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 :لتحليل العاملي من ألل عدة أررا،، لعل من أمهاايتم الاستعانة با
وتلخيص نمط الارتباا  باا المتاا ات هو ذلك التحليل الذي يسمح باكتشاف : الاستكشافي التحليل العاملي -

  .محل الدراسة
 . تجميع المتا ات الأولية في عوامل تشترك في الارتبا  العالي فيما بيناا -
الاابعا ار اار يسااتخدا هااذة ال ريقااة ماان ألاال ابتكااار أريقااة لقيااار بعااد أو متااا ، بتقاادير البعااد المااراد قياساا    -

 .ت الأولية فيما بيناا  ية تربط المتا ا( أو توليفة)كدالة 
ا تباار أو محاور  في المختلفاة العناصارويساتخدا حاا تكاون لادينا ماثلا نظرياة حاو   :التحليل العاملي التوكيدي -

 .المحددة الكليات تلك تمثل متميزة عوامل في تقعمعا، فنبحث هل هذة العناصر 
، حياااث يساااتخدا الاختباااارالاساااتبياو أو بنااااء مختصاااو القياااار النفساااي ماااثلا يساااتخدمون التحليااال العاااامي في  -

ماان عاادة عواماال كاال  وفي هااذة الالااة يباا  عااادة ا تبااار.التحلياال العاااملي لت ااوير ا تبااار يقاايد عاادة أبعااادا مختلفااة
عاماال وتااوي مت اارات فرعيااة لقياساا ، ويسااتخدا التحلياال العاااملي لمعرفااة هاال المت اارات لهااا ارتبااا  بالعاماال بحيااث 

تي لا تاااربتط بالعامااال، ويعااااد جاااع النتاااائت والتحليااال حااا  ياااتم الوصاااو     نتاااائت مر اااية تحاااذف وتاااا  المت ااارات الااا
 .وبالتالي استخلاص ا تبار ذو مصداقية

مثلا الا تلافات باا ا تباار أو اساتبيان )كذلك يبحث بعا الباحثا في الا تلافات في العوامل با المجموعات 
 (.الا تبار أو المقيار أو الاستبيان نلجأ    التحليل العامليأعد في ألمانيا وآ ر في الجزائر، لتعديل 

 

 

 

 

 

 

 

 



 )ACP( الأساسيةالمركبات  تحليل  طريقة  
 (Analyse en Composantes Principales) 

ينتكللإلىرلل ل(لACP: Analyse en Composantes Principales)تحليللالمركباتلللأسلميةلأةلل  ل
هلللللنملمرنكللللللأ المرتلللللإلت لللللبسل  م للللل لةلللللنومسلل.مجكوعللللل لمرنكللللللأ المرودلللللب  لمركت للللل   لمي  للللللأ 

أن لألطبقلودب  ،لفلن لهلنملمرطلبقللوعل لمعتتلأر.لوتطورسلةنومسلمرستينلأس(لfr)مرثلاثينلأسل
 ل.منلمرتحلياللالتبتكزلعل لنكلأ المحتكلأر  ل التقوملعل لمرتحليالمر ن ةإ

متغيللبمل(لp)منطلاقلللألمللنل لل والرل  لأنلللأسل  لل لطبيقلل لتحليللالمركباتلللأسلميةلأةلل  لتقتللب ل
ومروحل مسلتتحلفلفلإلمر لاقللأسللرلكتغيلبمستكثل لاسلهن ةل  ل(n )كك لألروح مسلأولأفبم لع  هلأل

(لأوله  للا) حيللفل سللكتلمرتكثيللالمر ن ةللإلرلوحلل مسل ك بفلل لملل  لو للو ل لل ال.لمرقلأئكلل ل ين لللأ
ل.لغيبلم لوملمستقلألر نملمركجكوع لمنلمروح مس

 ش العلأم،لتكثيالمركتغيبمسلهن ة لأل سكتل  رمة لأ  لأالوه لأكالمر لاقللأسلمرطط ل لركلال
تتحفلفلإلىم لأن ل لمرتكييلزل لينلمجكوعللأسلملنلمروحل مسلمرتلإلوانركل.لمركتغيبمسلمحالمر رمة 

أملللألم كلللأليت لللتل لللأركتغيبمسل.لتتكلأثللالم كلللأل ين لللألومرتللإلتطتلللعلوتتتلللأينلعللنلمروحلل مسلمي للب ل
ل.غيبلمركبتتط لم كلأل غيبهلأولمركتغيبمسلمركبتتط لم كلأل ين لأللمجكوعلأسلفنفبّقل ين

رلل ألأ م لتحليللالن لأئ لل لوركنلل للACPيقلل لوا للالمرطللبقلمرودللب  ،لفللن لمرت لللأمل لأرتحليللال طبل
ع  لوةلليل لمسلللأ ACPاكلللأل  للو لل\2لف لل لأف للالرل  لأنلللأسلمرتللإلن كللالعلي لللأ،ل\1:ل سلللأع لعللل 

تحسلينلل\4تح يل لمركتغيلبمسلمركلأمنل ،لل\3عل لد لأغ لفبض لأسلمي حلأثلومر رمةللأسلمر لك ل ،ل
ل تلرت ضلنتلأئجلمرتحليالو مع لر لأ،لتوضأولل\5 و  لمرنكو ا،ل

 :بياناتلا جدول
هذه   u1, u2,… ui,… unلnوح مسلأولأفبم لعل  هلأمر  لأنلأسلأولمرك ط لأسلهإلق لأةلأسلفإل

 ل وال.لv1, v2,… vj,… vpالقياسات هي شكل كتابة المتغيراات االتري ما ره لبرا برالا    
ل:لوي ط ل لأرص غ لمرتلأر  لXمر  لأنلأسلمرطلأملمرنيلةي ن لعل  لمرتحليال سك ل



ل
 …+p1+p2)لحيلف.لpلنسل إلأ ل  لو لرل لو  لل ك لنالالفلب لل:(الاحتموال)النسوب   الوزن  

+pn=1)مر  لأنلللللأسل) لأدلللل لركللللألتطتلللللعلأو م لميفلللبم لمرنسلللل   لت لللب لأهك لللل لمرلللو  لمرنسلللل إل،لول
ل(.p = 1/n)علأ  لملألنج لمرو  لمرنس إلركالفب لمسلأويلألرلنست لول،ل(مركجك  

فلإل ل ال ل لأحل حتلويلعلل لقل  لمرفلب لأولمروحل  للركلالمت للأ للUi ك ننلألاتلأ  لالالفلب ل
،لهن ةلل لأل ك للنلتكثيللالاللالفللب ل(متغيللبملpوعلل  هلأل)مللنلمقلللأي ألمرفللب لومركتكثللل لفللإلمركتغيللبمسل

Rمنلمركستويل(لou) ش لللأحل
pأول لأرنقط لللUi. ل

 
فللإل لل ال لل لأحلمباّتلأتلل لهللإلقلل  لمركتغيللبلركللاللvj للنفألمرطبيقلل ل ك للنلاتلأ لل لمركتغيللبمسل

،لهن ةلل لأل ك للنلتكثيللالاللالمتغيللبل شلل لأحل(فللب ملnوعلل  هلأل)فللب لمللنلأفللبم لمر ينلل لأولمركجتكلل ل
(ovل)أول لأرنقط لVjمنلمركستويللR

nل. 

ل
Rرلحصللوالعللل لدللور لومضللح لعللنلاللالمروحلل مسل ك للنلتكثيل لللألعللل لمسللتويل

pولمباللزلل 
وحللل  ل نقطللل لملللنلهلللنملمركسلللتوي،ل حيلللفلفلللب لأولوتكثلللالالللال.ل ك للل ل  لأنلأتللل لم  ومللل لoم لللينل

ل".سحابة الأفراد أو غيمة الأفراد" أن لأللميفبم ت بفلمجكوع لمرنقطلمرتإلتكثال



عل لأن لألمجكوع لمرنقطلمرتإلتكثالمركتغيلبمسلعلل لمركسلتويل"لسحابة المتغيرات"ككلألت بفل
 R

nل.ل
عل لتكثيالمركتغيلبمسلولميفلبم ل  لأن للألفلإلم لل لثنللأئإلأولثلاثلإلمي  للأ لأوللACPتقوملطبيق ل

أ  للللأ ليت لللنّرلل3ركلللنلتجللل رلمإ للللأر لىرللل لأنللل لفلللإلحلأرللل لو لللو لأكثلللبلملللنل.لأ  للللأ ل3أكثلللبلملللنل
ل.مرحصوالعل لتكثيالهن ةإلرلكتغيبمسلأولميفبم 

نعللللأ  لتكوقللل لمرلللنقطلمرفكلللب لميةلأةللل  لر لللنملمرطبيقللل لهلللإلى جللللأ لنحللللأململللنلمركحللللأورل سلللكتل ل
 لأرنسللت لىرلل ل   لل لألمرللت ضل حيللفلتكللو لأقللالتشللوهلألوأكثللبلتنلأةللقلألقلل رلمإم لللأ ،لري لل ول ل لللأل

ل.ل  المر لاق ل ينلمركتغيبمسلمحالمر رمة 
 سحابة الأفراد                                 سحابة المتغيرات       

ل
،لM،لمرلللومر مسلKلومطلللزو لرأ لمركللللأال،Gلمإنفللللأقلمر للللأم،لYلت طللل ل  لأنللللأسلمرللل  ال:مثوووال

ل.(2013-2002) لاالمرفتب لل-أ-ر ور للXومرصلأ رمسل
 (1302، 8022) للفترة متا ات اقتصادية لدولة(: 1)لدو  

2مثال  1مثال   

110 100 20 00 00 Y 110 100 20 00 00 Y 

95 90 70 55 50 M 10 5 4 2 1 G 

10 15 5 10 15 X  11 10 8 6 4 KS 

ل.Xمكتبلد غ ل  والمرك ط لأسلل-1
ل.رلكثلأرينل(2013)ل ينلد غ ل  لأحل  لأنلأسلمرفب لمرطلأمأل-2
ل.،لو  لأحلمرومر مسمكتبل  لأحلملاةت لاكل-3



 :المسافة  تحديد -1
مإقلي  للل لمركسللللأف ل.لرتكثيلللالنقللللأيلهن ةللل لأل جلللبلحسللللأقلمركسللللأف ل لللينلنقطتلللينلملللنلمرك لللل 

Rفإلمرف لأءلمركلاة    ل
pينلنقطتينلل uiوللuiل:ت ط لالألآتإل

 

 

    Ui Ui
2  

 

 

كسلللتط ملرت للللأ لمركسللللأف ل لللينلمرنقللللأي،لالللالمركتغيلللبمسلتل لللبلنفلللألفلللإلتلللالهلللنملمرلللنكطلمر
 ك للنلمرحصللوالعللل لمرجلل مءللككلللأ.لم لكلللألمت لأملل ممرلل ور،لومركحلللأورلمرك بفلل ل لللأركتغيبمسلتكللوّ ل

ل(:طويل لمرش لأحلحلأدالمر بق)لاكلأليلإلرش لأعينمربقكإل

 

لل ل: لأرقلأنو لمرتلأرإ(لoui)ككلأليت لحسلأقلطوي لمرش لأحل

 
ل: ينلمرش لأعينلمنل لاالق ك لمرجيبلتكلأملمرطلأصل  لαى  ل ك نلت بيفلمرزموي ل

 
ل:فإلمركثلأرينل،لُ طلبلملأليلإنفألم ط لأسلمركثلأالمرسلأ ت :مثال

محللللأورلموضللحلأل (u3)ول(لu1)ثللل لمحسللبلمركسلللأف ل لللينل(لou3)للل لمرشلل لأحليمحسللبلطولل-1
2=0420ل،=du1,u3،20.5=ou3 11.18=(للل.مرك ل لمرنيلتكثالعل  لمرنقط

ou3ل
2=11325،ل=du1,u3،106.41 =ou3                95.78=( :2مثلأال

ou3ل
لcos13=0.998, =3.620ل؟(ou3)ول(لou1)ملألهإلمرزموي ل ينلمرش لأعينلل-2

 cos13=0.987 , =9.12 0.ل                                      :2مثلأال
 



 :المركزاختيار   -2
 ينل لمرتإلتبتتطل ش لأحلمرك ط لأسلمرك  وم لر ستل لأر بور لمركبالزلمركثللأرإ،لoمرنقط ل

 لةلت ت  لعلنلمركبالزلسلحلأ ميفلبم لا يلب ،لفلن لمرلةحلأ  نقلأيللأول  لأنلأسلم ط لأسق  لى ملالأنتل
oلوهللولمباللزلثقللالمر  كلل :لنفسلل لأسللحلأ  لأكثللبلمنطت لل لم ت لللأرلمباللزلمللبتتطل لأررللنركلي لل ول.ل.

ل(.أولمروح مس)يت لم ت لأرلنحلأملتب  تلرلأفبم لل، Gرت بيفلمبازلثقالمر  ك 
،لو لأد لركلألتطتللعلأو م لميفلبم ل(p1+p2+… +pn=1) حيفل.لpiلنس إلكالفب لو  لر

علأ  لملألنج لمرو  لمرنس إلركالفلب لمسللأويلأللACP،لرنملفإلطبيق ل(مر  لأنلأسلمركجك  )مرنس   ل
ل(.p = 1/n)رلنست ل

  
مرنقطل لمرتلإلتكلو لفي للألمرك ط للأسلهلإلمرتل  لمركتوق ل لأولهلولى  للGسلحلأ  لمبازلثقلالمر

   :مركتوةط لرلكتغيبمس
  V1 

 

=       Vj        
 

    Vp ل
ل

ل.نلألىر لمر كالعل ل  والمر  لأنلأسلمرككباز حور،ل (2)اكباز،لاكلألفإلمرش اللGأ نل

ل
ل:هإلuiو  لأحلمرك ط لأسلمرككباز لرلفب ل

ل
ل:هإلviفإلحينل  ط ل  لأحلمرك ط لأسلمرككباز لرلكتغيبل



 
 :بعد تغيير المركز سحابة الأفرادتمثيل (: 2)الشكل 

 
 .للمثالا السابقا XCاكتب لدو  البيانات الممركزة  :مثال
 :(التباين الكلي)  لأفرادسحابة  ( Moments d’inertie)عطالة  عزم   -3

 : G لأفراد بالنسبة لمركز الثق لسحابة  ل  الكلي  عزم العطالة -أ
متشلتت لسلحلأ  لميفلبم لعلنلمبالزلثقل للأ،لفلن لاللأ لا يلبملالأنلتلمرةلحلأ  ل   لبلعلنلمل  لتشلتتل

ل.مباز ل  ملحوالمبازلثقل لأسحلأ  لمتتلأع  ل  ملوإ لالأنتلدغيب لالأنتلمرلأو

 
 

ل:وبقلبلى لأرمسلمرجك لتصتتلمرص غ لاكلأليلإ
ل

 

سلأويلتلIGلعزملمر طلأر لوفقلألر نملمرص غ ليت تلأ لق ك .لVjلتتلأينلمركتغيبلVar (Vj)حيفل
ل.pمرتإلع  هلأللVjرلكتغيبمسلل مركشتبكلومرتتلأينلمصفوف لمرتتلأينأثبل



    IG = trace ()  

 =    

C11 C12 … C1p 
C21 C22 … C2p 
: :  : 

Cp1 Cp2 … Cpp 
علزملمر طلأرل لوبلأرتلأرإلفن لمسلأهك لمركتغيبمسلفلإل.لتتلأينلأسلمركتغيبمسلغيبلمتجلأنس ل:ملاحظة

 طتللعل لللأ تلافلتتلللأينلمركتغيللب،لوأكثلبلمتغيللبلمسلللأهك لفللإلعلزملمر طلأرلل لهللولأك للبلمركتغيللبمسل
 .تتلأينلأ
ل: طلبلملأليلإنفألم ط لأسلمركثلأالمرسلأ ت،لل:مثال

 .مصفوف لمرتتلأينلومرتتلأينلمركشتبكللمحسبلل -1
 
ل

 .مر طلأر لمركلإلر زملتفسيبمنلأكثبلمركتغيبمسلعزملمر طلأر لمركلإ،لث ل يلّمةتنتجللل -2
ل. IG= tr  = 280.4،للل IGهولميكثبلتفسيبملاللYمركتغيبلميوالأيل

 :السحابة ثق لمركز  ب يعبر  لمحورلأفراد بالنسبة  ا لسحابةعزم العطالة   -ب

 سللأويل للأرت بيفللGسلحلأ  ل   لبل كبالزلثقلالمرللميفبم ل لأرنست لركحورسحلأ  لعزملمر طلأر لر

ل لللللللللللللللللللللللللل:ىر 
لعللزملمر طلأرلل لفللإلهللنملمرحلأرلل ل تلل أ.لعللل لمركحللورلل uiهللإلمإةللقلأيلمر كللو يلالhiحيللفل

ل.ميفبم ةحلأ  لمنللقبقلمركحورل

ل
 :Gسحابة  ال  مركز ثق ليعبر   V فضاء جزئيلأفراد بالنسبة لالسحابة  عزم العطالة   -ج

= 
264 47.6 39.2 

47.6 9.84  7.28  

39.2  7.28  6.56 



 سللللأويللGسللحلأ  لثقللالمرل   للبلمبالللزلVرف للللأءل زئللإلميفللبم ل لأرنسللت لسلللحلأ  لعللزملمر طلأرلل لر
ل: لأرت بيفلىر 

 
ل.لVجزئإلمررف لأءلعل لمل uiهإلمإةقلأيلمر كو يلا لhViحيفل
 :لأفرادا لسحابةعزم العطالة  مكونات   -د

لhv*i،لولRpسللتويلفللإلمركل Vجزئللإمرلف لللأءلمرك كللل لمر كو  لل لرل*Vجزئللإلمررف لللأءلملى ملالللأ 
،لنسلتط  لأ ل(Pythagore)،ل تط يلتلنحبيل لفيثللأغورل*Vعلل للuiمإةقلأيلمر كو يلرلنقطل ل

 :نكتب

 
ل(:Huygens)ى  لنستنتجلمر لاق لمرتلأر  لمركستنتط لمنلنحبي له غنزل

 
مت للأ لكثلال ل*Ivومحل ،ل(لأولمحلور)لف للأءلمرجزئلإل  ل لفإلمرحلأر لمرطلأدل لمرتلإل  لو لفي للألر

،لأول"علزملمر طلأرلل لمركحكلوال لللأركحور"ل*Iv سللك ل.للاةلتطلأر لمرسلحلأ  لعللل لطلوالهللنملمركحلور
ل". لأركحورلفسبعزملمر طلأر لمرك"

ل
،لولال(Iv) ل  للعلزملمر طلأرل لمركقللأ لقل لVىةقلأيلةحلأ  لميفبم لعلل لمرف للأءلمرجزئلإلعن ل

ل(.ل*Iv)يت لملاحتفلأظلىلال  زملمر طلأر لمركقلأ لقل
اكجكلللللوحلرلف للللللأءمسلمرجزئ للللل ل مسلمرت للللل لمرومحللللل للRpى ملحللنللللللألمرف للللللأءلىضلللللأف لىرللللل ل رلللللك،ل

للل: لأم  لم كلأل ين لأتومرك

 



لل(*)…ل: ك نلأ لنكتبلوبلأرتلأرإ
ل:أول لأرص غ 

ل
ع  زم  وال   ي يحق      G  ال   ي يم  ر عب  ر مرك  ز ثق   ل الس  حابة 1البح  ع ع  ن المح  ور    -4

لعلىالعطالة الأ
علزملمر طلأرل لمبالزلثقلالمرسلحلأ  لومرلنيل حقلتللGمرنيل كلبلع لبلل1رتحفلعنلمركحورليت لم
I1ميكثلبلل،لفنن لة شّ المرصور ى ملأر نلألىةقلأيلمرسحلأ  لعل لهنملمركحوروبلأرتلأرإلميعل ،لل

)*(ل للينلعللزوملمر طلأرلل لاكلللألفللإلمرك لأ رلل لل لأةللتط مملمر لاقلل .لميقللالتشللوهلألرلسللحلأ  وللوضللوحلأ
ل1مرتحلفلعلنلمركحلورللميعلل  I1 عزملمر طلأر مرنيل حقتلل1 قت إلمرتحفلعنلمركحورل

أيلأنلل لمركحللورلمرللنيلت ت لل لعنلل لل.قصلل ميلI1لعللزملمر طلأرلل يحقللتلوللG للبلمركباللزل  مرللنيل
لG.مرنقطلأكثبلمنل ت  لمركحلأورلمرتإلت  بلمركبازل

(لGa1)وبلأرتلللأرإل جللبلى جلللأ لمرشلل لأحل(.لG a1)لأرشلل لأحلمإ مريلمروحلل يل ل1  للبفلمركحللورل
2=لل1)تحتلقي للمك نلI1لعطلأر عزمللقص أ حيفليتحقتل

G a1).لل
 :1a Gو   1Iالجبرية لعزم العطالة    صيغةال -أ

 
لل:نستنتجلأ ل لأةت كلأالمرج مءلمربقكإ

 
ل(.Vj)رلكتغيبمسللهإلمصفوف لمرتتلأينلمركشتبكلمركصفوف لمرومق  ل ينلعلأرضتينل

 

 
  :البحع عن القيم القصوى -ب

أقصللل لق كللل ل(ل) حيلللفلتأ لللنلمرصللل غ لللمركشللل المروم لللبلحلللل لهلللولى جللللأ 
،لى  لى لللل لأر  لمرتحللللفلعللللنلق كلللل لمثللللل لر مرلللل لمت لللل   لمك نلللل لتحللللتلقيلللل ل



 لى (.للمركجلأهيلالمركطللوقلمرتحلفلعلنلق ك للألهلإلقل  لمركصلفوف )مركتغيبمسلمبتتطل ل قيل ل
ل.Lagrangeلجن ك نلمةتط مملطبيق لم لأععللاغبم

ل:،ل جبلحسلأقلمركشتقلأسلمرجزئ  لرلص غ لفإلحلأر لمرتحفلعنل

ل
ل: لأةتط مملمركشتقلأسلمركصفوم  لنحصالعل لمرص غ لمرتلأر  

 
ل:ى  لُ طلبلحالمرنحلأملمرتلأرإ

ل
 ل لأحلمركتج للأسلمرككيلز لهلولللفإلهنملمرنحللأملنسلتنتجلأ (ل1)منلمرك لأ ر لمركصفوم  ل

ل(1)  بقلطبفإلمرك لأ ر لمركصفوم  ل.ل1لرلجنورلمرككيز لمركبمفق لرلكصفوف ل
للل:منل   لمر سلأرلنج لأ ق

ل
ta1 ت ويضلق ك 

 a1
ل:مرك لأ ر لمي يب لنج لأ فإل(ل2)منلمر لأ ر ل كلأل سلأوي لل 

 
جللبلأ ل أ للنلمرللنيل لI1أ لمرحلل لميوالرلك لأ رلل لمرسلللأ ق ل سلللأويلعللزملمر طلأرلل للى ملعلكللت

أول لنرلمكيلزلهإلأك بلق ك لمكيلز لل1مرجنرلمرككيزلل هنمل  نإلأ لق ك.لأقص لق ك لمك ن 
سللللأويلعلللزملمر طلأرللل لهلللنمل ل لمرجلللنرلمرككيلللز،لوبلللأ لق كلللمرتتللللأينلومرتتللللأينلمركشلللتبكلركصللفوف ل

لل.1لمركحكوال لأركحور
 ل لأحلى مريلرل لل1لركحلوروهلنملمق كل ،للأعلل  أ نلل1لرلكحورعزملعطلأر لةحلأ  لميفبم ل

ل.لأوالمتج لمكيزلمبمفتليك بل نرلمكيزلركصفوف لمرتتلأينلمركشتبك ح  ملوح يل
لالبحع عن المحاور الأخرى  -5

مباللزلثقللاللGيكللبلع للبلولل1عكللو يلعللل لمركحللورلل2لمرثلللأنإلرتحللفلعللنلمركحللوريللت لم
لشل لأحلمروحل يلمإ مريل لأرل2  بّفلمركحلورل.لمي ن لI2عزملمر طلأر ل حقتلاكلألأن لمرسحلأ  ل

Ga2
ت طل ل لأرصل غ للI2لةلحلأ  لميفلبم ل لأرنسلت لىرل لم كّلت للألمر كو  ل لعطلأرل عزمل.لa2لأول 

ل:مرتإل جبلأ لتكو لأقص لملأل ك نلمرتلأر  

 



 
،لمرشلللبيلميوالمكلأثلللالرللل لفلللإلم لأ رللل لمركحلللورلت حللل  لمرك لأ رللل لميورللل ليلللت لتحلللتل لللبطين

ل.ميواعكو يلعل لمركحورلميوا،لأملألمرشبيلمرثلأنإلم  نإلأ لمركحورلمرثلأنإل
ل.(3.2)لول(ل4.3)ل(4.2)لGمرتلأر  لليلأمرنقت ط لتوض تللرل:تزضيح  مثال

ل.فإلمستويلثنلأئإلمي  لأ لهنملمرنقلأيل طلبلتكثيال-1
لل.Gمحسبلىح مث لأت لألفإلمرك ل لمرنيلمبازملل-2
لل.مت لأم م لG a2وللG a1أث تلأ لمركحورينلمرحلأملينلرلش لأعينلل-3
 تكثلالمرشل لأحللهلنملمرحلأرل ،لنجل لأ فلإلطبيق لم لأعفلأسللاغلبمنجلتحلتلقيل ينل تط يتل
 .لبمفتلرثلأنإلأك بل نرلمكيزلركصفوف لمرتتلأينلمركشتبكلكمرككيزلمر(لمركتج )

هلولمرف للأءلمرجزئلإلثنللأئإلل1لول2ويك نلمر بهلأ لعلل لأ لمركسلتويلمرك لبفل للأركحورينل
ل.لمرنيلر لأعح لق ك لعزملعطلأر لرسحلأ  لميفبم مي  لأ ل

ومرتللإلأ لل ت لألمإ مريلل لمروح  لل لت للبّفلعللل للكومر لل وبللنفألمرطبيقلل ل ك للنلى جلللأ لمركحلللأورلمر
ملنلثلأرلفلأك لبل)لالمركبمفق لرلجنورلمرككيلز للمرككيز لرلكصفوف ل(لأولمركتج لأس)ل   لأيمرتومرإل 

لل(.للجنورلمرككيز ق ك لىر لأدغبلق ك لر
مكيلزملحت ت للألتشل ال(لمتّج للأ) ل لأحللpمصلفوف لحت ت ل لمتنللأتب لر للأللى  لمصفوف لمرتتلأينلمركشلتبكل

ل.Rpمستويلمت لأم لمركحلأورل
ل

 
ى  ل نركلننتقالمنلمركستويلمركت لأم لملا ت مئإلرلكتغيلبمسلمرككبالز لىرل لمركسلتويلمركت لأمل ل

ل.ميةلأة  ل(مركباتلأسأول)ل لأركحلأورنسكإلمركحلأورلمرج ي  ل.لمرج ي لرلأ   لمرككيز لال
م  ومل ل ف لالتنللأقزلعلزملمر طلأرل لتل ريج لأ،لرلنركللتكو لغلأرتلألعكل لألآ بلق ك لال:لملاحظة

ل.لأولأقال(p-1)محور،لمثلاللp صتتلر ينلألأقالمنل
ل

لمساهمة المحاور في عزم العطالة الكلي -6



لىر لم ونلأسمةتنلأ ملىر لنحبي له غنزل ك نلتقس  لعزملمر طلأر لمركلإلرسحلأ  لميفبم ل
لل: زئ  

ل:مركومفتلر سلأويلمرجنرلمرككيزلترسحلأ  لميفبم للGIف    kالمساهمة المطلقة للمحزر 

 
ل:سلأويلترسحلأ  لميفبم للGIف    kة للمحزر نسبيالمساهمة ال

 
وينط لتلهلنملللkنست لعلزملمر طلأرل لمركفسلبلملنلطلبفلمركحلورلنستط ملعلأ  لمصطلتل

علللزملل لللبفمركف لللوملعلللل لالللالمرف للللأءمسلمرجزئ للل لمرتلللإلتكوّن للللألمركحللللأورلمرج يللل  ،لوبلأرتللللأرإل 
 :لتسلأويلل(2،ل1)مر طلأر لمركفسبلمنلطبفلمرف لأءلمرجزئإل ولمرت  ينل

 
وهنملمرنسبلعتلأر لعنلمؤ بمسلرك  لتغلأيبلأولتشتتلةحلأ  لميفبم لمركفسب لمنلطبفلل

ل.لمرف لأءمسلمرجزئ  
ل:تحديد عدد المحاور المستخدمة في التحليل -7

لل:معيار المساهمات النسبية للمحاور \أ
رللنمل.لى ملالأنللتلقلل  لآ للبلمرجللنورلمرككيللز لدللغيب لنتجلأهللالمرتغلللأيبلمرللنيلتفسللبملهللنملمركحلللأور

محلورملميورل لفلإلحلأرل لمللأللdعلأ  لمللألتكثلالةلحلأ  لميفلبم لعلل لمرف للأءلمرجزئلإلمرلنيلتكوّنل ل
مكللأليتل تلم تلزمالمرتحليلالل.1لى ملالأنتلنست لمسلأهك لهنملمركحلأورلفإلمر زملمركلإلتقتبقلمن

ل.(pل d)   مل حيفللdلأءلمرجزئإل يلىر لمرف 
منطلاقلللألمللنلأوالمحللور،لونتوقللعلفللإلتح يلل لرللنمليللت لحسلللأقلمجكللوحلمركسلللأهكلأسلمرنسلل   ل

 crj  90:لع  لمركحلأورلعن لمركحورلمرنيلتكو لم  لمجكوحلمركسلأهكلأسلمرنس   
ملنل%ل00.00تكثلالمجتك ل ل(ل3،ل2،ل1)مركحللأورلمرثلاثل لميورل لل:ف  المثوال المرفو 

IG. 
 
لل:(المساهمات المطلقة) jالفرق الأول بين الج ور المميزة  معيار   \ب



لتكثيللالفللإلعنلل ملرتح يلل لمركحللورلمرللنيلنتوقللععللزوملمر طلأرلل لمركتتلأر لل لل سللتط ملمرفللبقل للينل
نلاحل لفلإلمركثللأالمركبفلتلل.ومرنيل طتلأرلعن لملاحح لمنطفلأضل  ي لفإلمرفبقللميفبم لةحلأ  

وهللولأك للبلحتلل لمللنلمرفللبقلمرسلللأ ت،لل10.22 كقلل مرلل5ولل4منطفلأضلللأل لل ي ملفللإلمرفللبقل للينل
 .،لونتوقعلعن لمركحلأورلمرثلاث لميور 5ول4وبلأرتلأرإللالنأ نل لأركحورينل

ل
لل:(شكل) estTcree Sاختبار الحصاة  معيار   \ج
 ل.مرككيز منطفلأضلا يبلفإلمرجنورلملاحح لم ت لأرلمركبات لعن للعن نتوقعلل
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،لوب لللل هلألتصللللتتل4ولل3آ للللبلمنطفلللللأضلا يللللبلرتلللل  لمرجللللنورلمرككيللللز ل للللينلمرجللللنرلمرككيللللزل
ل.3ملانطفلأضلأسلهلأمش  لوبلأرتلأرإلنتوقعلفإلمرتحليالعن لمركحورل

، 56هرررري  GIمرنسلللل   لرلكحلللللأورلفللللإللمركسلللللأهكلأسأ للى ملعلكللللتل:(1) المثووووال السووووا  

5601، ا .-  ل.مطلب تحدمد عدد المحاار المناسبة للتحليل باستخدام المعاميا الثلاثة
لتمثيل الأفراد في مستوي المحاور الجديدة -8



رتكثيلالةللحلأ  لميفلبم لعللل لمركسللتويلأسلمرك بفل ل لأركحلللأورلمرج يلل  ل  فلإلأ لنحسللبل  لأنلللأسل
ومرتللإلتكثللاللحيللفلرلحصللوالعللل ل.لميفللبم ل لأرنسللت لىرلل لمركحلللأورلمرج يلل  (لأولم ط لللأس)

لعل لG ui،لنقومل نةقلأيلعكو يلرلش لأحلkلعل لمركحورلu  لأنلأسلميفبم ل
ل:هنملمركحور،لفنج لأ 

ل
لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللو     

مصللفوف لمركتج لللأسل)مصللفوف لمرتغيللبمسلفللإلمركسللتويلA و.لui لل لأحل  لأنلللأسلمرفللب لللyikلل حيللف
 ل.(1مرتإلطويلت لألول(لمنقور لأل سلأويلمقلوب لأأيلأ ل)مرككيز لمركستقل لىحصلأئ لأل

ل
متجلللأملمركحلللأورل لأضلل لرلتجببلل لومرططللأ،لرللنمل  ت للبلم ت لأريلللأ،ل حيللفل ك للنلأ لنكثللالل:ملاحظووة

غيلللبلأنللل ل ك لللنل.ل  لأنللللأسلميفلللبم ملللنلأهك للل لى للللأر لمركحللللأورلفلللإلمتجلأهللللأسلمطتلفللل لمكللللأل قللللال
ل(.نقطتلأ لمت لأكستلأ ل لأرنست لىر لمركحور)تفسيبهلأل ك بف لموق لمرنقطلمنلمركحورل

 : نوعية تمثيل الأفراد -أل
فللللن لمرللللنقطلمرتللللإلتكثللللالهللللنملل(أولمسللللتويل)عنلللل ملألتكللللو لنقللللطلمإةللللقلأيلمتتلأعلللل  لعللللل لمحللللورل

مر كو  ل لعلل لمحللورلأولتقللأرقلمإةلقلأطلأسل،ل ينكلللألمتتلأعل  لفلإلمرف للأء(لأولميفلبم )مروحل مسل
 .ف لأءللال  نإل لأر بور لأ لمرنقطلقبيت لف ل لألفإلمرف لأء

رتفسلليبلدللح تلرقللبقلمإةللقلأطلأسلمر كو  لل لرفللب ينلعللل لل:ikمعي  ار جي  ا تم  ام الزاوي  ة   \1 -أ
أولأولمركسللللتويل)مرتأكلللل لمللللنلأ لهللللنينلمرفللللب ينلمكللللثلا ل يلللل ملعللللل لمركحللللورلل،ليت للللينمسللللتويل

أولمركسلللتويلأول)لkومركحلللورللG ui جلللبلأ لتكلللو لمرزمويللل ل لللينلمرشللل لأحل(لمرف للللأءلمرجزئلللإ



والكللألمقتلبقل.لورلتأك لمنل ركل جلبلحسللأقل يلبلتكللأملهلنملمرزمويل .لدغيب (لمرف لأءلمرجزئإ
ل.الكلألالأنتلمرزموي لدغيب لوالكلألمعت بنلألأ لمتكثيالمرفب ل ي ل1 يبلتكلأملمرزموي لمنل

ل
مرتللإلتقلل ل للينلللمببلل ل يللبلتكلللأملمرزمويلل لنحبيلل لفيثلللأغورل ك للنلىثتلللأسلأ لمةللتنلأ ملىرلل 

 سلللأويلىرلل لمجكللوحل(ل)ومركسللتويلمركحلل  ل لللأركحورينلمركت لأملل ينللG uiمرشلل لأحل
ل:مبب إل يبلتكلأملمرزمويتينلمرومق تينل ينلمرش لأحلواالمنلمركحورينلعل لح  

 
ل(.لpل d) حيفلل   ملdويك نلت ك  لمرقلأع  لفإلحلأالو و لف لأءلحزئإل يل

ى ملالأنتلمرنقط لمرككثل لرلفب لقبيت لمنلمبازلثقالةحلأ  ل :G ui طويلة الشعاعمعيار   \2 -أ
،لوالكللألقلنللألأ لمرفلب لمكثلال طبيقل ل يل  لعلل لG uiميفلبم ،لالكللألدلغبلمببل لطويلل لمرشل لأحل

ل.ل(أولمركستويلأولمرف لأءلمرجزئإ)لkمركحورل
 .ل31فإل  والنوع  لتكثيالميفبم لدفح لل:المثال المرف ف  

ولل-ينأةلأةلليفل للأوالمحللورينلومرك للبلّل(2-1)مرجللزئيينللمحسللبلق كلل لمرزوم لللألفللإلمرف لللأءينل-
ثللل لمةلللتنتجلنوع للل لتكثيلللالهلللنملمرسلللنومسلل.1001ولل1035ولل1032ولل1020رسلللنومسلل(1-2-3)

ل.مرف لأءينلمرجزئيينهنينلعل ل
غيلللبلل1035ولل1032 ل يللل  لملأعللل ملمرسلللنتينلقللل طبيلنجللل لأ لأغللللبلمرسلللنومسلمكثلللل :لالنتيجوووة

لهلللنموبلأرتللللأرإلت ورهكللللألمتقلأربللللأ لعلللل لل.(2-1)مرجزئللإللعلللل لمرف للللأءمرككثلتللينل طبيقللل ل يللل  ل
وإ ملعل نلألىرل ل ل وال  لأنللأسلميفلبم ل.للال ك لنلتفسليبملمتلأ لب لاكلألفلإلمرشل المركلومرإمركستويل

مطتلفل لل1035ولل1032ةلنتإل  لأنللأسلنجل لأ ل(ل ةلأةل ميلأيلمركحللأور)لمرج ي  لعل لمركحلأور
يوضلتلل(3-2ل-1)علل لمرف للأءلمرجزئلإل(لمرسلنومس)،لوبلأرتلأرإلىةقلأيلميفبم ل(3)مركحورللعل 

ل.1035ولل1032مركو و ل ينلمرنقطتينلمرككثلتينلرلسنتينللمرتتلأع 
للل

 (2-1)الإسقاطات العمزدية لسحابة الأفراد على الفضاء الجزءي 



 
 : إلى الأفراد  كدالةتفسير المحاور الجديدة   -ب

فلإللuiمقل مرلمسللأهك لمرفلب للى جللأ لنللأ،ل ك نkعزملمر طلأر لمركحكلوال للأركحورللIk عن ملألنحسبل
لل(.uiأولمق مرلمر زملمرنيل  ز لىر لمرفب ل)هنملمر زمل

 : المساهمة المطلقة لفرد في محور -1-ب

لل 
لل: لأرقلأنو لمرتلأرإلkفإلعزملمر طلأر لمركحكوال لأركحورللuiلت ط لمركسلأهك لمركطلق لرلفب 

 ل
نج لأ لفب لم ينل سللأه لأكثلبلفلإللمرقلأنو لومنل لاالنفس لركالميفبم ،ل كلألأ لمرو  لمرنس إل

ل.ةللحلأ  لميفللبم ثقللالعللزملمر طلأرلل لمركحكللوال كحللورلالكلللألم ت لل لىةللقلأط لمر كللو يلعللنلمباللزل
وبللللأر  ألتقلللالمسللللأهك لمرفلللب لالكللللألمقتلللبقلىةلللقلأط لمر كلللو يلعلللل لمركحلللورلملللنلمبالللزلثقلللال

لتحليللللالمركباتلللللأسلميةلأةلللل  مركحلللللأورلمرج يلللل  لرتسللللتط ملهللللنملمركسلللللأهكلأسلرتفسلللليبل.لمرسللللحلأ  
(ACPل) ل.ك مر لرلأفبم
ل
 ل : المساهمة النسبية لفرد في محور -2-ب



مرنسلل   لفللإلعللزملمر طلأرلل لمركحكللوالعللل لمركحللورلت طلل لمسلللأهكت للuiل لأرنسلل لىرلل لرفللب لم للين
ل: لأرص غ لمرتلأر  

 
ملل لملاححلل لأ ل.ل لملل لميفللبم ةلأةلل م تتلللأرلهللنملمركسلللأهكلأسلمرنسلل   ليتلل تلتفسلليبلمركحلللأورلمي

 .ل1مجكوحلمركسلأهكلأسلمرنس   لرلأفبم لتسلأويل

 
.ل31صلمركسلللأهكلأسلمرنسلل   لرلأفللبم لفللإلمركحلللأورلموضللح لفللإلمرجلل والل:المرقوو فوو  المثووال 

ويك ننلللألملاححلل لأ لأ  لل لمرسللنومسل(.ل)لمرطويللل ()مرطلأنلل لتكثللال حيللفل
ل.ل1002،ل1050،ل1020،ل1202عنلمبازلثقالمرسحلأ  لهإل

(ل1000  لل ل)وفلإلن لأ لل لمرفتللب ل(ل1000ق للالةللن ل)نلاحل لاللنركلأ لمرسللنومسلفللإل  م ل لمرفتللب ل
صلللتلفقللطلر للنمل  يلل  لعللنلمباللزلثقللالمرسللحلأ  لمكلللأليللنابنلأل حلل و لمر رمةلل لأولمرتحليللالمرللنيل 

لل.مرفتب لوبلأرتلأرإللال سكتل أيلمةتقبمءلأولتن ؤلمستق لإ
 صلللور ل لللت لمنتحكللل لأن للللألتحتلللبملل(30صل)ميفلللبم لعلللل لمركحلللورلميواللم ط للللأسملللنلح لللبل 

فلأكثبلفلب لمسللأهك لم ل لهلولل2أمللألمركحلورل.ل كثلالمرلزمنل1لمرتبتيبلمرزمنلإلرلأفلبم ،لأيلأ 
مرفتلب لمللأل لينلل(فلإلمإ للأر ل لينلميفلبم لت للأكأ)تنللأقضلعل لهنملمركحورلي  ول.ل1020مرسن ل

مللل لمرفتلللب لق لللالمرحلللبقلمر لأرك للل لميورللل لوفتلللب لملللنل  للل لل1000ولمللللأل  للل ل(ل1025-1035)
علللنلى  ل ك ننللللألمرحللل يفل.لملللنل  للل لأ لللب للىعللللأ  لمر نللللأءلمرتلللإلأعق لللتلمرحلللبقلمر لأرك للل لمرثلأن للل 

ل.لتنلأقضل ينلفتبمسلمي ملأسلملاقتصلأ   لومرفتبمسلميكثبلنشلأطلأ
 تمثيل المتغيرات -9
 مرتكثيللالةلليت لعللل ل.لتكثيللالمركتغيللبمسل طبيقلل لمكلأثللل لرتكثيللالميفللبم  ك للنلمرت لأمللالملل ل

مرتكلأثلالمرشل لإل لينلتكثيلالميفلبم لبغلضلمرنحلبلعلنلول .Rpمركسلتويللورل ألعلل لRnمركستويل
 .مركتغيبمسلر ألر لألنفألم ن لميفبم  و لمركت لتل ل تلافمةتط مململاومركتغيبمس،ل ك نل

 (Zتقدير المصفوفة  ) jZ الجديدة مركبات المتغيرات تقدير \أ



نكثللالميفللبم لعللل لف لللأءلتشلل المحلللأورملمركتغيللبمسلمرق  كلل ،لوقكنلللأل تغييللبلمركسللتويلفللإل      
أيل.لبلأ لهنملمركحلأورلمرج ي  لهلإلتور فللأسل ط ل لرلكحللأورلمرق  كل هنملمرف لأء،ل حيفلمعت 

تسلك لهلنملمركتغيلبمسل.ل ك نلمعتتلأرهلألمتغيبمسل  ي  لتكثلالتور فللأسل ط ل لرلكتغيلبمسلمرق  كل 
مركتغيللللبلمرج يلللل للZk لأركباتلللللأسلميةلأةلللل  ،ل حيللللفل(ل Zk،...،Zp،ل...،Z2،لZ1)لمرج يلللل  ل

 :kمركت لتل لأركحورل

aXa KCcj

p

j
kjk V 

1

Z
 Xc(n.p) ak(p.1) = Zk (n.1)

 

Z (n.P) = Z1 Z2 …. Zk … Zp = Xc (n.P) A (P.P)
:للللل صف لعلأم ل  

  jZ والجديدة jVلقديمة  ومعامل الارتباط للمتغيرات ا مصفوفة التباين والتباين المشترك، \بل
Var(X)= (X

i
-X)

2
/n Cov(X,Y)= (Xi-X) (Yi-Y)/n R(X,Y)=Cov(X,Y)/X Y 

،لوم لأملالملارتتللأيلرلكباتللأسلميةلأةل  لم كللأل ين للأللمرتتلأينلمركشلتبكولت ط لمصفوف لمرتتلأينل
ل:أولم لمركتغيبمسلملا ت مئ  لوفقلألرلص غلمرتلأر  

  kZ الجديدة  المتغيراتتباين  

 
 

 

 Z و Vالتباين المشترك بين  

ل

1.p     p.n     n.p     p.1 

1.p    p.n   n.1 



r(Zk, Vcj) = 

 

 : Z و Vبين    معامل الارتباط
 

ل .kلمرطلأصل لأركحور  akمروح يمإ مريلرلش لأحللjهإلمإح مث  لرق للakj حيفل
 :ت ط لالأرتلأرإ Z (z:)مصفوفة التباين والتباين المشترك للمركبات الأساسية  

 
ل.:مرقطبي لرلجنورلمرككيز لرلكصفوف هإلمركصفوف للل حيف

ل:حسبلنحبي لميط لأف

ل
لل:V والمتغيرات القديمة Zمصفوفة التباين والتباين المشترك للمركبات الأساسية  استنتاج  

 
ل

ى مللاححنلألأ لتتلأينلمتغيبل سلأويلمبب لطويل لمرش لأحلمرلنيل كثلل لوبلأ لم لأملالملارتتللأيل لينل
رلشلللل لأعينلمرلللنينل كثلان كلللللأ،ل ك ننللللألتفسلللليبل وم لللللأللحلأدلللالمر للللبقلمربقكلللإمتغيلللبينل سلللللأويل

 .مي   لعل لأن لألم لأملاسلمرتتلأي
مركتغيللبمسلمرج يلل  لفللإلمسللتويلميفللبم لتقللبألمللنل(لأولىحلل مث لأس)م ط لللأسلل:المرفوو  فوو  المثووال

،لوم لللأملاسلملارتتلللأيل للينل(30صل)مر لأمل لل لرلأفللبم ل(لأولمإحلل مث لأس)أعكلل  ل لل والمرك ط لللأسل
ل(.32صل)مركتغيبمسلمرج ي  لومركتغيبمسلمرق  ك ل

  j Zوالجديدة jV تحليل العلاقة بين المتغيرات القديمة \ج   
ىمللللأل تحليلللالم للللأملاسلملارتتللللأيللمسلمرق  كللل لومرج يللل  بلتحليلللالمر لاقللل لمرطط للل ل لللينلمركتغيللليلللت ل

ومرتتلللأينلمركشللتبكل للينلهللنملمركتغيللبمسلأولمللنل لللاالتح يلل لم لأمللالملارتتلللأيلعنلل لق كلل لىةللقلأيل
(ل مئللب لملارتتلللأيل للينلمركتغيللبمسلمرق  كلل لومرج يلل  لعللل )لVjمرللنقطلمرتللإلتكثللالمركتغيللبمسلمرق  كلل ل

مركتغيلبلل كثلاومرلنيلل1مإةقلأيلعلل لمركحلورلحيفل:لعل لمركحورلمرككثالرلكتغيبمسلمرج ي  
Z1مركتغيبليوضتلم لأمالمرتتلأيللVjمركتغيبلم للZ1. 

ل

P.n        n.P       P.P P.P       P.P P.P       P.P 



  jZوالجديدة jVبين المتغيرات القديمة  الارتباط    دائرة *    
 لااذا لتمثياال. علااى أبيعااة العلاقااة بااا المتااا ات القد ااة والجدياادة وسااب معاماال الارتبااا  بيناااانظاارا لأمهيااة التعاارف 

بماااا أن معامااال  ،"دائااارة الارتباااا "فنحصااال علاااى . ماااع المتاااا ات الجديااادة ارتباأاااااالمتاااا ات القد اااة يت اااذ معامااال 
 .1الق ر  نصف ذاتالدائرة  كن تمثيل المتا ات الابتدائية كنقط دا ل  1و  1-الارتبا  محصور با 

ل
 jVتحليل العلاقة بين المتغيرات القديمة   \د   
 : نوعية تمثيل المتغيرات \1 -د

اااب الأساساااي بالقيمااة الم لقاااة قريباااا  نقااو  أن متاااا  طثاال ب ريقاااة ليااادة علااى محاااور  ذا كاااان معاماال ارتباأااا  مااع المركا
هو ليب تماا الزاوياة الاتي واددها  Zkوالمتا  الجديد  Vcjبحيث معامل الارتبا  با المتا  القديم (. ارتبا  قوي)

أو المساتوي أو الفااا  )الاتي تمثال المتاا  علاى المحاور  vj رلاع والنق اةالمحور الممثل عليا  والشاعاا الارابط باا نق اة الم
 ( .الجزئي

لأن هاذا يعاأ أن القيمااة (. محي ااا)نقاو  أن متاا  طثال ليادا علاى مسااتوي  ذا كاان قريباا مان حافاة دائاارة الارتباا  
 .1الم لقة لجيب تماا الزاوية با الشعاا والمستوي تقترب من 

 : دراسة العلاقة بين المتغيرات \2 -د
علااى دائاارة الارتباأااات  كاان أياااا تفساا  مواقااع المتااا ات القد ااة بالنساابة    بعااااا في  ااكل معاااملات ارتبااا ، 

 .بشر  أن تكون كل المتا ات القد ة محل الدراسة طثلة ليدا على دائرة الارتبا 
 (0، 1)الزاوية با النق تا الممثلتا لهما على الفاا  الجزئي  جيب تمام    يساويبا متا ين قد ا  معامل الارتباط.  

Cos   1    0. Cos   -1    180. Cos   0    90 
 قوي موجبارتباط خطي                 سالبقوي ارتباط خطي                   عدم وجود ارتباط خطي

معامال الارتباا    اعف فانننظارا لكاون معامال الارتباا  هاو مقياار للعلاقاة ا  ياة باا المتاا ات،  :هاماة ملاحظة
 .بيناما قوي  ي لا ينفي ولود ارتبا  ر  متا ين با 

تو ح علاقاة ارتباا  قوياة ( 30ص )القرا ة المبا رة لجدو  الارتبا  با المتا ات القد ة والجديدة  :المرفق في مثالنا
 يجابية با المحور وبا كل من التجارة، الإسكان، والزراعة، بينماا هنااك علاقاة ارتباا  قوياة سالبية باا المحاور والادين 



هااذا . (33ص ) (0 -1)يظااار التعاااكد بااا هااذين المجمااوعتا علااى دائاارة الارتبااا  المتعلقااة بالفاااا  الجزئااي . العاااا
ص )وهااو الوا اح في مصاافوفة التبااين المشااترك  و  التعااكد باا 

، بناااد الميزانياااة هاااذا يظاااار ت اااور متعلاااث كثااا ا بالمتاااا  2المحاااور  .1 كااان أن تع اااي تفسااا ا للمحاااور  (02
 .مختلف تماما عن البنود الأ رى

يظار بأن هناك علاقة  (33ص )على دائرة الارتبا   تقارب المتا ات 
فااالنقط المعنيااة قريبااة ماان ( )0 -1)قويااة بااا هااذة المتااا ات وذلااك لأرااا طثلااة ب ريقااة لياادة علااى الفاااا  الجزئااي 

 (. الدائرة
فااااي بعيااادة عااان )مااان بعاااااما لا  كااان تفسااا ها لأراااا رااا  طثلاااة ب ريقاااة ليااادة  و  قااارب المتاااا ين

 (.1.0)سنجدة  عيفا (02ص )بيناما  و ن عدنا    (. الدائرة
 : تفسير المحاور الأساسية كدالة إلى المتغيرات القديمة \ه

 Vjكدالاة    المتاا ات القد اة، بحياث يازداد تفسا  المتاا  القاديم   (Zjوالاتي تمثلااا )  كان تفسا  المحااور الأساساية
 .R(Z,V)معامل ارتباأاما  زادكلما   أساسيلمحور 

: (ACPأو مصااافوفة المركباااة في أريقاااة )لjZمصوووفزفة التاووووعات أو الاووويزعات للمرسووووة الر يسوووية 
والااتي هااي  .Zjالمرافقااة للجااذر المميااز ا اااص بالمركبااة الممياازة  Aj وقيماااا عبااارة عاان معاااملات مركبااات المتجاا  المميااز
               :عبااااارة عاااان أوزان أو احتمااااالات للمعادلااااة التاليااااة

cppjcjcjj VAVAVA  ...Z 2211  
ل .Zjا اص بالمركب   jللجذر المميز المميز المرافث مركبات المتج : Aij حيث
 L' analyse des données à l’usage des non mathématiciens (AMVacp) :المصدر

 

والمتا ات ( Zj)دائرة الارتبا  با المتا ات الرئيسية تع ى  :تمرين
 (:Vj( )القد ة)الأولية 

 .(1،0)حلل نوعية تمثيل المتا ات القد ة على الفاا  الجزئي  -1
 .العلاقة با المتا ات القد ة فيما بيناا ناقش -0

 . حلل العلاقة با أو  متا ين قد ا وأو  مركبا وأساسيا -3
 = A= A   .Cov(Z,V) :أثبت أن -4

 (.للتنبتمدى استخداا نتائت الدراسة )حلل حدود الدراسة  -3     

 

 
 

 



 

 

 
 


