
 ACPتحلیل المركبات الأساسیة 
Analyse des correspondances principales 

 
 

الرئیسیة إلى طرق الاحصاء الوصفي المتعدد الأبعاد  مركباتتنتمي طریقة تحلیل ال
)multidimensionnelle(  والتي تسمى أیضا بالطرق العاملیة)Factorielle(.  لا تعتمد ھذه الطرق

یحتوي قیاسات  على النماذج الاحتمالیة بل على نماذج ھندسیة تنطلق من جدول مستطیل الشكل
عدد  p، بحیث یمثل  )nxp(ذو بعد  كمیة لعینة أو مجتمع (معطیات قابلة للتكمیم ولیست نوعیة )

  عدد الأسطر (الأفراد). nالاعمدة (المتغیرات) و 

والتعرف لتمثیل الھندسي الكشف عن الارتباطات الموجودة بین المتغیرات نحاول من خلال ھذا ا
الاحتیاطات الواجب مراعاتھا عند تحلیل ھاتھ الاشكال على  التعرفعلى الأفراد المتشابھة وكذا 

الھندسیة من أجل الوصول إلى النتائج ،كما نشیر إلى أن طریقة التحلیل مرتبطة بمدى معرفتنا 
  بمجال الدراسة.

من الدراسة للخروج بفرضیات أولیة یمكن أن  نستطیع حیثطریقة استكشافیة أیضا  وتعتبر
  تساعد في تحسین النتائج من خلال استخدام طرق اخرى.

  المعطیات:- 1

,ଵݑ}تعتبر المعطیات قیاسات على الافراد  ,ଶݑ … . متغیر كمي  pوالتي تمثل بدورھا  {௡ݑ
,ଵݒ} ,ଶݒ … .   یمكن وضع ھذه القیاسات في جدول من الشكل التالي: {௡ݒ
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௜ݑ   : متغیر pفرد بشعاع یمثل قیاسات  یمكن تمثیل كل ∈ ܴ௣	

௜ݑ = ௜ଵݔ] ௜ଶݔ ௜ଷݔ ௜௝ݔ… … . . ௜௣]௧ݔ ; ௜ݑ	 =
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௝ݒفرد:  nیمثل مركبات قیم المتغیر لـو  Rnبصفة مماثلة نمثل كل متغیر بشعاع من  ∈ ܴ௡ 
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 نقاط الطلبة:عینة من جدول التالي المثال: یمثل 
  



    ریاضیات  احصاء  منھجیة  تاریخ الوقائع
  علي  12  15  11  7

  عمر  9  10  14  13
  منال  10  10  8  9
  خدیجة  13  15  9  8

  رحاب  8  9  14  16
  ألاء  15  17  9  10
  فیمثل نقاط كل الطلبة في مادة الاحصاء. v2تمثل نقاط الطالبة خدیجة أما  u4على سبیل المثال 
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 04محاور والتي تمثل المتغیرات ( 04بـثیل أي فرد في معلم مبالنسبة للتمثیل الھندسي فیمكن ت
  محاور والتي تمثل الأفراد (الطلبة علي، عمر.....) 06أما المتغیرات فتمثل في ) مواد

  :ةمفھوم المساف - 2
من أجل تمثیل الأفراد في الفضاء یجب التطرق إلى المسافة المستخدمة في طریقة تحلیل 

  :)Distance Euclidienne(المركبات الرئیسیة والتي تكون مسافة أقلیدیھ 
  بالعلاقة التالیة: ’uiو  uiبین فردین  قلیدیةالإتعطى المسافة 

݀ଶ(ݑ௜, (௜ᇱݑ =෍൫ݔ௜௝ − ௜ᇱ௝൯ݔ
ଶ		

௣

௝ୀଵ

 

المسافة الإقلیدیة یمنح نفس الدور لكل متغیر ونعمل في أساس متعامد. یمكن أن نرفق استخدام 
  ھذه المسافة بجداء سلمي یعطى:

ሬሬሬሬ⃗ݑ݋〉 ௜, ሬሬሬሬ⃗ݑ݋ ௜ᇱ〉 = ෍ݔ௜௝ݔ௜ᇱ௝ = ௜ᇱݑ௜௧ݑ

௣

௝ୀଵ

 

ሬሬሬሬ⃗ݑ݋‖الشعاع:  وطاولة  ௜‖ଶ = ∑ ൫ݔ௜௝൯
ଶ
= ௜ݑ௜௧ݑ

௣
௝ୀଵ  

 ومنھ نستطیع حساب الزاویة بین شعاعین:

ߙ	ݏ݋ܿ =
ሬሬሬሬ⃗ݑ݋〉 ௜, ሬሬሬሬ⃗ݑ݋ ௜ᇱ〉

ሬሬሬሬ⃗ݑ݋‖ ௜‖. ሬሬሬሬ⃗ݑ݋‖ ௜ᇱ‖
=

௜ᇱݑ௜௧ݑ
൫ݑ௜௧ݑ௜൯. ൫ݑ௜ᇱ௧ ௜ᇱ൯ݑ

 

  السحابة النقطیة: - 3
ونحصل على شكل  المتغیراتتمثل المحاور فإن عند تمثیل الافراد في معلم متعامد ومتجانس 

ویستحیل في یصبح التمثیل في الفضاء  2عدد المتغیرات ،فعندما یفوق  یسمى بالسحابة النقطیة
  .لھذه السحابة قراءة أو إعطاء تفسیرھذه الحالة 

  :مركز السحابة النقطیة-1- 3
،في حالة  تمثل نقطة المبدأ ذات الإحداثیات المعدومة Oمد والمتجانس امبدأ المعلم المتعنقطة 

تكون بعیدة عن المبدأ وھذا یصعب قراءة السحابة ،نقوم (قیم كبیرة) كبیرة الالافراد ذات القیاسات 
  إلى مركز السحابة النقطیة والذي یمثل مركز الثقل.حول المبدأ بتفي ھذه الحالة 



u1 

u2 

u5 u6 

u3 

u4 
G 

0 

في الحالات العامة تكون الافراد في تحلیل الاحصائي لیس لھا نفس الأثر بل كل فرد یؤثر حسب 
  للأفراد: المركبات الرئیسیة نفس الوزن تحلیل. نعطي في  وزنھ أو أھمیتھ

P1= P2= P3=…. Pn=1/n 

෍݌௜ݑܩపሬሬሬሬሬሬ⃗ = 0ሬ⃗
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௝ୀଵ

 

ܩ =

⎝

⎜⎜
⎛

ଵ
௡ ∑ ௫೔భ೙

೔సభ
భ
೙∑ ೣ೔మ

೙
೔సభ.

భ
೙∑ ೣ೔ೕ

೙
೔సభ.
.

భ
೙∑ ೣ೔೛

೙
೔సభ ⎠

⎟⎟
⎞
=

⎝

⎜
⎛
௫.భ
௫.మ.
ೣ.ೕ.
.

ೣ.೛

⎠

⎟
⎞
=

⎝

⎜
⎛

തܺଵ
തܺଶ.
തܺ௝
തܺ௣⎠

⎟
⎞
= തܺ௝ 

  :والتي تسمى المصفوفة الممركزة كمركز الثقل یعني التعامل مع جدول ممركز  ذأخ

ܺ௖ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
ଵଵݔ − ଵ.ݔ ଵଶݔ − ଶ.ݔ . . ଵ௝ݔ − ௝.ݔ … ଵ௣ݔ − ௣.ݔ
ଶଵݔ − ଵ.ݔ ଶଶݔ − ଶ.ݔ . . ଶ௝ݔ − ௝.ݔ … ଶ௣ݔ − ௣.ݔ
				..					 											. . 												..													 ..								 . .

௜ଵݔ − ଵ.ݔ ௜ଶݔ − ଶ.ݔ . . ௜௝ݔ − ௝.ݔ … ௜௣ݔ − .௣.ݔ
.

௡ଵݔ − ଵ.ݔ
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  .i الاحداثیات الممركزة للفرد حیث یمثل كل عمود
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 .j متغیرلإحداثیات الممركزة للل أما بالنسبة

௖௝ݒ =
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  بالنسبة لمثال نقاط الطلبة نحصل على:

ܩ = ൮

11.17
12.67
10.83
10.5

൲ = ൮

ଵ.ݔ
ଶ.ݔ
ଷ.ݔ
ସ.ݔ

൲ 



௖௝ݒ =
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⎢
⎡
ଵଶݔ − ଶ.ݔ
ଶଶݔ − ଶ.ݔ
ଷଶݔ − ଶ.ݔ
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௜ଶݔ − 				.ଶ.ݔ
௡ଶݔ − ⎦ଶ.ݔ
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௖ଶݒ			; =
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⎢
⎢
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⎢
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15 − 12.67
10 − 12.67
10 − 12.67
15 − 12.67
9 − 12.67
17 − 12.67⎦
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=
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4.33 ⎦
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௖௜ݑ =
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ଷଶݔ − ଶ.ݔ
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⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

௖ସݑ			; = ቎
13 − 11.17
15 − 12.67
9 − 10.83
8 − 10.5

቏ = ቎
1.83
2.33
−1.83
−2.5

቏ 

ܺ௖ =
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⎢
⎢
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⎡ 0.83

−2.167
−1.167
1.83

−3.167
3.83

2.33

−2.67
−2.67
2.33
−3.67
4.3

0.167

3.167
−2.83
−1.83
3.167
−1.83

−3.5

2.5
−1.5
−2.5
5.5
−0.5⎦
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  )Inertie(العزوم- 4
  لعزم سحابة الأفراد بالنسبة لمركز الثقل: IGنرمز بـ

ܫீ =
1
݊෍݀ଶ(ܩ, (௜ݑ =

1
݊෍෍൫ݔ௜௝ − ௝൯.ݔ

ଶ
=
1
݊෍ݑ௖௜௧

௡

௜ୀଵ

௣

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

௡

௜ୀଵ

 ௖௜ݑ

العزم مدى تشتت السحابة حول مركز الثقل، كلما كان قیمة العزم صغیرة كلما كانت  یقیس
  والعكس صحیح، یمكن صیاغة الكتابة السابقة من الشكل: Gأي السحابة مركزة بجوار المركز 

ܫீ = ෍൥
1
݊෍

൫ݔ௜௝ − ௝൯.ݔ
ଶ

௡

௜ୀଵ

൩ =෍ܸܽݎ൫ݒ௝൯
௣

௝ୀଵ

௣

௝ୀଵ

=  (Σ)ݎܶ

Σ =
1
݊ ௖ܺ

௧
௖ܺ 

أثر المصفوفة (مجموع قیم القطر الرئیسي   Trالتباین والتباین المشترك ومصفوفة تمثل  Σحیث 
  للمصفوفة)، بالنسبة للمثال السابق:

Σ

=
1
݊ ቎

0.83
2.33
		0.167
−3.5

−2.167
−2.67
	3.167
2.5

	−1.167		
−2.67
−2.83
−1.5

1.83			
2.33

−1.83				
−2.5						

−3.167				
−3.67					
3.167
5.5

3.83
4.3

−1.83
−0.5
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Σ =
1
6 ቎

34.83
43.33
−23.83
−30.5

				43.33
				57.33
		−24.33
−39

					−23.83					
−24.33
34.83
34.5

−30.5
−39
34.5
57.5

቏ 


