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 :انبحث يستخهص

٠ٛاعٗ اٌذٚسٞ اٌؼشالٟ ٌىشح اٌمذَ رؾذ٠بد وج١شح فٟ عٛدح اٌج١بٔبد اٌّزبؽخ، ؽ١ش رؼبٟٔ اٌغغلاد 

بعبً اٌٝ ػذَ ٚعٛد ٔظبَ ِٕٙغٟ الإؽظبئ١خ ِٓ ٔمض ٚاػؼ فٟ اٌذلخ ٚالاوزّبي. رؼٛد ٘زٖ اٌّشبوً اع

ٌزغغ١ً اٌج١بٔبد، ثبلإػبفخ إٌٝ ِؾذٚد٠خ اٌٛػٟ ثأ١ّ٘خ الإؽظبءاد اٌش٠بػ١خ اٌذل١مخ. فٟ ٘زا اٌغ١بق، 

رجشص إٌّبرط اٌشِبد٠خ ؽلاً ِٕبعجبً ٌّؼبٌغخ اٌج١بٔبد غ١ش اٌىبٍِخ ِٓ خلاي ػ١ٍّخ إٌّزعخ اٌش٠بػ١خ 

ش ػٍٝ رطج١ك أسثؼخ ّٔبرط سِبد٠خ سئ١غخ ٟ٘: اٌّزخظظخ فٟ رج١١غ الأّٔٛرط. أػزّذ اٌجؾ

، GM(2,1)، الأّٔٛرط اٌشِبدٞ GM(1,2)، الأّٔٛرط اٌشِبدٞ GM(1,1))الأّٔٛرط اٌشِبدٞ 

(. ٚرُ أخز١بس ٘زٖ إٌّبرط ٌمذسرٙب ػٍٝ رؾ١ًٍ الأٔظّخ راد اٌّؼٍِٛبد VG(1,1)ٚالأّٔٛرط اٌشِبدٞ 

ّٔبرط رٕجؤ٠خ لبثٍخ ٌٍم١بط. رّذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ إٌّبرط إٌبلظخ ػجش آ١ٌخ رؾ٠ًٛ اٌج١بٔبد اٌشِبد٠خ إٌٝ 

ِٚزٛعؾ اٌخطأ  (RMSE)اٌشِبد٠خ الأسثؼخ ثبعزؼّبي ِؼ١بسٞ اٌّمبسٔخ: عزس ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ 

ِٓ ؽ١ش اٌذلخ ٚعٌٙٛخ  GM(1,1)(. أظٙشد إٌزبئظ رفٛلبً ٚاػؾبً لأّٔٛرط MAPEإٌغجٟ اٌّطٍك )

ؽخ ١٘ىٍٗ اٌش٠بػٟ ٚلذسرٗ ػٍٝ اٌزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد اٌّؾذٚدح ثشىً اٌزطج١ك. رؼٛد ٘زٖ ا١ٌّضح إٌٝ ثغب

أوضش وفبءح ِمبسٔخ ثبٌّٕبرط الأخشٜ. رؤوذ إٌزبئظ ػٍٝ أِىب١ٔخ الاػزّبد ػٍٝ إٌّبرط اٌشِبد٠خ ٚخبطخ 

وٛٔٙب أداح ػ١ٍّخ ٌذػُ اٌمشاساد اٌف١ٕخ فٟ ٔبدٞ اٌششؽخ اٌؼشالٟ. وّب رجشص  GM(1,1)الأّٔٛرط 

 رط٠ٛش أٔظّخ عّغ اٌج١بٔبد الإؽظبئ١خ ٌزؼض٠ض دلخ اٌزؾ١ٍلاد اٌّغزمج١ٍخ. اٌؾبعخ إٌٝ

وشح اٌمذَ  ,GM(1,1), GM(2,1), GM(1,2), Verhulst Model(1,1)  :انكهًاث انًفتاحيت

 ،الأّٔٛرط اٌشِبدٞ

 يلاحظت : انبحث يستم ين رسانت ياخستير
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 انًقذيت 

ٚاعغ فٟ ع١بلبد الألزظبد ٚاٌزؼ١ٍُ ٚاٌضساػخ ٚإٌمً ٚالأسطبد ؽجمذ إٌّبرط اٌشِبد٠خ ػٍٝ ٔطبق      

اٌغ٠ٛخ ٚاٌزم١١ّبد اٌؼغىش٠خ. أْ ٔظش٠خ إٌظبَ اٌشِبدٞ لذ ؽظ١ذ ثأ٘زّبَ اٌؼٍّبء ٚاٌجبؽض١ٓ ِٓ 

ِخزٍف دٚي اٌؼبٌُ ؽ١ش أ٘زّذ دٚي ششق أع١ب ثبٌٕظش٠خ اٌشِبد٠خ ٚرطج١مٙب فٟ ِغبي اٌغ١بؽخ، 

ٜ. ٚؽظ١ذ إٌظش٠خ اٌشِبد٠خ ثبلأساء الأ٠غبث١خ ِٓ لجً اٌؼٍّبء ٌىفبءرٙب فٟ ٚاٌىض١ش ِٓ اٌّغبلاد الاخش

 (n)، ؽ١ش ٠ّضً اٌشِض ٠GM(n,m)شُِض ٌلأّٔٛرط اٌشِبدٞ ثبٌشىً   اٌزٕجؤ ثأعزؼّبي ػ١ٕبد طغ١شح.

إٌٝ ػذد اٌّزغ١شاد اٌذاخٍخ فٟ الأّٔٛرط.  (m)إٌٝ سرجخ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌّغزخذِخ، ٠ّٚضً اٌشِض 

 رظٙش ٕ٘بن أٛاع ِخزٍفخ ِٓ إٌّبرط اٌشِبد٠خ.  n  ٚmخزلاف ل١ُ ٚثب

فٟ ثؾضٕب ٔشوض ػٍٝ أسثؼخ ّٔبرط سِبد٠خ سئ١غ١خ رُ رطج١مٙب ػٍٝ ث١بٔبد وشح اٌمذَ ِٚٓ ٘زٖ      

، الأّٔٛرط اٌشِبدٞ GM(1,2)، الأّٔٛرط اٌشِبدٞ GM(1,1))الأّٔٛرط اٌشِبدٞ إٌّبرط 

GM(2,1) ٞٚالأّٔٛرط اٌشِبد ،VG(1,1) ؽ١ش ٠ش١ش الأّٔٛرط .)GM(1,1)  ٞأّٔٛرط سِبد ٛ٘ٚ

ِٓ اٌشرجخ الأٌٚٝ ٚثّزغ١ش ٚاؽذ، ٚ٘ٛ ِٓ أوضش إٌّبرط اٌشِبد٠خ أعزؼّبلاً فٟ الأثؾبس ٚاٌذساعبد 

ٚ٘ٛ أّٔٛرط سِبدٞ ِٓ اٌشرجخ الأٌٚٝ ٚثّزغ١ش٠ٓ  GM(1,2)ٚرٌه ٌىفبءرٗ اٌؼب١ٌخ. ٠ٚش١ش الأّٔٛرط 

٠ٚش١ش الأّٔٛرط  .ساعخ اٌؼلالبد اٌذ٠ٕب١ِى١خ ث١ٓ ِزغ١ش٠ٓ ِزشاثط١ٓوٛٔٗ أداح ل٠ٛخ ٌذأص١ٕٓ، 

GM(2,1)  أّٔٛرط سِبدٞ ِٓ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ ٚثّزغ١ش ٚاؽذ، ؽ١ش ٠زُ أعزؼّبي ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ ٛ٘ٚ

ٚ٘ٛ  VG(1,1)ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ، ِّب ٠ض٠ذ دلخ اٌزٕجؤ فٟ ّٔزعخ اٌزغ١شاد اٌغش٠ؼخ. ٠ٚش١ش الأّٔٛرط 

، ِٓ اٌشرجخ الأٌٚٝ ٚثّزغ١ش ٚاؽذ، ٠ؼبٌظ الأّٔٛرط ِشىٍخ (Verhulst)٠ذػٟ أّٔٛرط  أّٔٛرط سِبدٞ

ػذَ رغبٔظ اٌج١بٔبد، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼىظ أ٠غبثبً ػٍٝ دلخ اٌزٕجؤ ػٕذ ٚعٛد ل١ُ شبرح أٚ رغ١١شاد ِفبعئخ فٟ 

 أداء اٌفش٠ك.

 انذراساث انسابقت  4.4

 Dengِٓ لجً اٌجبؽش اٌظ١ٕٟ  (Grey System Theory)ألزشؽذ ٔظش٠خ إٌظبَ اٌشِبدٞ      

Julong ( َ٘زٖ إٌظش٠خ ِج١ٕخ ػٍٝ أشىبي ِخزٍفخ ِٓ ػذَ ا١ٌم١ٓ ٚرز١ّض ثى١ّبد 2892فٟ ػب ،)

اٌج١بٔبد اٌظغ١شح اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رزغبً٘ رٛص٠غ اٌج١بٔبد، ٚرمَٛ ٘زٖ إٌظش٠خ ثذساعخ اٌّشىلاد اٌزٟ 

ٚفخ عضئ١بً ِٓ خلاي ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌشِبد٠خ اٌزٟ رظٙش فٟ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح ٚاٌّؼٍِٛبد اٌفم١شح ٚاٌّؼش

رمَٛ ثّؼبٌغخ اٌج١بٔبد ٌغشع إوّبي اٌّؼٍِٛبد ٌٚزج١غ عٍغٍخ الأسلبَ ِٚٓ خلاي ػ١ٍّخ إٌّزعخ 

اٌشِبد٠خ اٌزٟ رمَٛ ثزط٠ٛش أّٔٛرط د٠ٕب١ِىٟ ِغ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ٌزج١١غ الأّٔٛرط 

زخذَ فٟ اٌغٍغٍخِٚٓ خلاي اٌزٕجؤ اٌشِبدٞ اٌزٞ ٠غ
 (17)

 Diyar ( لبَ اٌجبؽش 2337ٚفٟ ػبَ ) .

ٌٍزٕجؤ ثأعّبٌٟ اعزٙلان اٌىٙشثبء  (GPRM)ٚآخشْٚ فٟ الزشاػ ٔٙظ اٌزٕجؤ اٌشِبدٞ ِغ آ١ٌخ اٌزذ٠ٚش 

ثغجت دلزٗ اٌؼب١ٌخ فٟ اٌزٕجؤ، ٚأِىب١ٔخ رطج١مٗ  GPRMٚالاعزٙلان اٌظٕبػٟ فٟ رشو١ب. رُ اخز١بس ٔٙظ 

بد ِؾذٚدح، ٚاؽز١بعٗ إٌٝ عٙذ ؽغبثٟ ثغ١ؾ. رش١ش إٌزبئظ اٌٝ أْ إٌٙظ اٌّمزشػ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ث١بٔ

٠MAEDمذَ رمذ٠شاد أوضش دلخ ِمبسٔخ ثٕزبئظ أّٔٛرط 
 (3)

 WU Xinلبَ اٌجبؽش  (2336. ٚفٟ ػبَ )

ٚآخشْٚ فٟ ثٕبء أّٔٛرط س٠بػٟ ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ الإٔزبع١خ ٚػٛاًِ الإدخبي ٚإٌبرظ اٌّؾٍٟ 

ٓ خلاي ٘زا الأّٔٛرط اٌؾغبثٟ، لبَ ثؾغبة ِؼذلاد الإٔزبع١خ لأُ٘ اٌذٚي اٌظٕبػ١خ ِضً الأعّبٌٟ، ِ

. صُ أعزؼًّ اٌجبؽش 2332إٌٝ  2862اٌظ١ٓ ٚاٌٛلا٠بد اٌّزؾذح ٚفشٔغب ٚأٌّب١ٔب ٚرب٠لأذ ٌٍفزشح ِٓ 

ٖ ٌؾغبة اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٌزأخش إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّبٌٟ ػٓ الإٔزبع١خ فٟ ٘ز GM(1,2)الأّٔٛرط 

اٌذٚي. رٛفش إٌزبئظ أداح رؾ١ٍ١ٍخ ِف١ذح ٌظبٔؼٟ اٌغ١بعبد الألزظبد٠خ فٟ رٛلغ ِغبساد إٌّٛ ثٕبءً ػٍٝ 

ِؤششاد الإٔزبع١خ
(08)

ٚآخشْٚ فٟ رمذ٠ُ أّٔٛرط سِبدٞ ِجزىش  Lei( لبَ اٌجبؽش 2322. ٚفٟ ػبَ )

رُ رؾذ٠ذ اٌزغٍغً ٠ؼزّذ ٘زا الأّٔٛرط اٌغذ٠ذ ػٍٝ ِٕٙغ١خ ِزطٛسح ؽ١ش  ٠PGM(1,2,a,b)ؾًّ أعُ 

اٌّشعؼٟ ثأعزخذاَ ؽش٠مخ رؾ١ًٍ الأسرجبؽ، ِّب ٠ؼّٓ أخز١بس اٌّزغ١شاد الأوضش رأص١شافًٟ رؾذ٠ذ أعؼبس 
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اٌطبلخ. أظٙشد ٔزبئظ اٌّؾبوبح أداءً ِز١ّضاً ٌلأّٔٛرط اٌغذ٠ذ فٟ ِغبي اٌزٕجؤ لظ١ش الأعً ثأعؼبس 

ٓ ؽ١ش اٌذلخ ٚاٌّٛصٛل١خاٌىٙشثبء، ؽ١ش رفٛق ثشىً ٍِؾٛظ ػٍٝ إٌّبرط اٌزم١ٍذ٠خ ِ
(23)

 . 

ٚآخشْٚ فٟ رمذ٠ُ ِٕٙغ١خ ِزىبٍِخ رغّغ ث١ٓ الأّٔٛرط  Dong Jun( لبَ اٌجبؽش 2329ٚفٟ ػبَ )    

ٚشجىخ ػظج١ٔٛخ ِٛع١خ ٌٍزٕجؤ ثأعؼبس اٌىٙشثبء لظ١شح الأعً. رؼزّذ  GM(1,3)اٌشِبدٞ ٌٍزٕجؤ 

، ٠زُ رفى١ه عٍغٍخ أعؼبس اٌىٙشثبء ٚإػبدح إٌّٙغ١خ اٌّمزشؽخ ػٍٝ ِشؽٍز١ٓ سئ١غ١ز١ٓ: اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ

اٌش١ٙشح ٌٍزؾ١ًٍ ٔزؼذد اٌذلخ اٌّغزٕذ إٌٝ ٔظش٠خ اٌزؾ٠ًٛ  MALLATثٕبئٙب ثأعزؼّبي خٛاسص١ِخ 

ٌٍؾظٛي  (BP)اٌّٛعٟ. رٍٟ رٌه ِشؽٍخ اٌزطج١ك ٌلأّٔٛرط اٌشجىخ اٌؼظج١ٔٛخ راد الأٔزشبس اٌؼىغٟ 

ب اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ فزمَٛ ػٍٝ أعزؼّبي اٌغٍغٍخ اٌزٕجؤ٠خ ػٍٝ عٍغٍخ رٕجؤ٠خ أ١ٌٚخ لأعؼبس اٌىٙشثبء. أِ

 GM(1,3)إٌبرغخ وؼبًِ ِؤصش فٟ اٌغؼش ا١ٌِٟٛ ؽ١ش رُ إدخبٌٙب فٟ أّٔٛرط اٌزٕجؤ اٌشِبدٞ 

ٌٍؾظٛي ػٍٝ إٌز١غخ إٌٙبئ١خ ٌٍزٕجؤ
(27)

ٚآخشْٚ ثألزشاػ  Wen-ze( لبَ اٌجبؽش 2323ٚفٟ ػبَ ). 

اطً ٠ؼزّذ ػٍٝ رؾغ١ٓ ؽش٠مخ اٌزظ١ٕف ٚثٕبء اٌفبطً اٌشِبدٞ. أّٔٛرط عذ٠ذ ٌٍزٕجؤ اٌشِبدٞ ثبٌفٛ

ٌزٛػ١ؼ لبث١ٍخ اٌزطج١ك ٚفؼب١ٌخ اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ، رُ رطج١مٙب ػٍٝ اٌزٕجؤ ثبٌفبطً اٌشِبدٞ ٌؾغُ 

اٌشوبة فٟ شجىخ اٌغىه اٌؾذ٠ذ٠خ ػب١ٌخ اٌغشػخ فٟ رب٠ٛاْ. رش١ش إٌزبئظ اٌؼذد٠خ اٌٝ أْ اٌطش٠مخ 

زغ ثأداء رٕجؤ أفؼً ِمبسٔخ ثبٌّٕبرط الأخشٜاٌّمزشؽخ ؽذ٠ضبً رزّ
(09)

( لبَ اٌجبؽضبْ 2322ٚفٟ ػبَ )  .

Mahdi  ٚآخشْٚ فٟ دساعخ ألزشاػ أّٔٛرطGM(1,1)  ِؼذي عذ٠ذ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌغّغ ث١ٓ اٌم١ّخ

الأ١ٌٚخ ٚل١ّخ اٌخٍف١خ اٌّؾغٕز١ٓ. رشًّ اٌم١ّخ الأ١ٌٚخ اٌغذ٠ذح اٌم١ّخ اٌٛعطٝ ٌزغٍغً رُ ر١ٌٛذٖ 

َ ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ ػٍٝ اٌزغٍغً الاطٍٟ ٌٍج١بٔبد ػٕذِب ٠ىْٛ ػذد ثأعزخذا

، ٠زُ أػبدح ثٕبء ل١ّخ GM(1,1)اٌّشب٘ذاد فشد٠بً أٚ صٚع١بً. ٚفٟ اٌٛلذ ٔفغٗ، فٟ الأّٔٛرط اٌم١بعٟ 

اء دساعخ اٌخٍف١خ ثبعزخذاَ ِظطٍؼ رىبٍِٟ ٌزظؾ١ؼ اٌخطأ إٌبرظ ػٓ ؽغبة ل١ّخ اٌخٍف١خ. رُ أعش

رطج١م١خ ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ ٌٍزؾمك ِٓ دلخ اٌزٕجؤ ٌلأّٔٛرط اٌّمزشػ. رُ رؾ١ًٍ ِغّٛػبد اٌج١بٔبد 

. أظٙشد إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب أْ الأّٔٛرط اٌّؼذي Rاٌفؼ١ٍخ ثبعزخذاَ ٌغخ اٌجشِغخ 

GM(1,1)  ٌشِبد٠خ ٠ٚٛعغ ٔطبق ٌذ٠ٗ ٔغجخ خطأ ألً ٚدلخ أػٍٝ، ِّب ٠ضُشٞ ٔظش٠خ رؾغ١ٓ إٌّبرط ا

رطج١مٙب فٟ اٌزٕجؤ ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ
(28)

. 

  GM(1,1)الأنًىرج انريادي  .4

٘ٛ أؽذ أٔٛاع ٔظش٠خ إٌظبَ اٌشِبدٞ، ٠ٚغزخذَ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ  GM(1,1)الأّٔٛرط       

 ِغبلاد ِخزٍفخ، ٚرٌه ٔظشاً ٌىفبءرٗ اٌؼب١ٌخ ِٓ ؽ١ش اٌؼ١ٍّبد اٌؾغبث١خ ِمبسٔخً ثأٔٛاع إٌّبرط

ثأعُ "الأّٔٛرط اٌشِبدٞ ِٓ اٌشرجخ الأٌٚٝ ٌّزغ١ش  GM(1,1)اٌشِبد٠خ الأخشٜ. ٠ؼشف الأّٔٛرط 

ٚاؽذ"، ٠ٚغزؼًّ فٟ اٌزٕجؤ أػزّبداً ػٍٝ ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ 
(33) .

٠زؼّٓ ثٕبء ٘زا الأّٔٛرط 

GM(1,1)  ٟ٘ٚ عذ خطٛاد سئ١غخ
(22)

:- 

 ١خٌٕفزشع ٌذ٠ٕب عٍغٍخ ث١بٔبد أطٍ انخطىة الأونى:

  …… (1) 

 ٚرىْٛ وب٢رٟ (AGO)أ٠غبد ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ  انخطىة انثانيت:

.    …… (2) 

 ثؼذ أعشاء ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ ٔؾظً ػٍٝ اٌغٍغٍخ اٌغذ٠ذح ٟٚ٘ 
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 اٌّزشاوّخ ٠زُ ؽغبة اٌم١ّخ اٌخٍف١خ ٚاٌزٟ رغزخذَ فٟ رمش٠ت ِزٛعؾ اٌغٍغٍخ  انخطىة انثانثت: 

 ث١ٓ ٔمطز١ٓ ص١ِٕز١ٓ ٚرىْٛ وب٢رٟ 

    …… (4) 

 .3.7ث١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؽذ، ٚاغٍت الاؽ١بْ رفزشع  gٚرىْٛ ل١ّخ 

ثٕبء ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ خط١خ )ِؼبدٌخ اٌزج١١غ( ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ٚثّزغ١ش ٚاؽذ  انخطىة انرابعت:

 ٚوب٢رٟ 

       ……. (7) 

ثأعزؼّبي ؽش٠مخ  GM(1,1)( ٠ّىٓ رمذ٠ش ِؼٍّبد الأّٔٛرط اٌشِبدٞ 7ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ سلُ )

 ( ٚوب٢رٟ LSاٌّشثؼبد اٌظغشٜ )

 

  ,     …… (7) 

أ٠غبد داٌخ الأعزغبثخ اٌض١ِٕخ، ٚاٌزٟ رظٙش و١ف رزغ١ش اٌّزغ١شاد ِغ اٌضِٓ  انخطىة انخايست:

  ٚوب٢رٟ

   

 ٚوب٢رٟ  (IAGO)أ٠غبد ِؼىٛط ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ  انخطىة انسادست:

 
  GM(1,2)الأنًىرج انريادي  .0

ِٓ اٌذسعخ )اٌشرجخ( الأٌٚٝ ٚثّزغ١ش٠ٓ أص١ٕٓ ٘ٛ أؽذ إٌّبرط  GM(1,2)الأّٔٛرط اٌشِبدٞ      

ّٔبرط اٌغلاعً  اٌض١ِٕخ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ ػذد ل١ًٍ ِٓ اٌىلاع١ى١خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌزٕجؤ، ٚ٘ٛ ٔٛع ِٓ 

اٌج١بٔبد. ٠ٙذف ٘زا الأّٔٛرط أٌٝ دساعخ اٌؼلالخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ ث١ٓ ِزغ١ش٠ٓ ِزشاثط١ٓ ثّشٚس اٌٛلذ. 

٠أخز ثبلأػزجبس رأص١ش ِزغ١ش  GM(1,2)، فأْ أّٔٛرط GM(1,1)ثبٌّمبسٔخ ِغ الأّٔٛرط اٌشِبدٞ 

ؼبًِ ِغ اٌؼلالبد اٌزفبػ١ٍخ ث١ٓ اٌّزغ١شادِغزمً أػبفٟ، ِّب ٠غّؼ ٌٗ ثبٌز
(35)

. ٠زُ ثٕبء الأّٔٛرط 

  -ٚرٌه ِٓ خلاي عذ خطٛاد سئ١غخ ٟٚ٘: GM(1,2)اٌشِبدٞ 

 ٌٕفزشع ٌذ٠ٕب عٍغٍزٟ اٌج١بٔبد الأط١ٍخ انخطىة الأونى:

                     …… 

(10) 
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 ٚرىْٛ وب٢رٟ (AGO)أ٠غبد ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ  انخطىة انثانيت:

 …… (11) 

 ِٓ خلاي ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ ٔؾظً ػٍٝ اٌغٍغٍز١ٓ عذ٠ذر١ٓ ٟٚ٘ 

 
 ٠زُ ؽغبة اٌم١ّخ اٌخٍف١خ ٚاٌزٟ رغزخذَ فٟ رمش٠ت ِزٛعؾ اٌغٍغٍخ اٌّزشاوّخ  انخطىة انثانثت:

 ث١ٓ ٔمطز١ٓ ص١ِٕز١ٓ ٚرىْٛ وب٢رٟ 

    …… (13) 

 ثٕبء ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ خط١خ )ِؼبدٌخ اٌزج١١غ( ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ٚثّزغ١ش٠ٓ ٚوب٢رٟ  انخطىة انرابعت:

       ……. (14) 

ثأعزؼّبي ؽش٠مخ  GM(1,2)( ٠ّىٓ رمذ٠ش ِؼٍّبد الأّٔٛرط اٌشِبدٞ 14ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ سلُ )

 ( ٚوب٢رLSٟاٌّشثؼبد اٌظغشٜ )

    , …… (15) 

    ,     …… (16) 

أ٠غبد داٌخ الأعزغبثخ اٌض١ِٕخ، ٚاٌزٟ رظٙش و١ف رزغ١ش اٌّزغ١شاد ِغ اٌضِٓ  انخطىة انخايست:

 ٚوب٢رٟ 

 
 ٚوب٢رٟ  (IAGO)أ٠غبد ِؼىٛط ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ  انخطىة انسادست:

 
  GM(2,1)الأنًىرج انريادي  .3

ِٓ اٌذسعخ )اٌشرجخ( اٌضب١ٔخ ٚثّزغ١ش ٚاؽذ، ٠ؼزجش أّٔٛرط اٌـ  GM(2,1)الأّٔٛرط اٌشِبدٞ      

GM(2,1)  رطٛساً ػٓ أّٔٛرط اٌـGM(1,1)  ؽ١ش ٠ٙذف اٌٝ رغ١ش اٌج١ٕخ اٌخط١ٗ ٌلأّٔٛرط

GM(1,1)  ٞٚرٛع١غ ٔطبق رطج١مبد ٔظش٠خ اٌزٕجؤ اٌشِبد
(6)

 GM(2,1). ٠زُ ثٕبء الأّٔٛرط اٌشِبدٞ 

  -عذ خطٛاد سئ١غخ ٟٚ٘: ِٓ خلاي

 ٌٕفزشع ٌذ٠ٕب عٍغٍخ ث١بٔبد أط١ٍخ انخطىة الأونى:

  …… (19) 

 ٚرىْٛ وب٢رٟ (AGO)أ٠غبد ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ  انخطىة انثانيت:

                 …… (20) 
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  ثؼذ أعشاء ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ ٔؾظً ػٍٝ اٌغٍغٍخ اٌغذ٠ذح ٟٚ٘

 …… (21) 

 اٌخطٛح اٌضبٌضخ: ٠زُ ؽغبة اٌم١ّخ اٌخٍف١خ ٚاٌزٟ رغزخذَ فٟ رمش٠ت ِزٛعؾ اٌغٍغٍخ اٌّزشاوّخ 

 ث١ٓ ٔمطز١ٓ ص١ِٕز١ٓ ٚرىْٛ وب٢رٟ 

    … (22) 

ثٕبء ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ خط١خ )ِؼبدٌخ اٌزج١١غ( ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ ٚثّزغ١ش ٚاؽذ اٌخطٛح اٌشاثؼخ: 

 ٚوب٢رٟ 

 …… (23) 

ثأعزؼّبي ؽش٠مخ  GM(2,1)( ٠ّىٓ رمذ٠ش ِؼٍّبد الأّٔٛرط اٌشِبدٞ 23ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ سلُ )

 ( ٚوب٢رٟ LSاٌّشثؼبد اٌظغشٜ )

 

 

 
غبثخ اٌض١ِٕخ، ٚاٌزٟ رظٙش و١ف رزغ١ش اٌّزغ١شاد ِغ اٌضِٓ أ٠غبد داٌخ الأعز انخطىة انخايست:

 ٚوب٢رٟ 

 
 ٚوب٢رٟ  (IAGO)أ٠غبد ِؼىٛط ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ  انخطىة انسادست:

 
 VG(1,1) (Verhulst Model)الأنًىرج انريادي  .1

ؼذ أؽذ إٌّبرط أّٔٛرط ف١شٍ٘غذ، اٌزٞ ؽُٛس ػٍٝ ٠ذ ػبٌُ الأؽ١بء اٌجٍغ١ىٟ ف١شٍ٘غذ فٟ ثٍغ١ىب، ٠ُ      

فٟ ٔظش٠خ الأٔظّخ اٌشِبد٠خ. ٌمذ ثؾش ف١شٍ٘غذ لبْٔٛ إٌّٛ اٌج١ٌٛٛعٟ ٚرٛطً إٌٝ أّٔٛرط د٠ٕب١ِىٟ 

، ٠ّٚضً Sوّٟ ٌّٕٛ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ فٟ ث١ئخ ِؾذٚدح. ٠زخز ٘زا الأّٔٛرط شىً ِٕؾٕٝ ػٍٝ ١٘ئخ ؽشف 

أصاٌخ الإشبساد اٌّضػغخ إٌبرغخ  ػ١ٍّخ رظً إٌٝ ؽبٌخ اٌزشجغ. ٠ٚز١ّض أّٔٛرط ف١شٍ٘غذ ثمذسرٗ ػٍٝ

ػٓ اٌؼشٛائ١خ فٟ اٌج١بٔبد اٌخبَ، ِّب ٠غبػذ ػٍٝ وشف اٌمٛا١ٔٓ إٌّظّخ ٌزطٛس الأٔظّخ ثشىً 

ِٕٙغٟ
(23)

  -ِٓ خلاي عذ خطٛاد سئ١غخ ٟٚ٘: VG(1,1). ٠زُ ثٕبء الأّٔٛرط اٌشِبدٞ 
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 ٌٕفزشع ٌذ٠ٕب عٍغٍخ ث١بٔبد أط١ٍخ انخطىة الأونى:

     … … (29) 

 ٚرىْٛ وب٢رٟ (AGO)اٌخطٛح اٌضب١ٔخ: أ٠غبد ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ 

                 …… (30) 

 ثؼذ أعشاء ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ ٔؾظً ػٍٝ اٌغٍغٍخ اٌغذ٠ذح ٟٚ٘ 

   …… (31) 

 رمش٠ت ِزٛعؾ اٌغٍغٍخ اٌّزشاوّخ ٠زُ ؽغبة اٌم١ّخ اٌخٍف١خ ٚاٌزٟ رغزخذَ فٟ  انخطىة انثانثت:

 ث١ٓ ٔمطز١ٓ ص١ِٕز١ٓ ٚرىْٛ وب٢رٟ 

    … (32) 

ثٕبء ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ خط١خ )ِؼبدٌخ اٌزج١١غ( ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ٚثّزغ١ش ٚاؽذ  انخطىة انرابعت:

 ٚوب٢رٟ

        ……. (33) 

ثأعزؼّبي ؽش٠مخ  VG(1,1)ٓ رمذ٠ش ِؼٍّبد الأّٔٛرط اٌشِبدٞ ( ٠ّى33ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ سلُ )

 ( ٚوب٢رٟ LSاٌّشثؼبد اٌظغشٜ )

 

,          …… (35) 

أ٠غبد داٌخ الأعزغبثخ اٌض١ِٕخ، ٚاٌزٟ رظٙش و١ف رزغ١ش اٌّزغ١شاد ِغ اٌضِٓ  انخطىة انخايست:

 ٚوب٢رٟ 

 
 ٚوب٢رٟ  (IAGO)ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ  أ٠غبد ِؼىٛط انخطىة انسادست:

 
 اننتائح .5

٠شٙذ اٌزؾ١ًٍ اٌىّٟ فٟ وشح اٌمذَ رطٛساً ٍِؾٛظبً فٟ اٌؼمذ الأخ١ش، ؽ١ش أطجؾذ إٌّزعخ      

الإؽظبئ١خ أداحً أعبع١خ ٌزم١١ُ أداء اٌفشق ٚرؾغ١ٓ أعزشار١غ١برٙب. رأرٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٌزغ١ٍؾ اٌؼٛء ػٍٝ 

أداء الأٔذ٠خ فٟ دٚسٞ ٔغَٛ اٌؼشاق، ِٓ خلاي اٌزشو١ض ػٍٝ خّغخ أٔذ٠خ ٟٚ٘  اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ٌزؾ١ًٍ

وً ِٓ: )ٔبدٞ اٌششؽخ، ٚٔبدٞ اٌمٛح اٌغ٠ٛٗ، ٚٔبدٞ اٌضٚساء، ٚٔبدٞ صاخٛ، ٚٔبدٞ د٘ٛن( ِّضٍخ 

(. رُ رمغ١ُ اٌزؾ١ًٍ إٌٝ أسثؼخ ِؾبٚس سئ١غ١خ رؼىظ ِشاؽً 2320-2328خلاي خّغخ ِٛاعُ ِززب١ٌخ )

١خ ٟٚ٘ : ؽشاعخ اٌّشِٝ، ٚاٌذفبع، ٚخؾ اٌٛعؾ، ٚاٌٙغَٛ. ٚرٌه ثأعزخذاَ أسثؼخ ّٔبرط اٌٍؼت الأعبع

، الأّٔٛرط GM(1,2)، الأّٔٛرط اٌشِبدٞ GM(1,1)سِبد٠خ ِخزٍفخ ٟٚ٘ ) الأّٔٛرط اٌشِبدٞ 

 (.VG(1,1)، ٚالأّٔٛرط اٌشِبدٞ GM(2,1)اٌشِبدٞ 
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 نادي انشرطت 

(، ٚ٘ٛ ربثغ إٌٝ ٚصاسح اٌذاخ١ٍٗ اٌؼشال١خ، ٠ٚؼُ 2802٘ٛ ٔبدٞ س٠بػٟ ػشالٟ رأعظ ػبَ )      

ِغّٛػخ ِٓ الأٔشطخ اٌش٠بػ١خ ِٕٙب وشح اٌمذَ. ٠زّزغ فش٠ك وشح اٌمذَ ثزبس٠خ ؽبفً فٟ دٚسٞ ٔغَٛ 

اٌؼشاق. عٕغزؼشع فٟ ٘زا اٌفظً أداء اٌفش٠ك ػجش اٌّؾبٚس اٌشئ١غخ ثأعزؼّبي إٌّبرط اٌشِبد٠خ 

 الأسثؼخ.

 نًعهًاث وانتنبؤ ويعايير انًقارنت ننادي انشرطت ونهنًارج انرياديت الأربعت( قيى تقذير ا4)خذول 

MAPE RMSE  انتنبؤ نهعاو

 انقادو

  الأنًىرج انًعهًاث تقذير انًعهًاث

 

 

 

 

 

 

 

يحىر 

حراست 

 انًريى

31.8533% 10.8999 30.1081 2.21540  GM(1,1) 

50.847  
36.4421% 14.2541 42.0819 1.4413  GM(1,2) 

1.965  
45.4335% 17.1476 50.4006 -0.48055  VG(1,1) 

-0.0011353  
%.3..50 05.3013 12.0432 4.4103  GM(2,1) 

2.011..-  

442..413  
%3.4043 45.41.5 550.1103 2.211143-  GM(1,1)  

 

 

 

 

يحىر 

 انذفاع

331.1040  
%44.1153 01.3214 02..0133 1.2342  GM(1,2) 

5.4178  
%05.1201 414..0.. 131.1040 2..1514-  VG(1,1) 

2.22204111-  
%001.15. 4544.510 5503.2 2.30110-  GM(2,1) 

2.210153  

00..1001  

3.2603% 44.1.00 3.5.0.10 2.2131.0-  GM(1,1)  

 

 

 

 

 

يحىر 

 ىسطان

001.104  
20.834% .4.0000 142.3453 2.05000  GM(1,2) 

2.10521  
29.1909% 

 

 

 

1..5104 352.0201 2..5.10-  VG(1,1) 

2.222325.-  
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%.1.0315 010.1130 132.1141 2.2100.1  GM(2,1) 

2.255.00-  
001.41.1  

6.7839% 1.51.5 .2.101. 2.210215-  GM(1,1)  

 

 

 

يحىر 

 انهدىو

11.510.  
9.0786% 0.1545 .0.2.14 4.020.  GM(1,2) 

2.01514  

27.2914% 41..1.4 1..0011 2.11.45-  VG(1,1) 

2.2202...-  

%322.842 011.4411 4415.0 2.5254-  GM(2,1) 

2.43.0.  
05.1251  

 اخاثاستنت .0

 -رُ اٌزٛطً اٌٝ الاعزٕزبعبد ا٢ر١خ: 

ثأفؼً ِطبثمخ ٌىً ِغب١ِغ اٌج١بٔبد، ٚفٟ اٌّؾبٚس اٌّخزٍفخ، ِزفٛلب  GM(1,1)أٔفشد الأّٔٛرط  .2

ػٍٝ ثم١خ إٌّبرط اٌشِبد٠خ الأخشٜ اٌّغزؼٍّخ فٟ ِطبثمخ اٌج١بٔبد، ؽغت ِؼ١بسٞ ِزٛعؾ اٌخطأ 

ٙشا ثألً ل١ّخ ٌٙزا الأّٔٛرط ِمبسٔخ ثبٌّٕبرط إٌغجٟ اٌّطٍك ٚعزس ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ؽ١ش ظ

 الأخشٜ.

( رظذ٠بً ٌٕبدٞ 03اٌّزٛلغ ٌٍّٛعُ اٌىشٚٞ اٌمبدَ فٟ ِؾٛس ؽشاعخ اٌّشِٝ اْ ٠ىْٛ ٕ٘بن ) .2

 اٌششؽخ.

 ( رذخلاً دل١مبً ٌٕبدٞ اٌششؽخ.777اٌّزٛلغ ٌٍّٛعُ اٌىشٚٞ اٌمبدَ فٟ ِؾٛس اٌذفبع أْ ٠ىْٛ ٕ٘بن ) .0

( رّش٠شح ٔبعؾخ ٌٕبدٞ 229مبدَ فٟ ِؾٛس اٌٛعؾ اْ ٠ىْٛ ٕ٘بن )اٌّزٛلغ ٌٍّٛعُ اٌىشٚٞ اٌ .2

 اٌششؽخ.

 ( ٘ذفبً فٟ ٔبدٞ اٌششؽخ.227اٌّزٛلغ ٌٍّٛعُ اٌىشٚٞ اٌمبدَ فٟ ِؾٛس اٌٙغَٛ أْ ٠ىْٛ ٕ٘بن ) .7

 انتىصياث ..

 -ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛطً إ١ٌٙب ٔٛطٟ ثبٌٕمبؽ ا٢ر١خ: 

ٚاٌّمبسٔخ ث١ُٕٙ ٚرٌه ٌّؼشفخ ِذٜ وفبءح  GM(1,1)بدٞ اعزؼّبي ّٔبرط أخشٜ ِغ الأّٔٛرط اٌشِ .2

 .GM(1,1)ٚدلخ الأّٔٛرط اٌشِبدٞ 

رٛع١غ ػذد الأٔذ٠خ اٌّذسٚعخ ٌزشًّ أٔذ٠خ أخشٜ رٍؼت فٟ دٚسٞ ٔغَٛ اٌؼشاق، ٚص٠بدح اٌج١بٔبد  .2

ِٛاعُ س٠بػ١خ( ٚرٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ أوضش  7ٌّٛاعُ أوضش ِٓ اٌزٟ رُ اخز١بس٘ب )أوضش ِٓ 

 ١خ ِغزمجلاً.ِٛصٛل

ػٍٝ ِغزٜٛ أداء اٌلأػج١ٓ فٟ دٚسٞ ٔغَٛ اٌؼشاق ٚرٌه  GM(1,1)اعزؼّبي الأّٔٛرط اٌشِبدٞ  .0

 ِٓ أعً رؾ١ًٍ رطٛس اٌلأػج١ٓ ػٍٝ ِذٜ اٌّٛاعُ ٚرؾذ٠ذ اٌمٛح ٚاٌؼؼف ٌذٜ وً لاػت.

دٞ، أػذاد ٔظبَ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٗ دػُ ارخبر اٌمشاس خبص ثبلأٔذ٠خ ٚاٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ الأّٔٛرط اٌشِب .2

 ٠زُ اعزؼّبٌٗ فٟ رم١١ُ الأداء ٚاٌزخط١ؾ ٌٍّٛاعُ اٌمبدِخ.
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ػٍٝ الارؾبد اٌؼشالٟ ٌىشح اٌمذَ رٛص١ك ِؼٍِٛبد ِزىبٍِخ ػٓ الأٔذ٠خ اٌؼشال١خ ٚػٍٝ اٌلاػج١ٓ  .7

 اٌؼشال١١ٓ، اعٛح ثّب ِٛعٛد فٟ اٌذٚس٠بد الاٚسث١خ.
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Abstract:  

The Iraqi Football League faces significant challenges regarding data quality, 

as statistical records exhibit evident deficiencies in accuracy and 

completeness. These problems primarily stem from the absence of a 

systematics data recording system, coupled with limited awareness of the 

importance of precise sports statistics. In this context, grey models as an 

effective solution for handling incomplete data through specialized 

mathematical modeling processes in grey system whitening. This research 

applied four principal grey models: the grey model GM(1,1), grey model 

GM(1,2), grey model GM(2,1), and grey model VG(1,1). These models were 

selected for their capability to analyze systems with incomplete information 

by transforming grey data into measurable predictive models.The 

comparative analysis of the four grey models employed two key evaluation 

metrics: Root Mean Square Error (RMSE) and Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE). Results demonstrated the superior performance of the 

GM(1,1) model in terms of both accuracy and ease of implementation. This 

advantage stems from its simpler mathematical structure and greater 

efficiency in processing limited datasets compared to other models. The 

findings confirm the potential of grey models, particularly the GM(1,1) 

model, as a practical tool for supporting technical decision-making in Al-

shorta Football Club. Furthermore, they highlight the need to develop 

enhanced statistical data collection systems to improve the accuracy of future 

analyses. 

Keyword:  GM(1,1), GM(2,1), GM(1,2), Verhulst Model(1,1), Grey Model, 

Football 

 

 

 


