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ملخص: 

الف�صتق الحلبي لبيان الاتجاه  اإح�صائي لاإنتاج  اإجراء تحليل  اإلى  الدرا�صة  تهدف هذه 
العام لاإنتاجه، وذلك با�صتخدام اأ�صلوب التحليل الطيفي الذي يبيّن اإذا كان هناك معاومة 
اأو لا، خلال الفترة المدرو�صة بين عامي1998م و 2009م، وقد حُققت اأهداف الدرا�صة من 

خلال اختبار ثلاث فر�صيات اأ�صا�صية. 
اأمّا  والزمن.  الحلبي  الف�صتق  اإنتاج  بين  علاقة  وجود  بعدم  تتمثل  الاأولى  الفر�صية 
نتيجة  ودورية  ع�صوائية  لتقلبات  الحلبي  الف�صتق  اإنتاج  بتعر�ص  فتتعلق  الثانية  الفر�صية 
تبادل الحمل اأو المعاومة، والفر�صية الثالثة التي تقول: اإن زيادة عدد المركبات في التحليل 

الطيفي لا توؤدي بال�ضرورة اإلى زيادة معامل التحديد المح�صوب للنموذج. 
ومن اأهم النتائج التي تو�صلت اإليها الدرا�صة اأنّ اإنتاج الف�صتق الحلبي يرتبط بالزمن، 
واأنّ ال�صل�صلة المدرو�صة غير نظامية، وتاأخذ �صكل �صل�صلة دورية باتجاه خطي، وقبل اإدخال 
المركبات للدالة المدرو�صة كان معامل التحديد ي�صاوي57.1 % للجزء الخطي منها، وبعد 

اإدخال المركبة الرابعة للدالة المدرو�صة، ارتفع معامل التحديد اإلى %80.9. 
وهكذا و�صلنا اإلى معادلة معبرة عن تطور اإنتاج الف�صتق الحلبي، وذات فعالية تمثيل 

جيدة وعلاقة ارتباطية جيدة اأي�صاً. 
الكلمات المفتاحية: التحليل الطيفي، الف�صتق الحلبي، المعاومة، ال�صل�صلة الزمنية. 
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Abstract: 
The purpose of this study is to conduct a statistical analysis for the 

production of Pistacia Vera to show the general trend of its production, using 
the method of spectral analysis method which shows whether there is or not 
an alternate bearing during the studied period between 1998 and 2009. 

The objectives of our study have been achieved through testing three 
basic hypotheses. The first is, there is no relationship between the production 
of Pistacia Vera and the time. The second hypothesis is exposure of its 
production random and cyclical fluctuations because of alternate bearing, 
The third hypothesis, which says that it does not necessarily increase the 
number of compounds in the spectral analysis to increase the calculated 
coefficient of determination for the model. 

The most important results of this study are: the production of Pistacia 
Vera is associated with time, and it also showed that the studied series is 
irregular and takes the form of cyclical series with a linear trend, where 
the coefficient of determination is equal to 57.1% for the linear part of 
the function without considering the effects of the compounds on it, and 
by considering the effects of four compounds on the studied function, The 
coefficient of determination became 80.9%, and thus we showed that the 
equation is effective and the correlation is good. 

Key words: Spectral Analysis, Pistacia Vera, Alternate Bearing, Time 
Series. 
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مقدمة:
يتبع الف�ستق الحلبي Pistacia Vera الف�صيلة البطمية Anacardiaceae، وتحتل 
والمهددة  الجافة  المناطق  في  للزراعة  الم�صتهدفة  الاأنواع  �صدارة  الحلبي  الف�صتق  �صجرة 
بالجفاف. حيث يُبحث عن بدائل زراعية للنباتات التي تقاوم الجفاف والتي تعطي اإنتاجاً 

اقت�صادياً. 
اإنّ هذه ال�صجرة تكت�صب اأهمية خا�صة، لاأنّ زراعتها تتاأقلم في المناطق الجافة، وتتميز 

باأنّها �صجرة تتحمل الظروف الجافة وارتفاع درجات الحرارة �صيفاً وانخفا�صها �صتاءً. 
ة في �صورية، كما اأنّها في مرحلة اإزهارها  تعدّ �صجرة الف�صتق الحلبي من الاأ�صجار المهمَّ

ح�صّا�صة حيث تتاأثر �صلباً بحدوث ال�صقيع مّما قد يوؤدي اإلى فقدان الاإنتاج. 
اأ�صــعار  لارتفاع  نظراً  لمزارعيها  جيداً  دخلًا  الحلبي  الف�صتق  اأ�صجار  زراعة  وت�صكل 
ثمارها، وتمتاز �صجرة الف�صتق الحلبي بخ�صائ�ص اقت�صادية وبيئية متميزة، مّما اأدى اإلى 
التو�صع الكبير بزراعتها في المناطق الجافة و�صبه الجافة تحت الظروف البعلية، وبخا�صة 

خلال العقدين الاأخيرين من القرن الما�صي. 
وتعد �صجرة الف�صتق الحلبي معلماً من معالم محافظة حلب. حيث تحتل هذه المحافظة 

المرتبة الاأولى في �صورية من حيث الم�صاحة المزروعة، تليها محافظة حماه. 
اإنّ اأ�صجار الف�صتق الحلبي من الاأنواع المثمرة المهمة لما تتميز به ثمارها من اأهمية 
غذائية عالية واإمكانية ا�صتخدامها في مجالات غذائية عديدة وا�صتعمالات �صناعية اأي�صـاً. 
الحمل                                                      تبادل  اأو  المعاومة  بظاهرة  الحلبي  الف�صتق  اإنتاج  يتميّز 
Alternate Bearing، ولم تلق هذه ال�صجرة الاهتمام الكبير من قبل الباحثين مقارنة مع 

الاأنواع المثمرة الاأخرى كالتفاحيات واللوزيات والحم�صيات. 
اإنتاج هذه ال�صجرة الذي يعاني من تغيّر كبير في كمية  من هنا نرى �ضرورة درا�صة 
الاإنتاج من �صنة لاأخرى، وذلك بهدف ا�صتنباط بع�ص الحلول العلمية والتطبيقية التي تزيد 

من اإنتاجها، والتخفيف من حدة التذبذب في الاإنتاج ال�صنوي. 
مشكلة البحث: 

اأحياناً  اأحياناً، ويتناق�ص  اإنتاج الف�صتق الحلبي يزداد  تتمثل م�صكلة البحث في كون 
معينة   Cyclical دورية  هناك  كان  اإذا  فيما  معرفة  ونريد  مختلفة،  بعوامل  متاأثراً  اأخرى 

يخ�صع لها هذا التذبذب في الاإنتاج ال�صنوي. 
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أهمية البحث: 
تكمن اأهمية البحث في كونه يمثل محاولة جادة لدرا�صة تذبذب اإنتاج الف�صتق الحلبي، 
ومعرفة الاتجاه العام لاإنتاجه، اإ�صافة لكونه من الاأبحاث التي تهتم بنمذجة اإنتاج الف�صتق 
الف�صتق  لاإنتاج  الدورية  التقلبات  يدر�ص  الذي  الطيفي  التحليل  اأ�صلوب  با�صتخدام  الحلبي 

الحلبي. 

هدف البحث: 
يهدف البحث الحالي اإلى ا�صتخدام اأ�صلوب التحليل الطيفي لدرا�صة تذبذبات اإنتاج الف�صتق 
الحلبي، ومعرفة فيما اإذا كان هناك معاومة اأو لا، وذلك لتحديد الاتجاهات الم�صتقبلية لهذا 
الاإنتاج. حيث تقت�ضر معظم الاأبحاث المتوافرة في مكتباتنا، والمتعلقة باإنتاج الف�صتق على 
التي  الدورية  التقلبات  ن�صب ومعدلات دون درا�صة  با�صتخدام  الاإح�صائية  البيانات  تحليل 

يتاأثر بها الاإنتاج. 

فرضيات البحث: 
تتمثل فر�سيات البحث بما ياأتي: 

عدم وجود علاقة بين اإنتاج الف�صتق الحلبي والزمن.  ● 

معامل  زيادة  اإلى  الطيفي  التحليل  في  المركبات  عدد  زيادة  بال�ضرورة  يوؤدي  لا  ● 

 .Model المح�صوب للنموذج )Coefficient of Determination( التحديد
ودورية  ●  )Random( ع�صوائية )Fluctuation( تعرّ�ص اإنتاج الف�صتق الحلبي لتقلبات

نتيجة تبادل الحمل اأو المعاومة. 

منهجية البحث: 
بالاعتماد  الحلبي، وذلك  الف�صتق  المكتبي حول مو�صوع  البحث  المنهجية في  تمثلت 
على المراجع العربية والاأجنبية المتوافرة في المكتبات. اإ�صافةً اإلى جمع البيانات المتعلقة 
باإنتاج اأ�صجار الف�صتق الحلبي واأعدادها، والم�صاحة المزروعة باأ�صجاره عن طريق المجموعات 
الاإح�صائية الزراعية ال�صنوية، والن�ضرات الاإح�صائية ال�صنوية الخا�صة بالمحا�صيل الزراعية 
للفلاحين في  العام  والتخطيط والاتحاد  الاإح�صاء  لاأعوام مختلفة، والماأخوذة من مديرية 

�صورية. 
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البحث، ويركز  النظري من  الذي يت�صمن الجانب  التحليلي  الو�صفي  الاأ�صلوب  واعُتمد 
الاأ�صلوب  اإلى  اإ�صافة  المعاومة.  وظاهرة  الحلبي  الف�صتق  لاإنتاج  الاقت�صادية  الاأهمية  على 
في   )Spectral Analysis( اأ�صلوب التحليل الطيفي  الكمي التطبيقي الذي يتناول ا�صتخدام 
درا�صة ال�صلا�صل الزمنية )Time Series( لاإنتاج الف�صتق الحلبي، وبيان العلاقة بين الاإنتاج 

 . )Time( والزمن
يعدّ هذا الاأ�صلوب من الاأدوات الاإح�صائية والريا�صية ذات النتائج المقنعة والمختارة، 
المو�صمية           بالتقلبات  تتاأثر  التي  الاقت�صادية  للظواهر  الاقت�صادية  الم�صكلات  لدرا�صة 

Seasonal والدورية. 

الاجتماعية                                 للعلوم  الاإح�صائية  وحزمة   MS- Excel 2007 برنامج  اُ�صتخدم 
ما  فهم  في  الباحثين  ي�صاعد  مّما   ،SPSS 15.0 for Windows Evaluation Version
يدور، ويوفر لهما المعلومات اللازمة لاأجل اتخاذ القرارات الر�صيدة )1( ، وتنفيذ الح�صابات 

والح�صول على نتائج التحليل الاإح�صائي. 

الإطار النظري للبحث: 
كاأحد  ب�صكل خا�ص  ب�صكل عام، ومحافظة حلب  العالم  �صورية من  اإلى موقع  بالنظر 
منتجي الف�صتق الحلبي، فاإنّ اإنتاج الف�صتق الحلبي ي�صهم ب�صكل كبير في الدخل القومي، ولدى 
النظر اإلى كيفية نمو �صجرة الف�صتق الحلبي وتطورها بدءاً من زراعتها، وحتى دخول عمر 
الاإثمار، نجد اأنّ هناك مجموعة من التقلبات الع�صوائية والدورية التي توؤثر �صلباً في اإنتاج 
نموذج  اأف�صل  اإلى  الو�صول  البحث  هذا  خلال  من  ونحاول  المعاومة،  نتيجة  ال�صجرة  هذه 
يعك�ص تطور ظاهرة اإنتاج الف�صتق الحلبي في محافظة حلب، وي�صلح للتنبوؤ الم�صتقبلي ذلك 

بالاعتماد على متغيرات البحث الاإنتاج )y( كمتغير تابع، والزمن )t( كمتغير م�صتقل. 

الدراسات السابقة: 
النحو  على  الحلبي  بالف�ستق  ال�سلة  ذات  الدرا�سات  بع�س  ا�ستعرا�س  يمكن 

الآتي: 
درا�صة كردو�س محمد، واأخرون، )2008( بعنوان: تاأثير الر�ص الورقي بالبورون على 

اإنتاجية ونوعية الف�صتق الحلبي Pistacia vera L �صنفي )العا�صوري وناب الجمل( . 
طبقت هذه الدرا�صة في حقول الف�صتق الحلبي في محافظة حماه )منطقة مورك( ، على 
اأ�صجار بعمر 30 �صنة، وذلك على ال�صنفين العا�صوري وناب الجمل، خلال مو�صم 2005 بهدف 
البورون، وبمواعيد عدة على مجموعة من الموا�صفات  الورقي بعن�ضر  الر�ص  درا�صة تاأثير 
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الخ�ضرية والثمرية للاأ�صجار المدرو�صة. وقد بينت النتائج بعد تحليلها اإح�صائياً اأن الر�ص 
بالبورون اأدى اإلى زيادة معنوية في اإنتاجية ال�صجرة وعدد الثمار في العنقود ون�صبة الثمار 
معنوي،  ب�صكل  الفارغة  الثمار  ن�صبة  تخفيف  على  اأي�صاً  عمل  كما  الثمار.  ووزن  المت�صققة 
وتبين اأن اأف�صل مواعيد الر�ص هما الموعد الثاني )مرحلة تطاول البراعم الزهرية( ، والموعد 

الرابع -مرحلة الانق�صام ال�ضريع للجنين- )2( . 
درا�صة جـلـب اأدهم، علـيو محمود، )2006( بعنوان: درا�صة تاأثير الظروف المناخية 

على اإنتاجية الف�صتق الحلبي Pistacia Vera في حلـب واإدلـب. 
لمنطقتي  المناخية  الظروف  في  وا�صح  تباين  وجود  الدرا�صة  هذه  نتائج  و�صحت 
اإنتاجيته حيث بلغت 6.86  اإلى تفاوت في  اأدى  الرئي�صة في �صورية  الف�صتق الحلبي  زراعة 
في حلب و 10.35 كغ/ �صجرة في اإدلب، مع وجود اتجاه تراجعي للاإنتاجية خلال الفترة                  

)1982- 2002( مقداره - 2.88 كغ/ �صجرة في حلب و- 1.18 كغ/ �صجرة في اإدلب. 
دلت التراكمات الحرارية للفترة من الاإزهار، وحتى الن�صج اإلى وجود زيادة وا�صحة 
بلغت +173.26 و+339.77 مع تراجع وا�صح لعدد �صاعات البرودة للفترة ال�صتوية بلغ 
على التوالي )- 218.96( في حلب وفي اإدلب )- 229.53( واأظهرت قيم معامل الارتباط 
الب�صيط التاأثير الاإيجابي القوي لاأمطار �صهر اآذار، فقد بلغت قيم )r( +0.88 في حلب و+0.92 
في اإدلب، اأما التاأثير ال�صلبي الاأقوى فكان لدرجة الحرارة ال�صغرى خلال فترة الاإزهار وقد 
بين  المتعدد  الانحدار  معادلتا  ربطت  واأخيراً  اإدلب.  في   0.59 و-  حلب  في   0.60 بلغ- 
الفينولوجية  المراحل  موؤثرة خلال  مناخية  ثمانية عنا�ضر  واأهم  الحلبي  الف�صتق  اإنتاجية 

المختلفة في حلب واإدلب )3( . 
درا�صة القرواني محي الدين، واأخرون، )2004( بعنوان: تاأثير التقليم على الخ�صائ�ص 

المورفولوجية والفينولوجية لاأ�صجار الف�صتق الحلبي في منطقة ال�صوبك- الاأردن. 
ثمار  اإنتاجية  على  الجائر  والتقليم  الخفيف  التقليم  تاأثير  معرفة  اإلى  الدرا�صة  هدفت 
الف�صتق الحلبي ونوعيتها، وتحديد درجة التقليم التي تتجاوب مع الظروف البيئية الجافة، 
التقليم  اأن  الدرا�صة  وبينت هذه  النوعية.  ثمارها  ال�صجرة و�صفات  اإنتاجية  وتاأثيرها على 
الخفيف تفوق معنوياً في محتوى الاأوراق من عن�ضر النيتروجين بن�صبة 1.587%، وعلى 
عن�ضر  من  الاأوراق  محتوى  في  الخفيف  التقليم  على  الجائر  التقليم  تفوق  فقد  العك�ص 
في  الجائر  التقليم  معاملة  معنوياً  تفوقت  فيما  بالمليون.  جزء   0.68 بمعدل  البوتا�صيوم 
محتوى الاأوراق من عن�ضر النحا�ص بمقدار 9.5 جزء بالمليون. وي�صير التحليل الاإح�صائي 
التقليم  معاملة  على  الجائر  التقليم  طريقة  في  معنوياً  تفوقت  قد  النمو  قوة  معدل  اأن  اإلى 
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الخفيف، اإذ اأعطت اأغ�صاناً بطول 15.36 �صم، وكذلك بالن�صبة اإلى عدد البراعم الثابتة حيث 
بينت النتائج اأن التقليم الجائر تفوق معنوياً على التقليم الخفيف بمعدل 3.667 برعماً)4(. 
حول  النهائي  التقرير  بعنوان:   )1997( واآخرون،   Ferguson و�سن  فرغ  درا�صة 
-California Pist  .1997 -1989 الف�صتق الحلبي في كاليفورنيا للفترة اأ�صول   تجارب 

chio Rootstock Trials Final Report 1989- 1997 قام فريقٌ من الباحثين في الولايات 

المتحدة الاأمريكية باإعداد تقرير نهائي حول تجارب اأ�صول الف�صتق الحلبي في كاليفورنيا 
ا�صتمرت لمدة 9 �صنوات من عام 1989 اإلى عام 1997، جاء فيه اأن اإنتاج الف�صتق الحلبي 
 Pistacia الاأطل�صي  البطم  هي:  اأ�صول  اأربعة  على  تعتمد  اأ�صجار  من  ياأتي  كاليفورنيا  في 
Atlantic وبطم انتيجريما PGI وهجينين بين PGII و UCB، وقد اأو�صحت التجارب وجود 

فروق معنوية بين الاأ�صول من حيث مقاومتها لمر�ص الذبول وال�صقيع. وكذلك وجود فروق 
معنوية في النمو والتبكير في الاإنتاج الثمري. بالاإ�صافة ل�صل�صلة من التجارب تّم الح�صول 

من خلالها على نتائج عديدة تفيد معرفة الاأ�صول المقاومة للظروف المناخية )5( . 
اأ�صول  اختيار  بعنوان:   )1995(  ،  Karaca كيراك   ،Ulusarac يولو�شراك  درا�صة 
-Rootstock Selection for Pistachio Nut )Pistacia Vera L.( Var  اأ�صناف الف�صتق .

eties طبقت هذه الدرا�صة في تركيا لتحديد اأف�صل الاأ�صول المنا�صبة ذات البنية الجافة، فقد 

طُعمت اأ�صناف تجارية مع اأ�صول بطم اأطل�صي وبطم كنجوك وف�صتق حلبي، وتبيّن تفوق كلٍ 
من البطم الاأطل�صي والبطم كنجوك على الف�صتق الحلبي من حيث النمو والاإنتاج )6( . 

حدود البحث: 
يمكن اإيجازها بما ياأتي: 

حدود مكانية: دُر�صت �صل�صلة زمنية لاإنتاج الف�صتق الحلبي في محافظة حلب.  ♦ 

 ، الزمنية بين عامي 1998 و 2009 ♦ الفترة  الدرا�صة على  اقت�ضرت  حدود زمنية: 
وهي فترة كافية لتو�صيح دورية الاإنتاج على المدى الق�صير، ودرا�صة التذبذبات والتقلبات 

في الاإنتاج. حيث يتعلق الاأمر عملياً بالمعاومة، اأو تبادل الحمل. 

مصطلحات البحث: 
التغيرات الدورية:  ◄ 

هي قوى تن�صاأ عندما تكون ال�صل�صلة الزمنية، اإما �صنوية اأو ف�صلية، وتن�صاأ في فترات 
زمنية مت�صاوية، وتتطلب فترة محددة لتعيد نف�صها مرة اأخرى. 
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المعاومة اأو تبادل الحمل:  ◄ 
عبارة عن ميل اأ�صجار الف�صتق الحلبي اإلى الحمل الغزير في عام ما، وحمل �صئيلٍ اأو قد 
لا تحمل بالمرة في العام التالي، وال�صنة التي تحمل فيها ال�صجرة مح�صولًا غزيراً ت�صمى �صنة 

 . )Off year( في حين ت�صمى ال�صنة التالية ب�صنة الحمل الخفيف ، )On year( الحمل الغزير

المبحث الأول- الأهمية الاقتصادية لإنتاج الفستق الحلبي وظاهرة المعاومة: 
تمتاز �صجرة الف�صتق الحلبي بخ�صائ�ص اقت�صادية وبيئية متميزة، نظراً لتاأقلمها مع 
اأدُخلت زراعتها اإلى العديد من الدول  الظروف البيئية للمناطق الجافة و�صبه الجافة، لذلك 
العربية، وتعدُّ منطقة البحر المتو�صط واأ�صيا ال�صغرى الموطن الاأ�صلي لزراعتها منذ اأكثر من 

3000 �صنة م�صت )7( .  
وتنجح زراعة �صجرة الف�صتق الحلبي في معظم اأنواع الترب عدا الثقيلة �صيئة ال�ضرف. 
كما اأنها تقاوم ارتفاع ن�صبة الكل�ص وارتفاع الملوحة )8( ، من هنا تاأتي اأهميتها الاقت�صادية 
الوطني. حيث  اأهمية هذا المح�صول في دعم الاقت�صاد  اأنها �صجرة قنوعة، كما تاأتي  على 
ي�صدّر ق�صم من اإنتاجه لمجموعة من الدول العربية والاأجنبية مثل لبنان، ال�صعودية، الكويت، 
الاإمارات، م�ضر، وكذلك تركيا وفنزويلا )9( . كما تتركز زراعته في ثلاث محافظات حلب – 

حماه– اإدلب ح�صب الاإح�صائيات ال�صورية )10( . 
ما،  �صنة  في  غزيراً  الاإنتاج  يكون  حيث  بالمعاومة.  الحلبي  الف�صتق  اإنتاج  يت�صف 
وقليلًا في ال�صنة التالية، وتبداأ اأ�صجار الف�صتق الحلبي باإعطاء الثمار عندما ي�صبح عمرها 
لعوامل                      المعاومة  ظاهرة  وترجع   .  )11( عام   100 لمدة  الاإنتاج  في  وت�صتمر  عاماً،   20

عدة اأهمها)12(: 
بالن�صبة  قليلًا  اأو  كثيراً  نف�صه  النوع  من  الاأ�صجار  اأ�صناف  تختلف  وراثية:  عوامل  ♦ 

لا�صتجابتها للحمل المتبادل. 
عوامل مناخية: توؤدي هذه العوامل دوراً في اإظهار حدة ظاهرة المعاومة اأو التخفيف  ♦ 
منها. يوؤدي كلٌ من التربة الخ�صبة والري وارتفاع درجات الحرارة والهطول الربيعي، كذلك 
ال�صقيع في الربيع اإلى قتل الاأزهار والثمار الحديثة العقد، وبدوره يوؤدي اإلى تك�صف وتكون 
العديد من البراعم الزهرية لمح�صول العام التالي. اأي اأن ال�صقيع يدفع الاأ�صجار اإلى دخول 
المعاومة. واإن ارتفاع الرطوبة الن�صبية وقت الاإزهار يعرقل عملية التلقيح فتت�صكل ن�صبة من 
الثمار الفارغة، كما اأن الرطوبة المرتفعة خلال ال�صيف تزيد من فر�ص الاإ�صابة بالاأمرا�ص، 

فينخف�ص الاإنتاج وتدخل الاأ�صجار في المعاومة )13( . 
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النمو  الثمار، وين�صّط  الغزير من عدد  التقليم بعد �صنة الحمل  عوامل زراعية: يقلل  ♦ 
الخ�ضري الذي يعمل بدوره على تن�صيط تكوين اأزهار اأكثر في �صنة الحمل الخفيف، وبالتالي 
ي�صجع على الدخول في المعاومة، وكذلك تاأخير القطاف يوؤدي اإلى �صعف الاإنتاج في ال�صنة 

التالية. 

المبحث الثاني- دراسة السلاسل الزمنية باستخدام أسلوب التحليل الطيفي: 
يعدّ التحليل الطيفي من الاأدوات الحديثة الم�صتخدمة في الاقت�صاد بمجالات عديدة، 
والدورية  المو�صمية  بالعوامل  تتاأثر  التي  للظواهر  الدورية  التغيرات  درا�صة  في  وبخا�صة 
ال�صل�صلة  بيانات  بالاأ�صا�ص على تحويل  الذي يعتمد  الاأ�صلوب  )Random( فهو  والع�صوائية 
دورية.  لمخططات  وفقاً  التقدير  اإجراء  ثمّ  ومن  التمام،  وجيب  جيب  موجة  اإلى  الزمنية 
 )Trend( العام  الاتجاه  درا�صة  بدمج  لنا  ي�صمح  الاقت�صادية  المجالات  في  ا�صتخدامه  واإنّ 
الدورية                          التوابع  مع   )Least Square Method( ال�صغرى  المربعات  طريقة  با�صتخدام 
لدرا�صة  تهدف  التي  تجيبها  اأو   ،  )14( الزوايا  بجيب  المتعلقة   )Functions Periodic(
ونتائجها. حيث ت�صتطيع اأن تعبر بدقة بالغة عن الظواهر   )Vibrations( اأ�صباب الذبذبات

الاقت�صادية والاجتماعية التي تعاني من تغيرات دورية ومو�صمية )15( . 
اُ�صتخدم في  عندما  الع�ضرين  القرن  بداية  اإلى  الطيفي  التحليل  اأ�صلوب  تاريخ  ويرجع 
التغيرات  على  تعتمد  التي  الف�صائية  الاأبحاث  تلتها  ثم  اأولًا،  الفيزيائية  الاأبحاث  مجال 

الدورية. 
وقد ظهرت البدايات الاأولى لاأ�صلوب التحليل الطيفي بالتحديد بعد منت�صف ال�صتينيات، 
اأ�صلوب  اأنّ  البداية  الزمنية، وكان وا�صحاً منذ  الكلي وال�صلا�صل  وذلك في درا�صة الاقت�صاد 
اأداة قوية  التحليل الطيفي و�صفي بحت، ولا يمكن ا�صتخدامه في التنبوؤ، لكنه يعدُّ مع ذلك 

لفح�ص دورية الظواهر الاقت�صادية )16( . 
اإنّ اإنتاج الف�صتق الحلبي ظاهرة اقت�صادية، وتعاني من تقلبات دورية ب�صبب التاأثيرات 

المناخية اأو الطبيعية، لذا يمكن نمذجتها من خلال جزاأين: 
جزء يدل على الاتجاه العام.  ● 

بالدالة  عنها  التعبير  ويمكن  ة  والدوري ● المو�صمية  بالتغيرات  يتعلق  اأخر  وجزء 
التالية)17( : 

)1.........().........sin,(cos)( wwgtfyt +=

 .Wavering التردد الزاوي : w : الزمن و t
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مثلثي،   )sin,(cos wwg الثاني والجزء  خطي  )(tf الدالة من  الاأول  الجزء  اإنّ  حيث 
ويمكن التعبير عنها بال�صكل التالي )18( : 

)2.(..........sincos
0 0
∑ ∑
= =

++=
n

i

n

i
iiiit twtwy βαµ

nNi ==
2

,.....,2,1,0

عدد الم�صاهدات المدرو�صة.  N حيث 
وينعدم الجزء المثلثي )الجيبي( اإذا لم تكن الظاهرة دورية، وي�صبح الاتجاه العام ثابت 

، ويعطى التردد الزاوي بالعلاقتين الاآتيتين )19( :  µ=ty ويعبر عنها بـ 

)3.........(2
N

iwi
π

=

 . π≤≤ 2w0 i  ; )4....(..........2 ii fw π=

: Fit ويدل على عدد الدورات المتعاقبة واأجزائها، فيكون:  f حيث

)5...(..........
N
if i =

iw �صت�صبح ال�صيغة الريا�صية الدالة على ال�صل�صلة  وبعد ح�صاب قيمة التردد الزاوي
الزمنية بعد اإ�صافة الجزء الدوري واإجراء الاإ�صلاحات على المعادلة )2( بال�صكل الاآتي: 
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تعدّ ال�سل�سلة الزمنية دورية نظامية Regular اإذا تحققت فيها ال�شروط الآتية: 
الاتجاه العام موازي للمحور الاأفقي )الزمن( .  ● 

p ● )الدور( من النقطة المناظرة له.  نظير اأي نقطة يقع على بعد
نف�صها  بالطريقة  الظاهرة  فيها  تعاد  التي   Period الفترة  يعني   : p الدور اإنّ  حيث 
والم�صافة نف�صها، وبكلامٍ اأخر يعبر عن عدد اللحظات الزمنية اللازمة لدورة واحدة. وي�صتخدم 

لتحديد مدى تقلبات الظاهرة الاقت�صادية المدرو�صة، ويعطى بالعلاقة الاآتية: 

)7(..........1
i
N

f
P
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جميع الموؤ�شرات الأ�سا�سية لل�سل�سلة ثابتة وهي:  ● 

µ لل�صل�صلة النظامية، اأي  : ال�صعة Amplitude تعني بعد اأول قمة عن خط المتو�صط iA
زيادة الاإنتاج، اأو انخفا�صه عما هو مقدر له و�صطياً. 

φ: طور ال�صل�صلة، فالطور Phase هو ابتعاد اأول قمة عن المحور الراأ�صي، ويعني اأول 
زيادة عظمى يتبعها انخفا�صات متتالية في الاإنتاج.  

الفعلية  القيم  بين  الفروقات  فقط  الحديثة  الاقت�صادية  الم�صائل  في  الاآن  ت�صتخدم 
والنظرية الناتجة عن تقدير الاتجاه العام. 

iβ تح�صب من العلاقات الاآتية:  ، iα اإنّ ثوابت المعادلة رقم )6( 

    
    

iθ ي�صمى بالطور العام، وعموماً يمكن كتابة ال�صل�صلة الزمنية المكوّنة من  حيث 
 اأدوار عدة بال�صكل الاآتي:  

اإنّ الدالة مكوّنة من معادلة الاتجاه العام ومجموع المركبات التي �صترفع من جودة 
، وت�صاغ كل مركبة Compound بال�صكل الاآتي:  t و y تمثيل العلاقة بين
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واإنّ عدد المركبات الدورية الاإجمالية التي يمكن و�صعها ب�صكل عام في النموذج النهائي 
هو ن�صف عدد الم�صاهدات المدرو�صة لل�صل�صلة الزمنية، ونظراً ل�صعوبة اإجراء الح�صابات كافة 
الاتجاه  معادلة  ا�صتخدام  عام-  ب�صكل  فيف�صل-  عديدة،  دورات  يحوي  بنموذج  الخا�صة 
العام التقليدية وح�صاب معامل التحديد، الذي هو حا�صل ق�صمة التباين المف�ضر على التباين 
الكلي. واإذا كان هذا المعامل �صعيفاً فن�صيف مركبة، ونح�صب معامل التحديد مجدداً باأخذ 
معادلة الاتجاه العام والمركبة الاأولى، وننظر هل معامل التحديد قد اأ�صبح مقبولًا )اأكثر من 

80%( ، وهكذا ن�صيف مركبة تلو الاأخرى حتى ي�صبح معامل التحديد مقبولًا. 
يعطى معامل التحديد الذي يبين فعالية التمثيل بالعلاقة الاآتية: 

للجزء   Pearson Correlation Coefficient بير�صون  الارتباط  معامل  مربع  وهو 
الاأول من الدالة الذي هو خطي، ويعطى بال�صكل الاآتي: 

وي�صمى اأي�صاً الجذر التربيعي لمعامل التحديد بالرقم القيا�صي لفعالية التمثيل، ويعطى 
بالعلاقة الاآتية: 

المبحث الثالث- تطبيق أسلوب التحليل الطيفي على إنتاج الفستق الحلبي: 

الف�صتق  اأ�صجار  م�صاحة  تطور  تبيّن  التي   )1( الجدول  في  حة  المو�صّ البيانات  لدينا 
2009م،  عام  وحتى  1998م  عام  من  الممتدة  الفترة  خلال  واإنتاجها  واأعدادها  الحلبي 
والن�ضرات  ال�صنوية  الزراعية  الاإح�صائية  المجموعات  من  اأ�ضرنا  كما  عليها  ح�صلنا  والتي 

الاإح�صائية ال�صنوية. 
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الجدول )1(
تطور مساحة وعدد أشجار وإنتاج الفستق الحلبي في محافظة حلب للفترة 1998 - 2009

ال�سنوات الإنتاج )طن(  عدد الأ�سجار المثمرة )بالألف(  مجموع الأ�سجار )بالألف(  الم�ساحة )هكتار( 

1998 8192 834 2173 13053
1999 9134 1786 4440 26167
2000 16225 1857 4435 26133
2001 11318 1979 4443 26213
2002 9199 1491 3295 19564
2003 7080 1003 2146 12915
2004 25649 4290 2200 3537
2005 18846 2216 4170 25248
2006 24736 2366 4168 25214
2007 23349 2452 4168 25212
2008 19000 ..… ..… .…
2009 24000 …… ..… ..…

المصدر: 

الاإح�صاء  مديرية  المذكورة،  للاأعوام  ال�صنوية  الزراعية  الاإح�صائية  المجموعات  - 
والتخطيط، وزارة الزراعة والاإح�صاء الزراعي، دم�صق، �صورية. 

الن�ضرات الاإح�صائية ال�صنوية، مكتب الاإح�صاء والتخطيط للدرا�صات، الاتحاد العام  - 
للفلاحين، دم�صق، �صورية.  

يُلاحظ من هذا الجدول تزايد في الم�صاحة المزروعة باأ�صجار الف�صتق الحلبي بين عامي 
م،  العامين 2002م و 2004  الم�صاحة خلال  تلك  تراجع في  يليه  ثم  م  1998م و2001 
الجائر  والقطع  الحلبي  الف�صتق  ب�صاتين  على  العمران  كتمادي  الع�صوائية،  الاأخطاء  نتيجة 
لاأ�صجاره. لتزداد هذه الم�صاحة في عام 2005، وتحافظ على حدود معينة كما هو وا�صح 

في الجدول، بالاإ�صافة اإلى وجود تذبذب في مجموع الاأ�صجار المزروعة. 
ويترافق هذا التذبذب بتزايد في عدد الاأ�صجار المثمرة خلال عامي 1998م و 2002م، 
وذلك نتيجة عمليات الخدمة )الري، الت�صميد، التقليم،. . .( ، ويليه تاأرجح في عدد تلك الاأ�صجار 
خلال العامين 2003م و 2004م، لتعاود المحافظة على عدد متقارب خلال الاأعوام 2005 

و  2006 و 2007، نتيجة العوامل المناخية الطارئة كالجفاف. 
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الشكل )1( 
الرسم البياني للفترة المدروسة لتطور إنتاج الفستق الحلبي

نلاحظ من ال�صكل البياني رقم )1( اأنّ ال�صل�صلة دورية باتجاه خطي، واأنّ الاتجاه العام 
غير موازي للمحور الاأفقي. 

العام  اأنّ معادلة الاتجاه  Irregular، وبما  ال�صل�صلة دورية غير نظامية  اأنّ  هذا يعني 
الاإح�صائية  الحزمة  با�صتخدام  فاإنّه   ، tbby .10 += التالي:  بال�صكل  تعطى  الخطي  للجزء 

للعلوم الاجتماعية SPSS نح�صل على الجداول الاآتية: 
Curve Fit   

ويمكن تلخي�ص هذا الجدول كالاآتي: 
الجدول )2( 

خاصة النمو	ج وتقدير معلماته

 Equation خطي�سكل النموذج
 R2 0.571معامل التحديد

F 13.314قيمة في�شر
 sig 0.004م�ستوى المعنوية

b0 6686.045ثابت معادلة النحدار
b1 1493.531معامل النحدار

ال�صنوات

اج
لاإنت

ا
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وتظهر معادلة الانحدار من هذا الجدول )2( على ال�صكل الاآتي: 
ty .531.1493045.6686ˆ +=

t=3,2,1........, في معادلة الانحدار نح�صل على القيم النظرية  وبتعوي�ص قيم الزمن 
ŷ كما هو مبيّن في الجدول )3( : 

الجدول )3(
y القيم النظرية لل

ال�سنوات 1998 1999 2000 2001 2002 2003
ŷ 8179.576 9673.107 11166.638 12660.169 14153.7 15647.231

ال�سنوات 2004 2005 2006 2007 2008 2009
ŷ 17140.762 18634.293 20127.824 21621.355 23114.886 24608.417

المصدر: عمل الباحثين. 

بير�صون:  الارتباط  معامل  فيكون   ،  571.02 =I التحديد:  معامل  اأي�صاً  ووجدنا 
، فالارتباط بين الاإنتاج والزمن مقبول، واإ�صارة معامل الارتباط موجبة،  756.0, == Ir yt

فالعلاقة طردية، وبهذا نرف�ص الفر�صية الاأولى القائلة بعدم وجود علاقة بين اإنتاج الف�صتق 
الحلبي والزمن، ون�صتنتج اأنّه يوجد علاقة بين الاإنتاج والزمن، اإلا اأنّها مقبولة وذات فعالية 

تمثيل �صعيفة. 
لذا  Explained Variation �صعيف،  المف�ضر  التباين  اإنّ  اإذْن  دورية  درا�صة  الاآن  نجري 
نبداأ باإدخال مركبة تلو الاأخرى لمعرفة فيما اإذا كان معامل التحديد �صيتح�صن نتيجة اأخذ 

الدورية في الح�صبان. 
با�صتخدام الحا�صوب نوجد المركبات تباعاً كما في الجدول )4( . 

الجدول )4( 
المركبات التي سيتم إضافتها للدالة

Cit C0t C1t C2t C3t C4t C5t C6t

 0.038 - 267.657 - 512.001 1630.14 - 2227.962 2347.2 - 1519.555

المصدر: عمل الباحثين. 

اإدخال كل مركبة حتى نح�صل على معامل  بعد  المف�ضر  التباين  وفي كل مرة نوجد 
وعادة  المقبول،  بال�صكل  وم�ضروحاً  بالنموذج  مبرراً  المف�ضر  التباين  فيه  ويكون  تحديد، 
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اإلى ما يقارب 80% لقيمة معامل التحديد الدال  اإدخال المركبات عندما ن�صل  نتوقف في 
المركبات  اإ�صافة  بعد  التحديد  معامل   )5( الجدول  ويبين  للنموذج،  التف�صيرية  القوة  على 

تباعاً. 
الجدول )5( 

معامل التحديد بعد إضافة المركبات تباعاً
Cit C0t C1t C2t C3t

2I معامل التحديد 0.571 0.753 0.689 0.809

المصدر: عمل الباحثين. 

571.02 وهو غير مقبول  =I نلاحظ عند اإدخال المركبة الاأولى C0 اأنّ معامل التحديد 
الظاهرة  اأن يف�ضر 57.1% تقريباً من  ا�صتطاع  الزمن  اأنّ  الظاهرة المدرو�صة. حيث  لتف�صير 
، فهناك عوامل اأخرى )دورية وع�صوائية( توؤثر في هذه  y المدرو�صة )اإنتاج الف�صتق الحلبي( 
الظاهرة اإ�صافة اإلى عامل الزمن t، وال�صكل البياني )2( يبين �صكل الدالة بعد اإ�صافة المركبة 

الاأولى. 
ثمّ ندخل المركبة الثانية C1t والثالثة C2t  وهكذا نتوقف بعد اإدخال المركبة الرابعة 
 %80.9 يف�ضر  اأن  ا�صتطاع  الزمن  اأنّ  اأي   ، 809.02 =I تحديد  معامل  على  نح�صل  بحيث 

تقريباً من الظاهرة المدرو�صة. 
قيمته   تكون  وعندما   ، 899.0=I ي�صاوي التمثيل  لفعالية  القيا�صي  الرقم  اأنّ  اأي 
اإلى  و�صلنا  وبالفعل  جيدة،  العلاقة  ومتانة  التمثيل  فعالية  باأنّ  نقول   ،0.80≥I˂0.90

معادلة ذات فعالية تمثيل جيدة، وعلاقة ارتباطية جيدة اأي�صاً. 
بزيادة  التحديد  يزيد قيمة معامل  اأن  بال�ضرورة  لي�ص  باأنه   )5( ولوحظ من الجدول 
عدد المركبات. فعند اإدخال المركبة C2t ي�صبح معامل التحديد0.689 ، بعد اأن كانت قيمته 
0.753 عند اإدخال المركبة C1t، وبهذا نكون قد اأثبتنا �صحة الفر�صية الثانية القائلة اإن 
التحديد  معامل  زيادة  اإلى  بال�ضرورة  توؤدي  لا  الطيفي  التحليل  في  المركبات  عدد  زيادة 

المح�صوب للنموذج. 
 ،θι و φι و wi و fi و pi و Ai و βι و αι وبعد ح�صاب قيم التردد الزاوي والدور وال�صعة

والملخّ�صة في الجدول )VI( الوارد في الملاحق. 
نلاحظ المركبات المختلفة ال�صبع الاآتية: 

TSINT*COS(0)*-0.038TC *)0(*0)0,( +=
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TSIN-1254.36T*)
6

COS(*414.743TC *)
6

(*)1,( ππ
+=

TSIN2435.967T*)
3

COS(*-3190.99TC *)
3

(*)2,( ππ
+=

TSIN-1630.89T*)
2

COS(*939.969TC *)
2

(*)3,( ππ
+=

TSIN2641.756T*)
3

COS(*122.761TC *)
3

2(*2)4,( ππ
+=

TSIN-151.436T*)COS(*2624.695TC *)
6

5(*
6

5)5,( ππ
+=

TSIN0T*)COS(*-1519.56TC *)(*)6,( ππ +=

809.02 عند  =I كما ذكرنا �صابقاً من الجدول )5( ، يلاحظ اأنّ معامل التحديد يبلغ 
اإ�صافة المركبة الرابعة، ولذلك فاإنّ اأف�صل نموذج يعك�ص تطور ظاهرة اإنتاج الف�صتق الحلبي 

في محافظة حلب وي�صلح للتنبوؤ هو كالاآتي: 

TSIN-1630.89T*)
2

COS(*939.969tTC *)
2

(*.531.1493045.6686)3,( ππ
+++=

واأخيراً نقوم بعر�ص الاأ�صكال البيانية لاإ�صافة المركبات، ومدى التاأثير الوا�صح في 
ال�صل�صلة الزمنية لاإنتاج الف�صتق الحلبي. 

الشكل )2( 

شكل الدالة بعد إضافة المركبة الأولى
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متموجة وهي خطية في  م�صتقرة غير  �صل�صلة  وهي   ،w0 ال�صل�صلة  هذه  ا�صتخدمنا في 
الغالب، ثمّ نر�صم �صكل الدالة بعد اإ�صافة مركبة اأخرى. 

الشكل )3(

شكل المركبة بعد إضافة المركبة الثانية

اُ�صتخدم w0 و w1 في ال�صل�صلة المبينة في ال�صكل )3( ، وهي ذات تموجات قليلة جداً، 
وغير ظاهرة للعين المجردة. 

الشكل )4(

شكل المركبة بعد إضافة المركبة الثالثة
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�صتكون               w2 و   w1 و   w0 ا�صتخدام  بعد   )4( ال�صكل  في  ال�صل�صلة  هذه  اإلى  نظرنا  ولو 
اأكثر تموجاً. 

الشكل )5(

شكل المركبة بعد إضافة المركبة الرابعة

يتم  اأن  اإلى  تموجاً،  اأكثر  ال�صل�صلة  اأ�صبحت  كلما  مركبة،  اأدخلنا  كلما  اأنّه  لنا  يتبين 
الاأقل تموجاً،  اأكبر من  يكون  للدور  الزمنية  اللحظات  اأي عدد  الاأكثر تموجاً،   w3 ا�صتخدام 
وبالتالي ا�صتطعنا اإثبات الفر�صية الثالثة المتعلقة بتعرّ�ص اإنتاج الف�صتق الحلبي لتقلبات 

ع�صوائية ودورية نتيجة تبادل الحمل اأو المعاومة. 

الخاتمة والنتائج: 

الموارد  ندرة  مع  العالمية  الاأ�صواق  على  الانفتاح  نحو  ال�صوري  الاقت�صاد  توجّه  اإن 
الطبيعية في القطر ي�صتدعي النظر باإعادة توزيع الموارد المحلية، وعوامل الاإنتاج القابلة 
للتجارة في القطاع الزراعي، والاعتماد على الميّزة الن�صبية التي ت�صير اإلى اأف�صل حل توافقي 
بين التكاليف الفعلية والكفاءة الاقت�صادية والمنفعة الاجتماعية، وبما اأنّ الف�صتق الحلبي من 
اأهم الاأ�صجار المثمرة التي لها مقومات الربح الاجتماعي وتوفير العملة الاأجنبية في الوقت 
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، بعد درا�صتنا لاأ�صلوب   )20( الن�صبية لهذا المنتج  ال�ضروري تقويم الميزات  لذلك من  نف�صه، 
التحليل الطيفي، وتطبيقه على ال�سل�سلة الزمنية لإنتاج الف�ستق الحلبي نتو�سل اإلى 

ما ياأتي: 
تراجع في الم�صاحة المزروعة باأ�صجار الف�صتق الحلبي قيا�صاً مع الزمن.  1 .

تذبذب اإنتاج الف�صتق الحلبي خلال الفترة المدرو�صة، والذي يعود لعوامل مختلفة،  2 .
مّما يثبت الدورية في الاإنتاج نتيجة المعاومة. 

تّم نمذجة ظاهرة اإنتاج الف�صتق الحلبي من خلال جزاأين: جزء دلّ على الاتجاه العام  3 .
للدالة، والجزء الاأخر للدالة، دلّ على التغيرات المو�صمية والدورية التي تعاني منها الظاهرة. 
تبيّن اأنّ زيادة عدد المركبات المدخلة في النموذج المح�صوب لن يوؤدي بال�ضرورة  4 .

اإلى زيادة معامل التحديد. 

التوصيات: 
في �سوء النتائج التي تّم التو�سل اإليها، نو�سي بما ياأتي: 

يتوجب المحافظة وال�صعي لزيادة الم�صاحة المزروعة باأ�صجار الف�صتق الحلبي، لتزداد  1 .
كمية الاإنتاج التي �صتواكب الت�صاعد في الطلب على ثماره في الاأ�صواق المحلية والعالمية، 

لة من زراعته، وبذلك ي�صاهم في دعم الاقت�صاد الوطني.  مما �صيزيد الاإيرادات المتح�صّ
يلعب التخطيط الزراعي والاقت�صادي دوراً مهماً في تقدير الظاهرة المدرو�صة كمّاً  2 .
وكيفاً، لذا لابّد من اإجراء درا�صات اإح�صائية واقت�صادية في المجالات الزراعية كافة، وذلك 
با�صتخدام اأ�صلوب التحليل الطيفي الذي ي�صاعد على قيا�ص تزايد اأو تناق�ص حجم الظاهرة 

المدرو�صة خلال فترة معينة. 
اأ�صلوب  با�صتخدام  وذلك  المعاومة،  ظاهرة  من  تحدّ  فعّالة  علمية  اأ�صاليب  اإيجاد  3 .

التحليل الطيفي الذي ينمذج الظواهر الاقت�صادية التي تعاني من تقلبات دورية. 
اإقامة مركز بحوث علمية يحيط بكافة الظواهر الاقت�صادية والزراعية، ويدر�صها  4 .

بالاأ�صاليب الاإح�صائية المتطورة. 
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الملاحق: 

من خلال الجداول الم�صاعدة من الرقم )I( اإلى الرقم )XI( ، اأمكننا الو�صول اإلى الجداول 
الموجودة في متن البحث. 

16393.958y = مع العلم اأن متو�صط الاإنتاج )طن( كالتالي: 

 : )I( الجدول
حسب قيم wit لكل مركبة

t w0t w1t w2t w3t w4t w5t w6t

1 0 0.524 1.047 1.571 2.094 2.618 3.142

2 0 1.047 2.094 3.142 4.189 5.236 6.283

3 0 1.571 3.142 4.712 6.283 7.854 9.425

4 0 2.094 4.189 6.283 8.378 10.472 12.566

5 0 2.618 5.236 7.854 10.472 13.09 15.708

6 0 3.142 6.283 9.425 12.566 15.708 18.85

7 0 3.665 7.33 10.996 14.661 18.326 21.991

8 0 4.189 8.378 12.566 16.755 20.944 25.133

9 0 4.712 9.425 14.137 18.85 23.562 28.274

10 0 5.236 10.472 15.708 20.944 26.18 31.416

11 0 5.76 11.519 17.279 23.038 28.798 34.558

12 0 6.283 12.566 18.85 25.133 31.416 37.699

المصدر: عمل الباحثين. 
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 : )II( الجدول
حسا	 قيم cos wit لكل مركبة

t cos w0t cos w1t cos w2t cos w3t cos w4t cos w5t cos w6t

1 1 0.866 0.5 0 0.5 - 0.866 - 1 -
2 1 0.5 0.5 - 1 - 0.5 - 0.5 1
3 1 0 1 - 0 1 0 1 -
4 1 0.5 - 0.5 - 1 0.5 - 0.5 - 1
5 1 0.866 - 0.5 0 0.5 - 0.866 1 -
6 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1
7 1 0.866 - 0.5 0 0.5 - 0.866 1 -
8 1 0.5 - 0.5 - 1 0.5 - 0.5 - 1
9 1 0 1 - 0 1 0 1 -

10 1 0.5 0.5 - 1 - 0.5 - 0.5 1
11 1 0.866 0.5 0 0.5 - 0.866 - 1 -
12 1 1 1 1 1 1 1

المصدر: عمل الباحثين. 

 : )III( الجدول
حسا	 قيم sin wit لكل مركبة

t sin w0t sin w1t sin w2t sin w3t sin w4t sin w5t sin w6t

1 0 0.5 0.866 1 0.866 0.5 0
2 0 0.866 0.866 0 0.866 - 0.866 - 0
3 0 1 0 1 - 0 1 0
4 0 0.866 0.866 - 0 0.866 0.866 - 0
5 0 0.5 0.866 - 1 0.866 - 0.5 0
6 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0.5 - 0.866 1 - 0.866 0.5 - 0
8 0 0.866 - 0.866 0 0.866 - 0.866 0
9 0 1 - 0 1 0 1 - 0
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t sin w0t sin w1t sin w2t sin w3t sin w4t sin w5t sin w6t

10 0 0.866 - 0.866 - 0 0.866 0.866 0

11 0 0.5 - 0.866 - 1 - 0.866 - 0.5 - 0

12 0 0 0 0 0 0 0

المصدر: عمل الباحثين. 

 : )IV( الجدول
cos wit لكل مركبة )ˆ( yy − حسا	 قيم 

t  cos )ˆ( yy −
w0t

 cos )ˆ( yy −
w1t

 cos )ˆ( yy −
w2t

 cos )ˆ( yy −
w3t

 cos )ˆ( yy −
w4t

 cos )ˆ( yy −
w5t

 cos )ˆ( yy −
w6t

1 12.424 10.759 6.212 0 6.212 - 10.759 - 12.424 -

2 539.107 - 269.554 - 269.554 539.107 269.554 269.554 - 539.107 -

3 5058.362 0 5058.362 - 0 5058.362 0 5058.362 -

4 1342.169 - 671.085 671.085 1342.169 - 671.084 671.085 1342.169 -

5 4954.7 - 4290.896 2477.35 - 0 2477.35 4290.896 - 4954.7

6 8567.231 - 8567.231 8567.231 - 8567.231 8567.231 - 8567.231 8567.231 -

7 8507.738 7367.917 - 4253.869 0 4253.869 - 7367.917 8507.738 -

8 211.707 105.854 - 105.854 - 211.707 105.854 - 105.854 - 211.707

9 4608.176 0 4608.176 - 0 4608.176 0 4608.176 -

10 1727.645 863.822 863.823 - 1727.645 - 863.822 - 863.822 1727.645

11 4114.886 - 3563.596 - 2057.443 - 0 2057.443 3563.596 4114.886

12 608.417 - 608.417 - 608.417 - 608.417 - 608.417 - 608.417 - 608.417 -

∑ 0.458 - 2488.457 19145.936 - 5639.814 736.564 15748.171 18234.686 -

المصدر: عمل الباحثين. 
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 : )V( الجدول

sin wit لكل مركبة )ˆ( yy − حسا	 قيم 

t )ˆ( yy −
sin w0t

)ˆ( yy −
sin w1t

)ˆ( yy −
sin w2t

)ˆ( yy −
sin w3t

)ˆ( yy −
sin w4t

)ˆ( yy −
sin w5t

)ˆ( yy −
sin w6t

1 0 6 11 12 11 6 0
2 0 467 - 467 - 0 467 467 0
3 0 5058 0 5058 - 0 5058 0
4 0 1162 - 1162 0 1162 - 1162 0
5 0 2477 - 4291 4955 - 4291 2477 - 0
6 0 0 0 0 0 0 0
7 0 4254 - 7368 8508 - 7368 4254 - 0
8 0 183 - 183 0 183 - 183 0
9 0 4608 - 0 4608 0 4608 - 0

10 0 1496 - 1496 - 0 1496 1496 0
11 0 2057 3564 4115 3564 2057 0
12 0 0 0 0 0 0 0
∑ 0 7526 - 14616 9785 - 15851 909 - 0

المصدر: عمل الباحثين. 

 : )VI( الجدول
قيم التردد الزاوي والدور والسعة

i
السعة الدور التردد الزاوي

αι βι Ai pi fi wi φι θι

0 0.038 - 0 0.038  #DIV/0! 0 0  #DIV/0! 0
1 414.743 1254.36 - 1321.144 12 0.083 0.523 2.391 - 1.251 -
2 3190.99 - 2435.967 4014.517 6 0.167 1.047 0.623 - 0.652 -
3 939.969 1630.89 - 1882.373 4 0.25 1.57 0.667 - 1.048 -
4 122.761 2641.756 2644.607 3 0.333 2.093 0.728 1.524
5 2624.695 151.436 - 2629.06 2.4 0.417 2.617 0.022 - 0.058 -
6 1519.56 - 0 1519.557 2 0.5 3.14 0 0

المصدر: عمل الباحثين. 
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 : )VII( الجدول
قيم المركبات السبعة

Cit C0t C1t C2t C3t C4t C5t C6t

1 0.038 - 268 - 514.114 1630.886 - 2226.448 2348.771 - 1519.557
2 0.038 - 878.933 - 3705.104 939.969 - 2349.208 - 1443.495 1519.557 -
3 0.038 - 1254.356 - 3190.989 1630.886 122.761 151.436 - 1519.557
4 0.038 - 1293.676 - 514.114 - 939.969 2226.448 1181.2 - 1519.557 -
5 0.038 - 986.356 - 3705.104 - 1630.886 - 2349.208 - 2197.335 1519.557
6 0.038 - 414.743 - 3190.989 - 939.969 - 122.761 2624.695 - 1519.557 -
7 0.038 - 268 514.114 1630.886 2226.448 2348.771 1519.557
8 0.038 - 878.933 3705.104 939.969 2349.208 - 1443.495 - 1519.557 -
9 0.038 - 1254.356 3190.989 1630.886 - 122.761 151.436 1519.557

10 0.038 - 1293.676 514.114 - 939.969 - 2226.448 1181.2 1519.557 -
11 0.038 - 986.356 3705.104 - 1630.886 2349.208 - 2197.335 - 1519.557
12 0.038 - 414.743 3190.989 - 939.969 122.761 2624.695 1519.557 -

المصدر عمل الباحثين. 
 : )VIII( الجدول

إدخال المركبة C0t لحسا	 معامل التحديد

t 2)( yy − ŷ C0t tCyy 01 ˆˆ += 2
1 )ˆ( yy −

1 67272120.502 8179.576 0.038 - 8179.538 67476077.118
2 52706995.002 9673.107 0.038 - 9673.069 45169842.645
3 28546.918 11166.638 0.038 - 11166.600 27324877.867
4 25765353.002 12660.169 0.038 - 12660.131 13941182.786
5 51767425.418 14153.700 0.038 - 14153.662 5018757.400
6 86749819.835 15647.231 0.038 - 15647.193 557601.710
7 85646541.460 17140.762 0.038 - 17140.724 557715.717
8 6012508.335 18634.293 0.038 - 18634.255 5019099.419
9 69589659.168 20127.824 0.038 - 20127.786 13941752.817

10 48372604.585 21621.355 0.038 - 21621.317 27325675.911
11 6791453.168 23114.886 0.038 - 23114.848 45170868.701
12 57851869.835 24608.417 0.038 - 24608.379 67477331.186
∑ 558554897.229 196727.958 0.458 - 196727.500 318980783.276

المصدر عمل الباحثين. 
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 : )IX( الجدول
إدخال المركبة C1t لحسا	 معامل التحديد

t 2)( yy − 1ŷ C1t tCŷŷ 112 += 2
2 )ˆ( yy −

1 67272120.502 8179.538 268.000 - 7911.537 71951465.709
2 52706995.002 9673.069 878.933 - 8794.136 57757305.134
3 28546.918 11166.600 1254.356 - 9912.243 42012629.139
4 25765353.002 12660.131 1293.676 - 11366.455 25275791.017
5 51767425.418 14153.662 986.356 - 13167.306 10411286.374
6 86749819.835 15647.193 414.743 - 15232.450 1349101.423
7 85646541.460 17140.724 268.000 17408.724 1029749.997
8 6012508.335 18634.255 878.933 19513.188 9729593.947
9 69589659.168 20127.786 1254.356 21382.142 24881979.462

10 48372604.585 21621.317 1293.676 22914.993 42523890.398
11 6791453.168 23114.848 986.356 24101.204 59401633.241
12 57851869.835 24608.379 414.743 25023.122 74462458.456
∑ 558554897.229 196727.500 0.000 196727.500 420786884.298

المصدر عمل الباحثين. 

 : )X( الجدول
إدخال المركبة C2t لحسا	 معامل التحديد

t 2)( yy − 2ŷ C2t tCŷŷ 223 += 2
3 )ˆ( yy −

1 67272120.502 7911.537 514.114 8425.652 63493910.841
2 52706995.002 8794.136 3705.104 12499.239 15168836.381
3 28546.918 9912.243 3190.989 13103.233 10828875.311
4 25765353.002 11366.455 514.114 - 10852.341 30709527.742
5 51767425.418 13167.306 3705.104 - 9462.202 48049243.593
6 86749819.835 15232.450 3190.989 - 12041.461 18944235.244
7 85646541.460 17408.724 514.114 17922.839 2337475.017
8 6012508.335 19513.188 3705.104 23218.292 46571525.956
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t 2)( yy − 2ŷ C2t tCŷŷ 223 += 2
3 )ˆ( yy −

9 69589659.168 21382.142 3190.989 24573.132 66898876.162

10 48372604.585 22914.993 514.114 - 22400.878 36083089.380

11 6791453.168 24101.204 3705.104 - 20396.100 16017139.277

12 57851869.835 25023.122 3190.989 - 21832.132 29573735.587

∑ 558554897.229 196727.500 0.000 196727.500 384676470.488

المصدر عمل الباحثين. 

 : )XI( الجدول
إدخال المركبة C3t لحسا	 معامل التحديد

t 2)( yy − 3ŷ C3t tCŷŷ 334 += 2
4 )yŷ( −

1 67272120.502 8425.652 1630.886 - 6794.766 92144493.099

2 52706995.002 12499.239 939.969 - 11559.270 23374208.419

3 28546.918 13103.233 1630.886 14734.118 2755068.774

4 25765353.002 10852.341 939.969 11792.310 21175171.596

5 51767425.418 9462.202 1630.886 - 7831.316 73318835.214

6 86749819.835 12041.461 939.969 - 11101.492 28010202.573

7 85646541.460 17922.839 1630.886 19553.724 9984121.058

8 6012508.335 23218.292 939.969 24158.261 60284391.305

9 69589659.168 24573.132 1630.886 - 22942.246 42880071.161

10 48372604.585 22400.878 939.969 - 21460.909 25673993.696

11 6791453.168 20396.100 1630.886 22026.986 31730998.847

12 57851869.835 21832.132 939.969 22772.101 40680707.111

∑ 558554897.229 196727.500 0.000 196727.500 452012262.854

المصدر: عمل الباحثين. 




