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 Stacked Modelling Framework 
 إطار النمذجة المكدسة

 Stackedتقوم الأطروحة بتقدیم إطار عام لعمل نمذجة تنبؤیة محتملة استنادًا إلى عملیات مكدسة ( 
Gaussian لعملیات (Gaussian  مدربة بشكل مستقل ، تسمىStackedGP  تم اقتراحھا كإطار ،

) لمواجھة تحدیین: النمذجة القائمة على Machine learningللنمذجة في مجال تدریب الآلة (عمل 
) وانتشار عدم structural uncertaintyمدخلات المشكلة المراد حلھا في ظل عدم الیقین الھیكلي ( 

) بین أجزاء النموذج وصولا للمخرجات المتوقعة من propagation of uncertaintiesالیقین (
النموذج. ینشأ أحد التحدیات الحالیة في النمذجة القائمة على المكونات من الطبیعة البارامتریة 

)parametric nature) المجھزة للنماذج الفرعیة (sub-models مع عدم وجود معلومات في معظم (
خذ عینات الأحیان عن حجم عدم الیقین في البیانات المتاحة. على الرغم من استخدام طرق متعددة لأ

)sampling methods)  لنشر عدم الیقین البارامترى (propagate the parametric 
uncertainty للمخرجات المتوقعة من النموذج، إلا أن عدم الیقین في تنبؤات النموذج قد لا یزال یتم (

كة من عملیات التقلیل من شأنھا عن طریق تجاھل عدم الیقین من نموذج. یعتمد النموذج المقترح على شب
غاوس المدربة بشكل مستقل مصحوبة بطریقة ریاضیة تقریبي للحصول على للمخرجات المتوقعة من 

). یوفر النموذج المقترح تقدیرًا لمخرجات sub-modelsالنموذج الذي یعتمد على عدة نماذج الفرعیة (
ن ذات مدخلات غیر مؤكدة عند النموذج مع عدم الیقین الكمي. ھذا یعزز القدرة التحلیلیة لعملیة غاوسی

إلى أي عدد من العقد  StackedGPأسیة مربعة ومتعددة الحدود. یمكن أن یمتد شبكة  kernalsاستخدام 
مناسب لعقد الإدخال. تُظھر النتائج العددیة فائدة استخدام  kernelوالطبقات ولیس لھ أي قیود في اختیار 

StackedGP تعددة ونشر عدم الیقین في الكمیات ذات الأھمیة. یأتي ھذا للتعلم من مجموعات البیانات الم
 مع تعقید حسابي أقل مقارنة بالطرق متعددة المخرجات.  

) إلى واحدة من المشاكل البیئیة StackedGPالمكدسة التحلیلیة ( Gaussianتم تقدیم إطار عملیة  
ستخدم عملیات غاوس العشوائیة لنمذجة الصعبة ، وتوقع تركیزات الأفلاتوكسین مع عدم الیقین الكمي. تُ 

مدخلات درجة الحرارة والنشاط المائي لدفع عملیة غاوس للأفلاتوكسین. یتم استخدام مخطط تحلیلي 
المكدسة.  Gaussianلحساب توقعات تنبؤات الأفلاتوكسین عن طریق نشر عدم الیقین من خلال عملیة 

ت مختلفة للتحقق من صحة تنبؤات النموذج على مستوى تُستخدم بیانات المجال التاریخیة من ثلاث حالا
المكدسة بأكملھا. تم اقتراح اشتقاق  Gaussianوعلى مستوى النظام لعملیة  Gaussianمكون عملیة 

بین المواقع الجغرافیة المختلفة.  StackedGPجدید لتوسیع الإطار التحلیلي عن طریق حساب التغایر في 
باستخدام القیاسات المیدانیة ، ویوفر الفرصة  StackedGPت السابقة لـ یساعد ھذا في تحدیث التنبؤا

لتحدید المناطق التي یمكن فیھا الحصول على قیاسات  Bayesianبتقنیات تحسین  StackedGPلربط 
المقترح بسھولة دمج البیانات البیئیة الأخرى مثل  StackedGPمیدانیة جدیدة. وبالتالي ، یمكن توسیع 

م  والرطوبة. یمكن أیضًا توسیع إطار العمل التنبئي المقترح لمعالجة المراقبة في الوقت الحقیقي التقدُّ
لمجموعة واسعة من السموم الفطریة في المحاصیل. یمكن استخدام المعلومات الناتجة عن الأفلاتوكسین 

StackedGP لمستخدمة في لتصمیم إدارة محاصیل مستدامة عن طریق تقلیل كمیة المواد الكیمیائیة ا
 زراعة المحاصیل.



ً ، قمنا بمقارنة  GPفي الجزء الثالث من الأطروحة ، نقدم أیضًا إطار عمل  المكدس للتطبیق الكیمیائي. أولا
) باستخدام أكثر من TSالنماذج الخطیة مقابل نماذج التعلم الآلي المتقدمة للتنبؤ بطاقات الحالة الانتقالیة (

النظر في قاعدة بیانات لطاقات الحالة الانتقالیة عبر الأسطح المعدنیة  مجموعة واصف من خلال ١٣٣٠
)Ni ، Pt ، Pd ، Ru ، Rh ، Cu .لنزع الكربوكسیل و نزع الكربوكسیل من حمض البروبیونیك (

أقل لكل  MAEیظھر التحلیل أن النظر في عدد الروابط والواصفات المعدنیة یمكن أن یساعد في تحقیق 
طیة وغیر الخطیة. إلى جانب ذلك ، لا یمكن للنماذج المعقدة غیر الخطیة تحقیق نتائج ذات من النماذج الخ

دلالة إحصائیة أفضل من أفضل النماذج الخطیة. بالإضافة إلى ذلك ، نناقش العدید من مناھج تجمیع التفاعل 
الواحدة والذي قد  الأولیة التي توضح أن نھج النموذج الواحد یمكن أن یؤدي بشكل مشابھ لنھج الخطوة

یكون مفیدًا عندما تكون بیانات التفاعل الخاصة بمعادن مختلفة مفقودة. تم التوصل إلى نفس النتیجة في 
 MAEدراسة البیانات المفقودة التي أظھرت أن الواصفات التقلیدیة (المنتج أو الطاقة المتفاعلة) ستعطي 

اد الروابط والواصفات المعدنیة. یظھر ھذا في نماذج أعلى مقارنة بتلك التي تستخدم أیضًا معلومات تعد
Ridge / GP_RBF  للواصفاتEr  وEpو  ١Epو  ٢Br  وBpو  ٢ECH3CH  التي تعمل بشكل

المكدس لبناء خط أنابیب للتنبؤ بطاقات  GPجید للغایة. في ھذا العمل أیضًا ، أظھرنا أنھ یمكن استخدام 
ونماذج التلال المكدسة. یمكن تمدید ھذا العمل من  DFTارنة بحسابات الحالة الانتقالیة بأداء عالٍ جدًا مق

خلال دراسة المزید من مجموعات الواصفات للتنبؤ بطاقات الحالة الانتقالیة. أیضًا ، بناء قطع البركان 
 ھو الخطوة التالیة لھذا العمل. بالإضافة إلى ذلك ، یمكن تمدید ھذا العمل للأسطح المعدنیة TOFلدراسة 
 الأخرى.


