
ِم ِه ِبسْ ّل ِم الرّحْمننِ ال الرّحِيم

تعالى قال :                                                               
﴿ ِلكُ ّل ُقل  ْفسِي  َأمْ َن ًعا ِل ْف َل َن ّل ضَرّا َو ّلهُ شَاء مَا ِإ ْو ال َل َلمُ ُكنتُ َو ْع َأ  

ْيمبَ َغ ْل َثرْتُ ا ْك َت ِر مِنَ َلسْ ْيم ْلخَ ِنيَ  َومَا ا ُء مَسّ ْا ِإنْ السّو َن ّل َأ ِذيررٌ ِإ َبشِيمرٌ َن َو  
ٍم ْو َق ُنونَ ّل ْؤمِ ُير ﴾

188 اليرة العراف 

الهدداء

وأخواتي  .. أخواني  وأبي  أمي  العزيرزة أسرتي  إلى      
وتقديرري حبي  خالص مع .   

والرسل  النبيماء بمنهنة والعامليمن الجللء أساتذتي  إلى
والتقديرر الحترام كل  مع .
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الشكر

 الجهممد. وجلزيرممل  هممذا أكتمنممل  وتمموفيمقه بنعمنتممه الممذي اللممه الحمنممد
 شممرف لنمما أتمماح الذي الصرح هذا السودان جلامعة إلى به أتقدم شكري

 جلامعمة ومكتبمماته, وإلممى علمنمائه معيمممن من ننهل  وأن به طلبة نكون أن
 بعثممت منها والتي  مال ول بجهد عليمنا بخلت ما التي  المنؤسسة هذه نيمال
 إلمى بمه أتقممدم الشكر وكل  والحترام التقديرر الدراسة, ووافر هذه إلى
 هممذا علممى المنشرف إبراهيمم يرونس بسام الدكتور المنتواضع العالم ذلك

 ول بمموقته عليمنا بخل  ما والذي الراعي  ونعم معيمن خيمر كان الذي البحث
 بمأن الصمادقة والدعوات الطيمبة المنيمات فكل  الغاليمة نصائحه ول جلهده

 العلممم طلب  لكممل  تقممدمه ظللممت وممما لنمما قممدمت ممما بقدر الله يرجزيرك
 بجامعممة اللكترونيمممة المنكتبممة أسممرة خطمماك. وإلممى وسممدد اللممه وفقك

 للتخطيمممط العامة الدارة مكتبة أسرة وتقديرري. وإلى شكري السودان
 الجهممد علممى الشممكر كممل  والغابممات الزراعممة الزراعي -وزارة والقتصاد

 الخ  منهم وأخص ديركارت مجمنع أسرة البيمانات. والي  توفيمر في  المنقدر
 لخممدماتهم أمممام القممادر عبممد محمنممد والسممتاذ حمنيمممد أحمنممد علي  محمند

 علممى الحصممول فممي  احمنممد محمنممد أحمنممد المنهندس الخ  الفاضلة. وإلى
 هذا يركتمنل  حتى العون يرد لي  مد من كل  المنختلفة. وإلى التحليمل  برامج
ًا النور ويررى العمنل  وامتناني .  شكري جلزيرل  لكم جلمنيمع
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الدراسة ملخص
 ونمنماذج بموكس-جلنكنمز نمنماذج اسمتخدام الدراسمة همذه تناولت     

 القتصمماديرة, وتممم الزمنيمممة السلسممل  فممي  للتنبممؤ  العصممبيمة الشممبكات
 السلسممل  فممي  ممنثلممة السوداني  الزراعي  القطاع بيمانات على التطبيمق
 للفممترة والسمنسممم السمموداني  القمنممح, الممذرة, الفممول لنتاجليمة الزمنيمة
م).1954 – 2005( الزمنيمة
 فممي  للتنبممؤ المنستخدمة الساليمب مابيمن العلقة لبراز الدراسة وهدفت

 التغيمرات تأثيمر عليمها, ومدى المنتحصل  التنبؤات ودقة الزمنيمة السلسل 
 فممي  واللخطيمممة العشمموائيمة ودرجلممة الزمنيمممة السلسممل  على تطرأ التي 

الساليمب.  هذه أداء على البيمانات
 لمنوضمموع تناولهمما فممي  السممابقة الدراسممات عممن الدراسة هذه وتمنيمزت

التي : في  تمنثلت مختلفة أوجله من الزمنيمة السلسل  في  التنبؤ
 السمملوب  تحديرممد فممي  رئيمسممي  كعامل  البيمانات نوعيمة الدراسة - تناولت

للتنبؤ. المنتبع
 نمناذج نتائج على العشوائيمة التغيمرات وخاصة المنختلفة التغيمرات - تأثيمر
التنبؤ.
 النمنمموذج مممن عليمممه المنتحصممل  التنبؤ دقة على التبايرن ثبات عدم - تأثيمر

المنستخدم.
 زراعيمممة, وقممد زمنيمممة سلسممل  علممى العصممبيمة الشبكات نمناذج - تطبيمق

معظم انحصرت
 الزمنيمممة السلسممل  علمى القتصمادي القطاع في  الشبكات تطبيمقات  

 المناليمة.
التي : في  الدراسة هذه نتائج أهم وتمنثلت

- النمناذج:1
 نمنمموذج , الممذرة)ARIMA(0,1,1 القمنممح بمموكس-جلنكنممز:سلسمملة - نمنمماذج

 ,)ARIMA(0,0,0 السممموداني  , الفمممول)ARIMA(0,1,1 طمممبيمعي  لممموغريرثم
) .ARIMA(3,1,0  السمنسم

 البيمرسممبترون شممبكة باسممتخدام بناءهمما تمممالعصبيمة:  الشبكات - نمناذج
 طبقممات ثلثة من المنعمناريرة بنيمته تكونت , والتي )MLP( الطبقات متعدد
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 الدالمة مخرجلمات), واسمتخدمت خفيممة, طبقمة مدخلت, طبقمة (طبقة
 المنخرجلممات, طبقممة وفممي  الخفيمممة الطبقممة فممي  تحفيمز كدالة اللوجلستيمة

السريرع. النتشار خوارزميمة الشبكات هذه لتدريرب استخدمو
 العشمموائيمة, التغيمممرات وخاصة الزمنيمة السلسلة في  التغيمرات - درجلة2

 السمملوبيمن باسممتخدام عليمهمما المنتحصممل  النتائممج علممى مباشر تأثيمر يرؤثر
 قلممت الزمنيمممة السلسلة في  التغيمرات حدة زادت الدراسة, فكلمنا محل 

العصبيمة. الشبكات بنمناذج مقارنة بوكس-جلنكنز نمناذج كفاءة
 قلممت الزمنيمة السلسل  بيمانات في  الخطيمة عدم درجلة ارتفعت - كلمنا3

التنبؤ.   في  بوكس-جلنكنز نمناذج كفاءة معها
 تعمماني  التي  الزمنيمة السلسل  مع التعامل  في  السلوبيمن كفاءة - تقل 4

 علممى الشممبكات نمنمماذج تفضممل  التبممايرن, ولكممن ثبممات عممدم مشكلة من
بوكس-جلنكنز.  نمناذج

 المنتاحممة البيمانات بحجم مباشر بشكل  العصبيمة الشبكات نمناذج - تتأثر5
ًا البيمانات حجم كان الزمنيمة), فكلمنا السلسلة (طول  تظهممر بحيمممث كافيم

 ثممم ومممن الشممبكة فممي  التعلم درجلة ارتفعت كلمنا السلسلة تغيمرات كل 
التنبؤ.   في  الشبكة نمناذج كفاءة زادت

 مممن أدق الشبكات نتائج كانت المنستقبل  في  التنبؤ فترة زادت - كلمنا6
 عليمهمما المنتحصممل  التنبؤ نتائج خلل من واضح بوكس-جلنكنز, وذلك نتائج
النمناذج.  هذه من

بالتي : نوصي  أن النتائج هذه ضوء على ويرمنكننا
 القممل  الزمنيمممة السلسممل  في  بوكس-جلنكنز نمناذج استخدام - يرفضل 1

ًا, وكلمنا  اسممتخدام يرفضممل  السلسمملة فممي  التعقيمممد درجلممة ارتفعت تعقيمد
العصبيمة. الشبكات نمناذج

 العصممبيمة الشبكات ونمناذج بوكس-جلنكنز نمناذج كفاءة رفع اجلل  - من2
 التغيمممرات تممأثيمر بإزالممة الهتمنممام يرجممب الزمنيمممة السلسممل  فممي  للتنبممؤ

الساليمب.  هذه تطبيمق قبل  الزمنيمة السلسلة بيمانات من المنختلفة
 فممإنه التبممايرن ثبممات وعممدم الضطرابات من تعاني  التي  البيمانات - في 3

بوكس-جلنكنز. نمناذج على العصبيمة الشبكات نمناذج استخدام يرفضل 
ًا الزمنيمة السلسلة طول يركن لم - إذا4  التغيمممرات كممل  تظهر بحيمث كافيم

 نمنمماذج علممى بمموكس-جلنكنممز نمنمماذج اسممتخدام يرفضممل  فممإنه بوضمموح
الشبكات.
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Abstract
This study tackled the use of Box-Jenkins (ARMA) and Artificial 

Neural Networks (ANNs) Models in Economic time series forecasting. 
The application was on Sudanese Agricultural Sector represented in the 
time series of the productivity of wheat, Sorghum, groundnut and 
sesame during the period from 1954 to 2005. 
The aim of this study is to bring out the relationship between the 
methods used in time series prediction and the degree of accuracy of 
predictions obtained in one hand, and what effects of the time series 
variations that happen, and the randomness and non-linearity of data, 
have on the performance of these methods.
What distinguishes this study from previous studies is that, it approaches 
the field of "time series prediction" from various angles as shown below: 
- The study dealt with type of data as a major factor in determining the 
method used in the prediction.
- The effect of different variations, particularly the random variation on 
the results of the prediction models.
- The effect of non- stabilization of variance on the accuracy of the 
prediction obtained from the model used.
- The application of ANNs model on agricultural time series. Most of the 
economic ANNs applications were confined on the financial time series.  
The most significant findings of this study are:
1- The models:
-Box-Jenkins models: wheat series ARIMA(0,1,1), Sorghum natural 
logarithm models ARIMA(0,1,1),ground nut ARIMA(0,0,0) and sesame 
ARIMA(3,1,0).
-Neural Networks models: these models were built by using Multi Layer 
Perceptrons (MLP), whose architecture consists of three layers (input 
layer, hidden layer, and output layer). The logistic function was used as 
an activation function in the hidden layer and the output layer, and the 
quick propagation algorithm was used for training these networks. 
2- The degree of variations and particularly the random variations has 
direct effects on the results obtained through both of the studied 
methods. The greater the variations in time series, the less efficient 
ARMA models in comparison to ANNs models.
3- The higher non-linearity in the time series data, the lower efficient the 
models of ARMA are, in the prediction.
4- Both of the studied methods have a problem dealing with the time 
series that have non-stabilization of variance. However, the models of 
ANNs are preferable ARMA models.
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5- The ANNs models are clearly influenced by the amount of data 
available (time series length). The larger and sufficient the amount of 
data to show all the variations in series, the higher learning will be 
attained in the network and this increases the efficiency of ANNs in 
prediction.
6- The longer the duration of the prediction in future, the more accurate 
the ANNs results than ARMA findings. That is clear from the prediction 
results obtained from these models.
According to these findings, we recommend the following:
1- It is preferable using ARMA models in time series that are less 
complicated. The more complicated the series gets, the more preferable 
using the ANNs.
2- To raise the efficiency of ARMA and ANNs models in predicting the 
time series, we should remove the variations influence from the data of 
the time series before applying these methods.
3- It is preferable using the models of ANNs to the models of ARMA on 
the data with noisy and non-stabilization of variance.  
4- If the time series is not long enough to show all the variations clearly, 
it is preferable using ARMA models to the ANNs models.

المختصرات قائمة
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ARMA :المتحركة والمتوسطات الذاتي النحدار نماذج
ARIMAالتكامليمة المنتحركة والمنتوسطات الذاتي  النحدار : نمناذج 

ACFالذاتي  الرتباط : دالة Autocorrelation Function 
PACF: الجزئي  الذاتي  الرتباط دالة Partial Autocorrelation Function 

DF-Testفولر– ديركي  : اختبار  Dickey-Fuller Test  
LB Qإحصائيمة : )Qاختبار ) أو Ljung –Box Statistics

AIC:للمنعلومات أكايركي   معيمار Akaike's Information Criteria
SBC:البيمزي شوارتز  معيمار Schwartz Bayesian Criteria

ANNs :الصطناعية العصبية الشبكات Artificial Neural Networks 
PEالمنعالجة : وحدات Processing Elements

GRNNالعام النحدار : شبكات Generalized Regression NN 
RBFالشعاعيمة القاعدة دالة : شبكات Radial Basis Function NN
MLP:الطبقات متعدد  البيمرسيمبترون Multi-Layer Preceptron
RNN: الخلفي  السترجلاع شبكات Recurrent Networks  
BPAالخلفي  النتشار : خوارزميمة Propagation Algorithm Backward

MADالمنطلقة النحرافات : متوسط Mean Absolute Deviation
MAEالمنطلق الخطأ : متوسط Mean Absolute Error

RMSEالخطأ مربع متوسط : جلذر Root Mean Square Error
MAREالمنطلممق النسممبي  الخطممأ : متوسط Mean  Absolute  Relative 

Error

 المحتويات
 رقم

الصفحة
العنوان

أ الستهلل
الهداءب 
ج الشكر
د بالعربيمة الدراسة ملخص  
و بالنجليمزيرة الدراسة ملخص  
ح المنختصرات قائمنة
ط المنحتويرات
م الجداول فهرس

7



ع الشكال فهرس
1 الولل: المقدمة الفصل
2 تمنهيمد 1-1
3 البحث مشكلة 1-2
4 البحث أهمنيمة 1-3
4 البحث أهداف 1-4
5 البحث فروض 1-5
5 البحث منهج 1-6
6 البحث حدود 1-7
6 السابقة الدراسات أهم 1-8
13 البحث تنظيمم 1-9
14 الزمنية السلسل أساسيات الثاني: بعض الفصل  
15 الزمنيمة السلسل  مفهوم 2-1
15 الزمنيمة السلسلة تعريرف 2-1-1   
15 الزمنيمة السلسلة دراسة من الغرض 2-1-2   
16 الزمنيمة السلسلة تحليمل  مراحل  2-1-3   
17 الزمنيمة السلسل  تحليمل  نمناذج 2-1-4   
18 الزمنيمة السلسلة مكونات 2-2
18 العام التجاه 2-2-1   
18 المنوسمنيمة التغيمرات 2-2-2   
18 الدوريرة التغيمرات 2-2-3   
19 العرضيمة التغيمرات 2-2-4   
19 السكون 2-3
19 السكون مفهوم 2-3-1   
20 السكون شروط 2-3-2   
20 السكون عدم إزالة 2-3-3   
23 السكون اختبارات 2-3-4   
27 بوكس-جنكنز الثالث: نماذج الفصل
27 المنوسمنيمة غيمر بوكس-جلنكنز نمناذج 3-1
29 الذاتي  النحدار نمناذج 3-1-1   
34 المنتحركة المنتوسطات نمناذج 3-1-2     
39 والمنتوسطات الذاتي  النحدار نمناذج 3-1-3     

 المنتحركة
41 المنتحركة والمنتوسطات الذاتي  النحدار نمناذج 3-1-4     

 المنتكاملة
43 المنوسمنيمة جلنكنز–بوكس نمناذج 3-2  
44 المنوسمنيمة الذاتي  النحدار نمناذج 3-2-1   

8



45 المنوسمنيمة المنتحركة المنتوسطات نمناذج 3-2-2     
46 المنتحركة والمنتوسطات الذاتي  النحدار نمناذج 3-2-3     

المنوسمنيمة
47 وغيمر المنوسمنيمة المنتحركة والمنتوسطات الذاتي  النحدار نمناذج 3-2-4     

المنوسمنيمة
48 بوكس-جلنكنز نمناذج بناء مراحل  3-3
49 التعرف مرحلة 3-3-1   
70 التقديرر مرحلة 3-3-2   
72 والتدقيمق الفحص مرحلة 3-3-3   
77 التنبؤ مرحلة 3-3-4   
84 الصططناعية العصبية الرابع: الشبكات الفصل  
85 الصطناعيمة العصبيمة الشبكة 4-1
85 والصطناعيمة البيمولوجليمة العصبيمة الشبكة 4-1-1   
86 الصطناعيمة العصبيمة الشبكة تعريرف 4-1-2     
86 الصطناعيمة العصبيمة الشبكات تطبيمقات 4-1-3   
88 الصطناعيمة العصبيمة الشبكة مكونات 4-2
88 الصطناعيمة العصبيمة للشبكة الساسيمة المنكونات 4-2-1   
90 (العصبونات المنعالجة وحدات 4-2-2    )
95 الصطناعيمة العصبيمة للشبكة المنعمناريرة البنيمة 4-2-3   
98 الصطناعيمة العصبيمة الشبكات في  التعلم 4-3
98 الصطناعيمة العصبيمة الشبكات في  التعلم طرق 4-3-1   
100 الصطناعيمة العصبيمة الشبكات في  التعلم قوانيمن 4-3-2     
102 الصطناعيمة العصبيمة الشبكات تعلم خوارزميمات 4-3-3   
107 الصطناعيمة العصبيمة الشبكات نمناذج 4-4
107 الخلفي  النتشار شبكات 4-4-1   
108 هوبفيملد شبكة 4-4-2   
110 الذاتي  التنظيمم شبكات 4-4-3   
111 الحصائيمة والتطبيمقات العصبيمة الشبكات نمناذج 4-4-4   
118 الزمنيمة والسلسل   العصبيمة الشبكات 4-4-5   
124 التطبيقي الخامس: الجانب الفصل
125 تمنهيمد 5-1
126 الدراسة بيمانات وصف 5-2
126 القمنح إنتاجليمة 5-2-1   
127 الذرة إنتاجليمة 5-2-2   
128 السوداني  الفول إنتاجليمة 5-2-3   
129 السمنسم إنتاجليمة 5-2-4   
130 بوكس-جلنكنز نمناذج تحليمل  5-3

9



130 التعرف مرحلة 5-3-1   
144 التقديرر مرحلة 5-3-2   
146 والتدقيمق الفحص مرحلة 5-3-3   
150 التنبؤ مرحلة 5-3-4   
154 العصبيمة الشبكات نمناذج تحليمل  5-4  
154 العصبيمة الشبكات نمناذج وبناء اختيمار 5-4-1     
156 العصبيمة الشبكات نمناذج تحليمل  نتائج 5-4-2     
162 الشبكات نمناذج باستخدام التنبؤ 5-4-3   
166  الشممبكات ونمنماذج بموكس-جلنكنممز نمنماذج بيمن  المنقارنة5-5

 العصبيمة
170 ولالتوصطيات السادس: النتائج الفصل
171 النتائج 6-1
174 التوصيمات 6-2
176  المنراجلع
181 المنلحق

الجداولل فهرس
 رقم
الصف
حة

العنوان  رقم
الجدول

ل
68  نمناذج  لبعضPACFوACFلم النظريرة الخواص
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130  الجزئي  الذاتي  الرتباط و الذاتي  الرتباط معاملت
القمنح لنتاجليمة الزمنيمة للسلسلة

)5-1(

132 )2-5( لسلسلة الجزئي  والرتباط الذاتي  الرتباط معاملت
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القمنح لنتاجليمة الول الفرق
134  الجزئي  الذاتي  الرتباط و الذاتي  الرتباط معاملت

    للسلسلة
الذرة لنتاجليمة الزمنيمة

)5-3(

136  لسلسلة الجزئي  والرتباط الذاتي  الرتباط معاملت
 الول الفرق

 الذرة إنتاجليمة للوغريرتم

)5-4(

138  الجزئي  الذاتي  الرتباط و الذاتي  الرتباط معاملت
الفول لنتاجليمة الزمنيمة للسلسلة

)5-5(

140  الجزئي  الذاتي  الرتباط و الذاتي  الرتباط معاملت
السمنسم لنتاجليمة الزمنيمة للسلسلة

)5-6(

142  لسلسلة الجزئي  الرتباط و الذاتي  الرتباط معاملت
السمنسم لنتاجليمة الول الفرق

)5-7(

144  إنتاجليمة )  لسلسلةARIMA(0,1,1 النمنوذج تقديرر نتائج
القمنح

)5-8(

144  إنتاجليمة )  لسلسلةARIMA(0,1,1 النمنوذج تقديرر نتائج
 الذرة

)5-9(

145  إنتاجليمة )  لسلسلةARIMA(0,0,0 النمنوذج تقديرر نتائج
 الفول

)5-10(

145  إنتاجليمة )  لسلسلةARIMA(3,1,0 النمنوذج تقديرر نتائج
السمنسم

)5-11(

146  )ARIMA(0,1,1للنمنوذج المنقارنة  ومقايريمسQاختبار نتائج
القمنح إنتاجليمة لسلسلة

)5-12(

147  للنمنوذج المنقارنة  ومقايريمسQ اختبار نتائج
ARIMA(0,1,1  (

 الذرة إنتاجليمة لسلسلة

)5-13(

148  للنمنوذج المنقارنة  ومقايريمسQ اختبار نتائج
ARIMA(0,0,0  (

السوداني  الفول إنتاجليمة لسلسلة

)5-14(

149  للنمنوذج المنقارنة  ومقايريمسQ اختبار نتائج
ARIMA(3,1,0السمنسم )  لسلسلة

)5-15(

149  النمنوذج مقدرات بيمن الرتباطات مصفوفة
ARIMA(3,1,0  (

السمنسم إنتاجليمة لسلسلة

)5-16(

150  2006( للفترة بها (كجم/فدان) المنتنبأ القمنح إنتاجليمة
م) 2015–

)ARIMA(0,1,1 النمنوذج باستخدام

)5-17(

151 )18-5( للفترة بها (كجم/فدان) المنتنبأ  الذرة إنتاجليمة

11



)ARIMA(0,1,1 النمنوذج م)باستخدام2015– 2006(
152  بها (كجم/فدان) المنتنبأ السوداني  الفول إنتاجليمة

 للفترة
)ARIMA(0,0,0 النمنوذج م) باستخدام2015– 2006(

)5-19(

153  للفترة بها (كجم/فدان) المنتنبأ السمنسم إنتاجليمة
)ARIMA(3,1,0 النمنوذج م) باستخدام2015–2006(

5-20(

156 للشبكات لنمناذج الحصائيمة منعايريمروال المنعمناريرة البنيمة )5-21(
157  الخطأ ) ومتوسطMAEالمنطلق( الخطأ متوسط قيمم

الشبكات تعلم اكتمنال ) عندMAREالمنطلق( النسبي 
)5-22(

162  م)2015– 2006( للفترة به المنتنبأ القمنح إنتاجليمة
 باستخدام

)2-9-1( القمنح شبكة نمنوذج

)5-23(

163 م) 2015– 2006( للفترة به المنتنبأ  الذرة إنتاجليمة
)2-9-1( الذرة شبكة نمنوذج باستخدام

)5-24(

164  –2006( للفترة به المنتنبأ السوداني  الفول إنتاجليمة
م) 2015

)2-9-1( الفول شبكة نمنوذج باستخدام

)5-25(

165  م)2015– 2006( للفترة به المنتنبأ السمنسم إنتاجليمة
 باستخدام

)2-9-1( السمنسم شبكة نمنوذج

)5-26(

166  الخطأ مربع متوسط وجلذر المنطلق الخطأ متوسط
القمنح سلسلة لنمنوذجلي 

)5-27(

167  الخطأ مربع متوسط وجلذر المنطلق الخطأ متوسط
لنمنوذجلي 

الذرة سلسلة

)5-28(

168  الخطأ مربع متوسط وجلذر المنطلق الخطأ متوسط
لنمنوذجلي 

السوداني  الفول سلسلة

)5-29(

169  الخطأ مربع متوسط وجلذر المنطلق الخطأ متوسط
لنمنوذجلي 

السمنسم سلسلة

)5-30(
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الشككال فهرس
 رقم
الصف
حة

العنوان  رقم
الشك

ل
48 جلنكنز–بوكس أسلوب  مسار خريرطة )1-3(
51

ACFلنمنوذج  AR(1 (01 〉φ
)2-3(

52

ACFلنمنوذج  AR(1 (01 〈φ
)3-3(

52
ACFلنمنوذج  AR(2 (0, 21 〉φφ

)4-3(
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52

ACFلنمنوذج  AR(2 (0,0 12 〈〉 φφ
)5-3(

53 ACFلنمنوذج  AR(2 (0,0, 12 〉〈 φφ )6-3(

53 ACFلنمنوذج  MA(1 , (01 〉θ )7-3(

54
ACFلنمنوذج  MA(2 (0, 21 〈θθ

)8-3(

55

ACFلنمنوذج  ARIMA(1,1 (0,0 11 〈〉 φθ
)9-3(

57
PACFلنمنوذج  AR(1 (01 〉φ

)10-
3(

57

PACFلنمنوذج  AR(1 (0, 1 〈φ
)11-

3(

58
PACFلنمنوذج  AR(2 (0, 21 〉φφ

)12-
3(

58

PACFلنمنوذج  AR(2 (0,0 12 〈〉 φφ
)13-

3(

58
PACFلنمنوذج  AR(2 (0, 21 〈φφ

)14-
3(

60
PACFلنمنوذج  MA(1 (01 〉θ

)15-
3(

60

PACFلنمنوذج  MA(1 (01 〈θ
)16-

3(

61
PACFلنمنوذج  MA(2 (0, 21 〉θθ

)17-
3(
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61

PACFلنمنوذج  MA(2 (0, 21 〈θθ
)18-

3(

61

PACFلنمنوذج  MA(2 (0,0 12 〈〉 θθ
)19-

3(

63

PACFلنمنوذج  ARMA(1,1 (0,0 11 〈〉 φθ
)20-

3(

63 PACFلنمنوذج  ARMA(1,1 (0,0 11 〉〈 φθ )21-
3(

63
PACFلنمنوذج  ARMA(1,1 (0, 11 〈θφ

)22-
3(

90 اصطناعيمة عصبيمة شبكة لمنعمناريرة نمنوذج )4-1(
92 السيمغمنويرد دالة )4-2(
93 الخطوة دالة )4-3(
93 الخطيمة الدالة )4-4(
94 الشارة دالة )4-5(
96 الطبقات متعددة عصبيمة شبكة )4-6(
106 المنستطيملة الجيمرة دالة )4-7(
107 طبقات ثلثة من للخلف انتشار شبكة )4-8(
111 كوهنيمن لشبكة المنعمناريرة البنيمة )4-9(
114 البسيمط الخطي  النحدار )4-10(
114 متعدد خطي  انحدار نمنوذج )4-11(
114 أسي  انحدار نمنوذج )4-12(
115 بسيمط خطي  غيمر انحدار نمنوذج )4-13(
115 متعدد خطي  غيمر انحدار نمنوذج )4-14(
118 الوثابة أو المنتقطعة البيمانات )4-15(
121 الطبقات متعدد بيمرسبترون شبكة )4-16(
122 الشعاعيمة القاعدة دالة شبكة )4-17(
126 -1954( الفترة (كجم/فدان) خلل القمنح إنتاجليمة

م)2005
)5-1(

127 م)2005–1954(الفترة خلل السودان في   الذرة إنتاجليمة     )5-2(
128 1954(الفترة خلل السودان في  السوداني  الفول إنتاجليمة    

م)2005
)5-3(
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129 2005– 1954( الفترة خلل السودان في  السمنسم إنتاجليمة      )5-4(
131 القمنح لنتاجليمة الثقة وحدي الذاتي  الرتباط دالة )5-5(
131 لنتاجليمة الثقة وحدي الجزئي  الذاتي  الرتباط دالة  

القمنح
)5-6(

133  الول الفرق لسلسلة الثقة وحدي الذاتي  الرتباط دالة
 للقمنح

)5-7(

133  لسلسلة الثقة وحدي الجزئي  الذاتي  الرتباط دالة
   القمنح لنتاجليمة الول الفرق

)5-8(

135 )9-5( الذرة لنتاجليمة الثقة وحدي الذاتي  الرتباط دالة
135 )10-5( الذرة لنتاجليمة الثقة وحدي الجزئي  الذاتي  الرتباط دالة
138  الول الفرق لسلسلة الثقة وحدي الذاتي  الرتباط دالة

  الذرة إنتاجليمة للوغريرتم
)5-11(

138  لسلسلة الثقة وحدي الجزئي  الذاتي  الرتباط دالة
 الذرة إنتاجليمة للوغريرتم الول الفرق

)5-12(

139 الفول لنتاجليمة الثقة وحدي الذاتي  الرتباط دالة  
السوداني 

)5-13(

139  الفول لنتاجليمة الثقة وحدي الجزئي  الذاتي  الرتباط دالة
السوداني 

)5-14(

141 السمنسم لنتاجليمة الثقة وحدي الذاتي  الرتباط دالة )5-15(
141 لنتاجليمة الثقة وحدي الجزئي  الذاتي  الرتباط دالة  

السمنسم
)5-16(

143  الول الفرق لسلسلة الثقة وحدي الذاتي  الرتباط دالة
السمنسم لنتاجليمة

)5-17(

143  لسلسلة الثقة وحدي الجزئي  الذاتي  الرتباط دالة
السمنسم لنتاجليمة الول الفرق

)5-18(

150  خلل القمنح من بها والمنتنبأ والمنقدرة الفعليمة النتاجليمة
الفترة

 )ARIMA(0,1,1 النمنوذج م) باستخدام2015–1954(

)5-19(

151 خلل  الذرة من بها والمنتنبأ والمنقدرة الفعليمة النتاجليمة
 النمنوذج م) باستخدام2015–1954الفترة(

ARIMA(0,1,1( 

)5-20(

152  الفول من بها والمنتنبأ والمنقدرة الفعليمة النتاجليمة
خلل السوداني 

 النمنوذج م) باستخدام2015–1954( الفترة
ARIMA(0,0,0(

)5-21(

153  السمنسم من بها والمنتنبأ والمنقدرة الفعليمة النتاجليمة
الفترة خلل

)ARIMA(3,1,0 النمنوذج م) باستخدام2015– 1954(

)5-22(

16



158  لسلسلة الشبكة بواسطة المنخرجلة والقيمم الحقيمقيمة القيمم
القمنح إنتاجليمة

)5-23(

159  الشبكة بواسطة المنخرجلة والقيمم الحقيمقيمة القيمم
 الذرة إنتاجليمة لسلسلة

)5-24(

160  الشبكة بواسطة المنخرجلة والقيمم الحقيمقيمة القيمم
السوداني  الفول إنتاجليمة لسلسلة

)5-25(

161  الشبكة بواسطة المنخرجلة القيممو الحقيمقيمة القيمم
السمنسم إنتاجليمة لسلسلة

)5-26(

162  الفترة خلل القمنح من بها والمنتنبأ الفعليمة النتاجليمة
-1القمنح( شبكة نمنوذج م) باستخدام2015–1954(
9-2(

)5-27(

163 الفترة خلل  الذرة من بها والمنتنبأ الفعليمة النتاجليمة
-9-1الذرة( شبكة نمنوذج م) باستخدام2015–1954(
2(

)5-28(

164  الفترة خلل الفول من بها والمنتنبأ الفعليمة النتاجليمة
-1الفول( شبكة نمنوذج م) باستخدام2015–1954(
9-2(

)5-29(

165  الفترة خلل السمنسم من بها والمنتنبأ الفعليمة النتاجليمة
السمنسم( شبكة نمنوذج م) باستخدام2015–1954(
1-9-2(

)5-30(

166  ARIMA نمنوذجلي  بواسطة والمنقدرة الفعليمة القمنح إنتاجليمة
ANNو

)31-5(

167  نمنوذجلي  بواسطة والمنقدرة الفعليمة  الذرة إنتاجليمة
ARIMAو  ANN 

)32-5(

168  بواسطة والمنقدرة الفعليمة السوداني  الفول إنتاجليمة
 ANN  وARIMA نمنوذجلي 

)33-5(

169  نمنوذجلي  بواسطة والمنقدرة الفعليمة السمنسم إنتاجليمة
ARIMAو  ANN 

)34-5(
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