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 انًقذيح .9
ٚاٌزٞ  طش٠مخ ٌٍزٕجؤ ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخو اػزّذٚاٌزٞ إٌظبَ اٌشِبدٞ  Deng Ju-Longلذَ اٌؼبٌُ اٌظ١ٕٟ  1982فٟ ػبَ 

ٚٚاؽذ ِٓ أوضش رطج١مبد  .[1] ِغ اٌظٛا٘ش اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ شؾخ فٟ اٌج١بٔبد ٚوزٌه فٟ ؽبلاد ػذَ اٌزؤوذ ػٍٝ اٌزؼبًِ ٌمذسحثب٠ّزبص 

ٛ٘ ً إٌظش٠خ اٌشِبد٠خ فٟ  ٠غزؼًّأّٔٛرط رٕجؤ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ اٌزٞ ٠ؼزجش  GM(1,1)الأّٔٛرط اٌشِبدٞ  إٌظبَ اٌشِبدٞ ش١ٛػب

فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌّغبلاد ِٕٙب اٌضساػخ، الالزظبد،  ٘زا الأّٔٛرطرطج١ك   رُٚلذ  ،[2]ع١ذ ٍؾظٛي ػٍٝ رٕجؤٌ ٚرٌه اٌغلاعً اٌض١ِٕخ

١ب، اٌظٕبػخ، إٌٙذعخ، اعزشار١غ١خ اٌشٞ، اٌشؤْٚ اٌؼغىش٠خ، ؽشوخ اٌّشٚس، اٌج١ئخ، الأسطبد اٌغ٠ٛخ، اٌطت، اٌزبس٠خ، اٌغغشاف

 الإداسح  ٚإٌظبَ اٌمضبئٟ.

وّب ٠ّىٓ اعزخذاَ ٘زا الأّٔٛرط ِغ ػذح علاعً ص١ِٕخ ِغ عٍغٍخ ص١ِٕخ ٚاؽذح،  GM(1,1) الأؽبدٞ ٠زؼبًِ الأّٔٛرط اٌشِبدٞ

إلا أٔٗ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ػلالخ ث١ٓ ٘زٖ اٌّزغ١شاد ٠فضً اعزخذاَ الأّٔٛرط اٌشِبدٞ اٌّزؼذد  ا٢خشثبػزجبس٘ب ِغزمٍخ ثؼضٙب ػٓ 

GM(1,N) [3]ٚ ،N ً4ٚلذ رُ دساعخ ٘زا الأّٔٛرط ِٓ لجً اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ ]. ٕ٘ب رش١ش إٌٝ ػذد اٌّزغ١شاد اٌذاخٍخ فٟ اٌزؾ١ٍ-

7.] 

ذسٚعخ فمذ رُ اعزخذاَ الأّٔٛرط اٌّزؼذد فٟ اٌزٕجؤ ثذلاً ِٓ الأّٔٛرط فٟ ٘زا اٌجؾش ٌٚٛعٛد ػلالخ ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌّ

أجؼبس غبص صٕبئٟ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ٚٔغجخ الأشخبص اٌز٠ٓ ٠غزخذِْٛ خذِبد اٌظشف اٌظؾٟ الأؽبدٞ ٚرٌه ٌٍزٕجؤ ثىً ِٓ 

( ARMAلأٚعبط اٌّزؾشوخ )ٚلذ اعزؼًّ اٌجبؽضبْ الأّٔٛرط اٌشِبدٞ ثذلاً ِٓ ّٔبرط الأؾذاس اٌزارٟ ا اٌّذاسح ثؤِبْ

Autoregressive Moving Average  ِشب٘ذح فمظ،  ٌٚزؾم١ك أ٘ذاف  20لأْ اٌّشب٘ذاد اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ل١ٍٍخ ٚػذد٘ب
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، ٚعبٔت الأّٔٛرط اٌشِبدٞ ِزؼذد اٌّزغ١شاداٌجؾش اٌزٟ رزّضً ثبٌزٕجؤ ثٙزٖ اٌظٛا٘ش اٌج١ئ١خ فمذ رُ رمغ١ُ ِب رجمٝ ِٓ اٌجؾش إٌٝ 

 لاعزٕزبعبد.ٌٍّٕبلشخ ٚاُ خبص ثبٌٕزبئظ ٚلغُ غٚوزٌه لػٍّٟ ٌٍزطج١ك ػٍٝ اٌج١بٔبد ِؾً اٌذساعخ 
 

 الأًَورج انشيادي يتعذد انًتغٍشاخ .2
إٌٝ سرجخ اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ  pاٌشِض  ٠ش١ش، إر GM(p,q)ػٍٝ شىً  ٠Grey Modelزُ اٌزؼج١ش ػٓ الأّٔٛرط اٌشِبدٞ 

 GM(1,1)ٚأؽذ إٌّبرط اٌزٟ دسعذ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ ٘ٛ أّٔٛرط  .[8] اٌزٟ رذخً الأّٔٛرط ٠ش١ش إٌٝ ػذد اٌّزغ١شاد qٚاٌشِض 

 ،GM(1,q)ٚفٟ ٘زٖ ٌذساعخ ع١زُ اٌزشو١ض ػٍٝ  .[9]٠زىْٛ ِٓ ِؼبدٌخ رفبض١ٍخ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ِغ ِزغ١ش ٚاؽذ فمظ  اٌزٞ

  ٌٚٝ ِغ ػذح ِزغ١شاد.ٚاٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ ِؼبدٌخ رفبض١ٍخ ِٓ اٌذسعخ الأ

 Accumulative Generation Operation ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ ػ١ٍّبد سئ١غخ صلاس ٟ٘فٟ  GM(1,1) رزٍخض فىشح

(AGO)ّٟإٌّزعخ اٌشِبد٠خ، ِؼىٛط ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاو ، (IAGO )Inverse Accumulated Generating Operation ،

 [:12-10] ٚوّب ٠ؤرٟ

 اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ الأط١ٍخ:ر١ٙئخ ث١بٔبد  .9

(1)  ( )  (  ( )( )   ( )( )       ( )( ))                          

 

ٚوّب  ،( ) عٍغٍخ اعزؼّبي ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ لإٔشبء  ٠زُ صُ رّضً ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ الأط١ٍخ. ( ) ؽغُ اٌؼ١ٕخ،  nؽ١ش رّضً 

 ٠ؤرٟ:

(2)  ( )( )  ∑  ( )( )

 

   

                                                    

 

ّٔزعخ إٌظبَ ٚإٔشبء ِؼبدٌخ رفبض١ٍخ ٚ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رؼذ الأعبط اٌزٞ ٠غزٕذ ػ١ٍٗ اٌزٕجؤ. ثؼذ أْ رٕشؤ اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ ٠زُ ؽٍٙب  .2

زٟ رؼىظ اٌ αٌٍؾظٛي ػٍٝ ِؼٍّخ  Ordinary Least Squares( OLSثبعزؼّبي طش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ الاػز١بد٠خ )

اٌزٟ رؼىظ اٌؼلالبد اٌّزغ١شح ث١ٓ اٌج١بٔبد ِٚٓ صُ  βِٚؼٍّخ  ( ) ٚػّٛد اٌج١بٔبد الأط١ٍخ  ( ) ارغبٖ اٌزغ١١ش فٟ اٌغٍغٍخ 

اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌٍٕظبَ ٚاٌزٕجؤ ثغٍٛن إٌظبَ فٟ اٌّغزمجً ٚاٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ رّضً اٌّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ ِٓ اٌذسعخ 

 :( ) الأٌٚٝ اٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٠ّىٕٕب ّٔزعخ 

  ( )

  
   ( )                                              

 إر إْ:

 .Developed Coefficient: ٠ّضً ِؼبًِ اٌزط٠ٛش  

 .Coordination Parameterّضً ِؼٍّخ اٌزٕغ١ك ٠:  

 ٚثبػزجبس أْ:

  ( )

  
 

 ( )(   )   ( )( )

     
  ( )(   )   ( )( ) 

 :رىزت وّب ٠ـؤرٟ GM(1,1)اٌظ١غخ اٌش٠بض١خ ٌٍّؼبدٌخ اٌزفبض١ٍخ لأّٔٛرط 

(3)   ( )( )    ( )( )                                         
 

 ٚرؾغت وّب ٠ؤرٟ: ( ) رّضً ل١ُ اٌزغٍغً اٌغذ٠ذ ٌٍٛعظ اٌّزٌٛذ ِٓ  ( )( ) إر إْ 

(4)  ( )( )     ( ( )( )   ( )(   ))                 

 

 ( وّب ٠ؤرٟ:٠ٚ3ّىٓ إػبدح ط١بغخ اٌّؼبدٌخ )

(5)  ( )( )     ( )( )                                          
 

 ( ػٍٝ شىً اٌّظفٛفبد ٚوّب ٠ؤرٟ:٠5ّىٓ ط١بغخ اٌّؼبدٌخ )وّب 

[
 
 
 
 ( )( )

 ( )( )
 

 ( )( )]
 
 
 

 

[
 
 
 
  ( )( )  

  ( )( )  
  

  ( )( )  ]
 
 
 

*
 
 +                                        

 ٠ؤرٟ:، ٚوّب ٠OLSزُ رمذ٠ش ِؼٍّبد إٌّٛرط اٌشِبدٞ ثبعزؼّبي طش٠مخ ثؼذ رٌه 
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(6)  ̂  [
 ̂
 ̂
]  (   )                                                                  

 

 :إر إْ

  

[
 
 
 
  ( )( )  

  ( )( )  
  

  ( )( )  ]
 
 
 

   

[
 
 
 
 ( )( )

 ( )( )
 

 ( )( )]
 
 
 

  

 ( ٚوّب ٠ؤرٟ:( )( )̂ ٠زُ ؽغبة ل١ُ الاعزغبثخ اٌض١ِٕخ ) ، ٚثؼذ رٌه(6) ػٓ طش٠ك اٌّؼبدٌخ ̂ ٚ ̂ ل١ُ ٠زُ إ٠غبد 

(7)  ̂( )( )  ( ( )( )  
 ̂

 ̂
)    ̂(   )  

 ̂

 ̂
                              

 

( ػٓ ٠IAGOزُ إعشاء ِؼىٛط ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ ) ثؼذ رٌه ،(7ػٓ طش٠ك اٌّؼبدٌخ ) ( )̂ ع١ّغ ل١ُ ٔؾظً ػٍٝ  .3

 طش٠ك اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ:

(8)  ̂( )(   )   ̂( )(   )   ̂( )( )                                    
، أِب الأّٔٛرط اٌشِبدٞ ِزؼذد  GM(1,1)وبٔذ ٘زٖ خطٛاد اٌؾظٛي ػٍٝ رمذ٠شاد ٌٍغٍغٍخ اٌٛاؽذح ػٓ طش٠ك الأّٔٛرط اٌشِبدٞ 

 [:15-13ثّب ٠ؤرٟ ] ٌٗ ١ّىٓ رٍخ١ض خطٛاد اٌزؾ١ًٍف GM(1,q)اٌّزغ١شاد 

  ٌزىٓ 
( )

 ٚ  
( )

  ( ٟ٘ علاعً ص١ِٕخ غ١ش عبٌجخ، i=1,2,…,pٚ)ؽ١ش  
( )

  رّضً داٌخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاو١ّخ ٌٍغٍغٍخ  
( )

ٌىً  

i=1,2,…,pٚ ،   
( )

  ٠ّضً اٌٛعظ اٌّزؾشن ٌٍغٍغٍخ 
( )

 ، ػٕذئزٍ:

(9)   
( )( )      

( )
( )  ∑  

 

   

  
( )( )                      

 

٠ّضً ِؼبًِ الاشزمبق، وّب     ِؼبًِ اٌزط٠ٛش ٠ٚغّٝ   ، ٚGM(1,p)( ثبلأّٔٛرط اٌشِبدٞ ِزؼذد اٌّزغ١شاد 9رغّٝ اٌّؼبدٌخ )

 ( ػٍٝ شىً اٌّظفٛفبد ٚوّب ٠ؤرٟ:٠9ّىٓ ط١بغخ اٌّؼبدٌخ )

[
 
 
 
   

( )( )

  
( )( )

 

  
( )( )]

 
 
 
 

 

[
 
 
 
    

( )( )   
( )( )    

( )( )

   
( )( )   

( )( )    
( )( )

    

   
( )( )   

( )( )    
( )( )]

 
 
 
 

[

 
  

 
  

]                                        

 ، ٚوّب ٠ؤرٟ:٠OLSزُ رمذ٠ش ِؼٍّبد إٌّٛرط اٌشِبدٞ ثبعزؼّبي طش٠مخ ثؼذ رٌه 

(10) 
 ̂  [

 ̂
 ̂ 

 
 ̂ 

]  (   )                                                              

 
 

 :إر إْ

  

[
 
 
 
    

( )( )   
( )( )    

( )( )

   
( )( )   

( )( )    
( )( )

    

   
( )( )   

( )( )    
( )( )]

 
 
 
 

   

[
 
 
 
   

( )( )

  
( )( )

 

  
( )( )]

 
 
 
 

  

 ( ٚوّب ٠ؤرٟ:( )( )̂ ٠زُ ؽغبة ل١ُ الاعزغبثخ اٌض١ِٕخ ) ، ٚثؼذ رٌه(10) ػٓ طش٠ك اٌّؼبدٌخ  ̂ إٌٝ   ̂ ٚ ̂ ل١ُ ٠زُ إ٠غبد 

(11) 

 

 ̂ 
( )( )  (  

( )( )  
 

 ̂
∑ ̂   

( )( )

 

   

)   ̂  
 

 ̂
∑ ̂   

( )( )

 

   

                         

 



ي أوكسيد الكاربون استخدام نماذج
ات للتنبؤ بانبعاث غاز ثنائ   علي محمد علي د.  م. بشير جميل خليل و د.  م.  ...التنبؤ الرمادية متعددة المتغير

 

962 
 

( ػٓ ٠IAGOزُ إعشاء ِؼىٛط ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ ) ثؼذ رٌه ،(11ػٓ طش٠ك اٌّؼبدٌخ ) ( )̂ ع١ّغ ل١ُ ٔؾظً ػٍٝ  .4

 طش٠ك اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ:

(12)  ̂ 
( )(   )   ̂ 

( )(   )   ̂ 
( )( )                                    

 

 انجاَة انعًهً .3

 وطف انثٍاَاخ 

 وغ١ذ اٌىشثْٟٛٚ أبئأجؼبصبد غبص صٕرّضً ٚ٘زٖ اٌج١بٔبد  2019إٌٝ  2000ِٓ  ٌٍفزشحفٟ اٌؼشاق  رُ اٌزطج١ك ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ

Carbon Dioxide (CO2) Emissions ٚٔغجخ الأشخبص اٌز٠ٓ ٠غزخذِْٛ خذِبد اٌظشف اٌظؾٟ آلاف الأطٕبْ اٌّزش٠خث ،

٠ّضٍْٛ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ِٓ  ٚاٌز٠ٓ ،People Using Safely Managed Sanitation Services (PUSMSS) اٌّذاسح ثؤِبْ

 (.1. ٚلذ ٚضؼذ ٘زٖ اٌج١بٔبد فٟ اٌغذٚي )اٌغىبْ

 2191إنى  2111يتغٍشاخ انذساسح نهفتشج يٍ (: 9جذول )

 CO2 PUSMSS انسُح CO2 PUSMSS انسُح

2000 3.7293 32.8981 2010 3.6497 38.0268 

2001 4.0296 33.4112 2011 3.6791 38.6247 

2002 3.6564 33.9228 2012 4.0452 39.2295 

2003 3.1695 34.4331 2013 4.1952 39.8413 

2004 3.3484 34.9421 2014 3.8952 40.4602 

2005 3.1621 35.4187 2015 3.7436 41.0864 

2006 3.0224 35.8946 2016 3.8849 41.7197 

2007 2.7462 36.3695 2017 4.1297 42.3603 

2008 3.1051 36.8435 2018 4.2450 42.8886 

2009 3.2513 37.4336 2019 4.4406 43.1273 

 (. https://data.albankaldawli.orgانًظذس: انثُك انذونً )

 ٚوّب فٟ اٌشىً ا٢رٟ: سعُ اٌغٍغٍز١ٓرُ ٚلذ 
 

  

 حُائً أوكسٍذ انكاستوٌ . أ
َسثح الأشخاص انزٌٍ ٌستخذيوٌ خذياخ انظشف  . ب

 انظحً انًذاسج تأياٌ

 نًتغٍشاخ انذساسح(: انشسى انثٍاًَ 9شكم )

( ػذَ اعزمشاس٠خ اٌغٍغٍز١ٓ ٠ٚؤ٠ذ رٌه ٔزبئظ اخزجبساد عزس اٌٛؽذح ٚاٌّزّضٍخ ثىً ِٓ اخزجبس د٠ىٟ فٌٛش ٠ٚ1زضؼ ِٓ اٌشىً )

 ، ٚوّب ٠ؤرٟ:Philips-Perron( PPٚاخزجبس ف١ٍ١جظ ث١شْٚ ) Augmented Dickey-Fuller( ADFاٌّٛعغ )

 اختثاسا جزس انوحذج نًتغٍشاخ انذساسح(: 2جذول )

 انًتغٍش
ADF PP 

 t P-Valueإحظاءج  t P-Valueإحظاءج 

CO2 0.520266 0.8189 0.520266 0.8189 

PUSMSS -3.25101 0.1061 20.70555 0.9999 

الاسرجبط ػٕذ اٌزجبطؤ ؽ١ش ٠ظٙش اٌشعُ ِؼ٠ٕٛخ داٌخ ، Autocorrelation Function( ACFوّب رُ سعُ داٌخ الاسرجبط اٌزارٟ )

(Lag ،الأٚي ) .ٌٓٚىلا اٌغٍغٍز١ 
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 حُائً أوكسٍذ انكاستوٌ . أ
َسثح الأشخاص انزٌٍ ٌستخذيوٌ خذياخ انظشف  . ب

 انظحً انًذاسج تأياٌ

 (: دانح الاستثاط انزاتً نًتغٍشاخ انذساسح2شكم )

 انتحهٍم 

( Rؽضَ ِٛعٛدح فٟ ٌغخ اٌجشِغخ الإؽظبئ١خ )الاعزفبدح ِٓ  رّذرُ وزبثخ ثشٔبِظ ٌٍم١بَ ثزمذ٠ش إٌّبرط اٌّذسٚعخ )اٌٍّؾك( ٚلُ 

وؾضِخ رؾزٛٞ  (Greymodelsٚؽضِخ ) GM(1,1)وؾضِخ رؾزٛٞ ػٍٝ دٚاي خبطخ ثبلأّٔٛرط اٌشِبدٞ  (GreyModel) ِضً

 GM(1,1). ؽ١ش أظٙشد ٔزبئظ اٌّمبسٔخ ث١ٓ أعٍٛة GM(1,p)ػٍٝ دٚاي خبطخ ثبلأّٔٛرط اٌشِبدٞ ِزؼذد اٌّزغ١شاد 

ٚGM(1,2)  ٌىلا اٌغٍغٍز١ٓ رفٛق أّٔٛرطGM(1,2) ( ٚثبعزخذاَ ِؼ١بس ِزٛعظ ِشثؼبد اٌخطؤMSE )Mean Square Error 

 ٚوّب ٠ؤرٟ: Mean Absolute Percentage Error (MAPE)ِزٛعظ ٔغجخ اٌخطؤ اٌّطٍك ٚ

 GM(1,2)و GM(1,1)(: تقذٌشاخ أًَورج 3جذول )

 انسُح
 اَثعاحاخ حُائً أوكسٍذ انكاستوٌ

َسثح الأشخاص انزٌٍ ٌستخذيوٌ خذياخ انظشف انظحً 

 انًذاسج تأياٌ

 GM(1,1) GM(1,2) انحقٍقٍح GM(1,1) GM(1,2) انحقٍقٍح

2000 3.7293 3.7293 3.7293 32.8981 32.8981 32.8981 

2001 4.0296 3.1584 3.1433 33.4112 33.3965 33.3801 

2002 3.6564 3.2089 3.1939 33.9228 33.8888 33.8938 

2003 3.1695 3.2602 3.2454 34.4331 34.3884 34.4005 

2004 3.3484 3.3123 3.2978 34.9421 34.8953 34.9084 

2005 3.1621 3.3652 3.3511 35.4187 35.4097 35.4223 

2006 3.0224 3.4190 3.4054 35.8946 35.9317 35.9373 

2007 2.7462 3.4736 3.4607 36.3695 36.4613 36.4520 

2008 3.1051 3.5291 3.5171 36.8435 36.9988 36.9741 

2009 3.2513 3.5855 3.5745 37.4336 37.5442 37.5101 

2010 3.6497 3.6428 3.6328 38.0268 38.0977 38.0607 

2011 3.6791 3.7010 3.6921 38.6247 38.6593 38.6245 

2012 4.0452 3.7601 3.7525 39.2295 39.2292 39.2010 

2013 4.1952 3.8202 3.8138 39.8413 39.8074 39.7922 

2014 3.8952 3.8813 3.8762 40.4602 40.3943 40.3882 

2015 3.7436 3.9433 3.9397 41.0864 40.9897 40.9844 

2016 3.8849 4.0063 4.0043 41.7197 41.5940 41.5874 

2017 4.1297 4.0703 4.0700 42.3603 42.2071 42.2035 

2018 4.2450 4.1354 4.1369 42.8886 42.8293 42.8324 

2019 4.4406 4.2014 4.2053 43.1273 43.4606 43.4736 

MSE - 0.1168886 1.9965124 - 0.01133968 1.19913233 

MAPE - 7.138% 7.083% - 0.192% 0.181% 

، ٌزٌه رُ اعزخذاِٙب فٟ GM(1,1)ألً ِٓ أّٔٛرط  GM(1,2)لأّٔٛرط  MAPEٚوزٌه  MSE( أْ ل١ّخ ٠3زضؼ ِٓ اٌغذٚي )

 (.4( ٚاٌشىً )3اٌزٕجؤ، وّب رُ سعُ ولا اٌغٍغٍز١ٓ ثبعزخذاَ ٘زا الأّٔٛرط ِمبسٔخ ثبٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٚوّب فٟ اٌشىً )
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 انحقٍقٍح يع انًقذسج اَثعاحاخ حُائً أوكسٍذ انكاستوٌ(: سسى سهسهح 3شكم )

 
 انحقٍقٍح يع انًقذسج َسثح الأشخاص انزٌٍ ٌستخذيوٌ خذياخ انظشف انظحً انًذاسج تأياٌ(: سسى سهسهح 4شكم )

 انتُثؤ 

 ٚوبٔذ اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ وّب ٠ؤرٟ: GM(1,2)ثٛاعطخ أّٔٛرط رُ اٌزٕجؤ ثىلا اٌغٍغٍز١ٓ 

 PUSMSSوسهسهح  CO2(: انقٍى انتُثؤٌح نسهسهح 4جذول )

 CO2 PUSMSS انسُح

2020 4.0043 41.5874 

2021 4.0700 42.2035 

2022 4.1369 42.8324 

2023 4.2053 43.4736 
 

 انُتائج .4
رُ اعزخذاَ أّٔٛرط اٌزٕجؤ اٌشِبدٞ صٕبئٟ اٌّزغ١شاد ٌٍزٕجؤ ثغٍغٍز١ٓ ِٓ اٌغلاعً اٌزٟ ٌٙب ػلالخ ثبٌج١ئخ، اٌغٍغٍخ الأٌٚٝ ٟ٘ 

، ٔغجخ الأشخبص اٌز٠ٓ ٠غزخذِْٛ خذِبد اٌظشف اٌظؾٟ اٌّذاسح ثؤِبْأجؼبصبد غبص صٕبئٟ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ٚاٌغٍغٍخ اٌضب١ٔخ ٟ٘ 

١ّٙب زً الإؽظبئٟ ِؼبٔبح ولا اٌغٍغٍز١ٓ ِٓ ػذَ الاعزمشاس٠خ، ثبلإضبفخ إٌٝ ِؼ٠ٕٛخ داٌخ الاسرجبط اٌزارٟ ٌىٍٚلذ أظٙشد ٔزبئظ اٌزؾ١ٍ

ٚاٌزٞ ٠ؼذ ؽبٌخ خبطخ ِٓ  GM(1,2)ػٕذ اٌزجبطؤ الأٚي، وّب أظٙشد ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ أفض١ٍخ الأّٔٛرط اٌشِبدٞ صٕبئٟ اٌّزغ١شاد 

ٌٚىلا اٌزطج١م١ٓ، ٚلذ ظٙش  GM(1,1)ػٍٝ الأّٔٛرط اٌشِبدٞ أؽبدٞ اٌّزغ١شاد  GM(1,p)الأّٔٛرط اٌشِبدٞ ِزؼذد اٌّزغ١شاد 

ِٓ خلاي سعُ اٌغٍغٍخ اٌؾم١م١خ ِغ اٌمذسح رمبسة عٍٛن الأّٔٛرط اٌّمذس ِغ إٌّظ اٌؾم١م١خ ٌغٍغٍخ ٌزا فمذ رُ اعزخذاِٙب فٟ اٌزٕجؤ 

 ثؤسثغ عٕٛاد ٌلأِبَ.
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 انًُاقشح والاستُتاجاخ .5
١خ اٌزم١ٍذ٠خ اعزمشاس٠خ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ إلا أْ الأّٔٛرط اٌشِبدٞ لا ٠زؤصش ثؼذ الاعزمشاس٠خ، ٌزٌه ٠ىْٛ رشزشط إٌّبرط الإؽظبئ

ً فٟ ؽبٌخ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح، فمذ ظٙش ِٓ خلاي اخزجبساد عزس اٌٛؽذح أْ اٌغٍغٍز١ٓ غ١ش  الأّٔٛرط اٌشِبدٞ ِلائّب

ٚالأّٔٛرط اٌشِبدٞ ِزؼذد  GM(1,1)رط اٌشِبدٞ ٌٍزٕجؤ فمذ رُ رمذ٠ش الأّٔٛرط اٌشِبدٞ ِغزمشح، إلا أْ ٘زا لا ٠ؼ١ك اعزخذاَ الأّٔٛ

ز١ٓ رؼب١ٔبْ ِٓ ػذَ الاعزمشاس٠خ ٚلذ أظٙش اٌشعُ اٌج١بٟٔ رمبسة عٍٛن الأّٔٛرط اٌشِبدٞ ِغ ػٍٝ عٍغٍ GM(1,p)اٌّزغ١شاد 

ٚ٘زا ٠ؼٛد إٌٝ  GM(1,p)اٌشِبدٞ ِزؼذد اٌّزغ١شاد  اٌغٍٛن اٌؾم١مٟ ٌٍغلاعً، وّب أظٙشد ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ أفض١ٍخ الأّٔٛرط

 ٚعٛد ػلالخ ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌغٍغٍز١ٓ.
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 انًهحق
rm(list = ls())#Clear objects. 

cat("\f")#Clear commands. 

x1=c(3.7293,4.0296,3.6564,3.1695,3.3484,3.1621,3.0224,2.7462,3.1051,3.2513,3.6497,3.6791,4.04

52,4.1952,3.8952,3.7436,3.8849,4.1297,4.2450,4.4406) 

x2=c(32.8981,33.4112,33.9228,34.4331,34.9421,35.4187,35.8946,36.3695,36.8435,37.4336,38.026

8,38.6247,39.2295,39.8413,40.4602,41.0864,41.7197,42.3603,42.8886,43.1273) 

MySeries="CO2"#CO2 or PUSMSS 

if(MySeries=="CO2"){ 

  x01=x1;x02=x2 

}else if (MySeries=="PUSMSS"){ 

  x01=x2;x02=x1 

} 

n=length(x01) 

#Carbon Dioxide Emissions 

x1.GM11=GreyModel::GM(x01)$fitted#GM(1,1) 

x1.GM11[1]=x01[1] 

x1.GM12=Greymodels::gmc12(x01,x02,x02)[1:n]#GM(1,2) 

x.Pred=Greymodels::gmc12(x01,x02,x02)[(n+1):(n+4)]#GM(1,2) 

#Comparison Criteria  

MSE1=Metrics::mse(x01,x1.GM11) 

MSE2=Metrics::mse(x01,x1.GM12) 

MAPE1=Metrics::mape(x01,x1.GM11) 

MAPE2=Metrics::mape(x01,x1.GM12) 

windowsFonts(A=windowsFont("Times New Roman")) 

plot(1:n,x01,type="l",col="black",lwd=3.5,xlab="m",ylab="x(m)", 

     family = "A",cex.axis=1.5,cex.lab=1.5) 

lines(1:n,x1.GM12,type="l",col="red",lwd=3.5) 

par(cex = 1.5,family="A",font=4) 

legend("bottomright",c("Real Series","GM(1,2)"),fill=c("black","red")) 
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