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 انمقذمة : .8

العلاقات لترشيف العمسي لمغؾاىخ الظبيعية والسشاخية وتحميل لان ا إن اتجاه الكياس الكسيو والسشياج العام في البحؾث ىؾ استخجام الظخائق الإحرائية وذلػ
 .ذج يفدخ العلاقة بيؽ الغؾاىخ أصبحت ضخورة الستبادلة بيؽ الغؾاىخ عمى أساس مؾضؾعي والتشبؤ بشسؾ 

راب و بيانات الانحجار مؽ أكثخ طخائق استخخاج البيانات الإحرائية السيسة استخجما في مختمف مجالات العمؾم بسا في ذلػ الحكاء الاصظشاعي وعمؼ الأع
 Da Silvaالتبخخ عمى أساس معمسات الأرصاد الجؾية مثل دراسة  عمى نظاق واسع مؽ قبل العجيج مؽ الباحثيؽ لتقجيخ استخجام نسؾذج الانحجارالظقذ. فقج تؼ 

لحخارة وخط متؾسط التبخخ كجالة العؾامل الستاحة بسا في ذلػ درجة او ظخائق الانحجار لإنذاء نساذج شيخية إقميسية ل( السدتخجمة 2017( و السؾلى )2016)
 .(Mohammd, et al., 2022) الظؾل والارتفاع. 

ر يحتؾي عمى متغيخ استجابة تقشية الانحجار الخظي تقؾم بتحميل العلاقة بيؽ الستغيخات و الفخق الخئيدي بيؽ تقشيات التعشقج والانحجار ىؾ عسمية التعمؼ. فالانحجا
(Y مختبط بالستغيخات )( السدتقمةX بيشسا يؤدي التحميل العشقؾدي إلى التعمؼ غيخ الخاضع للإشخاف )التعمؼ الخاضع للإشخاف( ) (Mohammed & Hannon, 

الرخفة مؽ خلال مجسؾعة مؽ ويعج التحميل العشقؾدي مؽ التحميلات الإحرائية السيسة والذائعة الاستخجام في مختمف مجالات العمؾم التظبيكية و .(2019
( بحيث تكؾن الحالات Cluster( بظخائق معيشة وتختيبيا داخل عشاقيج )Variables( أو متغيخات )Casesالخظؾات تيجف إلى ترشيف مجسؾعة حالات )

 السرشفة داخل عشقؾد الؾاحج متجاندة فيسا يتعمق بخرائص محجدة وتختمف عؽ حالات أخخى مؾجؾدة في عشقؾد آخخ.
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انات السشغؾر التحميمي نحجار العشقؾدي تؼ اقتخاحو كظخيقة لتحجيج نسؾذج لكل قدؼ مؽ البيانات. والشغخ إلييا عمى أنيا خميط معيؽ أو نسؾذج فةة كامشة, مؽ بيالا
نذ مؾجؾدا في البيانات. التحميل كسديج مؽ التحميل العشقؾدي والانحجار. كلا الشيجيؽ الانحجار الخظي والعشقؾدي ىي تقشية مفيجة عشجما يكؾن عجم التجا

الانحجار العشقؾدي ىؾ أحج أساليب التحميل الإحرائي متعجد الستغيخات حيث يتؼ الحرؾل عمى العشقؾد بظخيقة خاضعة للإشخاف مؽ أجل أن يكؾن نسؾذج 
 .   (De Carvalho, et al., 2010) "الأفزل" لكل مجسؾعة

خ فقج السياه مؽ خلال التبخخ التبخخ ىؾ عشرخ رئيدي في الجورة الييجرولؾجية وتعتبخ عاملا رئيديا في إدارة السؾارد السائية لمسشاطق الدراعية وشبو الدراعية. تقجي
أثيخ العجيج مؽ عشاصخ الغلاف الجؾي, التبخخ ىؾ متغيخ يجسع أو يتزسؽ ت ات الشغؼ الييجرولؾجية والسائية.ضخوري لشسحجة ومدح وإدارة العجيج مؽ مذخوع

درجة الحخارة الخطبة وسخعة الخياح واتجاىيا والزغط الجؾي عمى البحخ والخطؾبة الشدبية وشجة سظؾع الذسذ. يدداد التبخخ مع سخعة و مثل درجة الحخارة, 
 . (Mohammd, et al., 2022) جرجات الحخارة والخطؾبة السشخفزةلالخياح العالية, كحج أقرى 

 لغخوف السشاخيةالشساذج السظؾرة مؽ بيانات الأرصاد الجؾية تشظؾي عمى علاقات تجخيبية إلى حج ما, وتعظي ىحه الشساذج نتائج مؾثؾقة عشج تظبيقيا عمى ا
(Al-Mukhtar, 2021) الشساذج الخياضية التي تتشبأ بالتبخخ مؽ البيانات السشاخية الستاحة أمخ وارد يؾفخ نتائج أكثخ دقة. . وبالتالي فإن استخجام الريغ أو

 وتست دراسة التشبؤ بالتبخخ مؽ قبل العجيج مؽ الباحثيؽ مشيا:
ء عمى الأساليب الإحرائية الكلاسيكية, مشيا الانحجار الخظي الستعجد تظؾيخ نسؾذج التبخخ لسشظقة القاحمة في دولة الكؾيت بشا (Almedeij, 2016)دراسة 

 .جرجة الحخارة والخطؾبة الشدبية وسخعة الخياحلوتحميل الدلاسل الدمشية. أعيخت الجراسة أن قيؼ التبخخ ىؾ دالة 
ية لمزبابية العربية في تقجيخ التبخخ الذيخي باستخجام السجخلات السشاخية لجرجات حخارة اليؾاء قجرة ثلاث طخائق تكيفل (Adnan, et al., 2019)دراسة  

( RMSEظخائق مؽ خلال استخجام معيار جحر متؾسط مخبع الخظأ )الالجنيا والقرؾى, وسخعة الخياح, وساعات سظؾع الذسذ, والخطؾبة الشدبية. تؼ تقييؼ 
( لشفذ متغيخات الإدخال وتقجيخات FCM(.وأشارت الشتائج إلى الجقة الفائقة لظخيقة التجسيع الزبابي )  التحجيج ) ( ومعاملMAEومتؾسط الخظأ السظمق )

 (.SCوالتجسيع السظخوح ) GP)أفزل مقارنة بظخيقتي قدؼ الذبكة السزسشة )
(. تؼ تظبيق ANNSي السشاخات شجيجة الجفاف باستخجام الذبكات العربية الاصظشاعية )شسحجة معجلات التبخخ اليؾمية فل (Alsumaiei, 2020)دراسة 

مؽ خلال اختبار مجسؾعات مجخلات  ANNوتؼ تحديؽ ليكل شبكة  ANNتعديد أداء لالسشاخية في دولة الكؾيت,  ىحه الغخوفالذبكات العربية لشسحجة مثل 
 لغخوف السشاخية شجيجة الجفاف.تبخخ في تمػ االشسحجة لالأرصاد الجؾية السختمفة 

بحثت في إمكانية تظبيق استخجام غابة الانحجار الكسي. تؼ تذكيل الشسؾذج باستخجام بيانات مؽ ثلاث محظات أرصاد جؾية  (Al-Mukhtar, 2021)دراسة 
البرخة والسؾصل. تست مقارنة أداء غابات الانحجار الكسي و قاحمة وشبو قاحمة في العخاق. وكانت ىحه السحظات في مجن بغجاد,  مختمفة مختمفة تقع في مشاخات

جد حجار الخظي الستعمع ثلاثة مؽ طخائق الحكاء الاصظشاعي وىي الغابات العذؾائية وآلة ناقلات الجعؼ والذبكة العربية الاصظشاعية بالإضافة إلى نساذج الان
( , أعيخت الشتائج أن نسؾذج غابات الانحجار الكسي حقق RMSE( , جحر متؾسط مخبع الخظأ )  تؼ تقييؼ الشتائج باستخجام معاييخ للأداء: معامل التحجيج ),

 الأداء الأمثل بيؽ الظخائق التي تؼ تقييسيا.
. تؼ استخجام تقشيات الانحجار الخظي 2017وديدسبخ  2000عاما بيؽ يشايخ 18ذيخية عمى مجى الياسات كاللشسحجة  (Mohammd, et al., 2022)دراسة 

درجة الحخارة وسخعة الخياح والخطؾبة الشدبية وساعات سظؾع الذسذ كستغيخات مدتقمة لإنذاء أفزل تشبؤا لشسؾذج التبخخ في السشاطق  تالستعجد , استخجم
 متبخخ اليؾمي في ثلاثة مؾاقع جشؾب غخب ولاية أيجاىؾ اليشج. لالقاحمة في وادي حؾران. وثقت الجراسة الدابقة قيام ىاندؾن بالتحقيق 

حيا كخظؾة أولية لترشيف البيانات اقتخ وابحث عؽ مجسؾعة مؽ الستغيخات لم كدمؾبالعشقؾدي   يلالحيؽ استخجمؾا التحم (Essa, et al., 2023)ن أشارالباحثؾ 
 .(Taha, 2022)وجيؾزيتيا لمتشبؤ

 مفاهيم أساسية:  .2

اما  الابعج و الستؾسط( مع مكياس السدافة الاقميجية. الاقخب, الجار الاول مفيؾم التحميل العشقؾدي اليخمي و طخائق التجسيع )الجار ,جانبيؽتزسؽ ىحه الجراسة 
 حؾل تحميل الانحجار الخظي الستعجد ومعاييخ السقارنة و جؾدة نسؾذج الانحجار. الجانب الثاني فيجور

 انتحهيم انعنقىدي: 2.8

دي مؽ التحاليل الإحرائية التي تدتخجم في البحث العمسي لغخض وصف الأساليب التي تبحث عؽ تعشقج البيانات الستعجدة لتكؾن مجسؾعات التحميل العشقؾ 
شجرج ىحا نات حيث يمتجاندة فيسا بيشيا. كحلػ لتؾصيف ومقارنة مجتسعات )عشاقيج( في البيةات غيخ الستجاندة, تعتسج عمى نقاط التذابو والاختلاف بيؽ البيا

والحي يعتبخ مؽ السجالات السيسة والحجيثة في عمؼ الإحراء وأىؼ  (Shahab & Rashed, 2021)الأسمؾب ضسؽ أساليب التشقيب اللامعسمي لمبيانات 
 استخجامات التحميل العشقؾدي ىي )استكذاف البيانات, الترشيف, التحجيج, تؾليج فخضيات خاصة لكل دراسة والتشبؤ(. 
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 :(Euclidean  Distance)قياس انمسافة الإقهيذية   2.8.8

استخجاما , وىي مدافة الخط السدتكيؼ بيؽ نقظتيؽ في  السدافة الأكثخحيث تعتبخ ,   و   يج درجة التقارب بيؽ متغيخيؽتحجلالسدافة بيؽ العشاصخ السختمفة ىي 
 ويتؼ حدابيا وفقا لمريغة التالية:  (Khattreer & N, 2020)فزاء متعجد الأبعاد, 

 

   ( ) 

 
 (   )  √∑ (       ) 

 

   
 عذد  البيبنبث        

  jللعنصز      عببرة قيوت الوتغيز     ,  iزللعنص     عببرة قيوت الوتغيز     

    و      عببرة قيوت الوسبفت بين النقطتين (   )   

  (:Hierarchal Cluster Analysisانتحهيم انعنقىدي انهشمي ) 2.8.2

دل ىخمي لمعشاقيج تعج ىحه الظخيقة مؽ أكثخ الظخائق استخجاما حيث لا يتؼ تقديؼ بيانات الجراسة إلى عجد مؽ العشاقيج في خظؾة واحجة بل ىي عبارة عؽ تدم
ىحه الظخيقة معخفة  , لا تتظمبDendrogramالستخابظة مسا يؾضح عسمية ربط العشاقيج بعزيا مع بعض مؽ خلال سمدمة متجاخمة لإعظاء شكل ىخمي يكؾن 

قدسيؽ وىسا التحميل  مدبقة بعجد العشاقيج التي يقؾم ىحا التحميل اليخمي لمحالات بسؾجبيا بتشاسب العيشات التي عجدىا قميل وصغيخ, ويشقدؼ ىحا التحميل إلى
سا في ذلػ دمج السجسؾعات )العشاقيج( الرغيخة في ( وىشاك طخيقتان لمتجسع اليخمي,  بVariables( والتحميل اليخمي لمستغيخات )Casesاليخمي لمحالات )

أوعؽ طخيق فرل العشاقيج الكبيخة إلى مجسؾعات صغيخة, وىي التقشية السثيخة ( , The Agglomerative Technique ) مجسؾعات أكبخ ,وىي تقشية التجسيع
 .( Essa et al., 2023; Mohammed & AL-Rawi, 2019)( The divisive technique) للانقدام

 

 ويوكن توضيخ هذه العوليت في الزسن البيبني أدنبه: 

 
 (:المخطط الذجري الهرمي التجميعي و ألتقديمي لمعناصرضمن مجمهعة من العناقيد1شكل )

 

 

 

 طشائق انتجميع انهشمي: 2.8.3

 في ىحه الجراسة مشيا:التي استخجمت و ىشاك العجيج مؽ طخائق التحميل العشقؾدي ,مؽ أىسيا 
 طريقة الربط المفرد أقرب جار (Single Linkage Method:) 

تزاف باقي العشاصخ ىحه الظخيقة ىي أبدط وأقجم طخيقة, وتعتبخ أيزا الأكثخ انتذارا, حيث تجسع الأقخب في السدافة إلى العشاصخ لتكؾيؽ نؾاة العشاقيج, ثؼ 
, (Mohammed & AL-Rawi, 2019) يؤدي إلى سمدمة طؾيمة مؽ التخابط. لتحجيج السدافة بيؽ السجسؾعات مساالسدافة,  وقخيبة فيالتي ىي أكثخ تذابيا 

 يتؼ حدابيا وفقا لمريغة التالية:
( ) 

 
 (    )              ( (     )) 

 .i,jالوسبفت الإقليذيت للوتغيزاث في الوجووعبث   (    )  , عنصز في    و  عنصز في    ديث يوثل

 ( طشيقة انشبط انكامم أبعذ جاسComplete Linkage Method:) 
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بجأ بتجسيع العشاقيج يعخف بظخيقة الارتباط التام أو الكامل أو الجار الأبعج, في ىحه الظخيقة يتؼ تذكيل الكتمة بظخيقة تعكذ الظخيقة الأولى, ذلػ لأنيا ت
السختمفة عؽ طخيق إيجاد )العشاصخ( السشفخدة لتذكل عشقؾدا واحجا فقط عشجما تختبط جسيع العشاصخ برؾرة تامة )أي تذكل زمخة(, يتؼ تحجيج التساثل بيؽ العشاقيج 

 :السدافة الأبعج ما بيؽ أي عشرخيؽ أي أنيا تعتسج عمى الأقل تذابيا بيؽ الستغيخات أو الحالات, وفقا لمريغة التالية
( ) 

 
 (    )              ( (     )) 

 (  طشيقة انمتىسط (Average  Linkage : 

 :وفق الريغة التالية    ( Bونقظة مؽ العشقؾد الثاني )    A )الظخيقة بالاعتساد عمى متؾسط السدافة بيؽ نقظة مؽ العشقؾد الاول ) ىحهتدتخجم 

( ) 
  (    )  ∑∑ (     )

  

   

  

   

    ⁄  

 الانحذاس انخطي انمتعذد:  2.2

الستعجد. ولإيجاد العلاقة بيؽ يعخف الظخيقة الإحرائية السدتخجمة لفيؼ العلاقات الدببية بيؽ الستغيخات الكسية السختمفة في الحياة اليؾمية بتحميل الانحجار الخظي 
 رياضي.الستغيخ التابع والستغيخات السدتقمة السختمفة بأسمؾب 

م لا. إذا تؼ اعتبار الشسؾذج يتؼ استخجام قيؼ السعمسات السقجرة لإنذاء معادلة تحميل الانحجار. يتؼ استخجام اختبارات مختمفة لتحجيج ما إذا كان الشسؾذج مقبؾلا أ
 .(Ngo & Puente, 2012) السدتقل مقبؾلا, فيسكؽ استخجام معادلة الانحجار السقجرة لمتشبؤ بكيسة الستغيخ التابع بالشغخ إلى قيؼ الستغيخ

. (Ali & Younas, 2021)الأىجاف الخئيدية لتحميل الانحجار ىي: الؾصف, التقجيخ, التشبؤ والتحكؼ. يرف الانحجار العلاقة بيؽ الستغيخات التابعة والسدتقمة 
ت بيؽ الستغيخات التابعة والقجرة عمى تقجيخ قيسة الستغيخ التابع بشاء عمى الكيؼ السخصؾدة لمستغيخات السدتقمة, لإسقاط الشتائج والتغيخات يعتسج عمى التفاعلا

 .(Esmaeel & Rashed, 2022)والسدتقمة مع تقميل تأثيخ متغيخ مدتقل 
ات بارات الإحرائية افتخاضات حؾل الستغيخات في التحميل التي يجب الؾفاء بو. ويدتخجمؾن الاختبارات الإحرائية لتقييؼ مجى ملاءمة البيانتزع معغؼ الاخت

تؼ انتياك ىحه الافتخاضات, قج لا تكؾن الشتائج . عشجما ي(Ngo & Puente, 2012)ودقة الشسؾذج, وأخظاء الشسؾذج السحتسمة, والرعؾبات في فيؼ الشتائج 
بخظية العلاقة بيؽ الستغيخات التابعة  (Ali & Younas, 2021) ه الفخوضحججيخة بالثقة, مسا يؤدي إلى خظأ مؽ الشؾع الأول أو الشؾع الثاني. يتسثل ى

 .الستغيخات السدتقمة, تؾزيع البؾاقي بذكل طبيعي, تجانذ تبايؽ البؾاقي وعجم وجؾد قيؼ متظخفةاتي بيؽ ذوالسدتقمة, عجم وجؾد ارتباط 

 انمىرج الانحذاس:  2.2.8

ؽ ىسا )خظي, غيخ إن تحميل الانحجار أحج اساليب التحميل الإحرائي متعجد الستغيخات التي تحتؾي عمى صيغتيؽ, فتحميل الانحجار يقؾم عمى أنسؾذجيؽ أساسيي
ؽ متغيخ معتسج ( ويعتبخ الانسؾذج الخظي مؽ الانسؾذجات الأكثخ شيؾعا وىحا الأنسؾذج يشظؾي عمى نؾعيؽ ىسا )بديط, متعجد( البديط يقؾم عمى العلاقة بيخظي

كمتا الحالتيؽ أن كان بديظا أو (, وفي Xi( مع أكثخ مؽ متغيخ مدتقل )Y( وأما الستعجد فيقؾم عمى العلاقة بيؽ متغيخ تابع )X( ومتغيخ مدتقل واحج )Yأو تابع )
لا بج مؽ تؾفخ معادلة تقجيخية يعتسج عمييا أو تكؾن الأساس   Best & Wof, 20l5; Esmaeel & Rashed, 2022) متعجدا فالغخض ىؾ إيجاد التشبؤات )

 وىؾالأنسؾذج الحي يأخح الذكل الاتي:في الاختبارات والتعؾيزات ومثل ىحه السعادلة يتؼ إيجادىا بعج تقجيخ معالؼ الأنسؾذج الخاص بالانحجار 
 ( ) 

 
   ̂   ̂      ̂        ̂        

الفخق  وىؾمرظمح "البؾاقي"  الى يذيخ   .  ̂   ̂     ̂ عبارة عؽ الستغيخات التفديخية ومعمسات الشسؾذج ىي                يسثل الستغيخ التابع,  
 ت السعمسات باستخجام نيج السخبعات الرغخى في معادلة الانحجار السقجرة. لتقميل مجسؾع البقايا التخبيعية, يتؼ تحجيج تقجيخا yبيؽ الكيؼ السخصؾدة والستؾقعة ل 

(Kor & Altun, 2020).  
 & Seber & Lee, 2012; Mohammed).) التي تقمل مؽ مجسؾع الأخظاء التخبيعية  ̂   ̂     ̂ في الانحجار الخظي , ندعى إلى تقجيخ السعمسات 

Hannon, 2019  

    ∑   
  

      ,        ̂  

 .مرادر التبايؽ للانحجار الستعجد ( يذيخ الى 1والججول )
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 (: جدول تحميل التباين للانحدار الخطي المتعدد1الجدول )
F-test Mean Square Type of Sum 

Squares 

DF Source of Variation 

   

   
 

        ⁄      ∑( ̂ 

 

   

  ̅)    Regression  

            ⁄      ∑(  

 

   

  ̂ )
        Residual (error) 

  

    ∑(  

 

   

  ̅)      Total 

 

 معاييش انمقاسنة : 2.2.2

بيؽ ظمب تقجيخ الأخظاء دقة التشبؤ وتقميل الأخظاء الستؾقعة الى ادنى حج ىؾ الجانب الحيؾي السيؼ مؽ عسمية التشبؤ, و عسمية اتخاذ القخار بجؾدة الانسؾذج يت
 الكيؼ السخصؾدة والستؾقعة, فيسا يخص تحميل الانحجار فإن ىشاك ثلاثة مؤشخات ميسة لمجؾدة مشيا:

 الخطأ المعياري للانحدار: (MSE)   

 :يعخف أيزا باسؼ الخظأ الكياسي الستبقي. يسكؽ التعبيخ عؽ جؾدة الانحجار عمى الشحؾ التالي السعياري للانحجارالخظأ 

     ∑ (    ̂ )
  ⁄      

                                                                                                    (6) 

 ( معامم انتحذيذR-squared): 

الانحجار. ىؾ مكياس جؾدة مكياس إحرائي يسثل ندبة التبايؽ لستغيخ تابع يتؼ تفديخه بؾساطة الستغيخات السدتقمة في الانسؾذج  R-squared أن معامل التحجيج
  .السلاءمة الأكثخ استخجاما

 

     
                     

                
   

( ) 
 

     
   

   
 

عشج اضافة كل متغيخ مدتقل ججيج الى الانسؾذج الانحجار,     .  يديج xsمؾضحة بؾساطة  yوتسثل ندبة تبايؽ العيشة في  1و  0تقع بيؽ     حدب التعخيف 
 . ىؾ ندخة معجلة لا تدداد دائسا مع السديج مؽ متغيخات مدتقمة فى انسؾذج الانحجار        . (Frost, 2023) لحلػ فيؾ ليذ معيارا مفيجا لاختيار الانحجار

           
        ⁄

      ⁄
 

( ) 
 

         
   

     

   

   
   

 جزس متىسط مشبع انخطأ: 

(RMSE)  

للانسؾذج.  يحدب متؾسط الفخق بيؽ الكيؼ الستؾقعة والفعمية  (RMSE). أحجى مقاييذ الأداء الخئيدييؽ لانسؾذج الانحجار ىؾ جحر متؾسط الخظأ التخبيعي 
 الانسؾذج لمكيسة السدتيجفة )الجقة(.يعظي تقجيخا لسجى تؾقع 

( ) 
 

     √∑(    ̂ )
  

 

   

 ⁄    

(  )      √    

سط الخظأ يتسيد جحر متؾسط الخظأ التخبيعي بسيدة عخض الخظأ في نفذ وحجة العسؾد الستؾقع, مسا يجعل مؽ الديل تفديخه. كمسا انخفزت قيسة جحر متؾ 
 التخبيعي, كان الانسؾذج أفزل. 
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مع اقتخاب نقاط البيانات مؽ خط  MSEأثشاء تزسيؽ متغيخات مؤثخة إضافية في مجسؾعة بيانات, فإنشا نقؾم بتقميل جحر متؾسط الخظأ التخبيعي. يشخفض 
 .(Frost, 2023)الانحجار مع عجد أقل مؽ الأخظاء

 انجانب انعمهي:  .3

في  77العخاق السجيخية العامة للأنؾاء الجؾية والخصج الدلدالي بسؾجب كتابيؼ السخقؼ  -في ىحه الجراسة تؼ أخح البيانات مؽ وزارة الشقل والاترالات لإقميؼ كخدستان
لغاية كانؾن الأول  2020( شيخا لمفتخة مؽ كانؾن الثاني 36) خلال فتخة. بيانات التبخخ الذيخية لسحظات محافغات )أربيل, الدميسانية ودىؾك ( 9/1/2023

تحميل العشقؾدي أولا. وثانيا تظبيق تحميل الانحجار لكل عشقؾد تؼ تذكيمو لم( لاستخخاج الشتائج SPSS Version 24البخنامج الإحرائي ) استخجمتؼ . 2022
جة الحخارة, درجة الحخارة الخطبة, شجة سظؾع الذسذ, الزغط الجؾي عمى مدتؾى البحخ, اتجاه در )الستغيخات السدتقمة  مع باقيباعتبار التبخخ متغيخا معتسجا 
 .(وسخعة الخياح والخطؾبة الشدبية

 

 انمستخذمة في انذساسةانتفسيشية انمتغيشات انمتغيش انتابع و (: يىضح 2جذول )

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

شيخا, حيث تزسشت الستؾسط, الخظأ السعياري لمستؾسط, الؾسيط, السشؾال,  36تؼ قياس البيانات بسعجلال شيخية لمفتخة ( يبيؽ الستغيخات قيج الجراسة, 2الججول )
 .الاحراء الؾصفي لمستغيخات  يبيؽ (3جول)جوال الانحخاف السعياري, التبايؽ, الالتؾاء و التفمظح لمستغيخات.

 0200ولغاية كانهن الثاني  0202(: الاحرائيات الهصفية لممتغيرات قيد الدراسة لمفترة من كانهن الاول 3الجدول)

 Variables  E T WT SS SP W D RH W S 

N 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 

Mean 8.608 23.115 15.925 8.936 13.528 247.478 51.925 1.514 

Std. Err. of Mean 0.909 1.578 0.925 0.498 0.539 10.681 3.080 0.043 

Median 8.000 24.650 17.000 8.550 14.000 270.000 48.100 1.500 

Mode 2.30 11.40 7.00 5.100 8.90 270.000 29.500 1.400 

Std. Deviation 5.454 9.467 5.552 2.990 3.235 64.087 18.480 0.255 

Variance 29.741 89.630 30.829 8.942 10.464 4107.134 341.500 0.065 

Skewness 0.217 -0.073 -0.192 -0.087 0.112 0.387 0.229 0.087 

Kurtosis -1.427 -1.560 -1.467 -1.468 -1.147 -0.900 -1.610 -1.251 

 

( درجة مةؾية, في حيؽ متؾسط درجة شجة سظؾع 24.650( درجة مةؾية مقارنة بؾسيط درجات الحخارة لفتخة الجراسة كانت )23.115بمغ  متؾسط درجة الحخارة ) 
تؾسط (, م14.000( مقارنة بؾسيط )13.528(, متؾسط الزغط الجؾي عمى مدتؾى سظح البحخ بمغت )8.550( مقارنة بؾسيط )8.936الذسذ بمغت )

( درجة مةؾية مقارنة بؾسيط درجة الحخارة الخطبة 15.925(. متؾسط درجة حخارة الخطبة )48.100( مقارنة بؾسيط )51.925الخطؾبة الشدبية بمغت )
 , م/ ث(.1.500, م/ ث( مقارنة بالؾسيط )1.514(, متؾسط سخعة الخياح كانت )17.000)

( في حيؽ أقل -0.192)درجة الحخارة الخطبة  (, أقل قيسة للالتؾاء كانت لمستغيخ0.043ستغيخ سخعة الخياح )أقل خظأ معياري لمستؾسط وأقل انحخاف معياري لم
 (.-1.610قيسة التفمظح كانت لستغيخ الخطؾبة الشدبية )

 نتائج التحميل العنقهدي: 3.1

Variables    

 E-Evaporation  1 التبخز 

 T-Temperature  2 درجت الذزارة )درجت هئويت(

 WT-Wet Temperature 3 )درجت هئويت( درجت الذزارة الزطبت

)واط/ م شذة سطوع الشوس
2

) SS-Sunshine  4 

 SP-Pressure at Sea level 5 (سئبق )هلن الضغظ الجوى علي هستوى البذز

 Wind Direction 6 اتجبه الزيبح

 RT-Relative Humidity  7 )٪( الزطوبت النسبيت

 WS-Wind Speed  8 )م/ ثبنيت( سزعت الزيبح



Iraqi Journal of Statistical Sciences, Vol. 20, No. 2, 2023, Pp (188-199) 
 

194 

 

ستغيخات الجاخمة في باستخجام طخيقة الجار الاقخب, الجار الابعج والستؾسط )معجل الخبط بيؽ السجسؾعات( مدتخجما مخبع السدافة الاقميجية لترشيف قابمية ال
يؼ عجد البيانات إلى عشقؾديؽ مشفرميؽ انسؾذج الانحجار الستعجد ومؽ ثؼ تقييؼ قؾة ودقة الانسؾذج. يتؼ الجسع بيؽ مرفؾفة السدافة والعلاقة بيؽ العشاقيج, وتقد

 باستخجام نسط التكتل. تكؾن درجة التجانذ قؾية داخل السجسؾعات السختمفة, 
افة بيؽ أي ( يبيؽ مرفؾفة مخبع السدافة الاقميجية بيؽ الستغيخات قيج الجراسة لكل عشرخ عبارة عؽ معاملات السدافة بيؽ الستغيخات, مع زيادة السد4الججول )

 يؽ يدداد الفخق.متغيخ 
 (:مرفهفة مربع المدافة الاقميدية بين المتغيرات4الجدول)

Variables T WT SS SP  WD RH WS 

Temperature (T) .000       

Wet Temperature (WT) 0.609 .000      

Sunshine (SS) 3.244 3.822 .000     

(SP) Pressure at Sea level 5.258 2.906 8.979 .000    

Wind Direction (WD) 38.714 39.975 41.065 38.110 .000   

Relative Humidity (RH) 137.758 135.801 135.744 127.010 95.933 .000  

Wind Speed (WS) 91.698 89.226 93.956 82.936 101.171 43.979 .000 

 

( 2.906( لمسدافة بيؽ متغيخ درجة الحخارة ودرجة الحخارة الخطبة, تمييا قيسة )0.609قيسة ) مخبع السدافة الاقميجية عمى التؾالي مؽ الأقخب إلى الأبعج كان أقل
 بيؽ متغيخ درجة الحخارة الخطبة ومتغيخ الزغط الجؾي عمى مدتؾى سظح البحخ.

(, 3.822الذسذ مع درجة حخارة الخطبة ) (, ومؽ ثؼ قيسة السدافة بيؽ شجة سظؾع3.244السدافة بيؽ متغيخ درجة الحخارة وشجة سظؾع الذسذ كانت قيستيا )
( مؽ جية أخخى السدافة بيؽ الزغط الجؾى عمى مدتؾى سظح 5.258السدافة بيؽ الزغط الجؾى عمى مدتؾى سظح البحخ مع درجة الحخارة كانت قيستيا )

 (.8.979البحخ وبيؽ شجة سظؾع الذسذ بمغت )
الحخارة والخطؾبة الشدبية, تمييا السدافة بيؽ درجة الحخارة الخطبة والخطؾبة الشدبية كانت قيستيا ( بيؽ متغيخي درجة 137.758ابعج مدافة كانت قيستيا )

( ندتشتج بأن متغيخ 95.933( ومع الستغيخ اتجاه الخياح بمغ قيستو )135.744(, السدافة بيؽ متغيخي شجة سظؾع الذسذ والخطؾبة الشدبية قيستيا )135.801)
 ج مدافة مع الستغيخات الاخخى قيج الجراسة.الخطؾبة الشدبية ليا ابع

وفق مكياس السدافة وطخيقة الخبط السدتخجمة في التحميل, وتحجيج السفخدات أو السجسؾعات  (Coefficientsت )( يؾضح قيسة السدافة أو السعاملا5الججول )
 التي يتؼ ربظيا في كل خظؾة مؽ خظؾات التحميل. 

 
 
 
 
 
 
 

 بطرائق الجار الاقرب،الجارالابعد و معدل الربط العنقهدي بمقياس مربع المدافة الاقميدية(:جدول التكتل 5الجدول)

Agglomeration Schedule 

Clustering Method: Nearest Neighbor (Single 
Linkage) 

Distance Metric: Squared Euclidean 

Agglomeration Schedule 

Clustering Method: Furthest Neighbor 

(Complete Linkage) Distance Metric: Squared 
Euclidean 

Agglomeration Schedule 

Clustering Method: Average  Linkage (Between 
Groups) 

Distance Metric: Squared Euclidean 
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S
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g
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0.609 7 4 0.609 7 4 0.609 7 4 1 

2.906 4 2 3.822 4 3 3.533 4 3 2 

3.244 3 2 8.979 3 2 5.714 3 2 3 

38.110 5 2 41.065 5 2 39.466 5 2 4 

43.979 6 1 43.979 6 1 43.973 6 1 5 

8 2.936 2 1 137.758 2 1 109.123 2 1 6 

 

( ستسثل السخحمة الأولى مؽ العشقجة التي 0.609عسمية الخبط بيؽ الستغيخات تتؼ عمى أساس مخبع السدافة الأقميجية فيسا بيشيا أي أن السدافة الأقرخو قيستيا )
في طخائق الثلاث )الجار الا قخب, الجار الأبعج والسعجل( مؽ ثؼ  ( كخظؾة أولى لمتعشقج7( ودرجة الحخارة )4ىي عبارة عؽ تجسع متغيخ درجة الحخارة الخطبة )

( في طخيقة الجار الأقخب بيشسا في طخيقتي الجارالابعج والستؾسط يتؼ 2( مع متغيخالزغط الجؾى عمى مدتؾى سظح البحخ )4الخظؾة الثانية الحخارة الخطبة )
( مع متغيخ الزغط الجؾى 3( وفي الخظؾة الثالثة الخبط بيؽ متغيخ شجة سظؾع الذسذ )3لذسذ )( مع متغيخ شجة سظؾع ا4الخبط بيؽ متغيخ الحخارة الخطبة )

( مع متغيخ اتجاه الخياح 2( في الظخائق الثلاث. الخظؾة الخابعة ىي الخبط بيؽ متغيخ الزغط الجؾى عمى مدتؾى سظح البحخ )2عمى مدتؾى سظح البحخ )
( وكحلػ في الخظؾة الدادسة يتؼ الخبط 6( وسخعة الخياح )1لثلاث في الخظؾة الخامدة مؽ الخبط بيؽ الخطؾبة الشدبية )( في طخائق الثلاث, تتداوى الظخائق ا5)

 (.2( متغيخالزغط الجؾى عمى مدتؾى سظح البحخ )1بيؽ متغيخالخطؾبة الشدبية )
عجد ومخاحل تذكل العشاقيج بظخيقة الجار الأقخب ومخبع السدافة الاقميجية بالإضافة إلى ملاحغة السفخدات أو السجسؾعات لالسخظط الذجخي يؾضح ( 2الذكل )

مؾضح في  التي تؼ ربظيا معا في كل خظؾة مؽ خظؾات التحميل, وتعتسج مكياس السدافة في تقديسيا دون الخجؾع إلى طخيقة الخبط بعكذ نسط التكتل كسا
ي الذكل إن التعشقج بيؽ الستغيخات يعتسج عمى السدافة الأقرخ بيشيسا وذلػ لكؾنيا أكثخ تجاندا مؽ الأزواج الأخخى مؽ الستغيخات كسا ىؾ واضح ف (.4الججول )

وأخيخا مع اتجاه  ومع شجة سظؾع الذسذ الزغط الجؾى عمى مدتؾى سظح البحخ ( درجة الحخارة ودرجة الحخارة الخطبة تذكل العشقؾد ألاول مؽ ثؼ مع متغيخ2)
 الخياح. العشقؾد الثاني يجسع متغيخ الخطؾبة الشدبية مع سخعة الخياح.

 

 (:المخطط الذجري حدب طريقة الجار الاقرب0الذكل )

( يؾضح عجد ومخاحل تذكل العشاقيج بظخيقة الجار الأبعج ومخبع السدافة الاقميجية, مؾضحا مخاحل التعشقج يبجأ بعشقؾد درجة 3السخظط الذجخي في الذكل )
لخياح.أما العشقؾد الثاني وأخيخا مع اتجاه ا الزغط الجؾى عمى مدتؾى سظح البحخالحخارة مع درجة الحخارة الخطبة مؽ ثؼ تعشقج مع شجة سظؾع الذسذ وتمييا 

 فيجسع بيؽ الخطؾبة الشدبية مع سخعة الخياح كسا ورد أيزا في طخيقة الجار الأقخب.
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 :المخطط الذجري حدب طريقة الجار الابعد )الربط الكامل((3الذكل )
( يؾضح عجد ومخاحل تذكيل العشاقيج بظخيقة الستؾسط ومخبع السدافة الاقميجية, مؾضحا مخاحل التعشقج التي تبجأ بعشقؾد درجة 4السخظط الذجخي في الذكل )

بيؽ الخطؾبة الشدبية مع سخعة الحخارة مع درجة الحخارة الخطبة مع شجة سظؾع الذسذ ومؽ ثؼ ضغط البخار وأخيخا مع اتجاه الخياح. أما العشقؾد الثاني فيجسع 
 الخياح كسا ورد أيزا في طخيقتي الجار الأقخب والجارالأبعج.

 

 (:المخطط الذجري حدب طريقة المتهسط )معدل الربط (4الذكل )

 نتائج تحميل الانحدار الخطي المتعدد:  3.2
ائق )الجار الاقخب, نتائج تحميل الانحجار الخظي الستعجد لستغيخ التبخخ معتسجا عمى نتائج التحميل العشقؾدي اليخمي ومكياس السدافة الاقميجية مؽ خلال طخ 

طبة ودرجات الحخارة مؽ ثؼ شجة سظؾع الجار الابعج و معجل الخبط( في تحجيج الستغيخات السدتقمة  تبيؽ بأن السعادلة التشبؤية الأولى تزسشت درجة الحخارة الخ 
 الذسذ, الزغط الجؾي عمى مدتؾى البحخ واتجاه الخياح والسعادلة الثانية شسمت متغيخ الخطؾبة الشدبية وسخعة الخياح.

متؾسط الخظأ التخبيعي و  معادلة,( يبيؽ معاييخ السقارنة معادلتى الانحجار الستعجد مؽ حيث ندبة التغيخ السفدخة مؽ قبل الستغيخات السدتقمة لكل 6الججول )
 جحر متؾسط الخظأ التخبيعي.

 (: نتائج تحميل الانحدار الخطي المتعدد لمتنبؤ بالتبخر6الجدول)

Sig.  MSE RMSE Adju. R
2

 R
2

 Input parameter Model  

0.000 1.026 1.012 .9660 0.970 WT,T,SS,SP,WD 1 

0.000 3.919 1.979 0.868 0.876 RH,WS 2 

 

قيستيا  تغيخ السفدخة مؽ قبل متغيخات درجة الحخارة الخطبة ودرجة الحخارة, شجة سظؾع الذسذ, الزغط الجؾي عمى مدتؾى البحخ واتجاه الخياح بمغتلماعمى ندبة 
 ( لمسعادلة التشبؤية الاولى :1.013( وجحر متؾسط الخظأ التخبيعي )1.026(, اقل قيسة لسخبع متؾسط الخظأ كانت )96.6)% 

 ̂                                                               (  ) 
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( 3.919( مؽ قبل متغيخات الخطؾبة الشدبية وسخعة الخياح ومخبع متؾسط الخظأ كانت قيستو )86.8اماالسعادلة التشبؤية الثانية فكانت ندبة التغيخ السفدخة )%  
( لمسعادلة الثانية. فيسا يخص معشؾية السعادلتيؽ فقج أثبتا معشؾياتيسا فكانت قيسة الاحتسالية لخفض فخضية العجم 1.979يستو )أما جحر متؾسط الخظأ التخبيعي فك

(0.000.) 
 ̂                                                                                                                (  ) 

 .(7ت التبخخ الحكيكية والكيؼ السقجرة ليا في السعادلة التشبؤية الأولى و الثانية مؾضح في ججول )قيسة معجلا
 (:القيم الحقيقية و المقدرة لمعدلات التبخر في المعادلة التنبؤية الأولى و الثانية7الجدول)

# E  ̂   ̂  # E  ̂   ̂  

1 1.600 1.713 2.857 19 16.300 15.701 14.504 

2 1.800 1.457 3.944 20 14.600 15.066 12.895 

3 2.200 2.565 3.139 21 12.800 13.459 12.986 

4 4.300 4.619 3.774 22 7.800 8.743 11.290 

5 10.300 10.250 11.588 23 3.600 4.081 5.156 

6 14.700 14.335 14.838 24 2.300 2.544 2.293 

7 14.000 14.761 13.587 25 2.300 1.785 0.595 

8 18.500 16.459 14.584 26 15.600 12.977 13.731 

9 11.600 12.050 13.784 27 17.200 17.126 13.755 

10 9.700 9.683 10.755 28 15.600 15.198 15.530 

11 4.800 5.102 8.350 29 11.300 11.020 12.236 

12 2.200 2.946 1.369 30 8.000 8.549 9.672 

13 1.800 1.146 0.845 31 4.100 5.335 6.944 

14 4.300 1.991 1.846 32 15.600 15.198 15.530 

15 4.700 3.866 3.113 33 11.300 11.020 12.236 

16 6.400 6.476 4.583 34 8.000 8.549 9.672 

17 9.900 10.793 7.773 35 4.100 5.335 6.944 

18 14.300 16.218 12.605 36 2.300 1.785 0.595 

 

 . ؤية الثانية خلال فتخة الجراسةحظ بان الكيؼ السقجرة لسعجلات التبخخ في السعادلة التشبؤية الأولى اقخب الى  الكيؼ الحكيكية مقارنة بالكيؼ السقجرة لمسعادلة التشبيلا

 . الاستنتاجات:4 
ؤدى إلى تحديؽ دقة التشبؤ مؽ خلال ي ان الأساليب السذتخكة تؾجو العسل إلى إبخاز نقاط القؾة في كل تقشية, وأن التعشقج قبل تحميل الانحجارأعيخت الجراسة 

 ترشيف وتحجيج متغيخات مدتقمة متجاندة ضسؽ العشقؾد الؾاحج مختمفة عؽ باقي العشاقيج.
 2Rأعمى قيسة  ار لكل عشقؾد تؼ تذكيمو, أي أن كل عشقؾد لجييا انسؾذج انحجار محجد بسا يزسؽ الحرؾل عمىمؽ ثؼ تمييا الخظؾة الثانية بشاء انسؾذج الانحج

نتيجة استخجام التحميل العشقؾدي. لحلػ فإن تقديؼ الستغيخات السدتقمة الدبعة قيج الجراسة عمى العشقؾد الأولى )الأنسؾذج الأول(  و اقل قيسة للاخظاء السعجلة
مى سظح ط الجؾي عللانحجار الخظي الستعجد, علاقة التبخخ مع متغيخات مدتقمة يذسل الستغيخات درجة الحخارة, درجة الحخارة الخطبة, شجة سظؾع الذسذ, الزغ

 ني.البحخ مع اتجاه الخياح. أعيخت علاقة التبخخ للأنسؾذج الثاني مع متغيخيؽ مدتقميؽ ىسا الخطؾبة الشدبية وسخعة الخياح في العشقؾد الثا
لسشاطق الجبمية. مؽ جية أخخى أعيخت الشتائج أن الأنسؾذج الأول السظؾر أثبت كفاءتو وقجرتو عمى التشبؤ وتفؾقو عمى أىسية الأنسؾذج الثاني لتقجيخ التبخخ في ا

ء عمى نتائج ىحه الجراسة, أثبت التحميل العشقؾدي أنو تقشية مشاسبة لتظؾيخ نساذج لمتشبؤ بالانحجار الخظي الستعجد أكثخ دقة لجسيع التظبيقات الييجرولؾجية. بشا
 تشبؤية.سيكؾن الجسع بيؽ استخجام التحميل العشقؾدي والانحجارالستعجد مفيجا في الجراسات ال

 
 
 
 



Iraqi Journal of Statistical Sciences, Vol. 20, No. 2, 2023, Pp (188-199) 
 

198 

 

 5. Reference 

1. Adnan, R. . M., Malik, A. & Kumar, A., 2019. Pan Evaporation Modeling by Three Different Neuro-Fuzzy 

Intelligent Systems Using Climatic Inputs. Arabian Journal of Geosciences, 12(606). 

2. Ali, P. A. & Younas, . A. A., 2021. Understanding and Interpreting Regression Analysis. Evid Based Nurs, 24(4), 

pp. 116-118. 

3. Almawla , A., 2017. Predicting the daily evaporation in Ramadi city by using artificial neural netwok.. Anbar 

Journal of Engineering Science, 7(2), pp. 134-139. 

4. Almedeij, J., 2016. Modeling Pan Evaporation for Kuwait using Multiple Linear Regression and Tme-Series 

Techniques.. American Journal of Applied Sciences, 13(6), pp. 739-747. 

5. Al-Mukhtar, M., 2021. Modeling the Monthly Pan Evaporation Rates Using Artificial Intelligence Methods: a Case 

Study in Iraq. Environmental Earth Sciences, 80(39). 

6. Alsumaiei, A. A., 2020. Utility of Artificial Neural Networks in Modeling Pan Evaporation in Hyper-Arid Climates. 

Water, 12 (1508). 

7. Best, H. & Wolf, C., 2015. Regression Analysis and Causal Inference. In: Regression Analysis and Causal 

Inference. London:Los Angeles : s.n. 

8. Da Silva, H. d. S. M. J. J. S., 2016. Modeling of reference evapotranspiration by multiple linear regression.. Journal 

of Hyperspectral Remote Sensing, 6(1), pp. 44-58. 

9. De Carvalho, F. d. A., S. G. & Queiroz, D. N., 2010. A Clusterwise Center and Range Regression Model for 

Interval-Valued Data.  

10. Esmaeel , S. M. & Rashed, S. N., 2022. Detection of outliers in the linear regression model with application to well 

water pollution data on the. Iraqi Journal of Statistical Sciences, 19(1), pp. 76-84. 

11. Essa, A. K., Fadhil, L. & Shihab, D. H., 2023. A comparison between the hierarchical clustering methods for 

postgraduate students in Iraqi universities for the year 2019-2020 using the cophenetic and delta correlation 

coefficients. Periodicals of Engineering and Natural Sciences ISSN 2303-4521,Original Research, 11(1), pp. 174-

185. 

12. Frost, J., 2023. Statistics By Jim Making statistics intuitive. [Online]  

Available at: https://statisticsbyjim.com/regression/mean-squared-error-mse/ 

13. Khattreer, R. & N, D. N., 2020. Multivariate Data Reduction and Discrimination with SAS Software. Cary, NC, 

USA: SAS Press and John WileyISBN. 

14. Kor, . K. & Altun, G., 2020. Is Support Vector Regression method suitable for predicting rate. Journal of Petroleum 

Science and Engineering,194. 

15. Mohammd, A. S., Said, M. A. M. & Kaml, A. H., 2022. Develop Evaporation Model Using Multiple Linear 

Regression in the Western Desert of Iraq. International Journal of Design & Nature and Ecodyna, 17(1), pp. 137-

143. 

16. Mohammed , M. . A. & AL-Rawi, D. A. . G., 2019. Using Some of Hierarchical Approach of Cluster Analysis for 

Classification of Agricultural Lands by Area and the Amount of Production for some Agricultural Crops in the Iraqi 

Governorates for the Years (2005) and (2010). Journal of Al-Rafidain University College for Sciences, 44(1), pp. 

52-74. 

17. Mohammed, F. A. R. & Hannon, O. B., 2019. Using the Hybrid MLR-GA Approach for Air Pollution Forecasting. 

Iraqi Journal of Statistical Sciences Special Issue, 16(2), pp. 25-36. 



Iraqi Journal of Statistical Sciences, Vol. 20, No. 2, 2023, Pp (188-199) 
 

199 

 

18. Ngo, T. H. & Puente, L., 2012. The Steps to Follow in a Multiple Regression Analysis. SAS Global Forum, 

Statistics and Data Analysis, p. 333. 

19. Seber, . G. . A. & Lee, . A. J., 2012. Linear Regression Analysis.. s.l.:John Wiley, Sons. 

20. Shahab, Z. . A. & Rashed, S. N., 2021. Using the linear and non-linear discriminant function with cluster analysis to 

study the level of education for the completed stages (governmental – private) In Nineveh Governorate. Iraqi 

Journal of Statistical Sciences, 18(1), pp. 89-104. 

21. Taha, A. . H., 2022. Use of cluster analysis to study the reality of E-learning due to the Corona-19 pandemic on 

Nineveh Technical Institute students. Entrepreneurship Journal for Finance and Business, 3(4), pp. 40-51. 

 

Combining Cluster Analysis with Multiple Linear Regression Analysis to Create the Most 

Accurate Prediction Model for Evaporation in the Kurdistan Region of Iraq 
 

Bakhshan Ahmed Hamad 

Department of Mathematics, College of Education, Salahaddin University, Erbil, Iraq 

 

Abstract: This study aims to build a prediction model for the influential variables of evaporation in the Kurdistan region - 

Iraq, using the concept of regression and cluster analysis. The methods common guide the work to highlight the strengths 

of each technique, and the possibility of using hierarchical cluster analysis (nearest neighbor, furthest neighbor, and 

median) to improve the predictive accuracy of regression models. The variables affecting the evaporation rate were 

classified using weather data from meteorological stations in the Kurdistan Region, Iraq for the period from January 2020 

to December 2022, and The adjusted R
2
, MSE, and RMSE values were used as indicators of the efficiency of the model’s 

performance. 

  The study found that clustering before regression analysis leads to improve prediction accuracy by classifying and 

identifying homogeneous independent variables within one cluster that are different from the rest of the clusters. 

Keywords: Cluster Analysis (CA), Multiple Liner Regression Analysis (MLR), Evaporation (E). 

 


