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 العام ألعاملي: الخحليل الثانيالفصل 

Analyse Factorielle Générale (AFG) 

 جمهيد

قت الخحليل ألػاملي الػام أطاض كل ظسق جحليل االإػعياث للمخغيراث الكميت، و  الفكسة  حػخبر ظسٍ

 ما ًكىن ذو البػد  ألػامليالأطاطيت للخحليل 
ً
 2الػام هي البحث غً فضاء شػاعي حصئي اقل دزحت غادة

ٌظمح لىا بأحظً جمثيل للبياهاث و ًحفظ لىا اكبر كميت مً االإػلىماث، و ًكىن هرا باليظبت للأفساد و 

 االإخغيراث.

 pالخحليل في  .1

ليكً pnX مخغير أو  pفسد ممثلين في الأطعس وn الجدول الأولي للمػعياث الري ًحخىي غلى ,

 خاصيت ممثلت في الأغمدة، و هكخب:
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هى الػىصس االإىلد للمصفىفت ijxحيث أن:  pnX  ؛jغىد االإخغيرiو ًمثل قيمت الفسد ,

ix هى شػاع طعس و ًمثل كل قيم الفسدi؛ 
jx هى شػاع غمىد و ًمثل كل قيم االإخغيرj؛ 

، فالخمثيل محىز  Pاث ذو في فضاء االإخغير  فسد n هى دزاطت و جحليل pان االإقصىد بالخحليل في

 ٌػعي لىا سحابت هقاط مىضحت في الشكل الخالي:  pفسد في الفضاء  nالبياوي لـــ 

 

الشكل 1لخحليل في: الخمثيل البياوي لp 
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أي الفضاء الري ًحخىي  pفسد في الفضاء  nالخمثيل البياوي الظابق هى صىزة جىضيحيت لـــ إن 

محىز، غير أن جحليل و دزاطت الخمثيل الظابق لا ًكىن إلا غلى طعح الىزقت أو طعح االإكخب أي  pغلى 

، و غليه فان الصىزة الظابقت جصبح غير واضحت االإػالم و لا ًمكىىا 2حصئي ذو البػد غلى فضاء شػاعي 

 
ً
ملاحظت أشياء كثيرة منها. و غلى أطاض هرا الخحليل فئهىا هبحث غً فضاء شػاعي حصئي اقل دزحت غادة

 ٌظمح لىا بأحظً جمثيل للبياهاث. )طعح الىزقت أو طعح االإكخب (2ما ًكىن ذو البػد 

وػلم أن الاهخقال مً فضاء ذو بػد أغلى إلى فضاء حصئي اقل دزحت ًؤدي بىا إلى احخمال  غير أهىا

فقدان حصء مً االإظافاث أي إمكاهيت فقدان حصء مً االإػلىماث، وبالخالي فان البحث غً فضاء شػاعي 

 حصئي اقل دزحت ٌظمح لىا بأحظً جمثيل للبياهاث و ًحفظ لىا اكبر كميت مً االإػلىماث.

غخبرها أنفئذا ا 1  هى احد محاوز الفضاء الشػاعي الجصئي االإساد البحث غىه، حيث أن 1 

، فان االإظافت الحقيقيت هيoًخترق االإبدأ  iOM  أما iOH  فخمثل مظافت إطقاط iOM غلى االإحىز

 1  أي صىزة االإػلىماث للفسدi  اقل أو 
ً
 فان مظافت الؤطقاط دوما

ً
غلى هرا االإحىز، و كما وػلم مظبقا

 حظاوي االإظافت الحقيقيت و هكخب:

   ii OMOH  

حىز االإمً الفضاء الأصلي إلى  الاهخقالأي أن  1  ًؤدي بىا إلى إمكاهيت فقدان حصء مً االإظافاث

أي إمكاهيت فقدان حصء مً االإػلىماث، و أهذ كباحث لا جحبر فقدان االإػلىماث أي أهىا هبحث غً االإحىز 

 1 ػظم االإظافت ٌُ هي إحدازيت  iOH، و غلى أطاض أن iOHالري ًقلل مً فقدان االإػلىماث أي الري 

غلى iMالىقعت  1 فاهه قد جكىن القيمتiOH  2طالبت وبالخالي ًجب حػظيم القيمت
iOH كما أهىا ،

هبحث غً االإحىز  1 الري ًقلل مً فقدان االإػلىماث ليع فقغ باليظبت للىقعتi  وإهما باليظبت لكل

 :الىقغ وبالخالي ًجب حػظيم القيمت
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شػاع جىحيه االإحىز  1Uليكً  1  :أي أن 
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غلى االإحىز  iMو إذا كان إطقاط الىقعت  1  ٌػعيىا الىقعتiH فان البػد ،iOH  ًمثل إحدازيت

غلى االإحىز  iالىقعت  1 ،:1                            و هكخبUxOH ii  
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 : pفي الفضاء iجمثل إحدازيت الفسد  ixحيث أن

 ipijiii xxxxx ;...............;...........;; 21 

لإحدازياث كل الأفساد غلى االإحىز  1Fهسمص بــ  1 :و هكخب 
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 فالقيمت 111 FOH  جمثل إحدازيت الفسد الأول غلى االإحىز   1 و القيمت 212 FOH    جمثل

إحدازيت الفسد الثاوي و القيمت nFOHn 1    جمثل إحدازيت الفسدn غلى هفع االإحىز.  1 

 غلى شكل مصفىفاحي فاهه لدًىا: Qو بغسض كخابت القيمت 
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 وغليه ًمكىىا أن هكخب:

    111111

1

2 XUXUXUXUFFOHQ

n

i

i 


 

صبح االإشكل االإعلىب حله هى:  وٍ
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 ل االإشكل أغلاه فئهىا وظخػمل دالت لاغساهج:و بغسض ح

   1, 1111111  UUXUXUUL  
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ًجب أن ًكىن مشخق دالت لاغساهج  Qللدالت  وحتى هحصل غلى القيمت الػظمى 11,UL باليظبت

 ػدوم و هكخب:م 1و باليظبت لــــ  1Uلـــ 
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مً االإػادلت 1  1ًمكىىا القىل أنU  هى شػاع ذاحي للمصفىفت XX  1و االإسفق بالقيمت الراجيت .

غير أهىا وػلم أن االإصفىفت  
pppnnp XX

هي مصفىفت مسبػت ذاث p  طعس وp غمىد جملكp 

مً االإػادلت  قيمت ذاجيت، فأي قيمت ذاجيت هأخر؟ 1 :ًمكىىا أن هكخب 

  111111111111 UUUUXUXUUXUX   

و مً االإػادلت  2 111     ًىا:لد UU :ض في الػبازة أغلاه هجد أن  و بالخػىٍ

111  XUXUQ 

11أن االإشكل هى حػظيم القيمت  أطاضو غلى   XUXUQ   1و وحدها أنQ  فئهىا هأخر

الراجيت االإظخخسحت للمصفىفت  مً بين كل القيم 1اكبر قيمت ذاجيت  XX   كقيمت حظمح لىا باطخخساج

و الري ٌػخبر شػاع جىحيه للمحىز  1Uالشػاع الراحي  1  و الري ٌػخبر أحظً محىز غلى الؤظلاق

لبياهاث، وغليه فئهىا هقىم بخحليل االإصفىفت ًحفظ لىا اكبر كميت مً االإػلىماث و ٌػعيىا أحظً جمثيل ل

 XX   و اطخخساجp  القيمت الأكبر زم التي جليها و بػد ذلك هجد الأشػت 
ً
 جىاشليا

ً
قيمت ذاجيت زم هسجبها جسجيبا

 الراجيت االإسافقت لها و هكخب:

p .;...............................;;  :القيم الراجيت  321

   pUUUU .;...............................;;  الراجيت الأشػت: 321

                                p .;...............................;;     وز ا:االإح  321

فاالإحىز  1  1ذو شػاع جىحيهU  ًٌػخبر أحظً محىز غلى الؤظلاق ًحفظ لىا اكبر كميت م

حظً جمثيل للبياهاث، زم االإحىز االإػلىماث و ٌػعيىا أ 2  2ذو شػاع جىحيهU  زم االإحىز الري ًليه و

هكرا بهرا الترجيب. وغليه فان االإظخىي الأول  21   االإشكل مً االإحىزًٍ الأول 1  و الثاوي

 2 .هى االإظخىي الأفضل غلى الؤظلاق ٌػعيىا أحظً جمثيل و ًحفظ لىا اكبر كميت مً االإػلىماث 

 الكثافت الكليت للبياناث  .1.1

إن الكثافت الكليت للبياهاث هي مجمىع مسبػاث بػد كل الىقاط غً االإبدأ  O  أي بمػنى آخس هي

 :الدشدذ الكلي باليظبت للمبدأ، و هكخب
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أي أن مجمىع القيم الراجيت ًمثل الكثافت الكليت للبياهاث و التي حػبر غً هىغيت الخمثيل أو الخقدًم 

 البياوي، و ًمكىىا كرلك أن وظمي الكثافت الكليت للبياهاث بالجمىد الكلي.

 نسب جمثيل البياناث على المحاور   .1.1

االإحىز  الأصلي إلى الفضاءإن الاهخقال مً     ًؤدي بىا إلى فقدان حصء مً االإػلىماث و اكدظاب

حصء مً االإػلىماث غلى هرا االإحىز، فاليظبت االإكدظبت غلى هرا االإحىز هي وظبت جمثيل البياهاث غلى 

 االإحىز، و حػعي هره اليظبت بالػلاقت الخاليت:
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ممثلت غلى االإحىز  Xمً بياهاث االإصفىفت  %أي أن  . 

Itفيظبت الخمثيل غلى االإحىز الأول هي:       

1
1


  

Itفيظبت الخمثيل غلى االإحىز الثاوي هي:      

2
2


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ول فخكىن وظبت الخمثيل غلى االإظخىي الأ  21                  :هي 
It

21
21
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 nالخحليل في .1

 فان االإقصىد بالخحليل في
ً
ذو  الأفسادمخغير في فضاء  pهى دزاطت و جحليل  nكما هى مػلىم طابقا

n  فالخمثيل البياوي لـــ محىز ،p  مخغير في الفضاءn :ٌػعي لىا سحابت هقاط مىضحت في الشكل الخالي 

الشكل 2لخحليل في: الخمثيل البياوي لn 
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أي الفضاء الري  nمخغير في الفضاء  pق هى صىزة جىضيحيت لـــ إن الخمثيل البياوي الظاب

محىز، غير أن جحليل و دزاطت الخمثيل الظابق لا ًكىن إلا غلى طعح الىزقت أو طعح  nًحخىي غلى 

غليه فان الصىزة الظابقت جصبح غير واضحت االإػالم و ، و 2االإكخب أي غلى فضاء شػاعي حصئي ذو البػد 

لا ًمكىىا ملاحظت أشياء كثيرة منها. و غلى أطاض هرا الخحليل فئهىا هبحث غً فضاء شػاعي حصئي اقل 

 ما ًكىن ذو البػد 
ً
، غير للمخغيراث ٌظمح لىا بأحظً جمثيل )طعح الىزقت أو طعح االإكخب (2دزحت غادة

 أ
ً
ن الاهخقال مً فضاء ذو بػد أغلى إلى فضاء حصئي اقل دزحت ًؤدي بىا إلى احخمال أهىا كما وػلم مظبقا

فقدان حصء مً االإظافاث أي إمكاهيت فقدان حصء مً االإػلىماث، وبالخالي فان البحث غً فضاء شػاعي 

 حصئي اقل دزحت ٌظمح لىا بأحظً جمثيل للبياهاث و ًحفظ لىا اكبر كميت مً االإػلىماث.

أنفئذا اغخبرها  1  هى احد محاوز الفضاء الشػاعي الجصئي االإساد البحث غىه، حيث أن 1 

،  فان االإظافت الحقيقيت هيoًخترق االإبدأ  jOM  أما jOH  فخمثل مظافت إطقاط jOM غلى االإحىز

 1  أي صىزة االإػلىماث للمخغيرj  اقل 
ً
 فان مظافت الؤطقاط دوما

ً
غلى هرا االإحىز، و كما وػلم مظبقا

 أو حظاوي االإظافت الحقيقيت و هكخب:

 

االإحىز مً الفضاء الأصلي إلى  الاهخقالأي أن   1  ًًؤدي بىا إلى إمكاهيت فقدان حصء م

االإظافاث أي إمكاهيت فقدان حصء مً االإػلىماث، و أهذ كباحث لا جحبر فقدان االإػلىماث أي أهىا هبحث 

غً االإحىز  1 ػظم االإظافت ٌُ أن  ، و غلى أطاضjOHالري ًقلل مً فقدان االإػلىماث وبالخالي الري 

jOH  هي إحدازيت الىقعتjM غلى 1 فاهه قد جكىن القيمتjOH  طالبت وبالخالي ًجب حػظيم القيمت
2
jOH. 

كما أهىا هبحث غً االإحىز   1 الري ًقلل مً فقدان االإػلىماث ليع فقغ باليظبت للىقعتj 

          :      فقغ وإهما باليظبت لكل الىقغ وبالخالي ًجب حػظيم القيمت




p

j

jOHQ

1

2 

شػاع جىحيه االإحىز  1Vليكً  1  :أي أن 
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غلى االإحىز  jMو إذا كان إطقاط الىقعت  1  ٌػعيىا الىقعتjH فان البػد ،jOH  ًمثل إحدازيت

غلى االإحىز  jالىقعت  1 ب:و هكخ                  1VxOH j
j 


 

حيث أن jx  جمثل إحدازيت االإخغيرj في الفضاءn : 

   njijjj
j xxxxx ;...............;...........;; 21


 

لإحدازياث كل االإخغيراث غلى االإحىز 1Gهسمص بــ  1 :و هكخب 
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 فالقيمت 111 GOH  جمثل إحدازيت االإخغير الأول غلى االإحىز   1 و القيمت 212 GOH    جمثل

إحدازيت االإخغير الثاوي و القيمت PGOHP 1    جمثل إحدازيت االإخغيرp  غلى هفع االإحىز.  1 

 غلى شكل مصفىفاحي فاهه لدًىا: Qو بغسض كخابت القيمت 
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 وغليه ًمكىىا أن هكخب:

    111111
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صبح االإشكل االإعلىب حله هى:  وٍ
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 بغسض حل االإشكل أغلاه فئهىا وظخػمل دالت لاغساهج: و 

   1, 1111111  VVVXXVVL  
ًجب أن ًكىن مشخق دالت لاغساهج  Qللدالت  وحتى هحصل غلى القيمت الػظمى 11,VL باليظبت

 مػدوم و هكخب: 1و باليظبت لــــ  1Vلـــ 
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مً االإػادلت  1  1ًمكىىا القىل أنV  هى شػاع ذاحي للمصفىفت XX   و االإسفق بالقيمت

. غير أهىا وػلم أن االإصفىفت 1الراجيت 
nnnppn XX

 هي مصفىفت مسبػت ذاث n  طعس وn  غمىد

مً االإػادلت    قيمت ذاجيت، فأي قيمت ذاجيت هأخر؟  nجملك  1 :ًمكىىا أن هكخب 

  111111111111 VVVVVXXVVVXX   

و مً االإػادلت  2 :111     لدًىا VV :ض في الػبازة أغلاه هجد أن  و بالخػىٍ

 111  VXXVQ 

11و غلى أطاض أن االإشكل هى حػظيم القيمت  VXXVQ   1و وحدها أنQ  فئهىا هأخر

بين كل القيم الراجيت االإظخخسحت للمصفىفت مً  1اكبر قيمت ذاجيت  XX   كقيمت حظمح لىا باطخخساج

و الري ٌػخبر شػاع جىحيه للمحىز  1Vالشػاع الراحي  1  و الري ٌػخبر أحظً محىز غلى الؤظلاق ًحفظ

أحظً جمثيل للبياهاث، وغليه فئهىا هقىم بخحليل االإصفىفت لىا اكبر كميت مً االإػلىماث و ٌػعيىا  XX   و

 القيمت الأكبر زم التي جليها و بػد ذلك هجد الأشػت الراجيت  nاطخخساج 
ً
 جىاشليا

ً
قيمت ذاجيت زم هسجبها جسجيبا

 االإسافقت لها و هكخب:

  n .;...............................;; 321  قيم الراجيت:ال                                                  

                                   nVVVV ........;...............................;;   الراجيت الأشػت:   321

                                    n.;...............................;;  :االإحىز     321

 

فاالإحىز  1  1ذو شػاع جىحيهV  ق ًحفظ لىا اكبر كميت مً ٌػخبر أحظً محىز غلى الؤظلا

االإػلىماث و ٌػعيىا أحظً جمثيل للبياهاث، زم االإحىز  2  2ذو شػاع جىحيهV  زم االإحىز الري ًليه و



ان غاشىز بالجلفت ت وغلىم الدظيير كليت الػلىم الاقخصادًت والخ                     حامػت شٍ   قظم الػلىم الاقخصادًت                     جازٍ

 أطخاذ االإقياض: الػقاب محمد                  ض جحليل االإػعياث    ( :   مقياS5الفصل الخامع)      قخصاد كمي             ا (LMD)ليظاوع

 

9 

 

هكرا بهرا الترجيب. وغليه فان االإظخىي الأول   االإشكل مً االإحىزًٍ الأول  21 1  و الثاوي

 2 .هى االإظخىي الأفضل غلى الؤظلاق ٌػعيىا أحظً جمثيل و ًحفظ لىا اكبر كميت مً االإػلىماث 

 

 nالخحليل فيو  pالعلاقت بين الخحليل في  .3

 ين وحدها أن: الظابق ً خلال هخائج الخحليل في الفسغينم

p    :     الخحليل في    1.............,1 pUUXX    

n         :الخحليل في    2............,1 nVVXX    

في البداًت هضسب االإػادلت  1  مً اليظاز في االإصفىفتX :فىجد أن 

            XUXUXXUXUXXXUUXX 1 

و ًمكىىا أن هقسأ الػبازة أغلاه أن الشػاع  XU  هى شػاع ذاحي للمصفىفت XX   و االإسفق

هي القيمت الراجيت الأكبر للمصفىفت  أن  n، غير أهىا وػلم مً الخحليل في بالقيمت الراجيت

 XX  :وغليه ًكىن                                                                              

و مً حهت أخسي ًمكىىا أن هضسب االإػادلت  2 مً اليظاز في االإصفىفت X  :فىجد أن 

            VXVXXXVXVXXXVVXX 2

و ًمكىىا أن هقسأ الػبازة أغلاه أن الشػاع  VX   هى شػاع ذاحي للمصفىفت XX   و االإسفق بالقيمت

هي القيمت الراجيت الأكبر للمصفىفت  أن  P، غير أهىا وػلم مً الخحليل في الراجيت  XX  

                                          وغليه ًكىن:   

و غلى أطاض هاجين الىديجخين فان:     و   :ًكىن مً الضسوزي       

 اكبر أو ٌظاوي غدد االإخغيراث: 
ً
pnكما أهىا وػلم أن غدد الأفساد غادة   أي أن طلظلت قيم 

ًجب أن ًكىن ظىل قيم  و قيم  ، و بغسض جحقيق الخعابق بين قيم اقل مً طلظلت قيم

ت للػدد الأقل و هى و ًحدر ذلك بفػل  الظلظلت الأولى مظاوي لعىل قيم الظلظلت الثاهيت و مظاوٍ

p,1                       الخعابق، و هكخب:   

 ظابقت ًمكىىا أن هكخب:و مً خلال الىديجت ال

p    :     الخحليل في    1.............,1 pUUXX    

n         :الخحليل في    2............,1 pVVXX    
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 nو  pبين  الانخقالعباراث  .4

ابقت ًمكىىا أن وظخيخج غبازاث الاهخقال الخاليت، وهره الػبازاث و غلى أطاض هخائج الخحليل الظ

حظمح لىا بالاهخقال مً جحليلٍ إلى آخس، و فائدة غبازاث الاهخقال هي جبظيغ و حظهيل الحظاباث و جىفير 

 الىقذ.

 nنحو  pعبارة أول انخقال من . 1.4

و هسغب الآن في  Uو الأشػت الراجيت  أي أهىا هملك القيم الراجيت  Pيل في إذا قمىا بالخحل

بغيذ دزاطت و جحليل االإخغيراث، أي ًجب غليىا جحليل االإصفىفت  nالاهخقال إلى  XX   و اطخخساج

.غير أهىا مً الخحليل الظابق وحدها أن الشػاع Vو الأشػت الراجيت  القيم الراجيت  XU  هى شػاع

ذاحي للمصفىفت  XX  و االإسفق بالقيمت الراجيتًمكىى ،:
ً
          ا أن هضؼ مسحليا XUV  

لت هرا الشػاع  و حتى ًكىن الشػاع الراحي أغلاه شػاع جىحيه للمحىز  ًجب أن جكىن ظىٍ

 حظاوي الىاحد، غير أن ظىٍلت هرا الشػاع هي:

    1  XUXUXUXUVVV 

لت، ًكىن:وحتى ًكىن هرا الشػاع الراحي وحدوي ًجب   جقظيم مسكباث هرا الشػاع غلى العىٍ

1;
1

 





VVXUV 

 Vو جمثل هره الػبازة أول غبازاث الاهخقال، فهي جمكىىا مً حظاب الشػاع الراحي الىحدوي 

 مً الشػاع الراحي الىحدوي 
ً
 ازة الظابقت غلى الىحى الخالي:كما اهه ًمكىىا جبظيغ الػب   .Uاهعلاقا







 


VFFVXUV 
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 .جمثل إحدازياث كل الأفساد غلى االإحىز  Fحيث أن 

 pنحوnعبارة ثاني انخقال من  .1.4

و هسغب الآن في  Vو الأشػت الراجيت  أي أهىا هملك القيم الراجيت  nإذا قمىا بالخحليل في 

بغيذ دزاطت و جحليل الأفساد، أي ًجب غليىا جحليل االإصفىفت  pالاهخقال إلى  XX   و اطخخساج القيم

 .Uو الأشػت الراجيت  ت الراجي

غير أهىا مً الخحليل الظابق وحدها أن الشػاع  VX   هى شػاع ذاحي للمصفىفت XX   و االإسفق

:بالقيمت الراجيت
ً
              ، ًمكىىا أن هضؼ مسحليا VXU  

 



ان غاشىز بالجلفت ت وغلىم الدظيير كليت الػلىم الاقخصادًت والخ                     حامػت شٍ   قظم الػلىم الاقخصادًت                     جازٍ

 أطخاذ االإقياض: الػقاب محمد                  ض جحليل االإػعياث    ( :   مقياS5الفصل الخامع)      قخصاد كمي             ا (LMD)ليظاوع
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لت هرا الشػاع  و حتى ًكىن الشػاع الراحي أغلاه شػاع جىحيه للمحىز  ًجب أن جكىن ظىٍ

 حظاوي الىاحد، غير أن ظىٍلت هرا الشػاع هي:

    1  VXXVVXVXUUU 

لت، ًكىن:وحتى ًكىن هرا الشػاع الراحي وحدوي ًجب جقظيم مسكباث هرا   الشػاع غلى العىٍ

1;
1

 





UUVXU 

 Uو جمثل هره الػبازة زاوي غبازاث الاهخقال، فهي جمكىىا مً حظاب الشػاع الراحي الىحدوي 

 مً الشػاع الراحي الىحدوي 
ً
 لىحى الخالي:كما اهه ًمكىىا جبظيغ الػبازة الظابقت غلى ا .Vاهعلاقا







 


UGGUVXU 
11

 

 .جمثل إحدازياث كل االإخغيراث غلى االإحىز  Gحيث أن 

 عبارة إعادة حشكيل البياناث .5

، و هسغب في إغادة حشكيل غىاصس Vو Uالراجيت الأشػتو  إذا كىا هملك القيم الراجيت

 فان غبازة إغادة حشكيل البياهاث حػعى غلى الىحى الخالي: Xاالإصفىفت






p

UVX

1

 


