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 المستخلص  
ٍددِ اى رجددخ ا ٗىددٚ ٗ ثَزحٞد  ٗاؽددد ٗ ٕدد٘   ددب  ّ  ٝددخ   GM(1,1)ٝقددً ٕدداا اىجؾددش اجَّدد٘اط اى ٍدب ٛ           

اىْ ددبً اى ٍددب ٛ رْددبٗه ٕدداا اىجؾددش وذددبلر اجَّدد٘اط اى ٍددب ٛ ٍٗغَ٘رددخ ٍددِ ع الدد  رقدددٝ  ٍ ددبىٌ اجَّدد٘اط   

,  (WLS)اىَ ث دبد اىذدح ٙ اىَ٘نّٗدخ    , ع ٝقدخ   (LS)ٕٜٗ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ  GM(1,1)اى ٍب ٛ 

ؽٞددش رَددذ اىَقبرّددخ ثددِٞ ٕددآ    (DS)ٗ ع ٝقددخ اجّؾدددار اىزدددرٝغٜ   (TLS)ع ٝقددخ اىَ ث ددبد اىذددح ٙ اىنيٞددخ  

( ٍٗز٘ ددظ ٍغيدد  اى غدد  اىْ ددجٜ    (MSEاىغدد ا ارزَددب ا ريددٚ ّدد٘رِٞ ٍددِ اىَقددبٝٞ  ٍز٘ ددظ ٍ ثدد  اى غدد         

MAPE) ٌرغجٞ   فضو ع ٝقدخ ريدٚ ثٞبّدبد ؽقٞقٞدخ ٍزَضيدخ ثَ دده       ( ٗث د إع اء اىَقبرّخ ثب ز داً اىَؾبمبح ر

ٗردٌ رغجٞد  رددح اوزجدبراد ىيز مدد       (D.O)ٗٗق٘  اىددٝزه   (HFO)اج زٖلاك ىْ٘رِٞ ٍِ اىزٝ٘د اى٘ق٘  اىضقٞو 

. إُ  ٕدٌ اىْزدبلظ اىزدٜ ر٘اديْب إىٖٞدب ٕد٘ إُ ع ٝقدخ اىَ ث دبد اىذدح ٙ           GM(1,1)ٍِ   قخ اجَّ٘اط اى ٍدب ٛ  

(LS)  ٝ قددخ ىزقدددٝ  ٍ ددبىٌ ٕدداا اجَّدد٘اط إا رْددد رغجٞقٖددب  صجزددذ ؽذدد٘ىٖب ريددٚ  فضددو اىْزددبلظ ٗ       ٕددٜ  فضددو ع

ا ز دٍذ ٕآ اىغ ٝقخ فٜ رَيٞخ ٍ بىغخ إؽدٙ ٍشبمو ٕآ اىجٞبّدبد ٗ ٕدٜ اىقدٌٞ اىَدقد٘ ح ٗ مداىل ردٌ اجرزَدب         

 ريٖٞب فٜ رَيٞخ اىزْجؤ ىيقٌٞ اىَ زقجيٞخ . 

 ; (LS)ع ٝقدخ اىَ ث دبد اىذددح ٙ   ;  GM(1,1) ٛ اجَّد٘اط اى ٍدب   /المصطللات  ارئيسسططل رل اطط 

ع ٝقددخ اجّؾدددار  ; (TLS)ع ٝقددخ اىَ ث دبد اىذددح ٙ اىنيٞدخ    ; (WLS)ع ٝقدخ اىَ ث ددبد اىذدح ٙ اىَ٘نّٗددخ   

 . (D.O)ٗق٘  اىدٝزه  (HFO)اى٘ق٘  اىضقٞو  ;  (DS)اىزدرٝغٜ 
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  Introduction                  المقذمل         -3
ردِ اىدل    ٗمَٞزٖب اىَ يٍ٘بد اىَز٘ف حضو اىْ بً ث ّٔ ٗاف ىدرعخ ٗض٘ػ َٗٝنِ ر  ٝف اىيُ٘ اىاٛ َٝ          

اىْ ددبً , ف يدددٚ  دددجٞو اىَضدددبه ّ دددبً اىَ يٍ٘دددبد اىَ  ٗفدددخ ٗ اى٘اضدددؾخ رَبٍدددب ٝ دددَٚ ثبىْ دددبً ا ثدددٞ  ٗ ّ دددبً  

ٗفخ رَبٍب ٝ َٚ ثبىْ بً ا  ٘  ,  ٍب إاا مبّذ اىَ يٍ٘بد ٍ  ٗفخ عزلٞب ٗ اىحٞ  ٍ  ٘اضؾخ ٗاىاىَ يٍ٘بد غٞ  

ٍغٖ٘ىدخ عزلٞددب فٖد٘ ٍددب ٝ ددَٚ ثبىْ دبً اى ٍددب ٛ , ّشد د ّ  ٝددخ اىْ ددبً اى ٍدب ٛ ٍددِ قجدو اىج ٗفٞ دد٘ر اىذددْٜٞ       

Julong Deng  ًدبً  ٝدر  ٗٝ دبىظ  ؽبىدخ غٞد  ٍؤمددح ٍدِ اىْ      اًعدٝد بًٕآ اىْ  ٝخ   ي٘ث دإا ر  1982فٜ رب 

ثب ز داً مَٞخ احٞ ح ٍِ اىجٞبّبد
 [10]

ٗرقً٘ ٕاا اىْ  ٝخ ثدرا خ اىَشدبمو اىزدٜ ر ٖد  فدٜ اى ْٞدبد اىذدحٞ ح ٗ       

اىَ يٍ٘بد اىدقٞ ح ٗاىَ  ٗفخ عزلٞب ٍِ ولاه رَيٞخ اىز٘ىٞد اى ٍب ٝخ اىزٜ رقً٘ ثَ بىغدخ اىجٞبّدبد ىحد ك امَدبه     

َْاعخ اى ٍب ٝخ اىزٜ رقً٘ ثزغد٘ٝ  َّد٘اط  ْٝدبٍٞنٜ ٍد      ٍِٗ ولاه رَيٞخ اى اىَ يٍ٘بد ٗىزجٞٞ   ي يخ اجرقبً

ٍغَ٘رددخ ٍددِ اىَ ددب جد اىزدبضدديٞخ ىزجٞددٞ  اىَْدد٘اط ٗ ٍددِ وددلاه اىزْجددؤ اى ٍددب ٛ اىدداٛ ٝ ددز دً فددٜ اى ي دديخ    

اىزٍْٞددخ ىيزْجددؤ ثددبىقٌٞ 
[4]

ا ددب  اىْ  ٝددخ اى ٍب ٝددخ ٗ ٕدد٘ اَّدد٘اط رْجددؤ   GM(1,1)اجَّدد٘اط اى ٍددب ٛ   د. ٗ ٝ دد

ٗ ا مض  ا ز داٍب فدٜ اى دٝدد ٍدِ اىَغدبجد , ؽٞدش ٝ دز دً ٕداا اجَّد٘اط فدٜ اىؾذد٘ه ريدٚ             اى لا و اىزٍْٞخ

 فضو ّٖظ ىزْجؤ اى لا و اىزٍْٞخ 
[5]

 2011ردح  را بد ا ز دً فٖٞب اىَْد٘اط اى ٍدب ٛ ٍْٖدب فدٜ ردبً       ك. ْٕب

َّد٘اط  ع ٝقخ رْجؤ ٍ مجخ ٍِ اج (Shuping Cong , Jinsheng Han & Shuting Liang)قدً مو ٍِ 

ٗع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىزن ارٝخ اىزٜ ا ز دٍذ ىز ددٝو ٍ دبىٌ اجَّد٘اط ٗفقدب ىجٞبّدبد       GM(1,1)اى ٍب ٛ 

عدٝدددح ؽٞددش رددٌ اىز٘اددو اىددٚ اُ  قددخ اىزْجددؤ اىَ مجددخ ف بىددخ ٗ رزْب ددت ٍدد  ٍزغيجددبد اىْٖد ددخ ثشدد ُ اى٘ضدد             

اىَ زقجيٜ ىٖٞنو اىغ د   
[1] 

ثزغجٞد     (Xuemei Shen & Zhengnan Lu)قدبً مدو ٍدِ     2013ٗ فدٜ ردبً   

ريدٚ ثٞبّدبد اىغيدت ريدٚ اىنٖ ثدبء ٗ اصجدذ ٕداا اجَّد٘اط رد٘قدٔ ٗ اٍنبّٞزدٔ فددٜ            GM(1,1)اجَّد٘اط اى ٍدب ٛ   

ريجٞخ اؽزٞبعبد اىزْجؤ فدٜ اىنٖ ثدبء   
[13]
 Mingyue Zhao , Dongxue)ا دز دً مدو ٍدِ     2015ٗفدٜ ردبً    

Zhao & Xingyi Shi)  ٛ اجَّ٘اط اى ٍبGM(1,1)  ٜر٘ق  اىْبرظ اىَؾيٜ اجعَبىٜ ٗفٜ رْجؤ اى نبُ ٗ ف

ردٌ اىؾذد٘ه ريدٚ ّزدبلظ ث غد  ادحٞ  عددا ٍد  ٍذدداقٞخ ربىٞدخ           
[17]
ثْدبء   . ٝزضدَِ ٕداا اىجؾدش ٗادف وغد٘اد      

ٗ  GM(1,1)ىزقددٝ  ٍ دبىٌ اجَّد٘اط اى ٍدب ٛ      ع الد  رددح  ٗ ردٌ  ا دز داً   GM(1,1)  اَّ٘اط اىزْجؤ اى ٍب ٛ

, ع ٝقددخ اىَ ث ددبد   (WLS), ع ٝقددخ اىَ ث ددبد اىذددح ٙ اىَ٘نّٗددخ     (LS)ٕددٜ ع ٝقددخ اىَ ث ددبد اىذددح ٙ    

ثب دز داً ٍقٞدب  ٍز٘ دظ     الد  ٗ ٍقبرّدخ ٕدآ اىغ    (DS) ٗ ع ٝقخ اجّؾدار اىزدرٝغٜ  (TLS)اىذح ٙ اىنيٞخ 

 Mean)ٗ ٍقٞددب  ٍز٘ ددظ اى غدد  اىْ ددجٜ اىَغيدد       (Mean Square Error MSE)ٍ ثدد  اى غدد   

Absolute Percentage Error MAPE) . اىل ىيؾذ٘ه ريٚ  فضو اىْزبلظ ٗ ث ريٚ  قخ رْجؤ ٗ 

 مشكلل ار ا  1-3
ٍِ ث   اىَشبمو ٍْٖب ؽبىخ غٞ  ٍؤمدح فٜ ٗض٘ؽٖب اٗ ْٕبىل شل فٜ ٍذدداقٞزٖب   ر بّٜ ث   اىجٞبّبد  

ٗثؾغً٘ رْٞبد ادحٞ ح فدبُ ٕدآ اىجٞبّدبد رندُ٘ فقٞد ح  ٗ غٞد  ٍؤمددح ٗ فدٜ ث د  ا ؽٞدبُ ر افقٖدب فقدداُ فدٜ               

  اىَشددبٕداد ىدداا ر زجدد  ٍددِ  ادد ت اىَشددبمو اىزددٜ ر٘اعددٔ اىجبؽددش وذ٘اددب رْدددٍب رنددُ٘ اى ددبٕ ح ر ضدد    ث دد

ٗع٘  ؽبىخ فقداُ فٜ ث   اىجٞبّبد رغٌ اح  ؽغدٌ اى ْٞدخ ىداىل رؾزدبط ٕدآ اىَشدنيخ        فضلا رِى ي يخ نٍْٞخ 

اىزدٜ ٝ غدت اىجبؽدش     جُ ٕدآ اىَشدبمو ر زجد  ٍدِ ااد ت اى د٘إ       إىٚ اىؾو ا ٍضدو ىي٘اد٘ه إىدٚ  فضدو َّد٘اط      

 ثَْاعزٖب ٗاى٘ا٘ه اىٚ رْجؤاد عٞدح ىٖب . 

 هذف ار ا   2-3
اى ْذدد  اى لٞ ددٜ ىيْ  ٝددخ اى ٍب ٝددخ  دٖٝددده ٕدداا اىجؾددش إىددٚ ٗاددف ثْددبء اجَّدد٘اط اى ٍددب ٛ ٗاىدداٛ ٝ دد    

 GM(1,1) اىَ ز دٍخ ىزقدٝ  ٍ دبىٌ اجَّد٘اط اى ٍدب ٛ     ال ٗاىز  ه ريٚ وذبلذٔ ٗاىز٘او إىٚ  فضو اىغ 

َؤمددح ٗاىزْجدؤ   اىٗاىَقبرّخ ثٌْٖٞ ٗ ا ز داً ٕاا اجَّ٘اط فدٜ رَيٞدخ ٍ بىغدخ اىجٞبّدبد اىَدقد٘ ح ٗاىجٞبّدبد غٞد         

 ىلإٍبً ٗ رغجٞقٖب ريٚ ثٞبّبد ؽقٞقٞخ ىيؾذ٘ه ريٚ  فضو اىْزبلظ ٗ ث ريٚ  قخ .
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 Grey Model GM(1,1)                                GM(1,1)الانمورج ارئمتدي 2-
ثددبجَّ٘اط اى ٍددب ٛ ٍددِ اىدرعددخ  اى رجددخ( ا ٗىددٚ ٗثَزحٞدد  ٗاؽددد ٗ ٕدد٘   ددب    GM(1,1)ٝ دد ه اَّدد٘اط       

ّ  ٝخ اىْ بً اى ٍب ٛ ٗ ٝزَٞز ٕاا اجَّ٘اط ث ّٔ ٝؾزبط ثٞبّبد  اديٞخ قيٞيدخ ٗردب ح ٝؾزدبط ٍدِ  رث دخ فَدب فد٘ا         

  ّٚ ٍدِ اىَ يٍ٘دبد ٗاى َدو ريدٚ رْجدؤ اىْ دبً       اىنبٍيخ ٍِ اىؾد ا اجفب ح ٍِٕٜ ثٞبّبد اى ْٞخ . اىدن ح ا  ب ٞخ 

ِ َؤمدح, اىٍ  اىَ يٍ٘بد اىدقٞ ح  ٗ اىْبقذخ  ٗ غٞ   إُ ىدٝدٔ رَيٞدخ ؽ دبة ث دٞغخ ٗ قدخ رْجدؤ ربىٞدخ.         فضلا رد

ٍِ اىقٌٞ اىَ زقجيٞخ ٗ اىل ىز٘قد  قَٞدخ اىْ دبً     nىيؾذ٘ه ريٚ  GM(1,1)ٝزٌ ؽو اىَ ب ىخ اىزدبضيٞخ جَّ٘اط 

ؽٞدش ٝدزٌ رغجٞقٖدب ىيؾذد٘ه ريدٚ اىقدٌٞ        (I-AGO )ىقَٞخ , ٍ ن٘  ٍشدحو اىز٘ىٞدد اىز امَدٜ    , ثب ز داً رْجؤ ا

اىَز٘ق خ ٍِ اىجٞبّبد ا ايٞخ 
[5]

 ٝ رٜ, ٗ َٝنِ ٗاف وغ٘اد اىزْجؤ اى ٍب ٛ مَب 
[6]

 : 

ِ      ثَزحٞ  ٍ زقو ٗاؽد   GM(1,1)رزَٞز  ْٝبٍٞنٞخ اَّ٘اط -1  ي ديخ   , ٗ اىل ثدد ك  ّدٔ ٝدزٌ اىز جٞد  رد

 ٗ اىزٜ رَضو ؽغٌ اى ْٞخ فٜ اىجٞبّبد مبٟرٜ : ٍ   اىَ٘عجخ  اىجٞبّبد ا ايٞخ

 
ثب دز داً   فدٜ  ي ديخ عدٝددح     , ؽٞدش ٝدزٌ رؾ٘ٝدو اى ي ديخ ا اديٞخ        إّشبء  ي يخ عدٝددح   -2

إا إُ ر ي دو اىجٞبّدبد ث دد افضدبفخ اىز امَٞدخ ٕد٘ اىز ي دو اىداٛ ردٌ إّشدب ٓ            (AGO)رَيٞخ اىز٘ىٞد اىز امَدٜ  

 ٝ رٜٗمَب 
[4]
  : 

                                                                                               

   ,  

 ,  , … ,  

مبٟرٜ  ٝ  ه اىز ي و اىغدٝد ىقَٞخ اى٘ ظ اىَز٘ىد ٍِ 
[6]
: 

 
              ٗ ٕاا ٝ ْٜ  ُ :

   

 :  ٗغبىجب ٍب ٝزٌ رؾدٝدٕب  ٝغت رؾدٝد قَٞخ 

 ,    

 . قَٞخ اىَز٘ ظ اىَغبٗرحرَضو  إا  ُ 

ث٘ا غخ اىَ ب ىخ اىزدبضيٞخ اى ٍب ٝخ ٍِ اىدرعدخ    ّشبء ٍ ب ىخ ردبضيٞخ رٍب ٝخ , َٝنِ َّاعخ اىز ي و -3

ا ٗىٚ ٗمبٟرٜ
[6]

   : 

                                                             

َٝضدو اىنَٞدخ اىد يٞدخ اى ٍب ٝدخ ٗربٍدو      b ٗ  َٝضو ٍ بٍو اىزغ٘ٝ   aٌ اجَّ٘اط اى ٍب ٛ ٕٜ :ؽٞش إُ ٍ بى        

 ا ع اء اى ٍب ٛ اىاٛ ٝ رٜ ٍِ اىجٞبّبد ا  ب ٞخ .

 
 :  اجرٜثبىشنو (5) َٗٝنِ  ُ رنزت اىَ ب ىخ 
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, ٗثدداىل َٝنددِ مزبثددخ اىَ ب ىددخ     , ٗ إُ  ّددد ك إُ : 

  : اجرٜثبىشنو  (6)

 
اىزٜ رَضو  ي يخ نٍْٞخ ٍزقغ خ رنُ٘ مَب  GM(1,1)ٗاىذٞحخ اى ٝبضٞخ ىيَ ب ىخ اىزدبضيٞخ اى ٍب ٝخ جَّ٘اط 

ٝيٜ 
[6]
  : 

 

 : ٕ٘ اىَشزقخ اى ٍب ٝخ اىزٜ رزٝد ٍِ مضبفخ اىَ يٍ٘بد ىي ي يخ اىَ غبح ىَْاعزٖب . 

ع الد   ك رنِ٘ٝ اىَ ب ىخ اىزدبضيٞخ ْٕٗدب  رْد GM(1,1)  ٍ بىٌ اَّ٘اط اىْ بً اى ٍب ٛ ٗ ٕٜ ٍ ؽيخ رقدٝ -4 

 ىيزقدٝ  ٗاىزٜ  ٞزٌ رْبٗىٖب ثبىزدذٞو فٜ رقدٝ  اىَ بىٌ ىلاَّ٘اط جؽقب . ردح

ِ      ْٝجحدٜ ؽدو اىَ ب ىدخ اىزدبضديٞخ ىؾ دبة قدٌٞ اىزْجدؤ        -5  Time )  ٗ اىزدٜ ر دَٚ  اىدخ ا دزغبثخ اىدزٍ

Response Function )  جَّ٘اطGM(1,1) : 

 
  ٗاىل ىيؾذ٘ه ريدٚ اىقدٌٞ اىَ دز ب ح ٍدِ      (IAGO)صٌ ٝزٌ ا ز داً ٍ ن٘  رَيٞخ اىز٘ىٞد اىز امَٞخ 

 : اجرٞخٍِ اىَ ب ىخ 

 

 GM(1,1)طئايق ارتقذيئ المستخذمل رتقذيئ معتلم نمورج ارنظتم ارئمتدي  2-1

                                                   Least Square Method (LS)ح ٙ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذ 1-2-1

ٗ رقدً٘ ٕدآ اىغ ٝقدخ ريدٚ      GM(1,1)ر ز دً ٕآ اىغ ٝقخ فٝغب  ؽو ىزقدٝ  ٍ بىٌ اجَّد٘اط اى ٍدب ٛ   

رنددددُ٘  قٞقددددخ , فددددئاا   Bٝؾزدددد٘ٛ ريددددٚ  وغددددبء ٍٗذددددد٘فخ اىَضددددبفخ اىَزندددد رح   Y افزدددد اك  ُ اىَزغددددٔ 

رَضدددو ر ي دددو اىَ دددبىٌ إاُ  دددٞنُ٘ ر ي دددو رقددددٝ  اىَ ث دددبد اىذدددح ٙ ىلاَّددد٘اط ثبىشدددنو   

اجرٜ
[16]

 : 

 
إا  ُ :                                 
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فدد ُ  ,  ٗ ثب ددز داً اىَ ب ىددخ ٕٗدداا ٝ ْددٜ إُ : 

ٗ ّد ك إُ ,   اجرٜو ر ي و اى غ  ٝ غٚ ثبىشن
[7]
: 

 
اجرٜٗ مَب  اقو ٍب َٝنِ  sٍٗ بٗارٖب ثبىذد  ىنٜ ّغ و  اىخa  ٗ bثبىْ جخ ىيَ بىٌ  sٗٝزٌ اشزقبا اىداىخ 

[16]
: 

 

 

 
 إاُ :                                   

   

 
 مب رٜ: a  ٗbٚ رقدٝ  ٍ بىٌ اجَّ٘اط ا زْب ا إىٚ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ  ٘ه ّؾذو ري

 

 

 
 

 Weighted Least Square Method (WLS)ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىَ٘نّٗخ          1-2-2

رٖده ٕآ اىغ ٝقخ إىٚ رؾ ِٞ  قخ اىزْجؤ ٗاىدل ثئرغدبء ٍغَد٘ل اىَ ث دبد اىَزجقدٜ ىيَ يٍ٘دبد ٗنُ  مجد         

غدٝدح .َٝضو اى٘نُ فٜ ٍغَ٘ل اىَ ث بد اىَزجقٜ ىيجٞبّدبد ثدبى ٍز   ٗر َو ريٚ رؾ ِٞ  قخ اىَؾبمبح ىيَ يٍ٘بد اى

  ,i j )  ,( ُ  ثب ددز داً اىَ ب ىددخ  , ّددد ك ٗ  

ف ُ ر ي و اى غ  ٝ غٚ ثبىشنو اٟرٜ, ٗ  ,
   [16]

: 
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ٍٗ ددبٗارٖب ثبىذددد  ثبىْ ددجخ s اقددو ٍددب َٝنددِ ٝددزٌ ٍددِ وددلاه اشددزقبا اىداىددخ    sاىزددٜ رغ ددو اىداىددخ ,  إُ قددٌٞ

 ٗمَب ٝيٜ: a  ٗbىيَ يَزِٞ 

   

 
 إاُ :                                              

   

 
 

 ىزْجؤ اى ٍب ٛ ا زْب ا ريٚ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىَ٘نّٗخ مبٟرٜ:ٗثٖاا ّؾذو ريٚ ٍ بىٌ اَّ٘اط ا

 

 
                       Total Least Square Method (TLS)ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىنيٞخ  1-2-3

, ٗ ٕٜ ع ٝقخ ثدٝيدخ  1980ربً  (Van Loan)ٗ  (Golub)قدٍذ ٕآ اىغ ٝقخ ٍِ قجو اى بىٌ غ٘ى٘ة 

بد اىذح ٙ اىنلا ٞنٞخ رْد ٗع٘   وغبء فٜ ٍزغٔ اىَشدبٕداد ٗ ٍذدد٘فخ اىجٞبّدبد  ٛ فدٜ ؽدبه      ىغ ٝقخ اىَ ث 

ٍِ اىَ بىٌ غٞد    mٍِ ولاه  xر رجظ ة  yف ُ   Aٍِ اىقٞب بد فٜ nر ص  عَٞ  اىجٞبّبد ثب وغبء . ّد ك إُ 

إىدٚ   ٗ  اى غد    ٗ اىاٛ ٝقيو ٍدِ ٍذدد٘فبد   (TLS)اىؾو ىغ ٝقخ  داىاٛ ٝ  xَ  ٗفخ , ٗ ّ  ٚ فٝغب  اى

A  ٗY  ريٚ اىز٘اىٜ ٗ ٝنُ٘ اىل ث٘ا غخ
[14]

 : 

                            

 ٍذد٘فخ اى غ  ٗاىزٜ رقً٘ ثبىزقيٞو ٍِ : اىقٞب  , ٗرَضو   وغبءرَضو  إا  ُ 

 
, ٗاىزٜ َٝنِ اىز جٞ  رْٖب مبٟرٜ  Frobeniusقبردح  رَضو ٍذد٘فخ إا  ُ 

[14] 
: 

 
 ثبىشنو اىزبىٜ : TLSٗ صٌ ّقً٘ ثئرب ح ر رٞت اجَّ٘اط  عو ؽو ٍشنيخ 

 
غٞ  ٍ  ٗفخ , ىاا ٝغت رؾدٝدد ٕدآ اىَذدد٘فخ ٗاىدل ثب دز داً ٍذدد٘فخ        إا  ُ ٍذد٘فخ اى غ  

 Frobenius ث٘ا غخ قبردح  Eاى غ  ا اح  
[14]
: 
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ىَذددد٘فخ  (SVD)(singular value decomposition) . ّددد ك  ُ ٝ ٍددز إىددٚ رَيٞددخ ا صدد  ثددبى ٍز 

: 

 

 
 : ٝ رٜف ْدلا ٝذجؼ اىؾد اج ّٚ ىغ ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىنيٞخ اىَذؾؾخ مَب 

 
 إا  ُ : 

 :ٝ رٜٗ مَب  ْٝغ٘ٛ ريٚ اىَزغٔ اىَد   ا اؼ  TLS صجذ اى يَبء  ُ ؽو 

         ,        

 

 : اجرٞخَٝنِ ٗاف و٘ارنٍٞخ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىنيٞخ ثبى غ٘اد 

 مبٟرٜ :                  َٝنِ اىز جٞ  رِ اىَ ب ىخ  -1

 :    SVDٝزٌ ؽ بة  -2

 

 إا  ُ 

 ٍذد٘فخ غٞ  ٍد  ح , إاُ   إاا مبّذ  -3

 اىْٖبٝخ . -4

 Gradient Descent Method                                    اىزدرٝغٜاجّؾدار  ع ٝقخ 1-2-4

ىيداىددخ. ٗ إُ  ّ  ٝددخ اىزْجددؤ اى ٍب ٝددخ ر ددز دً فٖٞددب ىزؾ ددِٞ   ر ددز دً ٕددآ اىغ ٝقددخ فٝغددب  اىؾددد ا  ّددٚ  

اى ٘ارنٍٞخ ىٖآ اىغ ٝقخ ٗاىدل ىيؾذد٘ه ريدٚ اىؾدو ا فضدو ٗىز د ٝ  ف بىٞدخ  د رخ اىجؾدش إا َٝندِ ىيَ ب ىدخ            

اىزدبضيٞخ ثْبء اَّ٘اط اىزْجؤ ىزٝب ح رْجؤ ارغبٓ اىجؾش رِ ع ٝقدخ اجّؾددار اىزددرٝغٜ . ر دغو ٕدآ اى ٘ارنٍٞدخ       

بد ٗاىزدٜ رددٌ  ّشدب ٕب ٍدِ اىغ ٝقددخ ا اديٞخ صددٌ ٝغجد  ٍشدحو اىز٘ىٞددد اىز امَدٜ ىزْ دٌٞ اىجٞبّددبد ٗث ددٕب ٝددزٌ          ثٞبّد 

فّشبء ٍ ب ىخ ردبضيٞخ رٍب ٝخ ٗفقب ىيْزٞغخ اىزٜ ّؾذو ريٖٞدب ٍدِ ٍشدحو اىز٘ىٞدد      GM(1,1)ا ز داً اَّ٘اط 

اىز امَدٜ ىيؾذد٘ه ريدٚ ّقغدخ رْجدؤ      اىز امَٜ. ٗرْدد رغجٞد  ٕدآ اى غد٘ح ٝدزٌ ا دز داً ٍ ند٘  ٍشدحو اىز٘ىٞدد          

ٕدٜ ٍ دده    ّقغدخ اىجؾدش ا اديٞخ ,    عدٝدح ٗ ا ز داً ٕآ اىْقغخ ٝنُ٘ ثَضبثخ ّقغخ ثؾدش عدٝددح .ر د ه    

ٍ    ٕددٜ وغدد٘ح اىزْجددؤ اى ٍب ٝددخ ٗ    اىزؾ ددِٞ ىيغ ٝقددخ ٗ اُ   قٞددب  ٕدد٘ ٍ ٞددبر اىز٘قددف . رنشددف اى ٘ارنٍٞددخ 

ٝ رٜ اىز٘قف ٍِ ولاه اىؾو ىيجؾش ىنٜ رق ر اج زَ ار رِ اىجؾش  ٗ اىز٘قف ٗ مَب
[3]
: 

   اجّؾدار اىزدرٝغٜ (رْدٞا ثؾش رِ ع ٝقخ اجّؾدار اىزدرٝغٜ : -1

 وزُ عَٞ  ّقبط اىجؾش ىٖآ اىغ ٝقخ , ٕٗو رز امٌ ّقبط اىجؾش ؟

  1ىزْجؤ اى ٍب ٛ( , ملا : ارع  إىٚ اى غ٘ح  ثْبء َّ٘اط ا 2ّ ٌ : اإت إىٚ اى غ٘ح 

, ٗ (AGO)ٗ اىددل ىزنددِ٘ٝ رَيٞددخ اىز٘ىٞددد اىز امَٞددخ  2ا ددز داً ّقددبط اىجؾددش اىزددٜ رددٌ وزّٖددب فددٜ اى غدد٘ح    -2

 ٗ اىل ىجْبء َّ٘اط اىزْجؤ اى ٍب ٛ . GM(1,1)ا ز داً َّ٘اط 
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ؽو اىَ ب ىخ اىزدبضيٞخ اى ٍب ٝخ صٌ إٝغب  ٍ ند٘   ٝزٌ اىزْجؤ ىْقغخ اىجؾش اىَقجيخ ٗفقب ى غ٘ح اىزْجؤ اى ٍب ٛ  ٛ 

 رَيٞخ اىز٘ىٞد اىز امَٞخ ىْقغخ اىزْجؤ اىغدٝدح ٗ اىْزٞغخ  زنُ٘ ثَضبثخ ّقغخ اىجؾش اىغدٝدح .

 مشف ٍقٞب  اىز٘قف  ٛ ٕو -3

  1ملا : اإت إىٚ اى غ٘ح ,   4ّ ٌ : اإت إىٚ اى غ٘ح 

  عج  اىْزبلظ ٗ ر٘قف . -4

        GM(1,1)  Properties Of Grey Model GM(1,1)صتيص الانمورج ارئمتدي خ2-2 
 اجرٜٗ اىاٛ َٝنِ  ُ ٝنزت ثبىشنو  ّد ك إُ اىْ بً    ٜ اٟرٜ   

[12]
                      : 

 
َددٜ ٍددِ اىدرعددخ ٗاىزددٜ  ددزَضو ر ي ددو اىجٞبّددبد ا ادديٞخ , فٞذددجؼ ر ي ددو اىز٘ىٞددد اىز ام  Nرؤوددا  ٗه رْبادد  

 :  اجرٜا ٗىٚ ثبىشنو 

 
    صدددددددددددٌ GM(1,1) ٗ ٝددددددددددزٌ  رددددددددددددا  اَّدددددددددد٘اط اىزْجدددددددددددؤ اى ٍددددددددددب ٛ    

  

                                                    ٗىاا ف ُ :     

 ّؾذو ريٚ اٟرٜ : ٍَٗب ام  اّدب

 
                                                         ٗريٞٔ ف ُ:                               

 

 : اجرٞخَٝنْْب مزبثخ اىَ ب ىخ  (40)ٍِٗ ٕآ اىَ ب ىخ  ّد ك إُ 

 

 Comparative standardsمقتيسس المقترنل           3-
اىَقٞدب  ٗاىدل ٍدِ اعدو رقٞدٌٞ       ( : ردٌ ا دز داً ٕداا   (Mean Square Error MSEٍز٘ ظ ٍ ث  اى غد    -

ٕٗدداا اىَقٞددب  رجدبرح رددِ ٍز٘ ددظ ٍ ث دبد اىددد ا ثددِٞ اىَشددبٕداد    GM (1,1) قدخ رْجددؤ اجَّدد٘اط اى ٍدب ٛ   

اىد يٞخ ٗاىَز٘ق خ ٕٗ٘ ٍقٞب  ع٘ ح اىَقدر 
  [11]
 : 

                     

 رَضو اىقٌٞ اىزقدٝ ٝخ . رَضو قٌٞ اىَشبٕداد اىؾقٞقٞخ , إا إُ : 



 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 مجلة العلوم الاقتصادية والإدارية 428

 2032( لسهة 20د )ل( المج301د )عدال

GM(1,1)
 

 

ٗ ٕد٘ ٍقٞدب  ىدقدخ     (Mean Absolute Percentage Error MAPE)ٍز٘ ظ ٍغي  اى غد  اىْ دجٜ     -

اىزْجؤ إا ٝقٞ  ؽغٌ اى غ  ٍِ ؽٞش اىْ جخ اىَئ٘ٝخ ٗٝزٌ اؽز بثٖب مَ ده ى غ  ّ جٜ غٞ  ٍز٘ق  
[11]

 : 

 

 اخت تر دقل الانمورج  2-4
ٗ ٕٜ اوزجبر اىج٘اقٜ , اوزجدبر اجررجدبط ٗ اوزجدبر اىزجدبِٝ      GM(1,1) ث َّ٘اط  ر٘عد صلاصخ اوزجبراد رز ي

 ٝ رٜا ز دأٍ ٗمَب  َٝنِ  GM(1,1)اَّ٘اط إُ  غبىجب إاا رؾق  اوزجبر ٗاؽد ٍْٖب فبّٔ ٝندٜ فصجبداىلاؽ  , 
[9]
 : 

         Residual Test                     اوزجبر اىج٘اقٜ  1-4-2

 اجوزجبر ٗفقب ىي غ٘اد اٟرٞخ : ٝزٌ ؽ بة ٕاا

 . (11)ث٘ا غخ ٍ ب ىخ  , ؽ بة  (9)ث٘ا غخ ٍ ب ىخ ؽ بة  -1

 : ( Absolute Residual )ؽ بة اىَزجقٜ اىَغي   -2

 
 : (Relative Residual)ؽ بة اىَزجقٜ اىْ جٜ  -3

 
 

      Correlation Degree Test                       اوزجبر  رعخ اجررجبط  2-4-2

مبٟرٜ  ٗ  ٝغت ؽ بة ٍ بٍو اجررجبط ٗ  رعخ اجررجبط ىنو ٍِ 
[9]
: 

 : (Correlation Coefficient)ؽٞش إُ ٍ بٍو اجررجبط 

 
 ٗىؾ بة  رعخ اجررجبط ؽ ت اىقبُّ٘ اٟرٜ :

 
 ٕاا اجوزجبر  ٞزؾق  ٍِ ولاه ٕاا اىش ط . فبُ 0.6امج  ٍِ  (r)فباا مبّذ قَٞخ  رعخ اجررجبط 

 test                          -variance-Posteriorاوزجبر اىزجبِٝ اىلاؽ  3-4-2

 :                                   ؽ بة اىَز٘ ظ ىيز ي و ا ايٜ 

                                                         ؽ بة اىزجبِٝ ىيز ي و ا ايٜ

        ؽ بة ٍز٘ ظ اىَزجقٜ :                                                                

   ؽ بة ٍز٘ ظ ٍ ث  اى غ  اىَزجقٜ                                                         

 ؽ بة ّ جخ اىزجبِٝ :                                                                                 

 ؽ بة اؽزَبه اى غ  اىَزجقٜ اىذحٞ  :          

 

:ٗإُ اىغدٗه اٟرٜ ٝ٘ضؼ ٍ اؽو  قخ اىَْ٘اط 
[2] 
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 اىَْ٘اط َٝضو  قخ ٗ ع٘ ح (1) عدٗه

  P اؽزَبه اى غ  اىَزجقٜ(  C   ّ جخ اىزجبِٝ( اىدقخ

   عٞد
   ٍؤٕو
   ٝغزبن

   غٞ  ٍؤٕو

                                                                     Simulationالمحتكتة 2-5

ٞخ ع ٝقدخ ريدٚ ع الد   ود ٙ فدٜ      اىَؾبمبح ٗاؽدح ٍِ  ٌٕ اى٘ دبلو ىحد ك افصجدبد اىزغ ٝجدٜ  فضدي      در 

ىدٔ اددبد     ثب دز داً ا رقدبً اى شد٘الٞخ    (ؽبىخ رغزّب رِ إصجبرٖب ّ  ٝب ؽٞش رقً٘ ٕآ اىَؾبمدبح ثجْدبء اَّد٘اط    

ر٘ىٞددد اَّدد٘اط وددبا ٕٗدد٘ اجَّدد٘اط اى ٍددب ٛ   اىددٚرقددبرة ٍددِ اجَّدد٘اط اىَ ددزٖده , فدددٜ ٕدداا اىجؾددش رَدددّب  

GM(1,1)   ٝفددٜ مددو رَيٞددخ ر٘ىٞددد ىٖدداا اجَّدد٘اط ٗرددٌ اىَقبرّددخ ثددِٞ اىغدد ا      ٗ ا ددز دٍْب  رثدد  ع الدد  ىيزقددد

ٍ ح , ٗٝزٌ ر٘ىٞد ٕآ اىجٞبّبد ٍدِ   500ٗرٌ رن ار ٕآ اىزغبرة  MAPEٗاىَقٞب   MSEثب ز داً اىَقٞب  

ؽٞددش رددٌ ا ددز داً ٍغَ٘رددخ قددٌٞ     N(0,1)وددلاه اى غدد  اى شدد٘الٜ ؽٞددش اُ ر٘نٝدد  اى غدد  ٕدد٘ ر٘نٝدد  عجٞ ددٜ       

 د ٍ زيدخ  ٍ٘ضؾخ فٜ اىغدٗه:  افز اضٞخ ٗؽغً٘ رْٞب

 َٝضو ؽغٌ اى ْٞخ ٗ اىَ بىٌ اجفز اضٞخ (2)عدٗه 

B A n 

  196.7 -0.012 8 

580.27976 0.01189 15 

ؽغددً٘ اى ْٞددبد ٗاىَ ددبىٌ اجفز اضددٞخ اىزددٜ رددٌ ارزَب ٕددب ريددٚ   ددب  ثؾدد٘س        (2)ٝ٘ضددؼ اىغدددٗه رقددٌ  

ٍْش٘رح
[15]

ىيغ ال  اىَ ز دٍخ رْد رغجٞقٖب ريٚ ثٞبّدبد ؽقٞقٞدخ (     ارزَب  ٍ ده اىقٌٞ اىزقدٝ ٝخ  ٗ ريٚ   ب 

 ٗرٌ اىؾذ٘ه ريٚ اىْزبلظ اٟرٞخ :

 (a=-0.012,b=196.7)ٗ ىيَ بىٌ اجفز اضٞخ n=8رْد ؽغٌ رْٞخ  اٗج:

 ىيغ ال  ا رث خ MSEَٝضو اىَ ده ٗ  فضو رن ار ىَقٞب   (3)عدٗه              
Method LS WLS TLS DS 

Average Of MSE 0.638559250947 0.660270958208 0.638638568499 0.638559062679 

No. Of Best MSE 142 42 132 184 

 

ىيغ ال  ا رث خ اىَ ز دٍخ ٗاىل ىح ك اىَدبضديخ  MSE رٌ ؽ بة اىَ ده ىَقٞب  (3) ٍِ اىغدٗه رقٌ 

ؽٞدش    (DS)دار اىزدرٝغٜ ثِٞ اىغ ال  ٗ رجِٞ ٍِ ولاه ٕاا اىغدٗه  ُ  فضو ع ٝقخ ؽذيذ ريٖٞب ع ٝقخ اجّؾ

ٍِ ثِٞ اىغد ا   ٕٗآ اىغ ٝقخ ؽذيذ ريٚ  ريٚ رن ار MSEىَقٞب   0.63855ثَقدار ؽذيذ ريٚ  قو ٍ ده

 ؾ ت ٕاا اىَقٞب  . ثٍ ح  184ثَقدار 

 ىيغ ال  ا رث خ MAPEَٝضو اىَ ده ٗ فضو رن ار ىَقٞب   (4)عدٗه                       
Method LS WLS TLS DS 

Average Of MSE 0.00303008077489 0.00306165906846 0.00303047357271 0.00303009418407 

No. Of Best 

MAPE 

93 194 153 60 

ىيغ الدد  اىَ ددز دٍخ ىحدد ك اىَدبضدديخ ثددِٞ  MAPE رددٌ ؽ ددبة اىَ ددده ىَقٞددب    (4)ٍددِ اىغدددٗه رقددٌ 

 (LS)ٕٜ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ  ؾ ت ٕاا اىَقٞب ثٗرجِٞ ٍِ ولاه ٕاا اىغدٗه  ُ  فضو ع ٝقخ  اىغ ال 

فددٜ ؽددِٞ  ريددٚ رندد ار ؽذدديذ ريٞددٔ ع ٝقددخ    MAPEىَقٞددب  0.00303 إا ؽذدديذ ريددٚ  قددو ٍ ددده ثَقدددار  

 ؾ ت ٕاا اىَقٞب  .ث 194ثَقدار  (WLS)اىَ ث بد اىذح ٙ اىَ٘نّٗخ 
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 a  ٗbٌ ىيَ بى MSE  ٗMAPEَٝضو اىَ ده ٗ رقدٝ  اىَقبٝٞ   (5)عدٗه                         
Method LS WLS TLS DS 

Average OF a -1.72211963129e-05 -3.88897354311e-05 3.00976707653e-06 -1.72713806730e-05 

Average Of b 196.701731644 196.679204387 196.723178385 196.701687135 

MSE Of a 0.000144462284316 0.000144055414898 0.000144948315774 0.000144461071967 

MSE Of b 0.855761689875 0.997090542399 0.857405567014 0.855748728620 

MAPE Of a 0.998564900307 0.996759188714 1.00025081392 0.998560718277 

MAPE Of b 0.00379204323051 0.00407879466820 0.00378838571735 0.00379193972198 

ىنيَٖٞدب,   MSE  ٗMAPEٗريدٚ  a  ٗbذ٘ه ريٚ اىزقدٝ  ىنو ٍِ اىَ يَزِٞرٌ اىؾ (5)ٍِ عدٗه رقٌ 

مبّددذ ىغ ٝقددخ اىَ ث ددبد اىذددح ٙ  MAPE ٗاىَقٞددب  MSE ؾ ددت ٍقٞددب  ث a ٗإُ  قددو رقدددٝ  ىيَ يَددخ

 MSEؾ دت ٍقٞدب    ث bريٚ اىز٘اىٜ, ٗ قو رقدٝ  ىيَ يَخ  0.99675ٗ  0.00014ثَقدار  (WLS)اىَ٘نّٗخ 

ؾ ددت ٍقٞددب  ث  bفددٜ ؽددِٞ إُ  قددو رقدددٝ  ىيَ يَددخ  0.85574ثَقدددار  (DS)درٝغٜ مددبُ ىغ ٝقددخ اجّؾدددار اىزدد 

MAPE   مبُ ىغ ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىنيٞخ(TLS)  0.00378ثَقدار. 

 (a=-0.012,b=196.7)ٗىيَ بىٌ اجفز اضٞخ n=15 رْد ؽغٌ رْٞخ  صبّٞب:

 ىيغ ال  ا رث خ MSEَٝضو اىَ ده ٗ فضو رن ار ىَقٞب   (6)عدٗه                      
Method LS WLS TLS DS 

Average Of MSE 0.807769058187 0.829850053161 0.807845593066 0.807769581934 

No. Of Best Of MSE 145 20 204 131 

ىيغ ال  اىَ دز دٍخ ٗرجدِٞ ٍدِ ودلاه اىغددٗه  ُ       MSEرٌ ؽ بة اىَ ده ىَقٞب   (6)ٍِ اىغدٗه رقٌ 

ىَقٞددب   0.80776إا ؽذدديذ ريددٚ  قددو ٍ ددده ثَقدددار  (LS) قددخ اىَ ث ددبد اىذددح ٙ   فضددو ع ٝقددخ مبّددذ ع ٝ

MSE ٍب ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىنيٞخ  ,(TLS)  ح  204ؽذيذ ريٚ  ريٚ رن ار ٍِ ثِٞ اىغ ا ثَقدار ٍ

 ؾ ت ٕاا اىَقٞب  . ث

 ىيغ ال  ا رث خ MAPEَٝضو اىَ ده ٗ فضو رن ار ىَقٞب   (7)عدٗه 
Method LS WLS TLS DS 

Average Of 

MAPE 

0.00351932783583 0.00355976167116 0.00352015219101 0.00351933116459 

No. Of Best Of 

MAPE 

95 179 145 81 

ىيغ ال  ا رث خ ؽٞش رجِٞ ٍِ ودلاه ٕداا اىغددٗه    MAPE رٌ ؽ بة اىَ ده ىَقٞب   (7)ٍِ اىغدٗه رقٌ 

إا ؽذددديذ ريدددٚ  قدددو ٍ دددده   (LS)َ ث دددبد اىذدددح ٙ  ُ  فضدددو ع ٝقدددخ ؽ دددت ٕددداا اىَقٞدددب  ٕدددٜ ع ٝقدددخ اى  

فددٜ ؽددِٞ  ريددٚ رندد ار ؽذدديذ ريٞددٔ ع ٝقددخ اىَ ث ددبد اىذددح ٙ اىَ٘نّٗددخ  MAPEىَقٞددب   0.00351ثَقدددار

(WLS)  ح . 179ثَقدار ٍ 

 a  ٗbىيَ بىٌ  MSE  ٗMAPEَٝضو اىَ ده ٗرقدٝ  اىَقبٝٞ   (8)عدٗه 
Method LS WLS TLS DS 

Average Of a 1.22266112098e-05 1.25632331885e-05 2.31770009357e-05 1.22274792321e-05 

Average Of b 196.718825617 196.719501612 196.740434437 196.718826887 

MSE Of a 0.000144415706743 0.000144460142729 0.000144679023161 0.000144415741285 

MSE Of b 0.367764786060 0.498330420947 0.369796485343 0.367799463864 

MAPE Of a 1.00101888426 1.00104693609 1.00193141674 1.00101895660 

MAPE Of b 0.00247789833675 0.00287195555229 0.00248981054849 0.00247801538701 

 

َدب,  ىنيٖٞ MSE  ٗMAPEٗ ريدٚ   a  ٗbردٌ اىؾذد٘ه ريدٚ اىزقددٝ  ىندو ٍدِ اىَ دبىٌ         (8)ٍِ عدٗه رقٌ 

 (LS)مبّدذ ىغ ٝقدخ اىَ ث دبد اىذدح ٙ       MAPEٗاىَقٞدب     MSEؾ دت ٍقٞدب    ث a  قدو رقددٝ  ىيَ يَدخ   

ٗاىَقٞدددب   MSEؾ دددت ٍقٞدددب  ث b, ٗ قدددو رقددددٝ   ىيَ يَدددخ  ريدددٚ اىزددد٘اىٜ  1.00101ٗ  0.00014ثَقددددار 

MAPE  ٙ مبّذ ىغ ٝقخ اىَ ث بد اىذح(LS)  ريٚ اىز٘اىٜ  0.00247ٗ  0.36776ثَقدار. 
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 (a=0.01189 , b=580.27976 )ٗ ىيَ بىٌ اجفز اضٞخ n=8 رْد ؽغٌ رْٞخ  ضب:صبى

 ىيغ ال  ا رث خ MSEَٝضو اىَ ده ٗ فضو رن ار ىَقٞب   (9)عدٗه 
Method LS WLS TLS DS 

Average Of MSE 0.638575825965 0.660301367899 0.638585010610 0.638575749407 

No. Of Best MSE 121 42 197 140 

ٗرجدِٞ ٍدِ ودلاه اىغددٗه  ُ  فضدو ع ٝقدخ مبّدذ         MSEرٌ ؽ بة اىَ دده ىَقٞدب     (9)ٍِ اىغدٗه رقٌ 

ؾ دت ٕداا اىَقٞدب ,  ٍدب ع ٝقدخ      ث 0.63857إا ؽذيذ ريٚ  قو ٍ دده ثَقددار    (DS)ع ٝقخ اجّؾدار اىزدرٝغٜ 

 ا رث خ . ٍ ح ٍِ ثِٞ اىغ ا 197ؽذيذ ريٚ  ريٚ رن ار ثَقدار  (TLS)اىَ ث بد اىذح ٙ اىنيٞخ 

 ىيغ ال  ا رث خ MAPEَٝضو اىَ ده ٗ  فضو رن ار ىَقٞب   (10)عدٗه 
Method LS WLS TLS DS 

Average 

MAPE 

0.00102703498110 0.00103779460415 0.00102706819592 0.00102703658179 

No. Of Best 

MAPE 

92 195 156 57 

ؽٞددش رجددِٞ ٍددِ وددلاه ٕدداا اىغدددٗه  ُ  فضددو   MAPEرددٌ ؽ ددبة اىَ ددده ىَقٞددب   (10)ٍددِ اىغدددٗه رقددٌ 

إا ؽذددديذ ريدددٚ  قدددو ٍ دددده ىَقٞدددب     (LS)ؾ دددت ٕددداا اىَقٞدددب  ٕدددٜ ع ٝقدددخ اىَ ث دددبد اىذدددح ٙ    ثع ٝقدددخ 

MAPEفٜ ؽِٞ  ريدٚ رند ار ؽذديذ ريٞدٔ ع ٝقدخ اىَ ث دبد اىذدح ٙ اىَ٘نّٗدخ         0.00102 ثَقدار (WLS) 

 ٍ ح . 195ثَقدار 

 a  ٗbىيَ بىٌ  MSE  ٗMAPE َٝضو اىَ ده ٗ رقدٝ  اىَقبٝٞ  (11)عدٗه 
Method LS WLS TLS DS 

Average Of a -5.98639691996e-06 -1.32859407054e-05 -3.66123753483e-06 -5.99217261794e-06 

Average Of b 580.268683794 580.246255712 580.275954815 580.268668702 

MSE Of a 0.000141614962321 0.000141801563978 0.000141559678488 0.000141615099376 

MSE Of b 0.854656993677 0.996610691907 0.854935069869 0.854653258557 

MAPE Of a 1.00050348165 1.00111740460 1.00030792578 1.00050396741 

MAPE Of b 0.00128591964787 0.00138266112957 0.00128546247698 0.00128590798844 

 

  MSE   ٗMAPEٗريدٚ ٍقٞدب     a  ٗbرٌ اىؾذد٘ه ريدٚ اىزقددٝ  ىندو ٍدِ اىَ دبىٌ        (11)ٗه رقٌ ٍِ عد

مبّددذ ىغ ٝقددخ  اىَ ث ددبد  MAPE ٗاىَقٞددب    MSEؾ ددت ٍقٞددب  ث a ىنيَٖٞدب ٗ إُ  قددو رقدددٝ  ىيَ يَددخ 

 ؾ دت ٍقٞدب    ث b, ٗ قدو رقددٝ  ىيَ يَدخ    ريدٚ اىزد٘اىٜ    1.00030ٗ  0.00014ثَقدار (TLS)اىذح ٙ اىنيٞخ

MSE ٜع ٝقخ اجّؾدار اىزدرٝغ ٜٕ (DS) قو رقدٝ  ىيَ يَخ  0.85465ثَقدار ٗb ؾ ت اىَقٞدب   ثMAPE  

 .0.00128ثَقدار  (TLS) مبّذ ىغ ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىنيٞخ

  ( a=0.01189 , b=580.27976 )ٗىيَ بىٌ اجفز اضٞخ  n=15 رْد ؽغٌ رْٞخ  راث ب:

 ىيغ ال  ا رث خ MSEَقٞب  َٝضو اىَ ده ٗ فضو رن ار ى (12)عدٗه 
Method LS WLS TLS DS 

Average MSE 0.807817059936 0.829902840166 0.807822668374 0.807817230034 

No. Of Best MSE 127 30 231 112 

ٗرجِٞ ٍِ ودلاه اىغددٗه  ُ  فضدو ع ٝقدخ مبّدذ       MSEرٌ ؽ بة اىَ ده ىَقٞب   (12)ٍِ اىغدٗه رقٌ 

ؾ دت ٕداا اىَقٞدب  ,  ٍدب ع ٝقدخ      ث 0.80781إا ؽذيذ ريٚ  قو ٍ ده ثَقدار  (LS)ح ٙ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذ

 ا رث خ . ال ٍ ح ٍِ ثِٞ اىغ  231ؽذيذ ريٚ  ريٚ رن ار ثَقدار  (TLS)اىَ ث بد اىذح ٙ اىنيٞخ 

 ىيغ ال  ا رث خ MAPEَٝضو اىَ ده ٗ  فضو رن ار ىَقٞب   (13)عدٗه 
Method LS WLS TLS DS 

Average 

MAPE 

0.00119291394094 0.00120667304323 0.00119299283849 0.00119291449978 

No. Of Best 

MAPE 

94 177 146 83 
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ؽٞدش رجدِٞ ٍدِ ودلاه ٕداا اىغددٗه  ُ  فضدو         MAPEرٌ ؽ دبة اىَ دده ىَقٞدب      (13)ٍِ اىغدٗه رقٌ 

 MAPE قو ٍ ده ىَقٞب  ؽٞش ؽذيذ ريٚ  (LS)ؾ ت ٕاا اىَقٞب  ٕٜ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ ثع ٝقخ 

 ٍ ح. 177ثَقدار  (WLS) رن ار ؽذيذ ريٞٔ ٕٜ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىَ٘نّٗخ ٗإُ  ريٚ 0.00119ثَقدار 

 a  ٗbىيَ بىٌ  MSE  ٗMAPEَٝضو اىَ ده ٗ رقدٝ  اىَقبٝٞ   (14)عدٗه 
Method LS WLS TLS DS 

Average Of a 4.16165884690e-06 4.29633186065e-06 5.42015684523e-06 4.16176008060e-06 

Average Of b 580.286342199 580.287123441 580.293667926 580.286342363 

MSE Of a 0.000141287194075 0.000141288170773 0.000141257283537 0.000141287192198 

MSE Of b 0.367518523132 0.498049240468 0.367917766816 0.367529994865 

MAPE Of a 0.999649986640 0.999638660062 0.999544141560 0.999649978126 

MAPE Of b 0.000838645520906 0.000973500986444 0.000839752770619 0.000838658374930 

  MSE   ٗMAPEٗريدٚ ٍقٞدب      a  ٗbرٌ اىؾذ٘ه ريٚ اىزقددٝ  ىندو ٍدِ اىَ دبىٌ      (14)ٍِ عدٗه رقٌ 

مبّذ ىغ ٝقخ  اىَ ث بد اىذح ٙ  MAPEٗاىَقٞب     MSEؾ ت ٍقٞب  ث a دٝ  ىيَ يَخىنيَٖٞب ٗإُ  قو رق

 MSEؾ ددت ٍقٞددب   ث bريددٚ اىزدد٘اىٜ, ٗ قددو رقدددٝ  ىيَ يَددخ     0.99954ٗ  0.00014ثَقدددار (TLS) اىنيٞددخ

 ريٚ اىز٘اىٜ.  0.00083ٗ  0.36751ثَقدار   (LS)مبُ ىغ ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ MAPEٗاىَقٞب  

                Application ارتل سق 2-6

ف ْدٍب ّقٞ  ٍ دجد اج دزٖلاك ىيزٝد٘د ٝغدت  ُ     ر زَد اىغبقخ اىَؾذيخ ٍِ ٍؾ ك اىدٝزه ريٚ اى٘ق٘ ,

ر ارٚ فٖٞب مضٞد  ٍدِ اى ٘اٍدو ٍْٖدب  رعدخ اىؾد ارح ٗاىضدحظ اىغد٘ٛ ّٗد٘ل اى٘قد٘  اىَ دز دً ٗاودزلاه اىْ دت              

َؤمدح فدٜ اج دزٖلاك  ٗ قغد     اىَ  ٗفخ ٗغٞ  اىىزحٞ اد غٞ  اىَ دّٞخ ٗ ٝضب ٍ ده ٗقذ اى دٍخ ٗٝغت ٍ اربح ا

وذددبلر اىزٝدد٘د ىدداا ٍددِ اىَ ددزؾٞو ا ددز داً عدد ا رقيٞدٝددخ ىيزْجددؤ فددٜ ا ددزٖلاك اى٘قدد٘    فددٜاىحٞددبر اىزددٜ رددؤص  

ىَ٘ىداد اىدٝزه 
[15]

 ٛ  2015/11إىدٚ   2014/9. اىجٞبّدبد اىزدٜ ّؾدِ ثذدد   را دزٖب ٗرؾيٞيٖدب رَزدد ٍدِ اىَددح          

(  D.Oٗاى٘قد٘  اى دٞدف    HFOٜ ثٞبّبد ٍ ده اج زٖلاك ىْد٘رِٞ ٍدِ اى٘قد٘    اى٘قد٘  اىضقٞدو      ( شٖ  ٕٗ(15

ىيَؾ ك اى بٍ  ٍِ ٍؾغخ مٖ ثبء  ٝزجد اىغب رٝخ   ش مخ ّٕٞ٘دداٛ اىن٘رٝدخ ( ٗاىزدٜ رقد  ريدٚ ضددبه ّٖد         

ّزدبط ميدٜ    ٛ ث٘اقد  إ  (2.5MW)ٍؾد ك ث د خ   24 عيخ ٗفٜ  اوو اىؾد ً اىغدبٍ ٜ ىغبٍ دخ ثحددا  ٗرزندُ٘ ٍدِ       

ٕٗآ اىَؾغخ ر ز دً ىز٘ىٞد اىنٖ ثبء , اى٘ق٘  اىَ ز دً فٜ ٍؾغخ اىغب رٝخ ىح ك اىزشدحٞو   (60MW)قدرٓ 

ٗإصْدبء اىزشدحٞو ٝ دز دً     (D.O)فدٜ ثداٝخ اىزشدحٞو ٝ دز دً ٗقد٘  اىددٝزه      (HFO)اىَ زَ  ٕ٘ اى٘ق٘  اىضقٞو 

 .  8ٗ  7شٖ   اى٘ق٘  اىضقٞو . ٗرؾز٘ٛ ريٚ ثٞبّبد ٍدق٘ ح ىشٖ ِٝ فقظ ٗ ٕٜ

 َٝضو ثٞبّبد ٍ ده اج زٖلاك ىْ٘رِٞ ٍِ اىزٝ٘د (15)عدٗه 
HFO D.O Months 

572.221 110.165 September 

426.607 128.778 October 

565.865 217.526 November 

437.323 174.029 December 

491.802 55.582 January 

557.618 20.301 February 

494.300 105.829 March 

540.534 20.845 April 

509.069 93.425 May 

574.091 115.017 June 

Missing Data Missing Data July 

Missing Data Missing Data August 

782.8 246.5 September 

552.586 22.521 October 

201.246 6.874 November 
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اىقددٌٞ اىَدقدد٘ ح  ٛ ىنددو ٍددِ اىشددٖ  اى ددبث  ٗاىشددٖ  ّقددً٘ ث َيٞددخ رقدددٝ   (10)ٗ  (9)ثب ددز داً اىَ ب ىددخ 

قَٞدخ , ٝغدت  ٗج رؾقٞد  اوزجدبر      15اىضبٍِ ٗ  راعٖب ضَِ اى ْٞخ اىنيٞخ ث د إرَبً اى ْٞخ اىَزجقٞخ  ىٞذجؼ ىددْٝب  

ٗ اىل ىَ  فخ ٕو َٝنِ ا ز داٍٖب فدٜ رقددٝ  ٍ دبىٌ اجَّد٘اط ٗ اىزْجدؤ  ً       GM(1,1)ثٞبّبد اجَّ٘اط اى ٍب ٛ 

ٌ اىل رِ ع ٝ  اجوزجبراد اٟرٞخ ج ٗ ٝز
[8]

 : 

ٗ ٕ٘ ٍقٞب  ٌٍٖ عدا ٝ ز دً ىيزؾق  ٍدِ   (Quasi-Smoothness )ٝزٌ اوزجبر اىجٞبّبد ثب ز داً ٍقٞب   -

 ٗ اىقبُّ٘ اى با ثٖاا اجوزجبر ٕ٘:  GM(1,1)اىجٞبّبد ىجْبء اجَّ٘اط اى ٍب ٛ 

 
  يخ ٗ اىقبُّ٘ اى با ثٖاا اجوزجبر ٕ٘ : ىجٞبّبد اى ي (Quasi- Exponentiality)ا ز داً ٍقٞب   -

 
ٍددِ وددلاه ا ددز داً ٕددآ اىَقددبٝٞ   ٗه رشدد  قددٌٞ ٍددِ ثٞبّددبد ٍ ددده اج ددزٖلاك ىْدد٘رِٞ ٍددِ اىزٝدد٘د        

(HFO,D.O) اىقدٌٞ   ٞدخ رزجِٞ إُ  ٗه قَٞخ ىنلا اىْ٘رِٞ ٍِ اىزٝ٘د ج رذيؼ ف وبىٖب فٜ ثْبء اجَّ٘اط  ٍب ثبق

قَٞخ ٗ اىزٜ  ٞزٌ ا ز داٍٖب فدٜ رقددٝ  ٍ دبىٌ اىَْد٘اط ٗ اىزْجدؤ ىيؾذد٘ه        14 ؽققذ ٕاا اىش ط ىاا  ٞزٌ إ وبه

ريددٚ اىجٞبّددبد اىؾقٞقٞددخ ٗاىددل ثب ددز داً   GM(1,1)ٝددزٌ رغجٞدد  اَّدد٘اط اىْ ددبً اى ٍددب ٛ  .ريددٚ  فضددو اىْزددبلظ  

ِ ٗ اىَقبرّخ ثْٖٞدب ٍد   ( LS ,WLS ,TLS , DS )مزبثخ ث ّبٍظ ىيغ ال  ا رث خ  ذإا رَ (Matlab)ث ّبٍظ 

ٗ رٌ اىؾذ٘ه ريٚ اىْزبلظ اٟرٞخ ٍِ ولاه رغجٞد   فضدو ع ٝقدخ     MAPEٗ ٍ ٞبر  MSEولاه ا ز داً ٍ ٞبر 

 :(LS)رٌ اىؾذ٘ه ريٖٞب ٍِ ّزبلظ اىَؾبمبح ٗ ٕٜ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ 

 : (HFO)اىْزبلظ اى باخ ىجٞبّبد ٍ ده اج زٖلاك ىي٘ق٘  اىضقٞو -

 (LS)ىغ ٝقخ (HFO) داد َٝضو اىقٌٞ اىزْجؤٝخ ىيَشبٕ (16)عدٗه 
Method (LS) Observations 

426.607 1 

532.084 2 

530.659 3 

529.238 4 

527.821 5 

526.408 6 

524.998 7 

523.592 8 

522.190 9 

520.792 10 

519.397 11 

518.007 12 

516.620 13 

515.236 14 

ىغ ٝقدخ اىَ ث دبد   GM(1,1) َّد٘اط اى ٍدب ٛ   ردٌ اىؾذد٘ه ريدٚ اىقدٌٞ اىزْجؤٝدخ ىلا      (16)فٜ عدٗه رقٌ 

إا َٝضدو اى َد٘  ع ٝقدخ اىَ ث ددبد     (HFO) ٍشدبٕدح ىَ دده اج دزٖلاك ىي٘قد٘  اىضقٞدو      (14)ٗ  (LS)اىذدح ٙ  

ٗ اىذد٘ه رَضو رد  اىَشدبٕداد ٗردٌ اىؾذد٘ه ريدٚ اىقدٌٞ اىزْجؤٝدخ اىَدقد٘ ح ىيشدٖ  اى دبث  ٗ           (LS)اىذح ٙ 

 ريٚ اىز٘اىٜ .  519.397ٗ  520.792ثَقدار  (11)ٗ  (10)اىضبٍِ ٗ اىزٜ رَضو اىَشبٕدح 

 َٝضو اىقٌٞ اىزقدٝ ٝخ ىيَ بىٌ ٗ قٌٞ اىَقبٝٞ  اىَ ز دٍخ (17)عدٗه 

Method MSE MAPE a hat b hat 

LS 0.9780455

98155 

0.30200914

0829 

0.00268133

059200 

535.372

615976 
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ٗريٚ قٌٞ مو  GM(1,1) بىٌ اجَّ٘اط اى ٍب ٛ رٌ اىؾذ٘ه ريٚ اىقٌٞ اىزقدٝ ٝخ ىَ (17)فٜ عدٗه رقٌ 

ٗ اىزدٜ رَضدو فدٜ ٕداا اىغددٗه اىذدف, ٗثداىل ٝذدجؼ         (LS) ٍِ اىَقبٝٞ  ثب دز داً ع ٝقدخ اىَ ث دبد اىذدح ٙ     

 مبٟرٜ : LSاجَّ٘اط  ث د رقدٝ  اىَ بىٌ ؽ ت اىغ ٝقخ ا فضو 

 
 اوزجبر  قخ اجَّ٘اط (18)عدٗه 

 

ٗ  GM(1,1)رٌ اىؾذ٘ه ريٚ ّزبلظ اجوزجبراد اىزٜ ر دز دً فدٜ  قدخ اجَّد٘اط اى ٍدب ٛ       (18)ٍِ عدٗه رقٌ 

رؾقد  ٗ ثداىل ٝضجدذ ا ددز داً     ( r )رجدِٞ إُ اوزجدبر  رعدخ اجررجدبط       (1)ثَقبرّدخ ٕدآ اىْزدبلظ ٍد  عددٗه رقدٌ       

رجِٞ إُ اجَّ٘اط ٝغزبن  ٛ ٍِ اىََنِ ا ز دأٍ  ٍدب   ( C )بر ّ جخ اىزجبِٝ , ٗ رْد اوزج GM(1,1)اجَّ٘اط 

رجدِٞ إُ اجَّد٘اط فشدو رْدد ٕداا اجوزجدبر . إُ رؾقد  اوزجدبر          ( P )رْد اوزجبر اؽزَدبه اى غد  اىَزجقدٜ اىذدحٞ      

 ٗاؽد مبه  ج ز داً اجَّ٘اط .

 D.O) : اىْزبلظ اى باخ ىجٞبّبد ٍ ده اج زٖلاك ى٘ق٘  اىدٝزه   -

 (LS)ىغ ٝقخ (D.O) َٝضو اىقٌٞ اىزْجؤٝخ ىيَشبٕداد  (19)عدٗه 

Method (LS) Observations 

128.778 1 

132.049 2 

119.527 3 

108.192 4 

97.932 5 

88.645 6 

80.239 7 

72.630 8 

65.742 9 

59.508 10 

53.865 11 

48.757 12 

44.133 13 

39.948 14 

ىغ ٝقدخ اىَ ث دبد    GM(1,1)ٌ اىؾذد٘ه ريدٚ اىقدٌٞ اىزْجؤٝدخ ىلاَّد٘اط اى ٍدب ٛ       رد  (19)فٜ عدٗه رقٌ 

ٗرددٌ اىؾذدد٘ه ريددٚ اىقددٌٞ اىزْجؤٝددخ    (D.O) ٍشددبٕدح ىَ ددده اج ددزٖلاك ى٘قدد٘  اىدددٝزه  (14)ٗ  (LS)اىذددح ٙ 

ريدددٚ  53.865ٗ  59.508ثَقددددار  (11)ٗ  (10)اىَدقددد٘ ح ىيشدددٖ  اى دددبث  ٗ اىضدددبٍِ ٗ اىزدددٜ رَضدددو اىَشدددبٕدح  

 ٜ.اىز٘اى

 َٝضو اىقٌٞ اىزقدٝ ٝخ ىيَ بىٌ ٗ قٌٞ اىَقبٝٞ  اىَ ز دٍخ (20)عدٗه 

Method MSE MAPE a hat b hat 

LS 0.980322

155139 

2.013418

39059 

0.09963255

97217 

166.10253

0177 

ثب دز داً   GM(1,1)ردٌ اىؾذد٘ه ريدٚ اىقدٌٞ اىزقدٝ ٝدخ ىَ دبىٌ اجَّد٘اط اى ٍدب ٛ          (20)فٜ عدٗه رقٌ 

ٗ ريددٚ اىقددٌٞ ىنددو ٍددِ اىَقددبٝٞ  اىَ ددز دٍخ , ٗ ثدداىل ٝذددجؼ اجَّدد٘اط  ث ددد  (LS) ث ددبد اىذددح ٙ ع ٝقددخ اىَ

 مبٟرٜ : LSؾ ت اىغ ٝقخ ا فضو ثرقدٝ  اىَ بىٌ 

 
 

Test LS 

Cord r 1.18083438104 

C 0.322024430636 

P 0.111111111111 
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 اوزجبر  قخ اجَّ٘اط (21)عدٗه 

LS Test 

1.08799972488 Cord r 

0.598249609260 C 

0.222222222222 P 

 

٘  (21)ٍددِ عدددٗه رقددٌ   ه ريددٚ ّزددبلظ اجوزجددبراد اىزددٜ ر ددز دً فددٜ  قددخ اجَّدد٘اط اى ٍددب ٛ      رددٌ اىؾذدد

GM(1,1)      ٌرجدِٞ إُ اوزجدبر  رعدخ اجررجدبط       (1)ٗ ثَقبرّخ ٕآ اىْزدبلظ ٍد  عددٗه رقد( r )     ْٕ٘دب رؾقد  ٗ ٕد

رجدِٞ إُ اجَّد٘اط   ( C ) َٝندِ ا دز دأٍ ,  ٍدب رْدد اوزجدبر ّ دجخ اىزجدبِٝ         GM(1,1)مبه فصجدبد إُ اَّد٘اط   

رجدِٞ إُ اجَّد٘اط  فشدو    ( P )  ٛ ٍِ اىََنِ ا ز دأٍ  ٍب رْدد اوزجدبر اؽزَدبه اى غد  اىَزجقدٜ اىذدحٞ         ٝغزبن

 رْد ٕاا اجوزجبر.إُ رؾقٞ  اوزجبر ٗاؽد ش ط مبه ج ز داً اجَّ٘اط .

 الاستنتتجت   2-7
ٞدخ ارزَدب ا ريدٚ    رغٌ مُ٘ ؽغٌ اى ْٞبد اىَ ز دٍخ ٕٜ ؽغً٘ احٞ ح إج إُ ٍ  ٌ اىزقددٝ اد ااد مددبءح ربى  

 : ٝ رّٜزبلظ اىَؾبمبح ٗ اىْزبلظ اىزغجٞقٞخ رٌ ا زْزبط ٍب 

ؽٞدش ؽذديذ ريدٚ  قدو      الد   فضو ٍدِ ثقٞدخ اىغ    (DS)مبّذ ع ٝقخ اجّؾدار اىزدرٝغٜ  n=8رْد ؽغٌ رْٞخ  -

ىددْد  ؽغددٌ اى ْٞددخ  ددغيذ ع ٝقددخ اىَ ث ددبد اىذددح ٙ   MAPE, ٗرْددد ٍقٞددب   MSEؾ ددت ٍقٞددب  ثٍ ددده 

(LS)  ٍ ده ٍِ ثقٞخ اىغ ا . ريٚ  قو 

ٕٜ ا فضو ٍِ ثقٞخ اىغ ا ؽٞش ؽذديذ ريدٚ    (LS)مبّذ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ  n=15رْد ؽغٌ رْٞخ  -

 .  MAPEٍٗقٞب   MSEؾ ت ٍقٞب  ث قو ٍ ده 

 ريدٚ رند ار ٍدِ     (WLS) ٍب  فضو ع ٝقخ ٍِ ؽٞش اىزند ار فقدد  دغيذ ع ٝقدخ اىَ ث دبد اىذدح ٙ اىَ٘نّٗدخ        

ريددٚ  ريددٚ رندد ار  (TLS), ٗ ددغيذ ع ٝقددخ اىَ ث ددبد اىذددح ٙ اىنيٞددخ   MAPE ثقٞددخ اىغدد ا ؽ ددت ٍقٞددب 

 رْد اوزلاه ؽغً٘ اى ْٞبد .  MSEؾ ت ٍقٞب  ث

 :  (a=-0.012,b=196.7)رْد ا ز داً اىَ بىٌ اجفز اضٞخ 

ؽذديذ ريٖٞدب ع ٝقدخ     MSE  ٗMAPEؽ دت ٍقٞدب     aفدبُ  قدو رقددٝ  ىيَ يَدخ      n=8رْدٍب ؽغٌ اى ْٞدخ   -

ؽذديذ ريٖٞدب ع ٝقدخ     MSEؾ دت ٍقٞدب    ث b, ٗ  قو رقددٝ  ىيَ يَدخ     (WLS)اىَ٘نّٗخ  اىَ ث بد اىذح ٙ

ؽذديذ   (TLS)فد ُ ع ٝقدخ اىَ ث دبد اىذدح ٙ اىنيٞدخ       MAPEؾ دت ٍقٞدب    ث ٍب  (DS)اجّؾدار اىزدرٝغٜ 

 . bريٚ  قو رقدٝ  ىيَ يَخ 

 MAPEٍٗقٞدب    MSEؾ دت ٍقٞدب    ث bٗ اىَ يَدخ   aف ُ  قدو رقددٝ  ىيَ يَدخ     n=15رْدٍب ؽغٌ اى ْٞخ  -

 . (LS)ؽذيذ ريٖٞب ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ 

 :  (a=0.01189,b=580.27976)ٗرْد ا ز داً اىَ بىٌ اجفز اضٞخ 

ؽذديذ ريٖٞدب    MAPEٍٗقٞدب    MSEؾ دت ٍقٞدب    ث aف ُ  قدو رقددٝ  ىيَ يَدخ     n=8رْدٍب ؽغٌ اى ْٞخ  -

ؽذديذ ريٖٞدب ع ٝقدخ     MSEؾ ت ٍقٞب  ث b, ٗ  قو رقدٝ  ىيَ يَخ  (TLS)ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىنيٞخ 

 . MAPEؾ ت ٍقٞب  ث (TLS)اجّؾدار اىزدرٝغٜ ٗ ؽذيذ ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىنيٞخ 

ؽذديذ ريٖٞدب    MAPEٗ ٍقٞدب    MSEؾ ت ٍقٞب  ث aف ُ  قو رقدٝ  ىيَ يَخ  n=15رْدٍب ؽغٌ اى ْٞخ  -

 MAPEٍٗقٞدب    MSEؾ ت ٍقٞدب   ث b, ٗإُ  قو رقدٝ  ىيَ يَخ  (TLS)ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ اىنيٞخ 

 . (LS)ؽذيذ ريٖٞب ع ٝقخ اىَ ث بد اىذح ٙ 

    ٙ   إا رْدد رغجٞقٖدب ريدٚ    الد اىغ  خا فضدو ٍدِ ثقٞد    در د  (LS)ٗثٖاا ّ زْزظ ث ُ ّزدبلظ ع ٝقدخ اىَ ث دبد اىذدح 

 اىجٞبّبد اىؾقٞقٞخ  صجزذ ؽذ٘ىٖب ريٚ  فضو اىْزبلظ ٗ ثندبءح ربىٞخ .

 ارتوصست   2-8
 . GM(1,1)ف ٗا ٗرد  ٍزحٞ اد  مج  ٍِ ٗاؽد ىلاَّ٘اط ّ٘اٜ ث وا ررجخ  -

 اج ز بّخ ثٖاا اجَّ٘اط رْد ٗع٘  ثٞبّبد ٍدق٘ ح ؽٞش اصجذ  قزٔ ٗمدبءرٔ فٜ اىؾذ٘ه ريٚ اىْزبلظ . -

 رغ٘ٝ   را خ ٕاا اجَّ٘اط ٍِ ولاه رثغٔ ثَْباط  و ٙ ىيؾذ٘ه ريٚ مدبءح  ريٚ .    -
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Comparison Some Estimation Methods Of GM(1,1) Model  With Missing Data 

and Practical Application 
Abstract 
        This paper presents a grey model GM(1,1) of the first rank and a variable 

one and is the basis of the grey system theory , This research dealt  properties of 

grey model and a set of methods to estimate parameters of the grey model 

GM(1,1)  is the least square Method (LS) , weighted least square method (WLS), 

total least square method (TLS) and gradient descent method  (DS). These 

methods were compared based on two types of standards: Mean square error 

(MSE), mean absolute percentage error (MAPE), and after comparison using 

simulation the best method was applied to real data represented by the rate of 

consumption of the two types of oils a Heavy fuel (HFO) and diesel fuel (D.O) 

and has been applied several tests to make sure the accuracy of grey model 

GM(1,1). The most important results we have reached  (LS) is the best method to 

estimate the parameters of this model, as when applied proved to obtaining the 

best results and used this method in the process of addressing one of the 

problems of this data and missing values, and also used in the forecasting process 

for   future values. 
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