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 المستخلص 
٘ٛ ّٔٛرط اٌزٕجؤ ٌٍغٍغخ اٌض١ِٕخ ٚأعبط إٌظش٠خ اٌشِبد٠خ ٠ٚؼشع  GM(1,1)ّٔٛرط إٌظبَ اٌشِبدٞ      

, اٌـش٠مخ الأع١خ (ACC)ٟٚ٘ اٌـش٠مخ اٌزشاو١ّخ  GM(1,1)ك رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ ائ٘زا اٌجؾش ؿش

(EXP) اٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ ,(Mod EXP)  عشة اٌغغ١ّبد ٚؿش٠مخ(PSO)  ٖٚرّذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ٘ز

 (MAPE)ِٚم١بط ِزٛعؾ ِـٍك اٌخـأ إٌغجٟ  MSE)ك اعزٕبدا إٌٝ ِم١بط ِزٛعؾ ِشثغ اٌخـأ )ائاٌـش

وأعبط ٌٍّمبسٔخ ٚرُ اػزّبد أعٍٛة اٌّؾبوبح ٚرٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ الأفؼً ِٓ ث١ٓ اٌـشق الأسثؼخ ؽ١ش رُ 

ٚثؼذ رٌه رُ رـج١مٙب ػٍٝ ث١بٔبد  (PSO)اٌغغ١ّبد الاِضً اٌؾظٛي ػٍٝ أفؼً ؿش٠مخ ٟٚ٘ ؿش٠مخ عشة 

 (D.O)ٚٚلٛد اٌذ٠ضي  (HFO)ؽم١م١خ ٚ٘زٖ اٌج١بٔبد رّضً ِؼذي الاعزٙلان ٌٕٛػ١ٓ ِٓ اٌض٠ٛد اٌٛلٛد اٌضم١ً 

إػبفخ إٌٝ أٗ رُ اعزخذاَ اخزجبساد ٌٍزأوذ ِٓ دلخ إٌّٛرط اٌشِبدٞ ٚثؼذ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ رج١ٓ إْ أفؼً 

ؽ١ش رُ  (PSO)ٟ٘ ؿش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد الأِضً  GM(1,1)فٟ رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ  ؿش٠مخ

 اعزخذاِٙب  فٟ ِؼبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح فٟ اٌج١بٔبد ٚفٟ اٌزٕجؤ ؽ١ش أصجزذ ؽظٌٛٙب ػٍٝ أفؼً إٌزبئظ.

 

٠مخ اٌـش ,(ACC)اٌـش٠مخ اٌزشاو١ّخ  ,GM(1,1)إٌّٛرط اٌشِبدٞ  /المصطلحاث الرئيست للبحث

اٌٛلٛد اٌضم١ً  ,(PSO)ؿش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد  ,(Mod EXP)اٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ  , (EXP)الأع١خ 

(HFO) ,  ٚلٛد اٌذ٠ضي(D.O). 
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  Introduction     المقذمت                2-2

ك رزـٍت لذسا وج١شا ِٓ اٌج١بٔبد ٌذػُ ائُ اٌـشك رٕجؤ٠خ ِزبؽخ رغزخذَ ٌٍزٕجؤ ٌٚىٓ ِؼظائٕ٘بن ػذح ؿش

ٔظش٠خ إٌظبَ 1982 فٟ ػبَ  Julong Dengػ١ٍّخ اٌزٕجؤ ٌٍٚزغٍت ػٍٝ رٌه الزشػ اٌجشٚف١غٛس اٌظ١ٕٟ 

اٌشِبدٞ ٚاٌزٟ رؼذ ؿش٠مخ عذ٠ذح ٌذساعخ ؽبٌخ ػذَ ا١ٌم١ٓ ِٓ إٌظبَ ػٍٝ و١ّخ طغ١شح ِٓ اٌج١بٔبد ٌٚٙزٖ 

ِغ اٌّشبوً اٌزٟ رظٙش ثٛعٛد اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح ٚاٌّؼٍِٛبد اٌفم١شح ِٚؼبٌغزٙب   إٌظش٠خ اٌمذسح ػٍٝ اٌزؼبًِ
[4]

, ٚ٘زٖ إٌظش٠خ رزُ ِٓ خلاي ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌشِبد٠خ اٌزٟ رغزخذَ ٌزج١١غ عٍغٍخ الأسلبَ ػٓ ؿش٠ك ِؼبٌغخ 

ػٓ ؿش٠ك رـ٠ٛش  اٌج١بٔبد ٌغشع إوّبي اٌّؼٍِٛبد ِٓ خلاي إٌّزعخ اٌشِبد٠خ اٌزٟ رغزخذَ ٌزج١١غ إٌّٛرط

ّٔٛرط د٠ٕب١ِىٟ ِغ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ِٚٓ خلاي اٌزٕجؤ اٌشِبدٞ ٚرٌه ٌٍزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ 

ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 
[2]

ِٓ  GM(1,1), إْ أعبط ٚعٛ٘ش ٔظش٠خ رٕجؤ إٌظبَ اٌشِبدٞ ٘ٛ إٌّٛرط اٌشِبدٞ 

ٝ( ٚثّزغ١ش ٚاؽذ, ٠ٚغزخذَ ٘زا إٌّٛرط فٟ اٌزٕجؤ ٌٍغٍغٍخ اٌشرجخ الأٌٚٝ )أٞ ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚ

اٌض١ِٕخ ٚرٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ أفؼً أعٍٛة ٌٍزٕجؤ 
[3]
  GM(1,1)ثٕبء ّٔٛرط اٌزٕجؤ اٌشِبدٞ ٠ٛػؼ ٘زا اٌجؾش .

, (ACC)ٟٚ٘ اٌـش٠مخ اٌزشاو١ّخ  GM(1,1)ك ٌزمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ ائٚرُ اعزخذاَ أسثؼخ ؿش

ِٚمبسٔخ  (PSO)ٚؿش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد  (Mod EXP), اٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ (EXP)اٌـش٠مخ الأع١خ 

 (MAPE)ِٚؼ١بس ِزٛعؾ ِـٍك اٌخـأ إٌغجٟ  (MSE)٘زٖ اٌـشائك ثبعزخذاَ ِؼ١بس ِزٛعؾ ِشثغ اٌخـأ 

 . ٌٍؾظٛي ػٍٝ أفؼً إٌزبئظ

 مشكلت البحث  2-1
١بٔبد أٚ ٕ٘بن شه فٟ ِظذال١زٙب خظٛطب ِٓ اٌّشبوً اٌزٟ رٛاعٗ اٌجبؽش ٚعٛد ِشىٍخ فٟ ٚػٛػ اٌج

ػٕذِب رىْٛ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد طغ١شح فأْ ٘زٖ اٌج١بٔبد رىْٛ فم١شح أٚ غ١ش ِؤوذح ٚلذ ٠ظبؽجٙب فمذاْ فٟ ثؼغ 

ػٕذِب رىْٛ  ٚلاع١ّباٌج١بٔبد سغُ طغش ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚ٘زٖ اٌّشبوً ِٓ أطؼت اٌّشبوً اٌزٟ رٛاعٗ اٌجبؽش 

ٕؾزبط إٌٝ اٌؾً الأِضً ٌٍٛطٛي إٌٝ أفؼً ّٔٛرط ٚٚعٛد أوضش ِٓ ؿش٠مخ اٌظب٘شح رخؼغ ٌغٍغخ ص١ِٕخ ٌزا ف

 ٌزمذ٠ش اٌّؼبٌُ ٚػذَ ٚػٛػ أٞ ِٕٙب ٠ىْٛ عٍٛوٙب أفؼً .

 هذف البحث  2-3
ّؤوذح اٌإٌّٛرط اٌشِبدٞ ٚاؽذ ِٓ أُ٘ إٌّبرط اٌزٟ رزؼبًِ ِغ ِشىٍخ اٌّؼٍِٛبد اٌفم١شح أٚ غ١ش  ذ٠ؼ

ّٛرط ٌزّض١ً ٘زٖ اٌج١بٔبد ٌغشع اٌزٕجؤ ثم١ُ ٘زٖ اٌظب٘شح ٌزٌه فأْ اٌٙذف ٌؼ١ٕبد طغ١شح ؽ١ش ٠غزخذَ ٘زا إٌ

ٟٚ٘ وً ِٓ اٌـش٠مخ  GM(1,1)ك اٌزمذ٠ش ٌٍّٕٛرط اٌشِبدٞ ائِٓ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ ِمبسٔخ ِغّٛػخ ِٓ ؿش

ٚؿش٠مخ عشة  (Mod EXP), اٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ (EXP), اٌـش٠مخ الأع١خ (ACC)اٌزشاو١ّخ 

ثبعزخذاَ اٌّؾبوبح ٌٍٛطٛي إٌٝ أفؼً ؿش٠مخ ٚاٌزٟ عٛف ٠زُ رـج١مٙب ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ  (PSO)اٌغغ١ّبد 

ٌغشع اعزخذاِٙب ٌؾً ِشىٍخ ٘زٖ اٌج١بٔبد ٚوزٌه الاعزؼبٔخ ثٙب ٌّؼبٌغخ ثؼغ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٚاٌزٕجؤ ٌم١ُ 

 ِغزمج١ٍخ .

   GM(1,1)  Grey Forecasting  Model GM(1,1)       ّٔٛرط اٌزٕجؤ اٌشِبدٞ  -2

٘ٛ أُ٘ عضء فٟ إٌظش٠خ اٌشِبد٠خ ٌٚٙزا إٌّٛرط اعزخذاِبد ٚاعؼخ  GM(1,1)ّٔٛرط اٌزٕجؤ اٌشِبدٞ         

الاسطبد اٌغ٠ٛخ ٚالالزظبد ٚغ١ش٘ب, ِٚٓ  فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد ِٕٙب فٟ ِغبي إٌٙذعخ, اعزشار١غ١خ اٌشٞ,

بد ٚإّٔب ٠ؾزبط  ػبدح ِٓ أسثؼخ فّب فٛق ِٓ ث١بٔبد خظبئض ٘زا إٌّٛرط أٗ لا ٠ؾزبط و١ّخ وج١شح ِٓ اٌج١بٔ

اٌؼ١ٕخ ٌٚذ٠ٗ ػ١ٍّخ ؽغبة ثغ١ـخ ٚدلخ رٕجؤ ػب١ٌخ, ٠زُ ثٕبء ٘زا إٌّٛرط ِٓ خلاي ػ١ٍّخ رشاوُ اٌج١بٔبد 

إٌٝ عٍغٍخ عذ٠ذح  (AGO)الأط١ٍخ اٌّٛعجخ ؽ١ش ٠زُ رؾ٠ًٛ ٘زٖ اٌج١بٔبد ثٛاعـخ ِشغً اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ 

 ٠برٟاٌزٟ رّضً ؽغُ اٌؼ١ٕخ فٟ اٌج١بٔبد ٚوّب  ِغ   ؼج١ش ػٓ اٌغٍغٍخ الأط١ٍخ ٚٔفشع أٔٗ ٠زُ اٌز
[5]

 : 
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 (AGO)ٚثبعزخذاَ ِشغً اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ  
[2]

: 

                                              AGO     

   ,   

 

 اٌغٍغٍخ اٌغذ٠ذح ثؼذ الإػبفخ اٌزشاو١ّخ  : ٚرّضً 

 ,  , … ,  

 وب٢رٟ :  ٠ٚؼشف اٌزغٍغً اٌغذ٠ذ ٌم١ّخ اٌٛعؾ اٌّزٌٛذ ِٓ 

 
 : ّزغبٚسح ٚرّضً اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ ل١ّخ اٌٛعؾ اٌ

 ,    

ثٛاعـخ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ  اِب ِشؽٍخ أشبء اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌشِبد٠خ فزىْٛ ِٓ خلاي ّٔزعخ اٌزغٍغً

اٌشِبد٠خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ٚوّب ٠ٍٟ 
[11]

 : 

 
رّضً اٌى١ّخ اٌشِبد٠خ اٌفؼ١ٍخ  ٠bّضً ِؼبًِ اٌزـ٠ٛش ٚ  GM(1,1)  : ٟ٘aؽ١ش إْ ِؼٍّبد إٌّٛرط اٌشِبدٞ 

 ِؼٍّبد إٌّٛرط اٌشِبدٞ .

رّضً عٍغٍخ ص١ِٕخ  GM(1,1)إْ اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ ٌٍّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌشِبد٠خ ٌٍّٕٛرط اٌشِبدٞ 

ِزمـؼخ ٚوّب ٠ٍٟ 
[5]

: 

                                                             

رُ اعزخذاَ ؿشائك ٌٍزمذ٠ش ٚرٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ أفؼً إٌزبئظ ٚاٌزٟ  GM(1,1)ٌٚزمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ 

 ع١زُ رٕبٌٚٙب لاؽمب ٚثبٌزفظ١ً .

 ( Time Response Function)  ٚاٌزٟ رغّٝ داٌخ اعزغبثخ اٌضِٓ  صُ ٠زُ ؽغبة ل١ُ اٌزٕجؤ

 ٌٍّٕٛرط :

                                          

   ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ِٓ  (IAGO)صُ ٠زُ ارخبر ِؼىٛط ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاو١ّخ 

 )اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ( ِٓ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ :

 

 

  GM(1,1)طرائق التقذير المستخذمت لتقذير معالم النمورج الرمادي  1-2 

       Accumulating Method         اٌزشاو١ّخ        اٌـش٠مخ  1-1-2

٠ّٚىٓ أْ رؼٛع إٌمض ِٓ ؿش٠مخ  GM(1,1)ٟٚ٘ ؿش٠مخ رؾغ١ٓ ٌزمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ 

ػ١ٍّخ إٌّزعخ ٌٙزٖ اٌـش٠مخ رىْٛ  ٚأْ رمًٍ ِٓ و١ّخ اٌؾغبة ٌٚذ٠ٙب دلخ ػب١ٌخ .(LS) اٌّشثؼبد اٌظغشٜ 

 الار١خثبٌخـٛاد 
[13]

: 
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٠زُ ٚػغ ِشغٍٟ اٌزشاوُ ػٍٝ عبٔجٟ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌشِبد٠خ ٚٔفشع أْ أػٍىٝ سرجىخ ِىٓ اٌّشىغً ٠شِىض        -1

, ٚثزٌه عززىْٛ ِؼىبدلاد   ٌٕٚأخز  , ٌٚٛعٛد ِؼٍّز١ٓ اصٕز١ٓ فٟ إٌّٛرط فّٓ اٌّؤوذ أْ  rٌٙب 

 ٌٍّٕٛرط وب٢رٟ :

 

 
 

 ٠ٚؼشف :

 ,    

 
        ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌّؼبدٌخ ػٍٝ شىً ِظفٛفخ وبلأرٟ :

                                              

            ٚاٌظ١غخ اٌغذ٠ذح ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّخ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب :

           

 اعـخ ٘زٖ اٌـش٠مخ .٘ٛ ػ١ٍّخ رمذ٠ش اٌّؼٍّخ ثٛ آٔفبًِٚب روش 

 

٠ّىٓ ٌٙزٖ اٌـش٠مخ أْ رمَٛ ثزمذ٠ش اٌّؼبٌُ اعزٕبدا إٌٝ رؾ١ًٍ اٌّظفٛفخ لأْ ٘زٖ اٌّظفٛفخ رج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ   -2

اٌّؼبٌُ ٚاٌغٍغٍخ اٌخبَ الأط١ٍخ ٌٍّٕٛرط ٠ٚزُ رمذ٠ش اٌّؼبٌُ ػٍٝ شىً ِظفٛفخ ثؼذ إعشاء رؾ٠ًٛ اٌج١بٔبد فٟ 

اٌغٍغخ اٌخبَ 
[14]

: 

 
 ظفٛفخ اٌخبص ثٙب ٘ٛ :فبْ شىً اٌّ

 

 

 
 .إر أْ اٌّظفٛفخ اٌضب١ٔخ فٟ اٌخـٛح اٌضب١ٔخ رغّٝ 
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 : ٠أرٟوّب   ٚاٌزٞ ٠غّٝ  ٠ٚىْٛ شىً اٌّظفٛفخ اٌخبص ثزغٍغً اٌٛعؾ اٌّزٌٛذ ِٓ 

 

 
 .إر أْ اٌّظفٛفخ اٌضبٌضخ فٟ اٌخـٛح اٌضبٌضخ رغّٝ

 . ,  ٠غّٝ ٚ

 

ثٛاعـخ اٌـش٠مخ اٌزشاو١ّخ ػٍٝ شىً ِظفٛفخ  GM(1,1)إرْ عزىْٛ اٌظ١غخ ٌزمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ 

 وب٢رٟ :

 

          ,       

 ا٢ر١خ: رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌّؼبدلادٚاٌزٟ  ِظفٛفبد صبثزخ ِٚغزمٍخ ٌٍغٍغٍخ الأط١ٍخ  إر أْ 

 

 

 
  

  

  ; إر أْ :                                               

                  ,   

 

ػٓ ؿش٠ك  GM(1,1)دٞ ٚرٌه ثزؾ٠ًٛ ِؼبدلاد إٌّٛرط اٌشِب ٙبٔفغٚٔمَٛ ثئعشاء اٌخـٛاد اٌغبثمخ 

 GM(1,1)ٚثغجت ٚعٛد أص١ٕٓ ِٓ اٌّؼبٌُ فٟ ّٔٛرط  rِشغً اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ ٚرؾذ٠ذ أػٍٝ سرجخ ِٓ اٌّشغً 

 الار١خٚرٌه  ٌزشى١ً اٌّؼبدلاد  r = 2ٔفشع أْ 
[14]

: 
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 إر أْ :

  

 
              

    

 

  ,           

    ,                    

 

 ِٚٓ اٌّظفٛفبد ا٢ر١خ  :

 
 

 . ,          :            الار٠ّٟىٓ وزبثخ اٌّؼبدلاد ثبٌشىً 

 

 ٟ٘ : GM(1,1)ٚثٙزا فبْ اٌظ١غ ٌّؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ 

 

 
 

 ْ :إر أ

 
 

 
                       Exponential Methodاٌـش٠مخ الأع١خ  2-1-2

٠ىْٛ وب٢رٟ GM(1,1)ؽغبة ٘زٖ اٌـش٠مخ ٌّٕٛرط 
 [9]

: 

 عؼً داٌخ اٌٙذف :     

                

 اٌؼٕظش الأعبعٟ فٕغزـ١غ رى٠ٛٓ : ذ٠ؼGM(1,1) ٚلأْ ّٔٛرط رمذ٠ش 

  

 رّضً صبثذ اٌزٕبعت . cؽ١ش اْ : 
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 : الارٌٍٟٚؾظٛي ػٍٝ اٌذاٌخ الأع١خ ٠ىْٛ ثبٌشىً  

                                 

 .  رى٠ٛٓ اٌذاٌخ الاع١خ ٚرّضً 

 ٚصُ ٠زُ رى٠ٛٓ :

            ,  

           ِٕبؿك طغ١شح ,  tٌزىْٛ فٟ  , رمغُ  

 :ٌٚىً 

 ٔغؼً :

                                                  

 
 : الارٟؽغت اٌمبْٔٛ  ٔغزـ١غ ؽغبة  ٌٚىً ِٓ 

 

 
الً ل١ّخ إر إْ ِٓ خلاي اٌم١ُ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب اٌزٟ رغؼً داٌخ اٌٙذف رغبٚٞ   ٔجؾش ػٓ ل١ُ 

 : ٠أر٠ّٟىٓ إ٠غبد ِب 

 
 ػٓ ؿش٠ك اٌظ١غخ ا٢ر١خ : ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِؼٍّخ 

 
         The Modified Exponential Methodاٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ  3-1-2

ش ػٓ ل١ُ اٌّؼبٌُ اٌزٟ رغؼً ِزٛعؾ ٌٝ ٔٙظ اٌـش٠مخ الأع١خ ؽ١ش ٔمَٛ ٕ٘ب ثبٌجؾاٟٚ٘ ؿش٠مخ رغزٕذ 

ِشثغ اٌخـأ ٠غبٚٞ ألً ل١ّخ ثذلا ِٓ اٌجؾش ػٓ ل١ُ اٌّؼبٌُ اٌزٟ رغؼً داٌخ اٌٙذف رغبٚٞ ألً ل١ّخ, ؽ١ش ٠زُ 

ٚٔمَٛ ثئػبدح ٔفظ اٌخـٛاد اٌغبثمخ ٌٍـش٠مخ الأع١خ, صُ  (15)ٚاٌّؼبدٌخ  (14)اػزّبد داٌخ اٌٙذف فٟ اٌّؼبدٌخ 

رغبٚٞ ألً ل١ّخ  اٌزٟ رغؼً  ٚ  ٔجؾش ػٓ ل١ُ 
[9]

: 

 
 Particle Swarm Optimization            (PSO)ؿش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد الأِضً 4-1-2

ٚاٌزٟ  GM(1,1)رغزخذَ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؾً الأِضً فٟ رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ 

ِٓ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح  (E-berhart)  ( ٚإٌّٙذط الاٌىزشKennedyٟٔٚزّبػٟ )ألزشؽٙب ػبٌُ إٌفظ الاع

, ٠زُ ر١ٙئخ اٌخٛاسص١ِخ ثّغّٛػخ ِٓ اٌؼٕبطش اٌؼشٛائ١خ )عشة( وً ػٕظش ف١ٙب ٠ذػٝ عغ١ُ  1995ػبَ 

(particleٚصُ ٠زُ اٌجؾش ػٓ اٌؾً الأِضً ػٓ ؿش٠ك رؾذ٠ش وً ػٕظش ِٓ اٌؼٕبطش )  ْٚفٟ وً رىشاس إٌٝ أ

إٌٝ اٌؾً الأِضً ػّٓ ٘زا اٌغشة , ٠ّٚىٓ وزبثخ اٌخٛاسص١ِخ ٌٙزٖ اٌـش٠مخ وب٢رٟ ٠ظً 
[8]
 : 
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 n)-(1ِٓ اٌّغب١ِغ , ؽغُ وً ِغّٛػخ ٘ٛ  n: ٠زُ ر١ٌٛذ ػذد ِٓ اٌّغب١ِغ الأسلبَ اٌؼشٛائ١خ ثمذس  1اٌخـٛح  

 ِغبٚٞ ٌٍٕظف . c1صُ عؼً اٌؼّٛد الأٚي ي c1ٚاٌزٞ ٠ّضً 

 اٌغذ٠ذح إر إْ : zٌٍؾظٛي ػٍٝ ل١ُ  c1ٌّغب١ِغ : اعزخذاَ ٘زٖ ا 2اٌخـٛح 

 
 . a  ٚbٌزمذ٠ش وً ِٓ ل١ُ  zصُ رغزخذَ ل١ُ 

 ٌىً ػ١ٍّخ رمذ٠ش . RMSE: ٠زُ اؽزغبة ِم١بط ِمبسٔخ  3اٌخـٛح 

 
ٚ  aاٌزٟ رمبثٍٗ ٚأفؼً رمذ٠شاد ٌىً ِٓ  c1ٔؾذد ٔغت اٌخٍؾ  ِٚٓ صُ: ٔؾذد أطغش ِم١بط ِمبسٔخ  4اٌخـٛح 

b ػ١ٍٗ عٛف ٔؾظً ػٍٝ  مذ٠ش٠خ ٚاٌم١ّخ اٌز ٚ . 

 ٚاٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  : ٠زُ اؽزغبة ِمذاس اٌخـأ ث١ٓ اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ     5اٌخـٛح 

 
 ِٓ اٌّشاد ٌٍؾظٛي ػٍٝ رمذ٠شاد ِؼذٌخ اػزّبدا ػٍٝ ِمذاس m: ٠زُ رىشاس اٌخـٛاد اٌغبثمخ ٌـ  6اٌخـٛح 

ٚاٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌزمذ٠شاد ٌزؾذ٠ذ أفؼً ِمذس ث١ٕٙب ِٓ خلاي  ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ رمذ٠ش عذ٠ذ  اٌخـأ  

 . RMSEِم١بط اٌّمبسٔخ 

 
 

 ٟ٘ ل١ُ ػشٛائ١خ . ,  إر أْ 

             ٠زُ ٔمً اٌغغ١ّبد إٌٝ ِٛالف عذ٠ذح                  

 

 مقاييس المقارنت 2-2
 ذٚاٌزٞ ٠ؼ GM (1,1)ٚرٌه ٌزم١١ُ دلخ اٌزٕجؤ ٌٍّٕٛرط اٌشِبدٞ  MSEرُ اعزخذاَ ِزٛعؾ ِشثغ اٌخـأ 

ِم١بط عٛدح اٌّمذس ٠ٚمَٛ ثزشث١غ اٌفشق فجزٌه ٠ض٠ً اِىب١ٔخ اٌزؼبًِ ِغ الاسلبَ اٌغبٌجخ ٚاْ أطغش ِزٛعؾ 

غت ٌظبٌؼ اٌج١بٔبد ٚ٘زا اٌّم١بط ػجبسح ػٓ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌفشق ث١ٓ ل١ّزٗ ٟ٘ الالشة ٚالأ ذِشثغ خـأ رؼ

اٌّشب٘ذاد اٌفؼ١ٍخ ٚاٌّزٛلؼخ 
[10]

: 

 
ٚ اٌزٞ ٘ٛ ِم١بط ٌذلخ اٌزٕجؤ إر ٠م١ظ ؽغُ اٌخـأ ِٓ ؽ١ش  (MAPE)ٚٔغزخذَ ِزٛعؾ ِـٍك اٌخـأ إٌغجٟ 

 إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٚ ٠زُ اؽزغبثٙب وّؼذي ٌخـأ ٔغجٟ
[10]

  : 

 

 ر دقت النمورج اختبا 3-2
ٟٚ٘ اخزجبس اٌجٛالٟ, اخزجبس الاسرجبؽ ٚاخزجبس اٌزجب٠ٓ  GM(1,1)ٕ٘بٌه صلاصخ اخزجبساد رزؼٍك ثّٕٛرط 

٠ّىٓ اعزخذاِٗ   M(1,1)اٌلاؽك, فٟ اغٍت الأٚلبد إرا رؾمك اخزجبس ٚاؽذ ِٕٙب فبٔٗ ٠ىفٟ لإصجبد إْ ّٔٛرط 

ٚالاخزجبساد ٟ٘ 
[7] 

 : 
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            Residual Testاخزجبس اٌجٛالٟ  1-3-2
ثٛاعـخ  ٚؽغبة  (7)ثٛاعـخ ِؼبدٌخ  ٠زُ ؽغبة ٘زا الاخزجبس ِٓ خلاي ؽغبة 

 : ( Absolute Residual )صُ ؽغبة اٌّزجمٟ اٌّـٍك  (8)ِؼبدٌخ 

25) 

 : (Relative Residual)ؽغبة اٌّزجمٟ إٌغجٟ ٚ

 
 

              Correlation Degree Testسرجبؽ اخزجبس دسعخ الا 2-3-2
ٚوب٢رٟ ٚ  ٠زُ ؽغبة ِؼبًِ الاسرجبؽ ٚدسعخ الاسرجبؽ ٌىً ِٓ 

 [7]
: 

 : (Correlation Coefficient)ِؼبًِ الاسرجبؽ 

 
 ٚدسعخ الاسرجبؽ :

 
 س ع١زؾمك ِٓ خلاي ٘زا اٌششؽ .فبْ ٘زا الاخزجب 0.6اوجش ِٓ  (r)فبرا وبٔذ ل١ّخ دسعخ الاسرجبؽ 

   Posterior-variance-testاخزجبس اٌزجب٠ٓ اٌلاؽك                        3-3-2
 :  ٠أر٠ٟغت ؽغبة ِب 

                  : ؽغبة اٌّزٛعؾ ٌٍزغٍغً الأطٍٟ   -1

                                           : ؽغبة اٌزجب٠ٓ ٌٍزغٍغً الأطٍٟ   -2

                                                ؽغبة ِزٛعؾ اٌّزجمٟ :  -3

 ؽغبة ِزٛعؾ ِشثغ اٌخـأ اٌّزجمٟ :                                               -4

 

 

 

                                                                ؽغبة ٔغجخ اٌزجب٠ٓ :   -5

 ؽغبة اؽزّبي اٌخـأ اٌّزجمٟ اٌظغ١ش : -6
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ٚإْ اٌغذٚي ا٢رٟ ٠ٛػؼ ِشاؽً دلخ إٌّٛرط  
[1]

: 

  دلخ ٚ عٛدح إٌّٛرط (1)عذٚي                                                  

 Pأ اٌّزجمٟ اٌظغ١ش اؽزّبي اٌخـ Cٔغجخ اٌزجب٠ٓ  اٌذلخ

   ع١ذ
   ِؤً٘
   ٠غزبص

   غ١ش ِؤً٘
 

                  Simulationالمحاكاة  4-2
أخشٜ فٟ ؽبٌخ  ائكػٍٝ ؿش ائكاٌّؾبوبح ٚاؽذح ِٓ أُ٘ اٌٛعبئً ٌغشع الإصجبد اٌزغش٠جٟ لأفؼ١ٍخ ؿش ذرؼ

ثبعزخذاَ الأسلبَ اٌؼشٛائ١خ ٌٗ طفبد رمبسة ػغضٔب ػٓ إصجبرٙب ٔظش٠ب ؽ١ش رمَٛ ٘زٖ اٌّؾبوبح ثجٕبء ّٔٛرط 

 GM(1,1)إٌّٛرط اٌّغزٙذف, فٟ ٘زا اٌجؾش ػّذٔب ػٍٝ ر١ٌٛذ ّٔٛرط خبص ٚ٘ٛ إٌّٛرط اٌشِبدٞ 

فٟ وً ػ١ٍّخ ر١ٌٛذ ٌٙزا  (ACC ,EXP ,Mod EXP ,PSO )ٌٍزمذ٠ش ٟٚ٘  اسثغ ؿشائكٚاعزخذِٕب 

, رُ رىشاس ٘زٖ اٌزغبسة  MAPEٚاٌّم١بط  MSEبط ثبعزخذاَ اٌّم١ ائكاٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌـش ذإٌّٛرط ٚرّ

ِشح , ٠زُ ر١ٌٛذ اٌج١بٔبد ثٛاعـخ اٌخـأ اٌؼشٛائٟ ؽ١ش رُ اعزخذاَ ِغّٛػخ ل١ُ افزشاػ١خ ٚؽغَٛ ػ١ٕبد  500

 :  الارِٟخزٍفخ ٚ ِٛػؾخ فٟ اٌغذٚي 

                   ٠ّضً ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚ اٌّؼبٌُ الافزشاػ١خ               (2) عذٚي                     

B A N 

196.7 -0.012 8 

535.23337 0.00277 15 

 

ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٚاٌّؼبٌُ الافزشاػ١خ اٌزٟ رُ اػزّبد٘ب ػٍٝ أعبط ثؾٛس ِٕشٛسح  (2)٠ٛػؼ اٌغذٚي سلُ 
[12]
 

ؾظٛي اٌّغزخذِخ ػٕذ رـج١مٙب ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ( ٚرُ اٌ ائكٚػٍٝ أعبط ) اػزّبد ِؼذي اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍـش

 ػٍٝ إٌزبئظ ا٢ر١خ :

  =n  8ٚ ٌؾغُ ػ١ٕخ  a=-0.012  ٚb=196.7اعزخذاَ اٌّؼبٌُ الافزشاػ١خ  اٚلا: 

 ٌٍـشق الأسثؼخ ٠MSEّضً اٌّؼذي ٚأفؼً رىشاس ٌّم١بط  (3)عذٚي                          
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of MSE 0.638559062679 0.638559279502 0.632630730871 0.623294333954 

No. Of Best Of 

MSE 

0 0 12 488 

الأسثؼخ ٚفٟ ٘زا اٌغذٚي ؽظٍذ ؿش٠مخ  ائكٌٍـش MSEؽغبة اٌّؼذي ٌّؼ١بس  (3)رُ فٟ اٌغذٚي سلُ 

أفؼً ؿش٠مخ ِٓ  ذٚاٌزٟ رؼ MSEؽغت ِؼ١بس 0.62329 ػٍٝ ألً ِؼذي ثّمذاس  (PSO) عشة اٌغغ١ّبد

 ؽغت ٘زا اٌّم١بط .  Fِشح  ٠488مخ ؽظٍذ ػٍٝ أػٍٝ رىشاس ثّمذاس ٚ٘زٖ اٌـش ائكث١ٓ ٘زٖ اٌـش

 

 ك الأسثؼخائٌٍـش ٠MAPEّضً اٌّؼذي ٚأفؼً رىشاس ٌّم١بط  (4)عذٚي                          
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of 

MAPE 

0.00303009418407 0.00303008073993 0.00301583877568 0.00299296351651 

No. Of Best 

Of MAPE 

66 80 116 238 

ك اٌّغزخذِخ ٚفٟ ٘زا اٌغذٚي ؽظٍذ ائٌٍـش MAPEؽغبة اٌّؼذي ٌّؼ١بس  (4)رُ فٟ اٌغذٚي سلُ 

الأفؼً  ذٚاٌزٟ رؼ MAPEؾغت ِؼ١بس ث 0.00299ػٍٝ ألً ِؼذي ثّمذاس  (PSO)ؿش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد 

 ِشح ؽغت ٘زا اٌّم١بط .  238ٍٝ رىشاس ثّمذاس ٚ٘زٖ اٌـش٠مخ أ٠ؼب ؽظٍذ ػٍٝ أػ ائكِٓ ث١ٓ ٘زٖ اٌـش
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 a  ٚbٌٍّؼبٌُ  ٠MSE  ٚMAPEّضً اٌّؼذي ٚ رمذ٠ش اٌّمب١٠ظ  (5)عذٚي 
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of a -1.72713806730e-05 -1.72210036994e-05 -1.36566287337e-05 -9.54592605551e-06 

Average Of b 196.701687135 196.701731816 196.704743543 196.719794897 

MSE Of a 0.000144461071967 0.000144462289781 0.000144232619075 0.000144548200678 

MSE Of b 0.855748728620 0.855762561357 0.607430869797 0.900066478960 

MAPE Of a 0.998560718277 0.998564916358 0.998861947605 0.999204506162 

MAPE Of b 0.00379193972198 0.00379204636158 0.00319398737932 0.00381934683842 

 

   MSEٚػٍٝ ِم١بط  a  ٚbاٌؾظٛي ػٍٝ رمذ٠ش وً ِٓ ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ  (5)رُ فٟ عذٚي سلُ 

 ٚMAPE  ٌىً ِّٕٙب, إْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ a  ؽغت ِم١بطMSE   ؽظٍذ ػ١ٍٙب  اٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ

(Mod EXP)  أِب ؽغت اٌّم١بط  0.00014ثّمذاسMAPE  فبْ الً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخa ٍ١ٙب ؽظٍذ ػ

ٚاٌّم١بط  MSEؽغت ِم١بط  b, ٚإْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ  0.99856ثّمذاس  (ACC)اٌـش٠مخ اٌزشاو١ّخ 

MAPE  ؽظٍذ ػ١ٍٙب اٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ(Mod EXP)  ٌٝ0.00319ٚ   0.60743ٚثّمذاس ِغبٚٞ إ 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  

  n=15ػ١ٕخ ٌٚؾغُ  (a=-0.012 , b=196.7)اعزخذاَ اٌّؼبٌُ الافزشاػ١خ  صب١ٔب: 

   ٌٍـشق الأسثؼخ   ٠MSEّضً اٌّؼذي ٚ أفؼً رىشاس ٌّم١بط  (6)عذٚي                           
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of MSE 0.807769581956 0.807769054370 0.807513260785 0.806297407669 

No. Of Best Of MSE 0 0 4 496 

ٌٍـشق ٚ فٟ ٘زا اٌغذٚي ؽظٍذ ؿش٠مخ عشة  MSEؽغبة اٌّؼذي ٌّم١بط  (6)رُ فٟ ٘زا اٌغذٚي سلُ 

أفؼً ؿش٠مخ ِٓ ث١ٓ  ذٚاٌزٟ رؼ 0.80629ثّمذاس  MSEػٍٝ ألً ِؼذي ؽغت ِم١بط  (PSO)اٌغغ١ّبد 

 ِشح ؽغت ٘زا اٌّم١بط .   496اٌـشق الأسثؼخ ٚ٘زٖ اٌـش٠مخ ؽظٍذ ػٍٝ رىشاس ثّمذاس 

 ٌٍـشق الأسثؼخ ٠MAPEّضً اٌّؼذي ٚ أفؼً رىشاس ٌّم١بط  (7)عذٚي                           
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of 

MAPE 

0.00351933108588 0.00351932786032 0.00351860812110 0.00351540809698 

No. Of Best 

Of MAPE 

73 78 136 213 

 

الأسثؼخ ٚفٟ ٘زا اٌغذٚي ؽظٍذ ؿش٠مخ  ائكٌٍـش MAPEؽغبة اٌّؼذي ٌّم١بط  (7)رُ فٟ ٘زا اٌغذٚي 

٘زٖ اٌـش٠مخ أفؼً ِٓ  ذؾغت ٘زا اٌّم١بط ٚرؼث 0.00351ػٍٝ ألً ِؼذي ثّمذاس  (PSO)عشة اٌغغ١ّبد 

 ِشح  .  213الأسثؼخ ٚؽظٍذ ػٍٝ أػٍٝ رىشاس أ٠ؼب ثّمذاس  ائكث١ٓ اٌـش

 a  ٚbٌٍّؼبٌُ  ٠MSE  ٚMAPEّضً اٌّؼذي ٚ رمذ٠ش اٌّمب١٠ظ  (8)عذٚي                        

 
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of a 1.22274792629e-05 1.22270725157e-05 1.15254242629e-05 1.18723102113e-05 

Average Of b 196.718827006 196.718826342 196.717699463 196.718647816 

MSE Of a 0.000144415741286 0.000144415717710 0.000144385116334 0.000144401538557 

MSE Of b 0.367799394500 0.367764270378 0.334361089590 0.367242475325 

MAPE Of a 1.00101895660 1.00101892270 1.00096045202 1.00098935918 

MAPE Of b 0.00247801478249 0.00247789499673 0.00236213266003 0.00247301542857 
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 MSEٚػٍىٝ ِم١ىبط    a  ٚbاٌؾظٛي ػٍٝ رمذ٠ش وً ِٓ ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ  (8)رُ فٟ ٘زا اٌغذٚي 

 ٚMAPE  ٌىً ِّٕٙب , ٚإْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخa  ٌٍّٚؼٍّخb      ؽظٍذ ػ١ٍٙىب  اٌـش٠مىخ الأعى١خ اٌّؼذٌىخ(Mod 

EXP) ؾغىىىت ِم١ىىىبط ثMSE  اٌّؼذٌىىىخ  اٌـش٠مىىىخ الأعىىى١خ ػٍىىىٝ اٌزىىىٛاٌٟ ٚإْ  0.33436ٚ 0.00014ثّمىىىذاس

(Mod EXP)    ٌُأ٠ؼىىب ؽظىىٍذ ػٍىىٝ ألىىً رمىىذ٠ش ٌٍّؼىىبa  ٚb ؾغىىت ِم١ىىبط ثMAPE  1.00096ثّمىىذاس  ٚ

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  0.00236

   n=8ػٕذ ؽغُ ػ١ٕخ  (a=0.00277 , b=535.23337)اعزخذاَ اٌّؼبٌُ الافزشاػ١خ   صبٌضب:

 ٌٍـشق الأسثؼخ ١MSEبط ٠ّضً اٌّؼذي ٚ أفؼً رىشاس ٌّم (9)عذٚي                           
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of MSE 0.638562075685 0.638562160441 0.632637433607 0.623311111348 

No. Of Best Of MSE 0 0 15 485 

 

اٌّغزخذِخ ٚفٟ ٘زا اٌغذٚي ؽظٍذ ؿش٠مخ  ائكٌٍـش MSEؽغبة اٌّؼذي ٌّؼ١بس  (9)رُ فٟ ٘زا اٌغذٚي 

 ائكالأفؼً ِٓ ث١ٓ اٌـش ذؾغت ٘زا اٌّؼ١بس إر رؼث0.62331 ػٍٝ ألً ِؼذي ثّمذاس  (PSO)بد عشة اٌغغ١ّ

 ِشح . 485الأسثؼخ ٚ٘زٖ اٌـش٠مخ أ٠ؼب ؽظٍذ ػٍٝ أػٍٝ رىشاس ثّمذاس 

 ٌٍـشق الأسثؼخ ٠MAPEّضً اٌّؼذي ٚأفؼً رىشاس ٌّم١بط  (10)عذٚي                          
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of 

MAPE 

0.00111350037712 0.00111349850325 0.00110827742819 0.00109985688169 

No. Of Best Of 

MAPE 

60 80 119 241 

 

ٌٍـشق ٚفٟ ٘زا اٌغذٚي ؽظٍذ ؿش٠مخ عشة  MAPEؽغبة اٌّؼذي ٌّؼ١بس  (10)رُ فٟ ٘زا اٌغذٚي 

 ِشح.  241ٚػٍٝ أػٍٝ رىشاس ثّمذاس  0.00109س ؾغت ٘زا اٌّم١بط ثّمذاثػٍٝ ألً ِؼذي  (PSO)اٌغغ١ّبد 
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 a  ٚbٌٍّؼبٌُ  ٠MSE  ٚMAPEّضً اٌّؼذي ٚ رمذ٠ش اٌّمب١٠ظ  (11)عذٚي 
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of a -6.44214721823e-06 -6.43526987186e-06 -5.13626508913e-06 -3.62484593696e-06 

Average Of b 535.226990243 535.227006819 535.230082828 535.244940623 

MSE Of a 7.82676947827e-06 7.82673176069e-06 7.77699004875e-06 7.79788375314e-06 

MSE Of b 0.854981064173 0.854985437795 0.606766658939 0.898294270827 

MAPE Of a 1.00232568491 1.00232320211 1.00185424732 1.00130860864 

MAPE Of b 0.00139384624137 0.00139386030328 0.00117393544437 0.00140358839623 

 

ٚػٍٝ ِم١بط   a ٚ bاٌؾظٛي ػٍٝ رمذ٠ش وً ِٓ اٌّؼبٌُ ٌٍّٕٛرط اٌشِبدٞ  (11)رُ فٟ ٘زا اٌغذٚي 

MSE  ِٚم١بطMAPE  ٌىً ِّٕٙب ٚإْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخa ؾغت ِم١بط ثMSE  وبْ ٌـش٠مخ الأع١خ

 (PSO)فأْ ؿش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد  MAPEأِب ؽغت ِم١بط  7.77699ثّمذاس (Mod EXP)ّؼذٌخ اٌ

 MAPEِٚم١بط  MSEؽغت ِم١بط  b, ٚإْ الً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ 1.00130ؽظٍذ ػٍٝ ألً ِؼذي ثّمذاس 

ػٍٝ  0.00117ٚ  0.60676ؽظٍذ ػٍٝ ألً ِؼذي ثّمذاس  (Mod EXP)فأْ اٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ 

 الأسثؼخ .  ائكث١ٓ اٌـش ِٓاٌزٛاٌٟ 

  n=15ٌٚؾغُ ػ١ٕخ  (a=0.002777 , b=535.23337)اعزخذاَ اٌّؼبٌُ الافزشاػ١خ  ساثؼب: 

   ٌٍـشق الأسثؼخ ٠MSEّضً اٌّؼذي ٚ أفؼً رىشاس ٌّم١بط  (12)عذٚي                          
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of MSE 0.807788305384 0.807788132029 0.807531639262 0.806315092452 

No. Of Best Of MSE 0 0 7 493 

اٌّغزخذِخ ٚفٟ ٘زا اٌغذٚي ؽظٍذ ؿش٠مخ  ائكٌٍـش MSEؽغبة اٌّؼذي ٌّم١بط  (12)رُ فٟ ٘زا اٌغذٚي 

ؾغت ٘زا اٌّم١بط ٚػٍٝ أػٍٝ رىشاس ِٓ ث١ٓ ٘زٖ ث 0.80631ػٍٝ ألً ِؼذي ثّمذاس  (PSO)عشة اٌغغ١ّبد 

 ِشح .  493ثّمذاس  ائكاٌـش

 ٌٍـشق الأسثؼخ ٠MAPEّضً اٌّؼذي ٚ أفؼً رىشاس ٌّم١بط  (13)عذٚي                         
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of MAPE 0.00129330953604 0.00129330907413 0.00129304413504 0.00129186544272 

No. Of Best Of MAPE 76 76 135 213 

 

الأسثؼخ ٚ ؽظٍذ ؿش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد  ئكٌٍـش MAPEؽغبة ِؼذي ِم١بط  (13)ذٚي غٟ ٘زا اٌرُ ف

(PSO)  ِشح ِٓ ث١ٓ  213ٚػٍٝ أػٍٝ رىشاس ثّمذاس  0.00129ؾغت ٘زا اٌّم١بط ثّمذاس ثػٍٝ ألً ِؼذي

 الأسثؼخ . ئكاٌـش

 a  ٚbٌٍّؼبٌُ  ٠MSE  ٚMAPEّضً اٌّؼذي ٚ رمذ٠ش اٌّمب١٠ظ  (14)عذٚي                        
Method ACC EXP Mod EXP PSO 

Average Of a 4.50352108075e-06 4.50317799140e-06 4.22551004668e-06 4.40315754472e-06 

Average Of b 535.244532649 535.244531178 535.243333900 535.244492328 

MSE Of a 7.66447102826e-06 7.66447229386e-06 7.66415073877e-06 7.66426096178e-06 

MSE Of b 0.367577128030 0.367565352459 0.334180063760 0.367037918884 

MAPE Of a 0.998374180115 0.998374303974 0.998474545109 0.998410412438 

MAPE Of b 0.000909736979264 0.000909722303616 0.000867161214527 0.000907842093521 

ٚػٍٝ ِم١بط  a  ٚbرُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزمذ٠ش ٌىً ِٓ ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ  (14)ا اٌغذٚي فٟ ٘ز

MSE  ٚMAPE  ٌىً ِّٕٙب , إْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخa ؾغت ِم١بط ثMSE  ؽظٍذ ػ١ٍٙب اٌـش٠مخ الأع١خ

 a فٟ ؽ١ٓ إْ اٌـش٠مخ اٌزشاو١ّخ ؽظٍذ ػٍٝ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ 7.66415ثّمذاس  (Mod EXP)اٌّؼذٌخ 

 MSE  ٚMAPEؾغت ِم١بط ث b, ٚإْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ  0.99837ثّمذاس  MAPEؽغت ِم١بط 

 .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  0.00086ٚ  0.33418ثّمذاس  (Mod EXP)ؽظٍذ ػ١ٍٙب اٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ 
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                          Applicationالتطبيق العملي   2-5 
رؼزّذ ثبلأعبط ػٍٝ اٌؼٕظش الأعبط ٚ ٘ٛ اٌٛلٛد ٌزٌه فأْ اٌـبلخ اٌّؾظٍخ ِٓ خلاي ِؾشن اٌذ٠ضي 

ػ١ٍّخ اعزٙلان ٘زا اٌٛلٛد فٟ ِؾشن اٌذ٠ضي ٠غت اْ رشاػٝ ثٙب وض١ش ِٓ اٌؼٛاًِ الأخشٜ ِٕٙب دسعخ اٌؾشاسح 

ٚ ٔٛع اٌٛلٛد اٌّغزخذَ ٚاٌؼغؾ اٌغٛٞ ٚ اخزلاف إٌغت اٌّؼذ١ٔخ ػٕذِب ٔم١ظ ِؼذلاد الاعزٙلان ٌٍض٠ٛد ٚ 

ي ِؼذي ٚلذ اٌخذِخ ِغ ِشاػبح اٌزغ١شاد اٌغ١ش ِؤوذح ٚاٌغ١ش ِؼشٚفخ فٟ ٘زا الاعزٙلان أٚ لـغ وزٌه اٌؾب

فّٓ اٌّغزؾ١ً اعزخذاَ ؿشق رم١ٍذ٠خ ٌٍزٕجؤ ثبعزٙلان  ِٚٓ صُاٌغ١بس اٌزٟ رؤصش ػٍٝ خظبئض ٘زٖ اٌض٠ٛد 

اٌٛلٛد ٌٌّٛذاد اٌذ٠ضي 
[12]

( شٙش (15أٞ  2015/11إٌٝ  2014/9. اٌج١بٔبد اٌزٟ ع١زُ دساعزٙب رّزذ ِٓ اٌّذح 

ٚاٌٛلٛد  HFOٟٚ٘ ٌٍّؾشن اٌخبِظ ٚاٌزٟ رّضً ث١بٔبد ِؼذي الاعزٙلان ٌٕٛػ١ٓ ِٓ اٌٛلٛد )اٌٛلٛد اٌضم١ً 

( ِٓ ِؾـخ وٙشثبء د٠ضلاد اٌغبدس٠خ )ششوخ ١٘ٛٔذاٞ اٌىٛس٠خ( ٚاٌزٟ رمغ ػٍٝ ػفبف ٔٙش  D.Oاٌخف١ف 

ٚثٛالغ  (2.5MW)ِؾشن ثغؼخ  24اٌّؾـخ رزىْٛ ِٓ  دعٍخ ٚ فٟ داخً اٌؾشَ اٌغبِؼٟ ٌغبِؼخ ثغذاد ٚ٘زٖ

ٚرغزخذَ ٘زٖ اٌّؾـخ ٌز١ٌٛذ اٌىٙشثبء , فٟ ٘زٖ اٌّؾـخ اٌٛلٛد اٌّغزخذَ ف١ٙب  (60MW)إٔزبط وٍٟ لذسٖ 

اٌزٞ   (D.O)فؼٕذ ثذا٠خ اٌزشغ١ً ٠غزخذَ اٌٛلٛد اٌخف١ف  (HFO)ٌغشع اٌزشغ١ً اٌّغزّش ٘ٛ اٌٛلٛد اٌضم١ً 

ثٕبفٛسح ع١ذح اصٕبء ِٕخفؼخ ٌٚٗ عشػخ ػب١ٌخ ٠ّٚزبص ثبلً ِمبِٚخ ٌٍغش٠بْ ٚ خبٌضٚع١ثٔٛارظ اٌزمـ١ش  رز١ّض

اٌؾمٓ داخً اٌّؾشن , ٚإصٕبء اٌزشغ١ً ٠غزخذَ اٌٛلٛد اٌضم١ً ٚرمبط ٚؽذح اٌض٠ٛد ثبٌٍزش . رؾزٛٞ ٘زٖ اٌج١بٔبد 

  .  8ٚ  7ٌٍٕٛػ١ٓ ِٓ اٌض٠ٛد ػٍٝ ث١بٔبد ِفمٛدح ٌشٙش٠ٓ فمؾ ٚ ٟ٘ شٙش 

       ٠ّضً ث١بٔبد ِؼذي الاعزٙلان ٌٕٛػ١ٓ ِٓ اٌض٠ٛد (15)عذٚي                       
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 

 

رمذ٠ش اٌم١ُ اٌّفمٛدح ٌىً ِٓ اٌشٙش اٌغبثغ ٚاٌشٙش فإٔٔب عٕمَٛ ثؼ١ٍّخ  (8)ٚ  (7)ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ 

ل١ّخ, لجً رـج١ك إٌّٛرط  15اٌضبِٓ ٚأدساط ٘زٖ اٌم١ُ ػّٓ اٌؼ١ٕخ اٌى١ٍخ ثؼذ إرّبَ اٌؼ١ٕخ اٌّزجم١خ ١ٌظجؼ ٌذ٠ٕب 

رؾم١ك اخزجبس ث١بٔبد إٌّٛرط ٚرٌه ٌّؼشفخ إْ ٘زٖ اٌج١بٔبد ً٘ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب فٟ  ٠غتGM(1,1) اٌشِبدٞ 

ش ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ ٚاٌزٕجؤ ثٙب أَ لا ٚرٌه ٠زُ رٌه ػٓ ؿش٠ك الاخزجبساد ا٢ر١خ رمذ٠
[6] 

 : 

ٚ٘زا اٌّم١بط ُِٙ إر ٠غزخذَ ٌٍزؾمك  ( Quasi-Smoothness )٠زُ اخزجبس اٌّشب٘ذاد ثبعزخذاَ ِم١بط  -

 :  ِٓ اٌج١بٔبد ٌجٕبء إٌّٛرط ٚاٌمبْٔٛ ٌٙزا الاخزجبس ٘ٛ ا٢رٟ
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ٌج١بٔبد ٘زٖ اٌغٍغٍخ ٚاٌمبْٔٛ ٌٙزا الاخزجبس ٘ٛ  ( Quasi- Exponentiality )م١بط ِ ٠زُ اعزخذاَ - 

 ا٢رٟ: 

 
ثٛاعـخ اعزخذاَ ٘زٖ اٌّمب١٠ظ لأٚي ػشش ل١ُ ِٓ ث١بٔبد ِؼذي الاعزٙلان ٌٕٛػ١ٓ ِٓ اٌض٠ٛد 

(HFO,D.O) ِ ٓاٌض٠ٛد لا ٚرٌه ٌٛعٛد ل١ُ ِفمٛدح فٟ رغٍغً اٌج١بٔبد ٠زج١ٓ ٕ٘ب إْ أٚي ل١ّخ ٌىلا إٌٛػ١ ٓ

ل١ّخ  14رظٍؼ لإدخبٌٙب فٟ ثٕبء إٌّٛرط أِب ثبلٟ اٌم١ُ فأٔٙب ؽممذ ٘زا ششٚؽ ٘زٖ اٌّمب١٠ظ ٌزا ع١زُ إدخبي 

٠زُ رـج١ك ّٔٛرط  .ٚاٌزٟ ٠زُ اعزخذاِٙب فٟ رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط اٌشِبدٞ ٚاٌزٕجؤ ٌٍؾظٛي ػٍٝ أفؼً إٌزبئظ 

وزبثخ  ؽ١ش رُ (Matlab)١خ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ اٌّبرلاة ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌؾم١م GM(1,1)إٌظبَ اٌشِبدٞ 

ٚاٌّمبسٔخ ث١ٕٙب ِٓ خلاي اعزخذاَ ِم١بط  ( ACC ,EXP ,Mod EXP , PSO )ثشٔبِظ ٌٍـشق الأسثؼخ  

MSE  ِٚم١بطMAPE  ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ اٌزب١ٌخ ثٛاعـخ رـج١ك أفؼً ؿش٠مخ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي

 :  (PSO)خ عشة اٌغغ١ّبد ػ١ٍٙب ِٓ ٔزبئظ اٌّؾبوبح ٟٚ٘ ؿش٠م

 : (HFO)إٌزبئظ ا٢ر١خ ٌج١بٔبد ِؼذي الاعزٙلان ٌٍٛلٛد اٌضم١ً  -

 (PSO)ٌـش٠مخ (HFO) ٠ّضً اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ ٌٍّشب٘ذاد  (16)عذٚي 

Method (PSO) Observations 

426.607 1 

531.275 2 

529.827 3 

528.383 4 

526.943 5 

525.507 6 

524.075 7 

522.647 8 

521.223 9 

519.802 10 

518.385 11 

516.973 12 

515.564 13 

514.159 14 

ٌـش٠مخ عشة  GM(1,1)ػٍٝ اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ ٌّٕٛرط اٌزٕجؤ اٌشِبدٞ  (16)رُ اٌؾظٛي فٟ عذٚي سلُ 

إر ٠ّضً اٌؼّٛد اٌـش٠مخ  (HFO) ِشب٘ذح ٌّؼذي الاعزٙلان ٌٍٛلٛد اٌضم١ً (14)ٚ  (PSO)اٌغغ١ّبد 

رّضً ػذد اٌّشب٘ذاد ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ اٌّفمٛدح ٌٍشٙش اٌغبثغ ٚاٌضبِٓ ٚاٌزٟ رّضً ٚاٌظفٛف 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . 518.385ٚ  519.802ثّمذاس  (11)ٚ  (10)اٌّشب٘ذح 

 ٠ّضً اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّؼبٌُ ٚ ل١ُ اٌّمب١٠ظ اٌّغزخذِخ (17)عذٚي 

Method MSE MAPE a hat b hat 

PSO 0.97311010

5651 

0.29952852

1059 

0.00272904

104584 

534.6191

51474 

 GM(1,1)ػٍٝ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼبٌُ ّٔٛرط اٌزٕجؤ اٌشِبدٞ  (17)رُ اٌؾظٛي فٟ عذٚي سلُ 

اٌظف فٟ ٘زا اٌغذٚي ٚػٍٝ اٌم١ُ ٌىً ِٓ اٌّمب١٠ظ  ٚاٌزٟ رّضً (PSO)ثبعزخذاَ ؿش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد 

 وب٢رٟ :                                    LSط  ثؼذ رمذ٠ش اٌّؼبٌُ ؽغت اٌـش٠مخ الأفؼً اٌّغزخذِخ , ٚثزٌه ٠ظجؼ إٌّٛر
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 اخزجبس دلخ إٌّٛرط (18)عذٚي  

Test PSO 

Cord r 1.18485095212 

C 0.322118408618 

P 0.222222222222 

ساد اٌزٟ رغزخذَ فٟ لاخزجبس دلخ إٌّٛرط اٌشِبدٞ ػٍٝ ٔزبئظ الاخزجب (18)رُ اٌؾظٛي ِٓ عذٚي سلُ 

GM(1,1)  ُرج١ٓ إْ اخزجبس دسعخ الاسرجبؽ   (1)ٚثّمبسٔخ ٘زٖ إٌزبئظ ِغ عذٚي سل(r)  ٟرؾمك ٚ٘ٛ ششؽ وبف

أٞ ِٓ  (C)٠ّىٓ اعزخذاِٗ , ٚ٘زا إٌّٛرط ٠غزبص ػٕذ اخزجبس ٔغجخ اٌزجب٠ٓ  GM(1,1)لإصجبد إْ ّٔٛرط 

٠ٛػؼ فشً إٌّٛرط ػٕذ الاخزجبس , ٌٚىٓ ٠ىفٟ  ػٕذ اخزجبس اؽزّبي اٌخـأ اٌّزجمٟ اٌظغ١ش اٌّّىٓ اعزخذاِٗ أِب

 رؾم١ك اخزجبس ٚاؽذ لإصجبد اعزخذاَ إٌّٛرط .

 :  (D.O)إٌزبئظ ا٢ر١خ ٌج١بٔبد ِؼذي الاعزٙلان ٌٛلٛد اٌذ٠ضي  -

 (PSO)ٌـش٠مخ (D.O) ٠ّضً اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ ٌٍّشب٘ذاد  (19)عذٚي 

Method (PSO) Observations 

128.778 1 

132.445 2 

120.398 3 

109.447 4 

99.491 5 

90.441 6 

82.215 7 

74.736 8 

67.938 9 

61.759 10 

56.141 11 

51.034 12 

46.392 13 

42.172 14 

 
 (PSO)ٌـش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد  GM(1,1)رُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ ٌٍّٕٛرط اٌشِبدٞ  (19)فٟ عذٚي سلُ 

ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ اٌّفمٛدح ٌٍشٙش اٌغبثغ ٚاٌضبِٓ  (D.O) ِشب٘ذح ٌّؼذي الاعزٙلان ٌٛلٛد اٌذ٠ضي  (14)ٚ 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. 56.141ٚ   61.759ثّمذاس  (11)ٚ  (10)ٚاٌزٟ رّضً اٌّشب٘ذح 

 ٠ّضً اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّؼبٌُ ٚ ل١ُ اٌّمب١٠ظ اٌّغزخذِخ  (20)عذٚي 

Method MSE MAPE a hat b hat 

PSO 0.96731604

8758 

2.0047505

0007 

0.0953666

345142 

165.0376

24685 

 
ثبعىزخذاَ ؿش٠مىخ عىشة     GM(1,1)رُ اٌؾظىٛي ػٍىٝ اٌمى١ُ اٌزمذ٠ش٠ىخ ٌّؼىبٌُ إٌّىٛرط اٌشِىبدٞ         (20)فٟ عذٚي سلُ      

ؾغىت اٌـش٠مىخ   ثّٛرط  ثؼذ رمىذ٠ش اٌّؼىبٌُ   ٚػٍٝ اٌم١ُ ٌىً ِٓ اٌّمب١٠ظ اٌّغزخذِخ, ٚثزٌه ٠ظجؼ إٌ (PSO)اٌغغ١ّبد 

 وب٢رٟ :                                    PSOالأفؼً 

              

 اخزجبس دلخ إٌّٛرط (21)عذٚي 

PSO Test 

1.08889948646 Cord r 

0.595182964911 C 

0.333333333333 P 
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خزجبساد اٌزٟ رغزخذَ فٟ لاخزجبس دلخ إٌّٛرط اٌشِبدٞ ػٍٝ ٔزبئظ الا (21)رُ اٌؾظٛي ِٓ عذٚي سلُ 

GM(1,1)  ُرج١ٓ إْ اخزجبس دسعخ الاسرجبؽ   (1)ٚثّمبسٔخ ٘زٖ إٌزبئظ ِغ عذٚي سل( r )  رؾمك ٚ٘ٛ ششؽ

أٞ  ( C )٠ّىٓ اعزخذاِٗ , ٚ٘زا إٌّٛرط ٠غزبص ػٕذ اخزجبس ٔغجخ اٌزجب٠ٓ  GM(1,1)وبفٟ لإصجبد إْ ّٔٛرط 

خذاِٗ أِب ػٕذ اخزجبس اؽزّبي اٌخـأ اٌّزجمٟ اٌظغ١ش رج١ٓ أٗ إٌّٛرط فشً ػٕذ ٘زا الاخزجبس , ِٓ اٌّّىٓ اعز

 ٌٚىٓ ٠ىفٟ رؾمك اخزجبس ٚاؽذ لإصجبد اعزخذاَ إٌّٛرط .

 الاستنتاجاث  2-6 

ٔغزٕزظ إْ ِؼظُ اٌزمذ٠شاد راد وفبءح ػب١ٌخ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ طغش ؽغُ اٌؼ١ٕخ اعزٕبدا ػٍٝ ٔزبئظ اٌّؾبوبح 

الأفؼً ِٓ ث١ٓ اٌـشق الأسثؼخ ؽ١ش عغٍذ  (PSO)إٌزبئظ اٌزـج١م١خ ٚ وبٔذ ٔزبئظ ؿش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد ٚ

 ػٕذ اخزلاف ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد . MAPEٚ ِم١بط  MSEألً ِؼذي ؽغت ِم١بط 

 :  (a=-0.012,b=196.7)ػٕذ اعزخذاَ اٌّؼبٌُ الافزشاػ١خ 

ؽظٍذ ػ١ٍٙب اٌـش٠مخ الأع١خ  MSEت ِم١بط ؽغ aفبْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ  n=8ثبعزخذاَ ؽغُ ػ١ٕخ  -

(Mod EXP)  ؾغت ِم١بط ثأِبMAPE  فأْ اٌـش٠مخ اٌزشاو١ّخ(ACC)  ًؽظٍذ ػٍٝ ألً رمذ٠ش. ٚأل

 Mod)ؽظٍذ ػ١ٍٙب اٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ  MAPEٚ ِم١بط  MSEؾغت ِم١بط ث bرمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ 

EXP) . 

 MAPEِٚم١بط  MSEؽغت ِم١بط  bٚ ٌٍّؼٍّخ  aفأْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ  n=15ثبعزخذاَ ؽغُ ػ١ٕخ  -

 . (Mod EXP)ؽظٍذ ػ١ٍٙب اٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ 

 :  (a=0.00277,b=535.23337)ػٕذ اعزخذاَ اٌّؼبٌُ الافزشاػ١خ 

ؽظٍذ ػ١ٍٙب اٌـش٠مخ الأع١خ  MSEؾغت ِم١بط ث aفأْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ  n=8ثبعزخذاَ ؽغُ اٌؼ١ٕخ  -

ؽظٍذ ػٍٝ ألً  (PSO)فأْ ؿش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد  MAPEغت ِم١بط أِب ؽ (Mod EXP)اٌّؼذٌخ 

ؽظٍذ ػ١ٍٙب اٌـش٠مخ الأع١خ  MAPEٚ ِم١بط  MSEؽغت ِم١بط  bرمذ٠ش . ٚأْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ 

 . (Mod EXP)اٌّؼذٌخ 

ؽظٍذ ػ١ٍٙب اٌـش٠مخ الأع١خ  MSEؽغت ِم١بط  aفأْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ  n=15ثبعزخذاَ ؽغُ اٌؼ١ٕخ  -

ؽظٍذ ػٍٝ ألً رمذ٠ش .  (ACC)فأْ اٌـش٠مخ اٌزشاو١ّخ  MAPEأِب ؽغت ِم١بط  (Mod EXP)خ اٌّؼذٌ

ؽظٍذ ػ١ٍٙب اٌـش٠مخ الأع١خ اٌّؼذٌخ   MAPEِٚم١بط   MSEؽغت ِم١بط  Bٚاْ ألً رمذ٠ش ٌٍّؼٍّخ 

(Mod EXP)  . 

١خ اٌـشق الأفؼً ِٓ ؽ١ش اٌزىشاس ؽ١ش عغٍذ أػٍٝ رىشاس ِٓ ثم (PSO)ؿش٠مخ عشة اٌغغ١ّبد  ذٚرؼ

 الأخشٜ ٚػٕذ رـج١مٙب ػٍٝ ث١بٔبد ِؼذي الاعزٙلان ٌىلا اٌض٠ٛد أصجزذ ؽظٌٛٙب ػٍٝ أفؼً إٌزبئظ .   

 التوصياث  2-7
 اعزخذاَ ٘زا إٌّٛرط فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ث١بٔبد ِفمٛدح إر أٗ اصجذ دلزٗ ٚ وفبءرٗ فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ . -

 إٌّٛرط . دساعخ إٌّٛرط فٟ ؽبٌخ سرت أػٍٝ ثبعزخذاَ ٘زا -

 اٌؼًّ ػٍٝ إ٠غبد ؿشق ؽظ١ٕخ ٌزمذ٠ش ِؼبٌُ  ٘زا إٌّٛرط .  -

 ِؾبٌٚخ اعزخذاَ ٘زا إٌّٛرط فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ ٌٍخٍف .  -
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Use Simulation To Differentiate Between Some Modern Methods To the Model 
GM(1,1) To Find Missing Values And Estimate Parameters With A Practical 

Application 
Abstract 
       The grey system model GM(1,1) is the model of the prediction of the time 

series and the basis of the grey theory. This research presents the methods for 

estimating parameters of the grey model GM(1,1) is the accumulative method 

(ACC), the exponential method (EXP), modified exponential method (Mod EXP) 

and the Particle Swarm Optimization method (PSO). These methods were 

compared based on the Mean square error (MSE) and the Mean Absolute 

percentage error (MAPE) as a basis comparator and the simulation method was 

adopted for the best of the four methods, The best method was obtained and then 

applied to real data. This data represents the consumption rate of two types of 

oils a heavy fuel (HFO) and diesel fuel (D.O) and the use of tests to confirm the 

accuracy of the grey model. After obtaining the results, the best method to 

estimate the parameters of the grey model GM(1,1) is the method of the Particle 

Swarm Optimization method (PSO) It has been used to treatment the missing 

values in the data and in the prediction where it has been shown to have the best 

results .                                                                                                     

 
Keywords-GM(1,1) ; ACC ; EXP ; Mod EXP ; PSO ; HFO ; D.O . 


