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Аннотация - Модели регрессионного анализа и классификации данных 

временных рядов на основе алгоритмов машинного обучения позволяют решать 

задачи прогнозирования состояния региона в различных сферах, в том числе в 

сельском хозяйстве. Одной из проблем в этой сфере является засоление почв, 

одна из основных причин засоления которых связана с повышением уровня 

грунтовых вод. Эта статья посвящена определению модели для прогнозирования 

испарения подземных вод с использованием метода линейной регрессии с 

несколькими переменными с использованием географических данных из 

региона. В качестве исходных данных для построения модели использовались 

данные Хорезмской области за период с 1980 по 2010 годы, и на основе этих 

данных была сформирована обучающая выборка. Был проведен корреляционный 

анализ для изучения взаимосвязи между переменными выборки и моделью 

линейной регрессии с тремя переменными, состоящей из осадков, испарение 

воды и температура воздуха использовались для прогнозирования уровня 

грунтовых вод и повышения точности модели. В статье также представлен метод 

очистки данных в обучающей выборке от помех. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Обработка информации о подземных водах является сложной задачей. 

Оценка состояния подземных вод неразрывно связана со многими экосистемами, 

такими как зарядка, засоление, уровень мелководья и явления поверхностных 

вод [1]. Поскольку ресурс находится под землей, его отслеживание или 

измерение — сложный процесс. Самый распространенный способ оценки 

ресурса — посмотреть на уровень грунтовых вод, измеренный в этих колодцах. 

Для водных ресурсов использование и практика искусственного интеллекта 

может дать отличные результаты. 

Сегодня в мире растет спрос на питьевую воду и в связи с этим возникает 

проблема нехватки воды. Более высокие температуры и небольшое количество 

осадков приводят к засухе. Для решения этой задачи разрабатываются 

современные технологии, программы, математические модели и алгоритмы. В 

данной работе представлены результаты исследований по построению модели 

http://www.newjournal.org/


JOURNAL OF NEW CENTURY INNOVATIONS 

http://www.newjournal.org/                                                     Volume–20_Issue-1_January_2023 92 

прогнозирования подъема грунтовых вод методом линейной регрессии с 

множественными переменными по геопространственным данным региона. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Пространственные данные составляют основу информационного 

обеспечения геоинформационных систем. Современный анализ 

геопространственных данных позволяет совместить геоинформационную 

систему с бизнес-аналитикой, что приводит к качественному, быстрому 

принятию решений за счет сокращения времени на поиск и анализ необходимой 

информации. Пространственный анализ позволяет использовать карту в качестве 

одного из стандартных измерений, таких как время. [1,9] 

Линейная регрессия является одним из наиболее важных и широко 

используемых методов регрессии. Это самый простой метод регрессии. Одним 

из его преимуществ является простота интерпретации результатов. 

Линейная регрессия некоторой зависимой переменной y по набору 

независимых переменных x = (x₁,…, xᵣ), где r — количество предикторов, 

предполагает линейную зависимость между y и x: y =𝛽₀ +𝛽₁х₁ +⋯+𝛽ᵣxᵣ +𝜀. Это 

уравнение регрессии. [2,10] 

𝛽₀,𝛽₁,…, — коэффициенты регрессии, а𝜀является случайной ошибкой. 

Линейная регрессия вычисляет оценочные функции коэффициентов 

регрессии или просто предсказанные веса измерения, обозначаемые как b₀, b₁,…, 

bᵣ. 

Они определяют оценочную функцию регрессии f (x) = b₀ + b₁x₁ +⋯+ bᵣxᵣ. 

Эта функция достаточно хорошо фиксирует зависимости между входными и 

выходными данными. [3,11] 

Для каждого результата наблюдения i = 1, ..., n предполагаемый или 

прогнозируемый ответ f (xᵢ) должен быть как можно ближе к соответствующему 

фактическому ответу yᵢ. 

Разности yᵢ - f (xᵢ) для всех наблюдений называются остатками. Регрессия 

определяет наилучшие предсказанные веса измерений, которые соответствуют 

наименьшим остаткам. [4,12] 

Чтобы получить наилучшие веса, вам нужно минимизировать сумму 

остаточных квадратов (SSR) для всех наблюдений: 

SSR = Σᵢ (yᵢ - f (xᵢ)) ². 

Этот подход называется методом наименьших квадратов. 

Пакеты Python для линейной регрессии: 

NumPy — это фундаментальный научный пакет для быстрых операций с 

одномерными и многомерными массивами. NumPy упрощает математическую 

рутину и, конечно же, имеет открытый исходный код. [5,13] 

http://www.newjournal.org/


JOURNAL OF NEW CENTURY INNOVATIONS 

http://www.newjournal.org/                                                     Volume–20_Issue-1_January_2023 93 

Пакет scikit-learn — это библиотека, широко используемая в машинном 

обучении. scikit-learn предоставляет значения для предварительной обработки 

данных, уменьшения размера, реализует регрессию, классификацию, 

кластеризацию и т. д. Он с открытым исходным кодом, как и NumPy. 

Вы можете указать несколько необязательных параметров для класса 

LinearRegression: 

• fit_intercept — логический (по умолчанию True) параметр, который определяет, 

следует ли вычислять сегмент b₀ (True) или считать его равным нулю (False). 

• normalize — логический (по умолчанию False) параметр, который определяет, 

следует ли нормализовать входные переменные (True) или нет (False). 

• copy_X — логический (по умолчанию True) параметр, который определяет, 

следует ли копировать (True) или перезаписывать входные переменные (False). 

• n_jobs — это целое число или None (по умолчанию), представляющее 

количество процессов, задействованных в параллельных вычислениях. None 

означает отсутствие процессов, -1 использует все доступные процессоры. [6] 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Была выбрана географическая карта Республики Узбекистан (рис. 1.). 

 
Рис. 1. Географическая карта Узбекистана. 

На основе этой карты был подготовлен Набор данных о характере, 

температуре воздуха и относительной влажности выбранного объекта. На основе 

созданной математической модели, матрицы и алгоритма выполняются 

прогнозы на языке программирования Python. Все данные в наборе данных 

анализируются и сравниваются друг с другом. [15,16,17] 
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Рис.2. Корреляционная матрица 

Данные анализируются с использованием набора данных для выбранной 

математической модели и корреляционной матрицы. Затем результаты анализа 

(рис. 2) проверяются на наличие ошибок. Набор данных указан в таблице №1. По 

умолчанию используются годы, температура воздуха, испарение воды и 

относительная влажность. [7,15,18] 

Таблица 1 

 
Анализ на наличие шума производится по отношению к таблице. Шумы — 

это числа, которые внезапно падают во время анализа. Кроме того, данные, 

которые значительно отличаются от других точек данных. По этой причине 

каждый столбец проверяется, чтобы убедиться, что он работает правильно. 

(Рисунок 3.) Все сравнительные результаты представлены ниже. [8,16,17] 
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Рис. 3. Процесс анализа шума 

После удаления шумов относительная влажность и температура воздуха 

сравниваются между собой по осям х и у на основе значений, приведенных в 

таблице. В результате видно, что температура и относительная влажность по 

осям х и у увеличиваются из года в год. (Рис.4.5) 

 
Рис.4. График распределения данных по столбцам. 
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Рис.5. График распределения данных по столбцам. 

В результате вы можете увидеть результат сравнения фактических и 

прогнозируемых результатов. (Рис. 6.). С развитием множественной линейной 

регрессии можно предсказать год за годом, сколько литров или тонн воды будет 

испаряться и как изменится баланс питьевой воды. 

 
Рис. 6. Результат линейной регрессии 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Модели регрессии описывают линейную зависимость между выбранной 

переменной и зависимыми переменными. В моделях линейной регрессии 

используется прямая линия, а в моделях логистической и нелинейной регрессии 

— кривая. Регрессия предсказывает, как непроизвольная переменная изменится 

с изменением свободных переменных. Ниже приведена формула линейной 

регрессии с несколькими переменными. 

Y= β0 + β1X1 + β2X2 +. . .+ βnXn (1) 

Y - произвольная переменная, B0 - свободный предел, X - угловой коэффициент 

X, X - произвольная переменная. 

В случае линейной регрессии угловой коэффициент определяет влияние 

этих произвольных переменных на произвольную переменную. Отсюда следует, 

что чем больше угловой коэффициент произвольной переменной, тем больше 

степень его влияния на произвольную переменную. Целью модели линейной 

регрессии является B0, B1, B2…. Нахождение Бк есть. Мы использовали метод 

обычных наименьших квадратов (OLS) для определения оптимальных 

коэффициентов. 
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Модели линейной регрессии показывают более точные результаты, когда 

обучающая выборка свободна от шума и выбраны наиболее релевантные 

столбцы. Поэтому приведенная выше модель линейной регрессии была сначала 

обработана перед построением. 

В используемой модели линейной регрессии с несколькими переменными 

в качестве вынужденной переменной выбрано повышение уровня грунтовых 

вод, а в качестве независимых переменных – температура воздуха, осадки и 

испарение воды. 

На основе приведенной выше формулы была построена структура модели 

многомерной линейной регрессии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.7. Структурное моделирование 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение можно отметить, что без учета человеческого фактора 

можно предсказать, какие изменения произойдут в природе в будущем. Это 

видно из результатов вышеприведенного анализа. Если наука и техника будут 

продолжать развиваться, можно будет предотвратить стихийные бедствия и 

засухи. Благодаря развитию искусственного интеллекта можно добиться 

хороших результатов в различных сферах. 

Сегодня сельское хозяйство является одной из важнейших отраслей 

экономики. Эффективность сельскохозяйственного производства также 

напрямую связана с влажностью почвы и воздуха. Данное исследование 

направлено на прогнозирование уровня испарения воды, благодаря чему можно 

добиться ряда успехов в повышении продуктивности за счет прогнозирования 

состояния влажности почвы и воздуха. 

Вода испаряется Непроизвольная 

переменная 

Температура воздуха 

Относительная влажность 

Произвольная 

переменная 

Годы 
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В заключение можно спрогнозировать, какие изменения произойдут в 

природе в будущем без человеческого фактора. Это видно и из результатов 

вышеприведенного анализа. Благодаря развитию искусственного интеллекта 

можно добиться хороших результатов в различных сферах. 
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