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 الخلاصة
يد في في نظريات الانظمة عموماً، ان كل نظام يمكن ان يعد نظاماً رمادياً في حالة وجود المبدأ غير الاك

وصف المعلومات الخاصة به سواء كانت معادلات او خصائص غير كافية وغير تامةة  فيةي اةاا ال  ة  
للتنبؤ بكميات الانتةاج للةرف فةي العةرام، ومةن بةم تسبية  اسةلو   GM)1,1(تم استخدام الانموذج الرمادي 

  واةةد نينةةت اةةاا الدراسةةة بةة ن FGM)1,1(فةةورير لتعةةدلل البةةوااي الناتمةةة عةةن مساب ةةة الانمةةوذج الرمةةادي 
 الربط نين االن الانموذجين ساام في ال صول على طري ة كيوءة للتنبؤ بانتاج الرف، اضةافة الةى ت نةين

 داة التنبؤ في حالة وجود سلنلة فمنية اصيرة المدى وذات ت ل ات معنوية 
Abstract 

In Systems theories, every system can be considered as a grey system, in the 

case of the principle of non – certainty to describe the information of it whether 

equations or in sufficient and properties. 

In this paper, the grey model was used for forecasting of production of rice in 

Iraq, and then combining the Grey forecasting model )1,1(GM  and Fourier 

residual modification )1,1(FGM  to refine the forecasting effectiveness for the 

data. 

This study show that the combining between the two models providing an 

effective method for forecasting the rice production, and improving the accuracy 

of forecasting in case of time series of short – term with significant fluctuations. 
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 . المقدمة وخلفيات الموضوع1
في نظريةات الانظمةة عمومةاً، يمكةن تعريةظ النظةام بةاللون الةاي يماةل كميةة المعلومةات التةي تصةيه ب ةكل 
واضةةا او معلةةوم  فمةةانً يمكةةن ان يعةةرا النظةةام بالصةةندوم الاسةةود اذا كانةةت صةةياته ومعادلاتةةه الرياضةةية 

تمامةةاً  فةةي حةين اذا كةةان وصةةف النظةةام معلةةوم تمامةةاً ف نةةه يمكةةن ان  التةي تصةةف ةليةةة  عملةةه غيةةر معلومةةة
 Greyينةةمى بالنظةةام الانةةيل  وبالماةةل اذا امتلةةل النظةةام ال ةةالتين معةةاً ف نةةه يعةةرا بالنظةةام الرمةةادي  

System والمدلر بالاكر ان كل نظام يمكن ان يعد نظاماً رمادياً في حالة وجود المبدأ غيةر الاكيةد فةي  )
( او غيةةر Insufficientعلومةةات الخاصةةة بةةه سةةواء كانةةت معةةادلات او خصةةائص غيةةر كافيةةة  وصةةف الم

 ( Incompleteتامة  
اسةةعاً و ل ةةد تسةةورت نظريةةة النظةةام الرمةةادي خةةنل الع ةةدلن الاخيةةرين تسةةوراً مل واةةاً وسةةريعاً، ولااةةت ااتمامةةاً 

حية  ط  ةت ننمةاي فةي مختلةف من ابل الكايةر مةن ال ةاحاين والمتخصصةين فةي ممةال الننسةل ال منيةة، 
 الانظمة الاجتماعية والااتصادية والمالية اضافة الى السب والموارد المائية وغيراا 

وتسبي ها على الانظمة غير المؤكدة في  (1982Deng, ) 1ل د ااترحت ااا النظرية اولًا من ابل ال اح   
بةةين ال احةة  ان طرائةة  التنبةةؤ الت ليديةةة حالةةة تةةوافر معلومةةات ج يوةةة معلومةةة واخةةرى ج يوةةة غيةةر معلومةةة  و 

 - Boxباستخدام الننسل ال منية مانً، فهي عادة تتسلب حمةم عينةة كبيةر وبةالاخص تسبي ةات نمةاذج  

Jenkins الاوساط المت ركة  –( المعروفة ننماذج الان دار الااتي)(ARMA فضنً عن وجةو  معرفةة ،
 اجل ال صول على ت دلر كيوء وتنبؤ داي  للمعلمات التي لراد ت دلراا التوفيع الاحصائي وذلل من 

( تمتلةةةل خاصةةةية رئينةةةة تماةةةل صةةةميم نظريةةةة التنبةةةؤ Grey Theoryوبالم انةةةل، فةةة ن النظريةةةة الرماديةةةة  
 الرمادية واي انها لا ت تاج الى افتراضات حول ممموعة البيانات المدروسة سواء كانةت مةدخنت متعةددة

 ( Sufficient and discrete dataت سعة وكافية  او نيانات م
( بالاعتمةةةاد علةةةى عةةةدد المت يةةةرات Grey modelخوارفميةةةة الانمةةةوذج الرمةةةادي   (Deng) 1ل ةةةد وضةةةع  

),(الداخلة في الانموذج اضافة الى رت ة معادلة اليروم  واطل  عليه اختصاراً  mnGM حي  ان  )(n 
عةةةةدد المت يةةةةرات  للا أن اغلةةةةب ال  ةةةةون اةةةةد ركةةةة ت علةةةةى الانمةةةةوذج m)(تماةةةةل رت ةةةةة معادلةةةةة اليةةةةروم و

)1,1(GM  في التنبؤ بنبب كياءة ال نابات المنتخدمة في خوارفمية الانموذج 
مةةن المامعةةات والمةةؤتمرات ل ةةد اسةةتخدمت نظريةةة النظةةام الرمةةادي فةةي كايةةر مةةن ال  ةةون واعتمةةدتها الكايةةر 

( نةةةدات اةةةاا النظريةةةة تةةةدخل ضةةةمن المنةةةااا فةةةي بعةةةل المامعةةةات الامريكيةةةة 1990العلميةةةة  فيةةةي اوائةةةل  
(، 1996والصين واليابان واستراليا وغيراا  كما ت سنت جمعية خاصة بالنظام الرمادي فةي الصةين عةام  

نةا لنظام الرمادي التي تصدر فةي نريسانيةا موبدأت تنت ر ب كل واسع في الدوريات الاكاديمية مال مملة ا
  (5 (1989عام  
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توافيةةة  مةةةن الت نيةةةات المضةةةب ة ونظريةةةة النظةةةام الرمةةةادي  (Wang) 9( ااتةةةري ال احةةة   2002وفةةةي عةةةام  
)1,1(GM  للتنبؤ باسعار الخ ين وتوصل الى ان الانموذج كان كيوءاً ندرجة عالية 

ان سلنةلة فةورير عنةد تسبي هةا فةي الانظمةة الرماديةة  (2006and Du, Shen, wu ) 7واةد نةين كةل مةن  
 يمكن ان تنتا ت دلرات دقي ة عندما تكون نيانات العينة ذات ت ل ات معنوية 

نةدما نمةاذج الان ةدار الةااتي التةي  (3 (2009( عةام  Huang & Janeوفةي دراسةة اخةرى اةام ال احاةان  
مةع التنبةؤات الرماديةة للتنبةؤ ب قيةام سلنةلة فمنيةة معنيةة وبةين ال احاةان  ARX)(تتضمن مت يرات خارجية 

  GM)1,1(ان السري ة المهمنة ذات داة عالية في التنبؤ افضل من طري ة الانموذج 
دام اسةةهاماً تسبي ةةاً فةةي ربةةط التنبةةؤ الرمةةادي باسةةتخ (Huang &Lee) 4( اةةدم ال احاةةان  2011وفةي عةةام  
 Fourierمةةةع نمةةةاذج التنبةةةؤ الرماديةةةة المعدلةةةة للبةةةوااي باسةةةتخدام سلنةةةلة فةةةورير   GM)1,1(الانمةةةوذج 

Residual Modification Grey Forecasting Model ً1,1(( والتةي لرمة  لهةا اختصةارا(FGM  
 معالير داة التنبؤ وبين ان التنبؤات الناتمة كانت دقي ة بالاعتماد على 

ندراسةة كيييةة ت نةين داةة التنبةؤ باسةتخدام انمةوذج  (wang&Phan) 10( اام ال احاةان  2014وفي عام  
 وبالتالي تنقية البوااي باستخدام سلنلة فورير  GM)1,1(التنبؤ الرمادي
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 . الجانب النظري2
انةةةات للنلنةةةلة ال منيةةةة تعتمةةةد اساسةةةاً علةةةى ممموعةةةة مةةةن البيان النمةةةاذج الرماديةةةة للتنبةةةؤ بةةةالقيم المنةةةت بلية 

لنةة ال دلاة  واد افترض ان قيم الم اادات المنةتخدمة فةي النمةاذج الرماديةة تكةون موج ةة وان تكةرار المعا
 للنلنلة ال منية يكون بانت 

  GM)1,1(لانمةوذجان التنبؤ الرمادي او تنبؤ كمي يعتمد على دالة التوليد الرمادية ب ستخدام خوارفمية ا
واةةو م ةةت  مةةن النظةةام الرمةةادي ولةةه فوائةةد عةةدة، منهةةا انةةه يمكةةن ان ينةةتخدم فةةي ال ةةالات التةةي تكةةون فيهةةا 

ما ( م اادات  كما يمكن استخدامه للتنبؤ في نيوة تنافنية عند4البيانات م دودة واد تصل الى اال من  
 م غير المعلوم تكون البيانات مت سعة واليلة لتصف النظا

 GMGrrey Forecasting Model)1,1(: انموذج التنبؤ الرمادي 1.2
 ,Lin & yangو   (2 ( ,1989Denyاةةد وضةة ت مةةن ابةةل   GM)1,1(ان خوارفميةةة الانمةةوذج 

 أي: 0X  وبافتراض ان سلنلة البيانات الخام تتمال بالمتنلنلة (6 (2003
))(...,),2(),1(( 0000 nXXXX  

 ف ن خوارفمية الانموذج تتضمن الخسوات الآتية:
يماةةل  1Xتكةةوين متنلنةةلة ناتمةةة عةةن عمليةةة توليةةد تراكميةةة مةةن الرت ةةة الاولةةى حيةة  ان الخطوووا الىلوو : 

   أي ان:0Xمتنلنلة الرت ة الاولى للمتنلنلة 
))(,...),2(),1(( 1111
 nXXXX 

 اذ ان:



















n

k

k

k

kXnX

kXX

kXX

1

01

2

1

01

1

1

01

)()(

)1(...

)()2(

)()1(



 

),(الخطوا الثانية: تحديد المعلمات  ab 
 تكون كما ياتي: GM)1,1(ان المعادلة التياضلية من الرت ة الاولى لننموذج

)2(...)(
)(

1
1 btax
t

tX




 
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 اذ ان:
)(t المت يرات المنت لة في النظام: ت ير الى 
a المعامل المسور :Developed Coefficient 

b مت ير النيسرة الرمادي :Grey Controlled variable 

),( abمعلمات الانموذج المراد ت دلدا : 
 b)(ى  a)(الخطوا الثالثة: تقدير قيم 

وكمةةا  OLS)(باسةةتخدام طري ةةة المربعةةات الصةة رى الاعتياديةةة  b)(و  a)(يمكةةن ال صةةول علةةى ت ةةدلر 
 ي تي:

)3(...)( 1 YBBB
b

a








  

 ت نب بال كل الآتي: B)(اذ ان المصيوفة التراكمية
 
 

 

)4(...

1

1

1

)()1(5.0

)3()2(5.0

)2()1(5.0

11

11

11




























nXnX

XX

XX

B 

 
  )5(...)(...),3(),2( 000


 nXXXY 

 الخطوا الرابعة: تحديد انموذج التنبؤ
في المعادلة التياضلية وحل سلنلة البيانات a)(ان العناة الت ريبية يمكن ال صول عليها نواسسة تعويل

 الخام وكما ي تي:

)6(...)1()1( 01
a

b
e

a

b
XkX ak 








 

 

ة الخسوة الخامنةة: واةي تماةل ال صةول علةى القةيم التنبؤيةة اعتمةاداً علةى معكةوت عمليةة التوليةد التمميعية
 وذلل من خنل:

)7(...)()1()1( 110 kXkXkX


 
nkاذ ان  ,...,2,1 وان المتنلنلة)( 0X

 :يمكن ال صول عليها كما ياتي 
 )(,...,)3(,)2( 0000 nXXXX


 

)1()1(وأن  01 XX


 
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 FGM)(: انموذج التنبؤ الرمادي المعدل لبواقي فورير2.2
Fourier Residual Modification Grey Forecasting model 

حيةة  نةةين ال احاةةان ان النظةةام  (1996Tan and Chang, ) 8ااتةةري اةةاا الانمةةوذج مةةن ابةةل كةةل مةةن  
ي يكون السبيعي المنت ر او الاانت في العالم ال قي ي عادة لا لتم اخت ارا او ف صه، وان الانموذج الرماد

نةوااي  غير اادر للتنبؤ بالت الن غير الاانت، الامر الاي يمعل داة التنبؤ واطوة، وعليةه فة ن طري ةة تعةدلل
ل يةد  FGM)1,1(تكون منئمة لماةل اةاا ال ةالات، وان اسةتخدام الانمةوذج المعةدل  GM)1,1(الانموذج

 من داة التنبؤات 
 :FGM)1,1(ىالخطوات التالية توضح الطريقة المستخدمة لتصحيح البواقي باستخدام النموذج

 :GM)1,1(الخطوا الىل : الحصول عل  سلسلة البواقي
ة ( فة ن سلنةلة البةوااي تكةون معرفة7عند احتنا  متنلنةلة معكةوت عمليةة التوليةد التراكميةة فةي المعادلةة  

 بال كل الآتي:
))(,...),3(),2(( 0000
 nrrrr 

 أذ أن: 
)8(......,,3,2,)()()( 000 nkkrkrkr 

 
 FGM)1,1(الخطوا الثانية: تحديد النموذج

 نماجتهاب ستخدام سلنلة فورير وكما ي تي:ان متنلنلة البوااي يمكن 

)9(...))(
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z 

.0: من الصي ة الخطوا الثالثة rCP  يمكن ايماد القيمة الت دلرية في)(C :وكما ي تي 
)10(...)( 0
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 اذ ان:
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( لل صول على قيم 9في سلنلة فورير المعرفة بالصي ة   C)(تعويل قيم المتمة الخطوا الرابعة:
البوااي المعدلة  0r

 :وكما ياتي 
))(,...),3(),2(( 0000 nrrrr


 

 : ان قيمة التنبؤ النهائية ستكون كما ي تي:الخطوا الخامسة
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 : معايير دقة التنبؤ3.2
 لتخمين داة التنبؤ، ف ن اناك معالير كايرة يمكن من خنلها لمتخاي ال رار اعتماداا منها:

 MAPE  متوسط الاخساء المسل ة الننبية 1
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kX

kXkX

n
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
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 
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 اي الاص ر ف ن داة الانموذج ستكون اي الافضل Hوكلما كانت 
 وي تنب كما ي تي: P  معيار الداة: 3

MAPEP 1 
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 الجانب العملي:
( التةةي تةةم 2009 – 1995تةةم اسةةتخدام البيانةةات النةةنوية عةةن انتةةاج الةةرف  ال ةةلب( فةةي العةةرام لليتةةرة مةةن  

( 15ال صةةةةول عليهةةةةا مةةةةن وفارة التخسةةةةيط والتعةةةةاون الانمةةةةائيو المهةةةةاف المركةةةة ي لنحصةةةةاء واةةةةي تضةةةةم  
 ادناا:( 1م اادة سنوية والموض ة في المدول رام  

 (2009 – 1995( يوضح النتاج السنوي لمحصول الرز )الشلب( للسنوات )1جدىل رقم )
 الانتاج  طن( الننوات
1995 312804 
1996 282935 
1997 274255 
1998 289475 
1999 218484 
2000 303979 
2001 261232 
2002 193767 
2003 227499 
2004 250275 
2005 308660 
2006 363338 
2007 392803 
2008 248257 
2009 273074 

وان توليةةد النلنةةةلة التراكميةةةة سةةةتكون  0Xان م ةةاادات النلنةةةلة تتماةةةل بالمتنلنةةةلة: GM)1,1(النمووووذج
 بال كل الآتي:

4200837)15(...)1()15(

595739)2()1()2(

312804)1()1(

001

001

01







XXX

XXX

XX


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 تكون كما ي تي: )(وبالتالي ف ن المصيوفة



























1

1

1

4064300

5.732866

5.454271


B 

 :Yوأن المتمه
  273074...274255282935Y 

 ستكون: b)(و a)(وعليه الم دران لة






































 

7.249806

012679.0

1277459.8

3888033

1348611.8

0708185.314
)( 1

EE

E
Y

b

a




 

 ( ن صل على:6وب ستخدام الصي ة  

2.201798772.20492681

012679.0

7.249806

012679.0

7.249806
312804)1(

012679.0

012679.0
1













k

k

e

ekX


 

 ( وكما ي تي:7تتم من خنلها الصي ة   GM)1,1(اما القيم التنبؤيةب ستخدام الانموذج 









8268402.201798772.20492681)3(

5681922.201798772.20492681)2(

312804)1()1(

)2(012679.0
1

)1(012679.0
1

01







eX

eX

XX

 

 اذ ان: 

258648)2()3()3(

255388312804568192)1()2()2(

110

110





XXX

XXX




 

ننةبية ( لبين القيم التنبؤية لنلنةلة انتةاج الةرف مةع قةيم الخسة  ومتوسةط الاخسةاء المسل ةة ال2والمدول رام  
MAPE اضافة الى معيار الداة)(Pلننموذج)1,1(GM. 
فة ن سلنةلة البةوااي يمكةن ايماداةا  GM)1,1(: بعد احتنا  القيم التنبؤيةةلننموذجFGM)1,1(النموذج

باسةةتخدام ت ويةةل فةةورير لن  ةةي ت دلةةد  FGM)1,1((  وعنةةد تسبيةة  خوارفميةةة الانمةةوذج 8وفةة  الصةةي ة  
)14(( حي  ان 11والمعرفة بالصي ة   P)(المصيوفة  T  6(و( z  2,,...15(وان( K وبالل  

 ت نب بال كل الآتي: P)(ف ن المصيوفة 
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





















)
98

3960sin()
98

3960cos(...)
98

660sin()
98

660cos(5.0

)
98

792sin()
98

792(...)
98

132sin()
98

132cos(5.0

)
98

528sin()
98

528cos(...)
98

88sin()
98

88cos(5.0



os
P 

)1314(واي من رت ة    
( ليةةةتم 9( والتةةةي تواةةةف فةةةي الصةةةي ة راةةةم  10مةةةن خةةةنل الصةةةي ة   cويةةةتم ايمةةةاد قةةةيم المعلمةةةات الم ةةةدرة 

0)(ال صول على التنبؤات المعدلة لنلنلة البوااي  Kr
 حي  لتم اضافتها الى القةيم التنبؤيةة الناتمةة عةن  

 وذلل لل صول على القيم التنبؤية المعدلة النهائية  GM)1,1(تسبي  الانموذج
مةةع القةةيم التنبؤيةةة المعدلةةة للبةةوااي اضةةافة  FGM)1,1(( لوضةةا نتةةائا مساب ةةة الانمةةوذج2والمةةدول راةةم  

  P)(( و MAPEالى المعيارين  
 FGM)1,1(و GM)1,1(( لبين نتائا تسبي  الانموذجين2جدول رام  

)1,1(FGM )1,1(GM  

Acual 

data Percentage 

Error % 

Final 

Errors 

Modified 

 Forecasts

fX


 

Forecasts 
0r
 

Percentage 

Error % 
Error Forecasts 

 0 312804   0 312804 312804 
0.8 2147.9 280787.1 25399.1 9.7 27547 255388 282935 
0.9- 2609.2- 276864.2 18216.2 5.7 15607 258648 274255 

0.1 51.5 289423.5 27477.5 9.5 27529 261946 289475 
6.7- 14814.1- 233298.1 31991.9- *21.4- 46806- 265290 218484 

5.8 17610.5 286368.5 17694.5 11.6 35305 268674 303979 
0.9- 2382.6- 263614.6 8487.4- 4.2- 10870- 272102 261232 

19.4- 37668.7- 231435.7 44138.5- *42.2- 81807- 275574 193767 
9.6- 21765.5- 249264.5 29825.5- *22.7- 51591- 279090 227499 

3.3 8310.1 241964.9 40687.1- 12.9- 32377- 282652 250275 
5.6 17229.6 291430.4 5172.4 7.3 22402 286258 308660 
0.2- 1367.0- 364705.0 74745.0 *20.2 73428 289910 363338 
2.6- 73343.6- 403146.6 109536.6 *25.3 99193 293610 392803 

4.3 10734.8 237522.2 59835.8- 19.8- 49101- 297358 248257 
4.5- 12886- 285960.0 15188.0- 10.3- 28074- 301148 273074 

4.64 15.91 MAPE 
95.36 84.09 P 
1.83 3.51 H 
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 ي تي:303979( وكما 3( فهي كما في المدول رام  2014 – 2010اما القيم التنبؤية للننوات  
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 ( باستخدام الأنموذجين2014 – 2010)( يبين القيم التنبؤية للسنوات 3جدىل رقم )
 القيم التنبؤية باستخدام

)1,1(FGM 

 القيم التنبؤية باستخدام
)1,1(GM 

 الننة

2908040.4 304992 2010 
294553.7 308886 2011 
298309.0 312824 2012 
302115.8 316816 2013 
305972.1 320860 2014 

 الاستنتاجات والتوصيات. 4
 : الاستنتاجات1.4

ت سينةةةاً علةةةةى النتةةةةائا التةةةي تةةةةم التوصةةةةل اليهةةةا فةةةةي المانةةةةب التسبي ةةةي ف ةةةةد تةةةةم ال صةةةول علةةةةى جملةةةةة مةةةةن 
 الاستنتاجات وكما ي تي:

   ان ربط أنموذج التنبؤ الرمادي ب نموذج فورير اعسى كياءة تنبؤية عالية ب نتاج الرف 1
اةي الاخةرى عاليةة رغةم تةوافر ت ل ةات معنويةة فةي م ةاادات العينةة المدروسةة،   ان داة الانمةوذج كانةت 2

 وااا ندورا ي ير الى عدم ت بر ااا السري ة بالت يرات السارئة والموسمية او ما شابه 
   ان ااا السري ة يمكن تسبي ها في حالة توافر حموم عينات ص يرة 3
ادى الةةى ت نةةين نتةةائا التنبةةؤ اعتمةةاداً علةةى معةةالير المياضةةلة مةةع  FGM)1,1(  ان اسةةتخدام الانمةةوذج4

اصة ر مةن قةيم  FGM)1,1(عنةد تسبية  الانمةوذج Hو MAPE  حي  كانت قةيمGM)1,1(الانموذج
 اكبر واو ما لؤكد الاستنتاج  Pنينما كانت  GM)1,1(المعياريين عند تسبي  الانموذج

 : التوصيات2.4
 بعد اخا رت ة اليروم وعدد المت يرات اكبر من واحد  GM)1,1(  نوصي نتوسيع الانموذج1
   النتائا التي تم التوصل اليها تسبيقياً توصي ب عتماداا عند التنبؤ ب نتاج الرف 2
 من عدمه  FGM)1,1(  استخدام الم اكاة للوصول الى نتائا نهائية في اعتماد الانموذج 3
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