ ّٝٓ ثٌّوٜ  8ٕٚ٘جٌه  أْ ٠قوٚث ِٓ ثٌؾٙو فٟ ثٌٙٛثء ثٌطٍك ٌفضٌثس ٠ٍٟٛز. ثٌضٕفْٟ ِغً ثٌٌدٛ

٠ٕذغٟ ػٍٝ ثلأٟفجي ٚثٌذجٌغ١ٓ ثٌٕٖط١ٓ ٚثلإٔنجٗ ثٌي٠ٓ ٠ؼجْٔٛ ِٓ أٌِثٛ فٟ ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ ِغً ٚثٌضٟ  جس ثٌقْجّزٌٍّؾّٛػ

ث ِٓ أٞ ػًّ ِؾٙو ٠ًٟٛ فٟ ثٌٙٛثء ثٌطٍك ف١ٗ ٠ؾخ ٚثٌيٞ ٚقٟ ثٌغ١ٌ ِقجفظجس صمغ ّٝٓ ثٌّوٜ  6ٕٚ٘جٌه . ثٌٌدٛ أْ ٠قوٚ 

صؾٕخ ثلإٟجٌز فٟ ثٌٙٛثء ثٌطٍك  ثٌي٠ٓ ٠ؼجْٔٛ ِٓ أٌِثٛ ثٌؾٙجٍ ثٌضٕفْٟ  ِغً ثٌٌدٛػٍٝ ثلأٟفجي ٚثٌذجٌغ١ٓ ثٌٕٖط١ٓ ٚثلإٔنجٗ 

. ٚثْ ِقجفظز ٚثفور ٟ٘ ثٌذٌٚر ٠ؾخ ػٍٝ أٞ ٕن٘ آمٌ ٚمجٙز ثلأٟفجي ثٌقو ِٓ ثٌّؾٙٛه ثٌنجًؽٟ ثٌط٠ًٌٛٚفضٌثس ٠ٍٟٛز  

 .ػٍٝ ثٌؾ١ّغ صؾٕخ وً ؽٙو مجًؽٟنط١ٌ ٚثٌيٞ ٠ؾخ ف١ٗ ثٌصمغ ّٝٓ ثٌّوٜ 

 انجُبَبد انتٍ رًعهب يٍ لجم وصاسح انجُئخ انعشالُخ  نًعبيم رىدح انهىاء وانعىايم انتٍ تؤحش عهُه :(2رذول )

 YL YM YR X1 X2 X3 X4 X5 X6 انًحبفظخ

 307.50 332.88 7.50 90.63 90.63 33.81 399 220 169 انجصشح

 36.88 26.81 0.69 86.19 55.88 6.81 150 109 97 الاَجبس

 75.00 15.88 14.31 108.19 62.00 40.38 154 79 49 اسثُم

 35.63 3.88 1.00 63.69 40.50 31.50 113 55 52 سهًُبَُخ

 17.50 1.13 0.38 50.88 17.13 47.63 61 42 37 دهىن

 23.50 11.69 5.63 157.69 60.88 35.00 153 87 74 كشكىن

 28.81 27.13 5.31 38.69 32.00 12.81 93 68 63 انًخًُ

 60.88 65.31 5.63 79.31 51.38 13.50 140 90 72 انمبدسُخ

 41.50 35.63 5.31 42.69 31.88 12.69 93 80 76 دَبنً

 58.38 166.13 5.38 67.69 46.00 11.69 126 107 79 صلاس انذٍَ

 66.38 8.69 6.31 54.63 35.31 22.63 100 63 50 َُُىي

 57.19 76.88 5.50 78.88 54.31 5.50 147 106 89 كشثلاء

 25.81 15.00 5.38 71.50 46.00 36.38 127 65 63 واسظ

 16.13 1.50 0.38 27.00 16.88 23.50 60 54 45 حهجزخ

 115.31 184.88 6.13 158.81 107.19 7.00 177 94 80 انُزف

 88.50 179.63 6.00 107.50 74.13 5.38 160 111 104 ثبثم

 10.19 9.69 5.31 45.00 45.00 64.88 124 73 59 رٌ لبس

 10.00 7.88 5.31 70.00 51.31 67.50 140 89 64 يُسبٌ

 208.88 120.92 7.00 87.08 66.00 5.63 156 110 89 ثغذاد

ٚصُ ثمضذجً ثٌذ١جٔجس ، [17]صُ دٕجء ثّٔٛىػ ثٔقوثً ٝذجدٟ ١ٌٚٚجغز ثّٔٛىػ ٠ّغً ظجٌ٘ر ثٌضٍٛط فٟ ِقجفظجس ثٌؼٌثق 

ثلأّٛىػ دط٠ٌمز ثٌٌّدؼجس ثٌٚغٌٜ ثٌٞذجد١ز ٠ٌٟٚمز ثٔقوثً ثٌقٌف ِؼٍّجس ١ّضُ صمو٠ٌ ٚ ،ثٌنطٍٟضؤوو ِٓ ِٖىٍز ثٌضؼوه ٌ

 .ػٍٝ ِؼجًِ ؽٛهر ثٌٙٛثء ثٌّؤعٌرثٌؼٛثًِ  صؤع١ٌٌذ١جْ  ثلاصّٟٔٛىػ صُ ثػضّجه ثلاٚ .Rِٓ ملاي ثّضنوثَ دٌٔجِؼ ثٌٞذجد١ز 

(15)  ̃=  ̃  +  ̃    + ̃      ̃     ̃      ̃     ̃     ̃               
 

٠ّغً   ١YRً ثِج ٍؽٛهر ثٌٙٛثء ملاي ثٌ صؤع١ٌصّغً ل١جُ ِؼوي  YLثٌٙٛثء ف١ظ ثْ ؽٛهر  صؤع١ٌّؼوي علاط ل١جّجس ٌ  ̃ ف١ظ ٠ّغً 

ثِج  ؽٛهر  ثٌٙٛثء ملاي ّجػجس ثٌٚذجؿ.صؤع١ٌ صّغً ل١جُ ِؼوي  YMدؼو ثٌظ١ٌٙر ثِج  ل١جُ ِؼجًِ ؽٛهر ثٌٙٛثء ملاي ّجػجس ِج

 :ثلاصٟ ٍٛط فٟ د١تز ِقجفظجس ثٌؼٌثق صّغًثٌّؤعٌر ػٍٝ ِؼجًِ ؽٛهر ثٌٙٛثء ِٚموثً ثٌضثٌؼٛثًِ 

X1=O3 ,       X2=PM2.5       , X3=PM10       , X4=CO,      X5=SO2           , X6=NO2 

 اختجبس يشكهخ انتعذد انخطٍ فٍ انجُبَبد 

 ِؼجِلاس ثلاًصذجٟه ػلالز د١ٓ ثٌّضغ١ٌثس ثٌّْضمٍز ِٓ ملاي ثّضنٌثػ ٛثوضٖجف ٚؽٛه صؼوه مطٟ فٟ ثٌذ١جٔجس ثٞ ٚؽ٠ضُ 

ِٓ  ٌٍٚضؤوو(، ٔلافع ٚؽٛه ػلالز ثًصذجٟ ل٠ٛز د١ٓ دؼٜ ثٌّضغ١ٌثس، 3) ٚثٌيٞ ٠ٛٝقٙج ثٌؾوٚي ًلُ  ز،١ثٌض١ٝٛق سٌٍّضغ١ٌث

ضٞـ ِٓ ملاي ٘يٖ ٠ٚ، ذ١ٓ ٘يٖ ثٌٕضجةؼ٠ ( 4ثٌؾوٚي ًلُ )( VIFٚإ٠ؾجه ل١ُ ِؼجِلاس صٞنُ ثٌضذج٠ٓ ) ٚؽٛه ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ صُ

 .5لاْ ٕ٘جٌه ل١ّض١ٓ ثوذٌ ِٓ  ثٌّؼجِلاس ٚؽٛه ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ

 يعبيلاد الاستجبط ثٍُ انًتغُشاد انتىضُحُخ :(3رذول )
 X1 X2 X3 X4 X5 X6 

X1 1 -0.2257 -0.1798 0.0387 -0.3574 -0.2639 

X2 -0.2257 1 0.8147 0.4830 0.7316 0.6545 

X3 -0.1798 0.8147 1 0.3987 0.3820 0.3087 

X4 0.0387 0.4830 0.3987 1 0.2789 0.3875 

X5 -0.3574 0.7316 0.3820 0.2789 1 0.8424 

X6 -0.2639 0.6545 0.3087 0.3875 0.8424 1 

 يعبيلاد تضخى انتجبٍَ :(4رذول )
 X1 X2 X3 X4 X5 X6 

VIF 1.2132 8.8671 4.5602 1.4614 5.4304 3.9452 
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 انُتبئذ  .4
 ٍتمذَش يعهًبد الاًَىرد انضجبث 

ٌٍّمجًٔز د١ٕٙج ٚد١ٓ ٚفجٌز ٚؽٛه ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ  صٍٚـ لاّضنوثِٙج فٟ ثْ ٠ٌٟمز ثٌٌّدؼجس ثٌٚغٌٜ ثٌٞذجد١ز لا

دجّضنوثَ وً ِٓ صُ صمو٠ٌ ِؼٍّجس ثٌّٕٛىػ ثٌٞذجدٟ  .ّضنٌثػ ثٌّموًثس ٚثٌّمجًٔز د٠ٌُٟٕٙ١مز ثٔقوثً ثٌقٌف ثٌٞذجدٟ ١ّضُ ث

ثٌؾوٚي ًلُ ( ٚوجٔش ِموًثس ثٌّؼٍّجس وّج FRR( ٠ٌٟٚمز ثٔقوثً ثٌقٌف ثٌٞذجدٟ )٠ٌٟFLSمز ثٌٌّدؼجس ثٌٚغٌٜ ثٌٞذجد١ز )

 :( ثلاص5ٟ)

 (: انتمذَشاد انضجبثُخ نًعهًبد اًَىرد الاَحذاس انضجبث5ٍرذول )

 ̃ FLS FRR 

 ̃  50.941 50.020 21.417 51.067 50.109 25.584 

 ̃  -0.018 0.209 1.054 -0.022 0.193 0.962 

 ̃  0.398 0.284 0.965 0.372 0.294 0.847 

 ̃  -0.101 -0.081 -0.001 -0.088 -0.078 0.042 

 ̃  1.320 0.144 0.714 1.278 0.131 0.246 

 ̃  0.161 0.228 0.237 0.158 0.216 0.249 

 ̃  0.104 0.164 0.445 0.107 0.168 0.411 

 ( وّج ٠ؤصٟ:FLSٚديٌه ٠ّىٓ ١ٙجغز ّٔٛىػ ثلأقوثً ثٌٞذجدٟ ثٌّموً دط٠ٌمز ثٌٌّدؼجس ثٌٚغٌٜ ثٌٞذجد١ز )

 ̂                                                  

                                               

                                            

                       
 .[18]٠مز ثٔقوثً ثٌقٌف ثٌٞذجدٟ وج٢صّٟٔٛىػ ثلأقوثً ثٌٞذجدٟ ثٌّموً دطٌثوّج ٠ّىٓ ١ٙجغز 

 ̂                                                  

                                              

                                            

                       
 وّج ٠ؤصٟ:ّٚٔٛىؽ١ٓ أػلاٖ دٕجءً ػٍٝ ثلاٌٍّضغ١ٌ ثٌّؼضّو ٚلو صُ ثٌقٚٛي ػٍٝ ثٌم١ُ ثٌّموًر 

 انًعتًذانمُى انحمُمُخ وانًمذسح نهًتغُش  :(6رذول )

Actual FLS FRR 

Y1 Y2 Y3  ̂   ̂   ̂   ̂   ̂   ̂  

169 220 399 152.714 200.835 354.847 151.976 199.014 346.129 

97 109 150 71.543 72.396 104.707 71.441 73.073 104.733 

49 79 154 55.342 81.160 150.625 56.004 81.892 152.706 

52 55 113 63.019 69.524 109.700 63.000 69.839 108.203 

37 42 61 53.218 63.790 95.876 53.495 63.507 95.400 

74 87 153 55.429 67.565 126.089 56.282 68.254 128.578 

63 68 93 59.861 68.803 81.221 59.877 69.004 83.923 

72 90 140 72.487 85.092 123.702 72.561 85.297 125.312 

76 80 93 62.091 72.442 88.638 62.185 72.608 91.204 

79 107 126 87.855 106.786 139.565 87.589 105.708 142.705 

50 63 100 58.983 72.306 106.393 59.328 72.824 107.422 

89 106 147 75.496 86.343 119.290 75.462 86.552 121.485 

63 65 127 59.320 71.774 115.275 59.362 71.974 115.545 

45 54 60 55.900 60.468 69.710 55.938 60.489 70.518 

80 94 177 110.982 129.302 222.831 110.555 129.253 221.708 

104 111 160 99.605 118.159 176.186 99.262 117.578 177.714 

59 73 124 58.705 75.826 136.213 58.263 75.461 133.282 

64 89 140 58.324 75.697 144.521 58.055 75.456 141.660 

89 110 156 100.124 123.731 207.610 100.364 124.216 204.773 
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 (: يعبَُش انًمبسَخ7رذول )

 FLS FRR 

MSE 378.1038 375.2908 

MAE 14.79362 14.76004 
 

 انًُبلشخ والاستُتبربد .5
( ٔلافع ثْ ٕ٘جن ِقجفظجس ّؾٍش ِؼجًِ 2ملاي ثلاٟلاع ػٍٝ ثٌؾوٚي ًلُ )ثْ ثٌٙٛثء ٘ٛ ثٌؼٌٕٚ ثلاّجّٟ فٟ ثٌق١جر ِٚٓ  .1

صؤعٌ ػٍٝ ٙقضُٙ. أِج ثلأفٌثه ثٌي٠ٓ ٌو٠ُٙ ٚٝغ ٙقٟ لو ٠ؼجٟٔ ِؼظُ ثٌٕجُ ِٓ آعجً ؽجٔذ١ز ؽٛهر ثٌٙٛثء  دْٕذز مط١ٌر  صؤع١ٌ

 .فْجُ ، فمو ٠ؼجْٔٛ ِٓ ِٖجوً ٙق١ز مط١ٌر

١ز مط١ٌر ػٍٝ ؽ١ّغ ثٌْىجْ ذِؼجًِ ثٌٙٛثء فٟ ِقجفظز ثٌذٌٚر ثػٍٝ ْٔذز صٍٛط ٚثٌيٞ ٠ؼىِ ثعجًٖ ثٌؾجٔ صؤع١ٌدٍغ ِؼوي  .2

 .٠ؾخ ػٍٝ ثٌؾ١ّغ صؾٕخ وً ؽٙو مجًؽٟٚثٌضٟ 

 وً ِضغ١ٌ ػٍٝ ثلامٌ فٟ ِؼوي ثٌضٍٛط. ٚصؤع١ٌثْ ثٌذ١جٔجس ػجٔش ِٓ ِٖىٍز ثٌضؼوه ثٌنطٟ ٚىٌه دطذ١ؼ١ز ثٌذ١جٔجس  .3

٠ؾخ ػٍٝ ثٌّؾضّؼجس ثٌقْجّز ٌٍضٍٛط، ِغً وذجً ثٌْٓ ٚثلأٟفجي، ثٌي٠ٓ ٠ؼجْٔٛ ِٓ ِٖجوً فٟ ثٌؾٙجٍ فتجس ١ٌٚٔقز صمو٠ُ  .4

 ٚثلأٚػ١ز ثٌو٠ِٛز، صؾٕخ ثٌّؾٙٛه فٟ ثٌٙٛثء ثٌطٍك.ثٌضٕفْٟ أٚ ثٌمٍخ ٚثلأٚػ١ز ثٌو٠ِٛز أٚ ثٌمٍخ 

ثٌٙٛثء  صؤع١ٌِؼجًِ ؽٛهر  ِموثً ٠َهثهٚثفور ّٛف  ردّموثً ٚفووٍّج ٍثهس ل١ّضٗ فٟ ثٌؾٛ  ث٠ؾجدٟ صؤع١ٌىث    co2 ثْ ٌٍؼجًِ  .5

 . 0.131 دّموثًصم٠ٌذج 

 صؤع١ٌّ١ٛهٞ ثٌٝ  ٠ٍجهر ِؼجًِ  رٚثفو رإ٠ؾجدٟ  فٟ ثّٔٛىػ ثلأقوثً أٞ ثْ ٠ٍجهر  دّموثً ٚفو صؤع١ٌثٌٍّٛط  ٌٗ  O3 ثْ ٌٍؼجًِ .6

  0.193صم٠ٌذج دّموثً ثٌٙٛثء  ؽٛهر

١ّٛهٞ ثٌٝ  ٠ٍجهر ِؼجًِ  رٚثفو رإ٠ؾجدٟ  فٟ ثّٔٛىػ ثلأقوثً أٞ ثْ ٠ٍجهر  دّموثً ٚفو صؤع١ٌثٌٍّٛط  ٌٗ  pm2.5 ثْ ٌٍؼجًِ .7

 . ٠0.294ذج دّموثًصمٌثٌٙٛثء  ؽٛهر صؤع١ٌ

ِؼجًِ   ٠ٍجهر هٞ ثٌٝ  ؤ١ّ رٚثفو رفٟ ثّٔٛىػ ثلأقوثً أٞ ثْ ٠ٍجهر  دّموثً ٚفو  ث٠ؾجدٟ صؤع١ٌٌٗ ثٌٍّٛط  .pm10ٌٍؼجًِ ثْ  .8

 .       صم٠ٌذج دّموثً ثٌٙٛثء  ؽٛهر صؤع١ٌ

 صؤع١ٌهٞ ثٌٝ  ٠ٍجهر ِؼجًِ ثْ ٠ٍجهر  دّموثً ٚفور ٚثفور ١ّؤ إ٠ؾجدٟ  فٟ ثّٔٛىػ ثلأقوثً أٞ صؤع١ٌثٌٍّٛط  ٌٗ  so2ٌٍؼجًِ ثْ  .9

 .0.216 صم٠ٌذج دّموثً ثٌٙٛثء  ؽٛهر

هٞ ثٌٝ  ٠ٍجهر ِؼجًِ ثْ ٠ٍجهر  دّموثً ٚفور ٚثفور ١ّؤ إ٠ؾجدٟ  فٟ ثّٔٛىػ ثلأقوثً أٞ صؤع١ٌثٌٍّٛط  ٌٗ  No2ٌٍؼجًِ ثْ  .11

 .         صم٠ٌذج دّموثً  ثٌٙٛثء ؽٛهر صؤع١ٌ

ثفًٞ ِٓ ٠ٌٟمز ثٌٌّدؼجس ثٌٚغٌٜ ثٌٞذجد١ز  ِٓ ملاي ِمجًٔز  صمو٠ٌثسثْ ٠ٌٟمز ثّضنوثَ ثٔقوثً ثٌقٌف ثٌٞذجدٟ ثػطش   .11

 . MSEفمو ثػطش ٠ٌٟمز ثٌضمو٠ٌ دجّضنوثَ ثٔقوثً ثٌقٌف ثلً  MSEل١ُ 
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Article Information 
 

Abstract 

Article History: 
 Human existence depends on air, and the health of humans is positively 

correlated with air quality. Pollutants have recently entered the air, 

and there are several changes that have an impact on the air's purity. 

In order to determine the extent of air pollution in all regions of the 

earth, an index was built to identify air pollution based on several 

variables called the Air Impact Coefficient. In order to show the most 

influential variables on this coefficient, a regression model was built, 

and since the air effect coefficient is inaccurate, the fuzzy regression 

model was used in the parameters and the dependent variable, or the 

explanatory variables, so they were decisive. In our research, a fuzzy 

regression model was built for air pollution in Iraq, and the parameters 

of the model were estimated to determine the factors that have a greater 

impact on air pollution in Iraq, after collecting data from the Iraqi 

Ministry of Environment on the Air Quality Impact Coefficient (AQI), it 

is regarded as a fundamental criterion for determining whether air 

pollution is good, acceptable, or bad for sensitive people or dangerous 

through six factors representing the explanatory variables (CO2, O3, 

SO2, PM10.PM2.5, and NO2), whose data is clear. It is measured in 

the air using stations dispersed throughout all governorates. For a 

whole month, data was collected by taking three readings every day, 

every eight hours, for every governorate. The data was tested to 

confirm the multicollinearity issue and revealed that the issue exists. 

For this reason, the model parameters will be estimated using fuzzy 

ridge regression. 
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