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Cette thèse s’articule autour du développement de modèles avancés de prévision de la qualité de 

l’air dans la région de Tanger, en se concentrant sur deux polluants majeurs : l’ozone troposphérique (O3) 

et les particules en suspension (PM10). L’objectif principal est d’anticiper les niveaux de pollution et de 

détecter les pics, afin de limiter les effets néfastes sur la santé publique. La première étape de ce travail 

cherche à comparer les moyennes saisonnières des paramètres de qualité de l’air à l’aide d’une analyse de 

variance unidirectionnelle (ANOVA), suivie d’un test post hoc de Tukey, mettant en évidence une 

influence significative des saisons sur les concentrations des polluants.  

Par ailleurs, l’analyse en composantes principales (ACP) a permis d’identifier l’ozone 

troposphérique et les particules fines (PM10) comme principaux polluants préoccupants, confirmant une 

dégradation globale de la qualité de l’air. Parmi les modèles statistiques appliqués (régression linéaire, 

arbre de décision, forêt aléatoire), la forêt aléatoire a montré les meilleures performances pour prédire les 

concentrations des polluants en question. 

La deuxième étape consiste en une comparaison entre deux types de ré- seaux neuronaux 

récurrents, le Simple RNN et l’architecture Long Short-Term Memory (LSTM). Les résultats ont 

clairement montré la supériorité du LSTM dans la modélisation des concentrations de polluants, en 

particulier lors des épisodes de fortes concentrations des PM10 et d’O3. Ensuite, l’étude a intégré des 

facteurs météorologiques en tant que prédicteurs supplémentaires, ce qui a permis d’améliorer 

significativement les performances des modèles. 

Ensuite, trois approches innovantes ont été développées : deux modèles basés sur l’architecture 

LSTM couplée à des méthodes de lissage exponentiel et une approche hybride combinant LSTM avec la 

méthode de Holt-Winters. Les résultats ont révélé que le modèle hybride LSTM-Holt-Winters offrait les 

pré- visions les plus précises, en particulier dans la détection des pics de pollution, avec un indice 

d’agreement d’environ 0.91.  

Finalement, l’étude a introduit une combinaison encore plus performante, intégrant les modèles 

ARIMA et Prophet avec LSTM. Ces deux approches hybrides ont surclassé les autres, produisant des 

prévisions remarquablement précises avec un MSE de l’ordre de 0.015 pour l’ozone et de 0.087 pour les 

particules PM10, ainsi qu’un indice d’agreement de 0.99 pour les deux polluants. Cette méthodologie 

s’est donc révélée être une solution robuste pour la prévision des concentrations de polluants 

atmosphériques, en combinant les forces des modèles statistiques traditionnels et des réseaux neuronaux 

pour capturer à la fois les relations linéaires et non linéaires. Ainsi, cette thèse contribue à la mise en 

place de systèmes de prévision plus efficaces, permettant une meilleure gestion des épisodes de pollution 

et des actions préventives pour protéger la santé publique dans les environnements urbains. 
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