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 نلخص النتائج السابقة في الجدول التالي:

  العزم الكلي:

ܫீ = (Σ)ݎݐ = ଵߣ + ଶߣ + ଷߣ + ସߣ = 30.75 

  
 المساھمة المطلقة

(ࡳࡵ/࢑∆)ࢇࢉ =  ࢑ࣅ

  المساھمة النسبیة

ܫீ/௞∆)ݎܿ ) =
௞ߣ

ଵߣ + ଶߣ + ⋯ . . ௣ߣ+

 
نسبة تمثیل 

  المستوى

  %79.56  %79.56  24.464  المحور الأول
  %94.04  %14.54  4.47  المحور الثاني
  %99.88  %5.78  1.778  المحور الثالث
  %100  %1.23  0.038  المحور الرابع

  

  %94.04اختیار المحور الأول والثاني یعطي نسبة تمثیل جد جیدة وتقدر بـ

  تمثیل الأفراد في المحاور الجدیدة: -8

من أجل تمثیل الأفراد المستوي المعرفة بالمحاور الجدیدة نقوم بحساب إحداثیات الأفراد في 
 పሬሬሬሬሬሬ⃗ݑܩنسقط عمودیا الشعاع  ،Δkفي المحور  uiإحداثیات الوحدة  yikالمحاور الجدیدة حیث یمثل 

  على ھذا المحور فنحصل:

௜௞ݕ = ప,ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ݑܩ〉 ܽ௞ሬሬሬሬ⃗ 〉) = ܽ௞
௧

௖ܷ௜ 

௜ܻ = ௧ܣ
௖ܷ௜ 

مصفوفة تغییر الأساس (مصفوفة الأشعة الذاتیة A و ui شعاع إحداثیات الوحدة Yiحیث یمثل 
  )ھا یساوي منقولھامعكوسو 1المتعامدة والتي طاولتھا تساوي 

  ملاحظة :

  یبن المحاور لیس لدیھ أثر على التحلیل اختیار 

  (اختیار  في محور الترتیب أو الفواصل لا یھم ).

  )خدیجة( u4احداثیات الوحدة  مثال:

ସܻ = ௖ସݑ௧ܣ = ௖ସݑ = ቎
1.83
2.33

−1.83
−2.5

቏ 

  نوعیة تمثیل الأفراد: -1 -8

 

 



على محور أو مستوي نستطیع التأكید أن النقاط التي عندما تكون نقاط اسقاط الأفراد متابعدة 
 ینمتقارب انتمثل ھؤلاء الأفراد تكون أیضا متباعدة في الفضاء في المقابل اسقاط فردین یكون

  .لایعني أن الفردین متقاربین في الفضاءعلى محور أو مستوي 

بأن ھؤلاء أكد جب التإسقاط فردین على محور أو مستوي یمن أجل التفسیر الصحیح لتقارب 
  شكل جید في المحور أو المستوى.الأفراد ممثلون ب

ممثلا بشكل جید في محور (أو مستوي أو فضاء شعاعي جزئي) یجب أن  uiلكي یكون الفرد 
ھذه  cosسب صغیرة. نح والمحور (أو مستوي أو فضاء شعاعي جزئي) పሬሬሬሬሬሬ⃗ݑܩتكون الزاویة بین 

  .الزاویة cosالزاویة أو بالاحرى مربع 

لزاویة بین شعاع ومستوي  cosنستطیع إثبات أن مربع  )Pythagore(باستخدام نظریة بیتاغور 
للزاویات التي یشكلھا ھذا الشعاع مع كل cos مولد بشعاعین متعامدین یساوي مجموع مربع لـ

  .شعاع على حدا من الشعاعین اللذان یولدان المستوي

 cos. إذا كان مربع kذو بعد   جزئي وفضاء شعاعيتعمم ھذه الخاصیة على زاویة بین شعاع 
(أو مستوي أو فضاء شعاعي جزئي) قریب من الواحد نستطیع القول أن الفرد ومحور  పሬሬሬሬሬሬ⃗ݑܩبین 

ui (أو مستوي أو فضاء شعاعي جزئي) أیضا فردین  ممثلا بشكل جید بإسقاطھ على المحور،
ممثلین جیدا في الإسقاط على محور (أو مستوي أو فضاء شعاعي جزئي) ولھما اسقاط متقارب 

  نستطیع القول أن الفردین متقاربین في الفضاء.

  بالعلاقة: akذو شعاع توجیھ  Δkوالمحور  పሬሬሬሬሬሬ⃗ݑܩبین  ikαللزاوبة  cosیعطى مربع 

(௜௞ߙ)ଶݏ݋ܿ =
పሬሬሬሬሬሬ⃗ݑܩ〉 , ܽ௞ሬሬሬሬ⃗ 〉²

ฮݑܩపሬሬሬሬሬሬ⃗ ฮ²
=

ܽ௞
௧

௖ܷ௜
௧

௖ܷ௜ܽ௞

௖ܷ௜
௧

௖ܷ௜
=

ൣ∑ ൫ݔ௜௝ − ௝൯ܽ௞௝.ݔ
௣
௝ୀଵ ൧ଶ

∑ ൫ݔ௜௝ − ௝൯²௣.ݔ
௝ୀଵ

 

  ن حوریبین الشعاع  والمستوي المولد بالم ikk’αة یللزاو cosكما أشرنا یمكن حساب مربع 

 ∆ଵ ⊕ ∆ଶ :  

(௜௞௞ᇱߙ)ଶݏ݋ܿ = (௜௞ߙ)ଶݏ݋ܿ +  (௜௞ᇱߙ)ଶݏ݋ܿ

إذا وبعد دراسة النسب المئویة للعزم المفسر بالفضاء الشعاعي الجزئي المولد بالمحاور الجدیدة 
 ui،نستطیع حساب نوعیة تمثیل الفرد d<pذو بعد وقررنا فقط الاحتفاظ بفضاء شعاعي جزئي 

  والفضاء الشعاعي الجزئي. పሬሬሬሬሬሬ⃗ݑܩین بللزاویة  cosربع بحساب م

  ملاحظة:

جدا فإن النقطة التي صغیر  పሬሬሬሬሬሬ⃗ݑܩ إذامن مركز الثقل في الفضاء أي جدا إذا كان أحد الأفراد قریب 
  .(أو مستوي أو فضاء شعاعي جزئي) تكون ممثلة جیداتمثل ھذا الفرد على المحور 

  تفسیر المحاور الجدیدة بدلالة الأفراد: - 8-2



࢑∆عندما نقوم بحساب العزم 
نستطیع معرفة حصة العزم التي ترجع لفرد  بالمحور  المحمول ∗

  .uiمعین 

   المساھمة المطلقة للفرد في المحور: -1- 8-2

࢑∆ࡵ
ଵ یساوي  ∗

௡
∑ ݀ଶ൫ℎ∆ೖ೔ , ൯௡ܩ

௜ୀଵ   في ھذا العزم تساوي: uiالمساھمة المطلقة للفرد   

(௜/∆௞ݑ)ܽܿ =
1
݊ ෍ ݀ଶ൫ℎ∆ೖ೔ , ൯ܩ

௡

௜ୀଵ

 

في صناعة محور معین كلما أكبر تكون مساھمة فرد معین  ،ا أن كل الأفراد لدیھم نفس الوزنبم
في المقابل یكون إسقاط فرد معین  بعید عن مركز الثقلعلى ھذا المحور كان إسقاط ھذا الفرد 

قریب من مركز الثقل تكون مساھمتھ ضعیفة في العزم المحمول بھذا المحور. نستخدم 
  الأفراد.المساھمات من أجل تفسیر المحاور الجدیدة بدلالة 

   للفرد في المحور: نسبیةالمساھمة ال -2- 8-2

  عزم المحمول بھذا المحور:في ال uiأن نعرف المساھمة النسبیة لفرد  یمكن

(௜/∆௞ݑ)ݎܿ =
1
݊ ∑ ݀ଶ൫ℎ∆ೖ೔ , ൯௡ܩ

௜ୀଵ

ೖ∆ܫ
∗

=
1
݊ పሬሬሬሬሬሬ⃗ݑܩ〉 , ௞ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ܽܩ 〉ଶ

௞ߣ
=

1
݊ ܽ௞

௧
௖ܷ௜

௧
௖ܷ௜ܽ௞

௞ߣ
 

فحص ھذه المساھمات یسمح بتفسیر المحاور الرئیسیة مع الأفراد، نستطیع ملاحظة أن 
∑ (௜/∆௞ݑ)ݎܿ = 1௡

௜ୀଵ  

  یرات:تمثیل المتغ -9

 یمكن التطرق إلى مشكل تمثیل المتغیرات بطریقة متناظرة عن طریقة تمثیل الأفراد فالمعالجة
. لكن إذا تجاوزنا الجانب الرسمي لتناظر الأفراد والمتغیرات نستطیع  Rp بدلا من Rn تكون في 

  فراد.نفس المعنى كالأ تغیرات لیس لدیھااستخدام اللاتناظر المتعلق بالدلالات أي الم

منا بتغییر نستطیع القیام بالتحلیل التالي: قمنا بتمثیل الأفراد في فضاء المتغیرات الأصلیة ثم ق
ویمكن المحاور الجدیدة عبارة عن تركیبة خطیة للمحاور القدیمة  ،ءالأساس في ھذا الفضا

اعتبارھا متغیرات جدیدة تمثل تركیبة خطیة للمتغیرات القدیمة، "نسمي ھذه المتغیرات الجدیدة 
  بالمركبات الرئیسیة".

,ଵܼنرمز بـ  ܼଶ, ܼଷ, … . ܼ௣ لمركبات الرئیسیة، حیث تمثل لZk  المتغیرة الجدیدة المقابلة للمحور
kΔ :  

ܼ௞ = ෍ ௞௝ߙ ௖ܸ௝ = ܺ௖ܽ௞

௣

௝ୀଵ

 



-1 

-1 

1 

1 

Δ1 

Δ2 

ܼ = ൣܼଵ, ܼଶ, … ܼ௣൧ = ܺ௖ܣ 

من المھم معرفة كیفیة ارتباط المتغیرات القدیمة بالمتغیرات الجدیدة عن طریق حساب فیكون 
  الارتباط بین المتغیرات القدیمة والجدیدة.

إحداثیات المتغیرات القدیمة عبارة عن معاملات الارتباط مع یكون تمثیل المتغیرات القدیمة بأخذ 
  .المتغیرات الجدیدة

فیكون تمثیل  1- و 1+یطلق اسم دائرة الارتباطات لسبب أن قیمة معامل الارتباط محصورة بین 
  .1المتغیرات عبارة عن نقاط تقع داخل دائرة نصف قطرھا یساوي 

  نستطیع اثبات أن التباینات والتباینات المشتركة والارتباطات للمركبات الرئیسة

  فیما بینھا أو مع المتغیرات الأصلیة ھي:
(௞ܼ)ݎܸܽ = ଵ

௡
ܽ௞

௧ ܺ௖
௧ܺ௖ܽ௞ = ܽ௞

௧ Σܽ௞ =   ௞ߣ

,൫ܼ௞ݒ݋ܥ ௖ܸ௝൯ =
1
݊ ܽ௞

௧ ܺ௖
௧

௖ܸ௝ =
1
݊ ܽ௞

௧ ܺ௖
௧ܺ௖
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⎢
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⎡
0
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1..
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= ܽ௞
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⎥
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=  ௞ܽ௞௝ߣ

,൫ܼ௞ݎ݋ܥ ௖ܸ௝൯ = ඥߣ௞
ܽ௞௝

൫ݎܸܽ ௝ܸ൯
 

عموما تكون مصفوفة التباین  kΔلـ akلشعاع الاتجاه الوحدوي  jالإحداثیة رقم  akjحیث یمثل 
  والتباین المشترك للمركبات الرئیسیة:

Σ௓ =
1
݊ ௧ܺ௖ܣ

௧ܺ௖ܣ = ܣ௧Σܣ = Λ 

  .Σالمصفوفة القطریة للقیم الذاتیة لـ Λحیث تمثل 

Λ = ൮

ଵߣ 0 0 0
0
0

. 0
0 .

0
0

0 0 0 ௣ߣ

൲ 

  ومصفوفة التباین المشتركة بین المركبات الرئیسیة والمتغیرات القدیمة:



Cov(ܼ, ܸ) =
1
݊ ܺ௖

௧ܺ௖ܣ = Σܣ =  Λܣ

في الفضاء الأقلیدي وأن  الذي یمثلھ وي مربع طاولة الشعاعإذا لاحظنا أن تباین المتغیر یسا
معامل الارتباط بین متغیرین یساوي إلى الجداء السلمي للشعاعین اللذان یمثلاھما أیضا في 

   الفضاء الإقلیدي ،فنستطیع تفسیر زاویة الأشعة كارتباطات.

  تفسیر المحاور بدلالة المتغیرات القدیمة: - 9-1

أكبر مع المركبة الرئیسیة  رئیسي كلما كان ارتباطھكثر محور بشكل أ Vj یشرح متغیر قدیم
    الموافقة لھذا المحور.

  المتغیرات: نوعیة تمثیل - 9-2

ئیسیة الموافق لھذا المحور مع المركبة الر جیدا على محور كلما كان ارتباطھ یكون متغیر ممثلا
، أي إذا كان قریب من محیط دائرة الارتباط لأن ھذا یعني أن بالقیمة المطلقة من الواحد قریب

cos  زاویة الشعاع الذي یربط المبدأ بالنقطة التي تمثل المتغیر مع المستوي ،تكون قریبة من
  الواحد في القیمة المطلقة.

  المتغیرات: دراسة الارتباطات بین - 9-3

شكل ارتباطات،  فينستطیع استخدام دائرة الارتباطات لتفسیر مواقع المتغیرات القدیمة فیما بینھا 
مرتبطتین طردیا وبشدة  قریبتین من محیط الدائرة (ممثلتین جیدا في المستوى)مثلا تكون نقطتین 

سیا وبشدة ،في ،وإذا كانتا قریبتین من المحیط الدائرة لكن في مواقع متناظرة فتكونا مرتبطتین عك
المقابل إذا كانتا قریبتین من محیط الدائرة ویشكل الشعاعین اللذان یربطاھما بالمبدأ زاویة قائمة 

  فالمتغیرین غیر مرتبطین.

  تحلیل المركبات الرئیسیة النظامیة: -10

التحلیل السابق والذي یسمى بتحلیل المركبات الرئیسیة البسیطة تم منح للأفراد نفس الوزن  في
وتعاملنا مع المتغیرات بشكل متناظر(نم منح نفس الدور لكل المتغیرات) وتم استنتاج المحاور 

  .Σ الجدیدة من مصفوفة التباین والتباین المشترك للمتغیرات

  دات تتمثل في:یقابل ھذا التحلیل بعض الانتقا

  إذا كانت المتغیرات القدیمة غیر متجانسة مثل الأوزان والطول والعمر ،فكیف یمكن إعطاء
 معنى للمركبات الرئیسیة  التي تعتبر تركیبة خطیة لمركبات غیر متجانسة.

 .إذا غیرنا الوحدات بالنسبة للمتغیرات فإن النتیجة تتغیر في كل مرة 
  مساھمة متغیر ما في صناعة المحاور الأولى كبیرة كلما كان تباین ھذا المتغیر كبیر. تكون 

نتعامل مع متغیرات نظامیة أي متغیرات بدون بعد ،یمكن الحصول  العقباتمن اجل تجنب ھذه 
على متغیرات نظامیة بقسمة المتغیرات الممركزة على الانحراف المعیاري (متغیرات مركزیة 

لكن باختیار مسافة لمركبات الرئیسیة البسیط لا سیقودنا إلى القیام بنفس تحلیل معیاریة) ،ھذ
  أقلیدیة بین الأفراد مخالقة عن المسافة التقلیدیة. وتكون المسافة المختارة:



݀ଶ(ݑ௜, (௜ᇱݑ = ෍
1

ଶߪ

௣

௝ୀଵ

൫ݔ௜௝ − ௜ᇱ௝൯ଶݔ
 

ھذه المسافة من إعطاء أدوار منصفة للمتغیرات والتخلي عن المعالجة المتناظرة. عند  تمكن 
القیام بمختلف الحسابات الخاصة بطریقة المركبات الرئیسیة في حالة متغیرات معیاریة مركزیة 

لاستخراج المحاور الجدیدة، مصفوفة الارتباطات تحتوي إلا  Rنعتمد على مصفوفة الارتباطات 
أي عدد المتغیرات الداخلة في  pفي قطرھا الرئیسي وبالتالي فإن أثر ھا یساوي دوما الواحد 

عند استخدام طریقة  p دوما یساوي Rpالتحلیل ، وبالتالي فإن العزم الكلي لسحابة الأفراد في 
  تحلیل المركبات الرئیسیة النظامیة.

ذاتیة  قیم pجب الاحتفاظ بھا ،حیث لدینا یمكن الخروج بقاعدة من أجل اختیار المحاور التي ی
وبالتالي یتم بھذا  تكون معنویة القیم التي تفوق الواحدفقط نعتبر ف  الواحد، مجموعھا یساوي

    . المقتضى باختیار بعد الفضاء الشعاعي الجدید


