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  : الخرلير ببعض المفاهيم الأساسيت10السلسلت زقم 
ً  :10الخمسٍ

لُىً 3,4R  مخغيراث  3فسد ممثلين في الأطؼس وا 4الجدوٌ الأولي للمػؼُاث الري ًدخىي غلى

 ممثلت في الأغمدة:

، الثاوي و السابؼ؛خدد  3في الفظاء .1  إخدازُاث الأفساد الأوٌ

اخظب االإظافت بين الفسدًً الأوٌ و الثاوي، وبين الفسدًً الأوٌ و السابؼ  .2 4,1d؛ 

ً الأوٌ و الثاوي؛ 4في الفظاء .3  خدد إخدازُاث االإخغيرً

ً الأوٌ و الثاوي .4 اخظب االإظافت بين االإخغيرً 21,xxd؛ 

ت للمخغيراث الثلازت الظابلت، زم اوحد: .5  اخظب االإخىطؼاث الحظابُت و الاهدسافاث االإػُازٍ

a. إخدازُاث مسهص سحابت الىلاغ باليظبت للأفساد؛ 

b. الجدوٌ االإمسهصX؟  ، ماذا ًمثل هرا الجدوٌ

c.  اوحد االإصفىفت XXV 
4

1
  ؟Vفىفت ، غً ماذا حػبر االإص

d.   ٌ  احب غلى الظؤاٌ الثاوي، ماذا جلاخظ؟ Xبالاغخماد غلى الجدو

e. الجدوٌ االإمسهص و االإسجحZ؛ 

f.  اوحد االإصفىفت ZZC 
4

1
  ؟C، غً ماذا حػبر االإصفىفت 

إذا وان  .6 2;0;0U 3شػاع في الفظاء  ًذو االإبدأ الأصلي، و لُى   هى االإدىز

 الحامل لهرا الشػاع، اوحد:

a.  شػاع جىحُه االإدىز ؛ 

b.  إخدازُاث الأفساد الظابلين غلى االإدىز . 

c. لفسدًً الأوٌ و السابؼ غلى االإدىز اخظب االإظافت بين ا  أي 4,1dماذا جلاخظ؟ ، 

d.  اخظب االإظافت بين الفسدًً الأوٌ و الثاوي غلى االإدىز  أي 2,1dماذا جلاخظ؟ ، 

ً                                :10الخمسٍ

 ً االإصفىفت الخالُت:                        لخى       

 ؛Aاوحد مجمىع اللُم الراجُت لـلمصفىفت   .1

 ؛Aاوحد اللُم الراجُت لـ  .2

 ؛Aما هي زجبت االإصفىفت  .3

ت اوحد الأشػت الراجُت  .4  ؛Aللمصفىفت  الىخدوٍ

 هل هره الأشػت حشيل أطاطا؟ بسز إحابخً.  .5
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ً                                :10الخمسٍ

       لخىً االإصفىفت الخالُت:  

XXAاخظب االإصفىفت  .1   ؛ )8/1(

 ؛Aاخظب اللُم الراجُت للمصفىفت .2

 ؛Aما هي زجبت االإصفىفت .3

 ، و ما حػلُلً غً غلاكت االإخغيراث فُما بُنها؛Aا حظمى االإصفىفت ماذ .4

ت االإسافلت لللُم الراجُت  .5 123اوحد الأشػت الراجُت الىخدوٍ ,, . 

ً قت الخدليل العاملي العام 10الخمسٍ  AFG: ظسٍ

 لخىً االإصفىفت 3,8X أفساد  زماهُت ي الأطؼس غلىو التي جدخىي ف 8,7,6,5,4,3,2,1  مخغيراث  3و

 321 ,, xxx :في الأغمدة، خُث أن    
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A-  الخدلُل فيR3 : 

اخظب االإخىطؼاث الحظابُت للمخغيراث  .1 321 ,, xxxماذا جلاخظ ؟ ، 

XXAخُث أن:  Aاوحد االإصفىفت  .2  

03زم اطخيخج أن  ARang)(اوحد:  .3   كُمت ذاجُت للمصفىفتA؛ 

اخظب اللُمخين الراجِخين .4
1 ،

2  للمصفىفتA؛ 

ت  .5 كُمخين ذاجِخين غلى   و االإسفلخين بأهبر Aللمصفىفت  1U ،2Uاوحد الأشػت الراجُت الىخدوٍ

الخىالي: 
1 ،

2؛ 

خمثُل غلى االإظخىي الاوحد وظب الخمثُل غلى االإداوز، زم اطخيخج وظبت  .6 21 ماذا جلاخظ؟ ، 

اوحد إخدازُاث الأفساد  .7 8,7,6,5,4,3,2,1  هره الىلؽ 
ً
غلى االإدىز الأوٌ والثاوي، زم مثل بُاهُا

غلى االإظخىي  21 ؛ 

B-  8الخدلُل فيR : 

XXAللمصفىفت  1V ،2V اوحد الأشػت الراجُت 8Rهدى R3 بالاطخػاهت بػلاكاث الاهخلاٌ مً  .1   و

االإسفلخين بأهبر كُمخين ذاجِخين غلى الخىالي: 
1 ،

2؛ 

االإخغيراث  اوحد إخدازُاث .2 321 ,, xxx هره االإخغيراث  غلى االإدىز الأوٌ و 
ً
الثاوي، زم مثل بُاهُا

غلى االإظخىي  21  . 
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 : الخرلير ببعض المفاهيم الأساسيت10السلسلت زقم جصحيذ 

ً  :10الخمسٍ

لُىً 3,4R مخغيراث  3فسد ممثلين في الأطؼس وا 4لى الجدوٌ الأولي للمػؼُاث الري ًدخىي غ

 ممثلت في الأغمدة:

 إخداجياث الفسدًً الأوى، السابع و السابع: 3في الفضاء .0

إخدازُاث الفسد الأوٌ هي:  - 112 

أما غلى االإدىز  1، و غلى االإدىز الثاوي هي 2الأوٌ هي إي أن إخدازُت الفسد الأوٌ غلى االإدىز 

 .1الثالث فهي 

  إخدازُاث الفسد الثاوي هي: - 111  

أما غلى االإدىز  -1، و غلى االإدىز الثاوي هي -1إي أن إخدازُت الفسد الثاوي غلى االإدىز الأوٌ هي 

 .-1الثالث فهي 

  إخدازُاث الفسد السابؼ هي: - 112  

أما غلى االإدىز  1، و غلى االإدىز الثاوي هي 2إي أن إخدازُت الفسد السابؼ غلى االإدىز الأوٌ هي 

 .-1الثالث فهي 

خساب المسافاث .0 2,1d ، 4,1d: 

          12.41111122,1 222
3
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jjd 
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ً الأوى و الثاوي: 4في الفضاء .0  إخداجياث المخغيرً

إخدازُاث االإخغير الأوٌ هي:  -  أي أن إخدازُت االإخغير الأوٌ غلى االإدىز الأوٌ  2112

 .2و غلى االإدىز السابؼ هي  1و غلى االإدىز الثالث هي  -1و غلى االإدىز الثاوي هي  2هي 

 إخدازُاث االإخغير الثاوي هي:  -  أي أن إخدازُت االإخغير الثاوي غلى االإدىز الأوٌ  1111

 .1و غلى االإدىز السابؼ هي  -1و غلى االإدىز الثالث هي  -1و غلى االإدىز الثاوي هي  1هي 

ً الأوى و الثاويخ .0 ساب المسافت بين المخغيرً 21,xxd: 

            449.2612111112, 2222
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ت للمخغيراث الثثةجت السابقت:خساب المخىسعاث الحسابيت و ال  .5  هدسافاث المعيازٍ

 خظاب االإخىطؼاث الحظابُت: -
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ت: -  خظاب الاهدسافاث االإػُازٍ
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a.  حابت الىقاط باليسبت للأفساد:س مسهصجددًد إخداجياث 

 ، فُيىن:إخدازُاث مسهص سحابت الىلاغهي  إن االإخىطؼاث الحظابُت للمخغيراث الظابلت
 001gو  0و غلى االإدىز الثاوي هي  1غلى االإدىز الأوٌ هي  أي أن إخدازُت مسهص سحابت الىلاغ

 .0غلى االإدىز الثالث هي 

b. جددًد الجدوى الممسلصX: 
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 ٌ  إخدازُاث الأفساد في االإػلم ذو االإبدأ  Xًمثل الجدو
g  مسهص سحابت الىلاغ، و هرا ٌػني أن

 ٌ مؼ االإدافظت غلى  gإلى االإبدأ الجدًد Oهى سحب االإػلم مً االإبدأ الأصلي Xإوشاء الجدو

 الىطػُت الأصلُت لسحابت الىلاغ. 

c.  إًجاد المصفىفت XXV 
4

1
 : 

 

 

 

غً مصفىفت الخباًً و الخباًً االإشترن، خُث أنها مصفىفت مخىاظسة وجظم في  Vاالإصفىفتحػبر  

اث االإخغيراث و الػىاصس الأخسي جمثل الخباًىاث االإشترهت فُما بين االإخغيراث. هلاخظ أن اللؼس جباًى

  0, 32 xxCOV  .الثاوي و الثالث مظخللين غً بػع ً  و هرا ٌػني أن االإخغيرً

 

     
     
      



































32313

32212

31211

,,

,,

,,

105.0

011

5.015.1

xVxxCOVxxCOV

xxCOVxVxxCOV

xxCOVxxCOVxV

V 

 

 اث و لِع غً كىة الػلاكت.مؼ الػلم أن كُمت الخباًً االإشترن حػبر غً اججاه الػلاكت بين االإخغير 

 

d.  خساب 2,1d، 4,1d  بالاعخماد على الجدوىX : 
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إلى االإبدأ  Oهلاخظ أن االإظافاث بين الأفساد لم جخغير، و ذلً لان سحب االإػلم مً االإبدأ الأصلي

 ًيىن مؼ االإدافظت غلى الىطػُت الأصلُت لسحابت الىلاغ. gالجدًد
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e. إًجاد الجدوى الممسلص و المسجحZ: 
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f.  إًجاد المصفىفت ZZC 
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غً مصفىفت الازجباػاث، خُث أنها مصفىفت مخىاظسة وجظم في اللؼس ازجباػاث  Cصفىفتاالإحػبر 

 و الػىاصس الأخسي جمثل مػاملاث الازجباػاث البظُؼت فُما بين االإخغيراث. 1االإخغيراث مؼ ذاتها فهي اللُمت 
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ً الأوٌ و الثاوي:هلاخظ أن هىان غلاكت ازجباغ كىي و  816.0مىحب بين االإخغيرً
21,
xxr. 

إذا وان  .6 2;0;0U 3شػاع في الفظاء  ًذو االإبدأ الأصلي، و لُى   هى االإدىز

 الحامل لهرا الشػاع، اوحد:

a.  شعاع جىحيه المدىز : 

شػاع جىحُه للمدىز  Uًيىن ختى    ًجب أن ًيىنU .شػاع وخدوي 

لت الشػاع   هلىم بدظاب ػىٍ
ً
U:     12200أولا 222 U 
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لت،  Uلِع وخدوي، و ختى هجػل Uإذن الشػاع  شػاع وخدوي هلظم إخدازُاث الشػاع غلى الؼىٍ

 هجد:
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2

2
;

2

0
;

2

0
2;0;0 
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b.  إخداجياث الأفساد السابقين على المدىز : 
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ئخدازُاث الأفساد الظابلين غلى االإدىز ف     :هي 

االإدىز وٌ غلى إخدازُت الفسد الأ    :1هي   

االإدىز إخدازُت الفسد الثاوي غلى    :1هي- 

االإدىز إخدازُت الفسد الثالث غلى    :1هي 

االإدىز إخدازُت الفسد السابؼ  غلى    :1هي- 

 

c.  وى و السابع على المدىز خساب المسافت بين الفسدًً الأ  أي 4,1d: 

    2114,1 2 d 

 هلاخظ أن:      24,14,1  dd  3الإا اهخللىا مً فظاء أغلى دزحت  إلى فظاء حصئي اكل

االإظافاث، وبالخالي فان االإدىز لم ًؤدي ذلً إلى فلدان حصء مً  دزحت   4و  1ًمس غلى الىلؼخين 

 
ً
 .  مػا

 

d.  خساب المسافت بين الفسدًً الأوى و الثاوي على المدىز  أي 2,1d: 

    2112,1 2 d 

 

 هلاخظ أن:      12.42,122,1  dd  3اهخللىا مً فظاء أغلى دزحت  وذلً لأهه ولما  إلى

ث، أي فلدان حصاء مً ًؤدي ذلً إلى اخخماٌ فلدان حصء مً االإظافا فظاء حصئي اكل دزحت

 االإػلىماث. 
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ً                                :10الخمسٍ

 :Aخساب مجمىع القيم الراجيت للمصفىفت  .0

و بالخالي  Aٌساوي مجمىع عىاصس القعس للمصفىفت  Aمجمىع القيم الراجيت للمصفىفت 

 هنخب:
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   

 

        

   022022

0111120112

0
11

11
20

200

011

011

0

100

010

001

200

011

011

00

321

2

33,3,































































































 IAIA ppp

 

 كُمت ذاجُت مظاغفت. 2أي أن     

 :Aجددًد زجبت المصفىفت   .0

حظاوي غدد اللُم الراجُت غير مػدومت ًيىن:  Aن زجبت االإصفىفت ا  2ARang 

ت جددًد الأشعت الراجيت  .0  :Aللمصفىفت  الىخدوٍ

ُىً ل


















13

12

11

1

u

u

u

U الشػاع الراحي للمصفىفتA  21و االإسفم باللُمت الراجُت   :ًيىن 
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 و غلُه ًيىن:
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2 ن:كُمت ذاجُت مظاغفت فهي جملً شػاغين ذاجُي 
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21 UوU 

لت الشػاع الراحي  هي:                    1Uلدًىا ػىٍ  12011 222
1 U 

ًيىن الشػاع الراحي الىخدوي هى:                               
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لت الشػاع الراحي  11100هي:                    2Uلدًىا ػىٍ 222
2 U 

ًيىن الشػاع الراحي الىخدوي هى:                               


















1

0

0

2U 

3U الشػاع الراحي للمصفىفتA  01و االإسفم باللُمت الراجُت    3ن ًيىU  شػاع جافه لا ًؼلب

 حػُِىه.

  

س الإحابت:  .5  هل هره الأشعت حشهل أساسا؟ مع الخبرً

 حشيل أطاض لأنها أشػت ذاجُت. 2Uو  1Uإن الأشػت

س: ختى ًيىن الشػاغان ٌشىلان أطاض ًجب أن ًيىها مظخللين، وختى ًخدلم شسغ  2Uو  1Uالخبرً

 الاطخللالُت ًجب أن ًيىن:
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، فهما ٌشىلان أطاض. 2Uو  1U و غلُه ًمىىىا اللىٌ أن الشػاغان:
ً
 مظخللان خؼُا
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ً                                :10الخمسٍ

XXAخساب المصفىفت  .0  )8/1(: 
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 :Aخساب القيم الراجيت للمصفىفت .0
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دومت ًيىن: حظاوي غدد اللُم الراجُت غير مػ Aن زجبت االإصفىفتا :Aزجبت المصفىفت .3

  3ARang 
و ذلً لان االإخىطؼاث الحظابُت  بمصفىفت الخباًً و الخباًً المشترك Aحسمى المصفىفت .4

XXAللمخغيراث مػدومت و االإصفىفت جما خظابها مً الػلاكت  )
8

1
، و مً خلاٌ الىخائج االإخدصل )

هلاخظ أن ول الخباًىاث االإشترهت بين االإخغيراث مػدومت و هرا ًدٌ  Aتغليها في خظاب االإصفىف

 ول االإخغيراث مظخللت فُما بُنها مثنى مثنى. إنغلى 

ت المسافقت للقيم الراجيت  .5 123إًجاد الأشعت الراجيت الىخدوٍ ,, : 

لُىً 
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 شػاع ذاحي وخدوي. 1Uو بالخالي
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هلاخظ أن ول االإخىطؼاث الحظابُت للمخغيراث مػدومت  0321  xxx  وهرا ٌػني أن

 مسهص سحابت الىلاغ مؼابم للمبدأ، و غلُه فان الجدوٌ الأولى للمػؼُاث هى حدوٌ ممسهص. 
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 :Aقيمت ذاجيت للمصفىفت  0جم اسخيخاج أن  ARang)(خساب  .3

، فئهىا هلاخظ أهه لا ً
ً
 أن زجبت االإصفىفت هي غدد الأطؼس أو الأغمدة االإظخللت خؼُا

ً
ىحد هما وػلم مظبلا

غدد ًمىىىا طسبه في الظؼس الأوٌ لىدصل غلى الظؼس الثاوي و بالخالي فان الظؼس الأوٌ مظخلل غً 

 مً طسب الظؼس الأوٌ في الػدد 
ً
و  2الظؼس الثاوي، غير اهه ًمىىىا أن هدصل غلى الظؼس الثالث اهؼلاكا

    ، و هىخب: 2هي  Aت بالخالي فان الظؼس الأوٌ مسجبؽ بالظؼس الثالث، و غلُه فان زجبت االإصفىف

2)( ARang 

 :Aكُمت ذاجُت للمصفىفت  0اطخيخاج أن 

زجبت االإصفىفت جىافم غدد اللُم  زلار كُم ذاجُت هما أن Aللمصفىفت  و مً حهت أخسي وػلم أن

فهرا ٌػني أن غدد اللُم الراجُت غير مػدومت هى   2هي  Aلراجُت غير مػدومت، فئذا واهذ زجبت االإصفىفت ا

03كُمخين، و غلُه فان    كُمت ذاجُت للمصفىفتA. 

خساب القيمخين الراجيخين .1
1 ،
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0820هي:  Aأي أن اللُم الراجُت للمصفىفت  321   

ت  .2 و المسفقخين بألبر قيمخين ذاجيخين على  Aللمصفىفت  1U ،2Uإًجاد الأشعت الراجيت الىخدوٍ
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 الشػاع الراحي الىخدوي هى: 1Uو بالخالي
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                                               و غلُه ًيىن:
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                                الشػاع الراحي الىخدوي هى: 2Uو بالخالي
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 إًجاد وسب الخمثيل على المداوز: .3

28321                    الىثافت اليلُت للبُاهاث هي: لدًىا:  It 

43.71%           فيظبت الخمثُل غلى االإدىز الأوٌ هي:   
28

201
1 

It


 

ممثلت غلى االإدىز  Xمً بُاهاث االإصفىفت  43.71%أي أن 1. 

57.28%          فيظبت الخمثُل غلى االإدىز الثاوي هي:     
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
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ممثلت غلى االإدىز  Xمً بُاهاث االإصفىفت  57.28%أي أن 2. 

0%               فيظبت الخمثُل غلى االإدىز الثالث هي:     
28

02
2 

It


 

ممثلت غلى االإدىز  Xث االإصفىفت مً بُاها 0%أي أن 3. 

 و الجدوٌ الخالي ًلخص وظب الخمثُل غلى االإداوز:

اطخيخاج وظبت جمثُل البُاهاث غلى االإظخىي الأوٌ  21  : 

 ٌ وظبت الخمثُل غلى االإظخىي الأو 21   :هي 

  %100
28

82021
21








It


 

اللُمت  زكم االإدىز 

 الراجُت

 اليظبت الخجمُػُت وظبت الخمثُل غلى االإداوز 

1 20 71.43% 71.43% 

2 8   28.57% 100% 

3 0 0% 100% 

 / %100 28 االإجمىع
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ٌ  Xمً بُاهاث االإصفىفت  100%أي أن ممثلت غلى االإظخىي الأو 21 . 

لا هفلد أي مػلىماث، و هرا ٌػني اهه في الأصل بُاهاث  2إلى 3هلاخظ اهه غىد الاهخلاٌ مً

 .2مىحىدة غلى االإظخىي و هرا ما جؤهده الىدُجت الظابلت أن زجبت االإصفىفت هي  Xاالإصفىفت

خساب إخداجياث الأفساد  .4 8,7,6,5,4,3,2,1 :على المدىز الأوى والثاوي 

 ٌ  :خظاب إخدازُاث الأفساد غلى االإدىز الأو

































































































236.2

236.2

236.2

236.2

0

0

0

0

894.0

0

447.0

211

211

211

211

010

010

010

010

11 XUF

 

 :خظاب إخدازُاث الأفساد غلى االإدىز الثاوي





































































































1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

0

211

211

211

211

010

010

010

010

22 XUF

 

 وٌ والثاوي:و الجدوٌ الخالي ًلخص إخدازُاث الأفساد غلى االإدىزًٍ الأ 

 F1 F2 الأفساد

1 0.0000 1.0000 

2 0.0000 1.0000 

3 0.0000 1.0000 

4 0.0000 1.0000 

5 2.2361 -1.0000 

6 -2.2361 -1.0000 

7 2.2361 -1.0000 

8 -2.2361 -1.0000 
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الخمثُل البُاوي الأفساد غلى االإظخىي  21 : 

 
B-  8الخدليل فيR : 

XXAللمصفىفت  1V ،2V اوحد الأشعت الراجيت 8Rهدى R3 خعاهت بعثةقاث الهخقاى مً بالاس .1  

و المسفقخين بألبر قيمخين ذاجيخين على الخىالي: 
1 ،

2: 

      ;            



















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11
1

1
1 FV


 

خساب إخداجياث المخغيراث  .2 321 ,, xxx الثاوي: على المدىز الأوى و 

 ٌ  :خظاب إخدازُاث االإخغيراث غلى االإدىز الأو


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 :خظاب إخدازُاث االإخغيراث غلى االإدىز الثاوي
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 و الجدوٌ الخالي ًلخص إخدازُاث الأفساد غلى االإدىزًٍ الأوٌ والثاوي:

 

 

 

 

 

الخمثُل البُاوي للمخغيراث غلى االإظخىي  21  : 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 G1 G2 االإخغيراث  

x1 2.00 0.00 

x2 0.00 2.83 

x3 4.00 0.00 
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قت الخدليل بالمسلباث الأساسيت10السلسلت زقم    Analyse en Composante Principale (ACP)  : ظسٍ

ً   :01الخمسٍ

ىضحت في ػلاب في زلازت ملاًِع م 6غلاماث   

 الجدوٌ 

هل ًمىً جدلُل الجدوٌ الظابم باطخػماٌ  .1

لت الخدلُل باالإسهباث الأطاطُت البظُؼت )  ACPػسٍ

- Non Normés؟ بسز إحابخً؛) 

لت خلل الجدوٌ االإلترح؛ .2  باطخػماٌ هره الؼسٍ

اطُاث و  8في ملُاض اللغت الفسوظُت،  12غلى غلامت  7جدصل الؼالب  .3 في ملُاض  16في ملُاض السٍ

 غلى االإظخىي االإلترح. 7اوحد إخدازُاث الؼالب   ،ػلىمال

5.51ملاخظت:     29.32و    كُم ذاجُت الإصفىفت الخباًً والخباًً االإشترنV. 

ً   :02الخمسٍ

في إػاز دزاطت و جدلُل مددداث خصت الفسد مً الىاجج الحلُلي في الجصائس خلاٌ الفترة مً   

خم خصت Solow) )، وػخمد غلى همىذج طىلىا 2012إلى غاًت  2001 للىمى الاكخصادي خُث ٌػخبر أن لىغازٍ

خم خصت الفسد مً زأض االإاٌ البشسي  klogالفسد مً زأض االإاٌ االإادي  هي االإددداث  hlogو لىغازٍ

خم خصت الفسد مً الىاجج ال  ، و هىخب:pibhlogحلُلي الأطاطُت للىغازٍ
 Log pibh Log k Log h الظىىاث

2001 7.82125723 3.12850289 1.730539401 
2002 8.00395922 3.20158369 1.725889685 
2003 7.95425562 3.18170225 1.721239968 
2004 7.94702199 3.1788088 1.716590251 
2005 8.0801115 3.10773519 1.711994501 
2006 8.1709418 3.14266992 1.74873589 
2007 8.50332532 3.27050974 1.78547728 
2008 8.77572489 3.3752788 1.82221867 
2009 9.47385211 3.64378927 1.858960059 
2010 9.33752206 3.59135464 1.899117988 
2011 8.99619762 3.46007601 1.936846876 
2012 8.96347662 3.44749101 1.974575764 

فهي جمثل  h، أما 2017أخرث مً كاغدة البُاهاث للبىً الػالمي  pibhو   kفان  البُاهاثو غً مصدز 

طىت فما فىق وجما حلب هره االإخغيرة مً كاغدة البُاهاث لبازو  15مخىطؽ غدد طىىاث الدزاطت للأفساد 

 و لي.

لت الخدلُل باالإسهباث الأطاطُت البظُؼت ) .1 ( لخدلُل ACP - Non Normésهل ًمىً جؼبُم ػسٍ

 الجدوٌ الظابم؟ بسز إحابخً؛

ملُاض 
 الػلىم 

ملُاض 
اطُاث   السٍ

ملُاض اللغت 
 الفسوظُت 

 االإلُاض                                      
 الؼالب    

11 
7 
9 
6 

10 
12 

6 
10 
7 
8 

11 
8 

10 
8 
9 

14 
11 
10 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
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لت الخدلُل ) .2 ( غلى الجدوٌ الظابم أغؼى الىخائج االإسجلت في ACP - Normésإن جؼبُم ػسٍ

 . لت اطخخساج هره الجداوٌ  ػسٍ
ً
 الصفدت االإىالُت، خلل الىخائج الظابلت مىضحا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variables Log pibh Log k Log h 

Log pibh 1 0.9747 0.8621 

Log k 0.9747 1 0.8392 

Log h 0.8621 0.8392 1 

 

Variable Moyenne Ecart-type 

Log pibh 8.5023 0.5863 

Log k 3.3108 0.1871 

Log h 1.8027 0.0939 
 

Valeurs propres : 
  

  F1 F2 F3 

Valeur propre 2.7854 0.1905 0.0242 

Variabilité (%) 92.8457 6.3485 0.8058 

% cumulé 92.8457 99.1942 100.0000 

 

Vecteurs propres : 
  

  F1 F2 F3 

Log pibh 0.5887 -0.3367 0.7349 

Log k 0.5841 -0.4513 -0.6747 

Log h 0.5588 0.8264 -0.0690 

 

Test de sphéricité de Bartlett : 

Khi² (Valeur observée) 39.9344 

Khi² (Valeur critique) 7.8147 

DDL 3 

p-value < 0.0001 

alpha 0.05 

 

Mesure de précision de l'échantillonnage  

de Kaiser-Meyer-Olkin : 
 

Log pibh 0.6375 
 Log k 0.6656 
 Log h 0.9164 
 

KMO 0.7134 
  

Contributions des observations  (%) : 

  F1 F2 F3 

2001 9.2360 1.8297 7.7158 

2002 5.5015 0.7617 11.4309 

2003 6.7486 0.3931 9.8126 

2004 7.1676 0.6936 9.2397 

2005 8.3294 0.2078 27.3589 

2006 4.5336 0.6987 19.9938 

2007 0.1684 0.1436 9.5293 

2008 1.1442 0.9436 3.4513 

2009 18.0230 35.7778 0.2243 

2010 17.0912 4.5147 0.4808 

2011 10.1146 13.7742 0.1209 

2012 11.9419 40.2614 0.6418 

 

Cosinus carrés des observations : 
   F1 F2 F3 

2001 0.9796 0.0133 0.0071 

2002 0.9732 0.0092 0.0175 

2003 0.9837 0.0039 0.0124 

2004 0.9825 0.0065 0.0110 

2005 0.9707 0.0017 0.0277 

2006 0.9535 0.0100 0.0365 

2007 0.6453 0.0376 0.3170 

2008 0.9237 0.0521 0.0242 

2009 0.8804 0.1195 0.0001 

2010 0.9820 0.0177 0.0002 

2011 0.9147 0.0852 0.0001 

2012 0.8124 0.1873 0.0004 

 

Coordonnées des observations : 
 Observation F1 F2 F3 

2001 -1.6822 0.1958 -0.1432 

2002 -1.2983 -0.1263 -0.1743 

2003 -1.4380 -0.0908 -0.1615 

2004 -1.4819 -0.1205 -0.1567 

2005 -1.5975 -0.0660 0.2697 

2006 -1.1786 0.1210 0.2306 

2007 -0.2271 -0.0549 0.1592 

2008 0.5921 -0.1406 0.0958 

2009 2.3499 -0.8658 -0.0244 

2010 2.2884 -0.3075 -0.0358 

2011 1.7604 0.5372 -0.0179 

2012 1.9128 0.9184 -0.0413 
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ً   :03الخمسٍ

دزاطت أداء زماهُت غدائين في إػاز  1,2,3,4,5,6,7,8  :نهخم باالإخغيراث الثلازت الخالُت

ت للخىفع باللتر. فئذا وان ًمثل  3,8Rالؼىٌ ملاض بالظيخمتر، الىشن ملاض بالىُلىغسام و الظػت السئىٍ

الظابلين وزلازت أغمدة هسمص لها بـ الجدوٌ الأولي للبُاهاث الري ًدخىي غلى زماهُت اطؼس و هم الأفساد 

123 ,,  وهم االإخغيراث الظابلت الرهس غلى الخىالي. 

  ٌ لت الخدلُل باالإسهباث الأطاطُت االإسجحت 3,8Rإن جدلُل الجدو أغؼي    (ACP- Normé)بؼسٍ

 الىخائج الخالُت:

ت للمخغيراث:/ االإخىطؼاث الحظابُت و الاهدسافاث االإػُ-أ  ازٍ

/ -ب 6907.0;2561.0;6763.0'
1 U  و 1209.0;9629.0;2411.0'

2 U  هما الشػاغان الراجُان

0678.21الإصفىفت الازجباػاث و االإسفلخين بأهبر كُمخين ذاجِخين      9322.02و  .غلى الخىالي 

 / الجدوٌ الخالي ًىضح االإسهباث الأطاطُت و وظب جمثُل الأفساد غلى االإداوز:-ج 

ُمت الراجُت الثالثت اخظب الل .1
3أغؼي جفظير لهرا االإدىز؟ ، 

 : Cالإصفىفت الازجباػاث  هسغب في هرا الفسع إلى إغادة حشىُل الػىاصس الأصلُت .2

1.2.  ٌ مػاملاث ازجباغ االإخغيراث مؼ االإسهبخين الأطاطِخين الأولى و الثاهُت، زم مثل هرا   اوحد حدو

 الػلاكت بين االإخغيراث فُما الجدو 
ً
 غلى هرا الخمثُل البُاوي مىضحا

ً
ٌ غلى دائسة الازجباػاث. كدم حػلُلا

 بُنها زم ػبُػت الػلاكت بين االإخغيراث و االإسهباث الأطاطُت.

ت للخىفع باللتر   الظػت السئىٍ
3  الىشن بالىُلىغسام

2   الؼىٌ بالظيخمتر
1 االإخغير 

 االإخىطؽ الحظابي 170.0000 65.0001 3.0010
 الاهدساف االإػُازي  10.6846 9.0873 0.5456

Coordonnées des variables : 
 

  G1 G2 G3 

Log pibh 0.9825 -0.1469 0.1143 

Log k 0.9748 -0.1970 -0.1049 

Log h 0.9326 0.3607 -0.0107 

 

Contributions des variables (%) : 
 

 
G1 G2 G3 

Log pibh 34.6580 11.3357 54.0062 

Log k 34.1141 20.3689 45.5170 

Log h 31.2279 68.2953 0.4768 

 

 

Cosinus carrés des variables : 
 

  G1 G2 G3 

Log pibh 0.9654 0.0216 0.0131 

Log k 0.9502 0.0388 0.0110 

Log h 0.8698 0.1301 0.0001 
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. إذا هىا وػلم أن ول االإخغيراث جلؼ غلى طؼذ هسة مسهصها االإبدأ و هصف كؼسها الىاخد، كدم 2.2

ً  لىا الػلاكت التي       .في الفظاء jو  jجمىىىا مً خظاب االإظافت الحلُلُت بين االإخغيرً

. اطخيخج الآن مػاملاث الازجباغ الخؼي البظُؽ بين االإخغيراث الظابلت، زم اهخب مصفىفت 3.2

 الازجباػاث. 

س.أهمل الجدوٌ االإروىز ف .3         ي الفسع "ج" مؼ الخبرً

 الأفساد غلى االإظخىي الأوٌ 1.3
ً
. مثل بُاهُا 21 FF .مػلم مخػامد وججاوع ، 

؟ اشسح هره اليظبت.2.3  . ما هي وظبت الخمثُل غلى االإظخىي الأوٌ

. ماذا ًمثل مبدأ االإداوز 3.3
12 , FF حابخً.باليظبت لسحابت الىلؽ؟ بسز إ 

س:4  . مً خلاٌ السبؽ بين الخمثُل البُاوي للأفساد و االإخغيراث أهمل ما ًا لي مؼ الخبرً

 ت للخىفع هى: ....... ،مً بين ول الأفساد  الفسد الري ًملً ػىٌ اهبر و اكل طػت زئىٍ

 ت للخىفع هى:    ،مً بين ول الأفساد                                                      .......الفسد الري ًملً ػىٌ اكل و اهبر طػت زئىٍ

 الفسدًً اللرًً ًملىً اهبر وشن هما:    ............. ،مً بين ول الأفساد                                                            

طم  180.6846ٌ ولغ، الؼى  74.0874( ًملً االإىاصفاث الخالُت: الىشن 9. إذا غلمذ أن الفسد الؤطافي )5

ت للخىفع هي                                                                                                                                  ٌ 3.5466و الظػت السئىٍ

خدد إخدازُاث هرا الفسد غلى االإظخىي الأوٌ     21 FF .  

 :       Rهرا الفسع إلى إغادة حشىُل كُم الجدوٌ الأولي للبُاهاث . هسغب في 6

1.6 ٌ حدوٌ ممسهص ومسجحX (X  ). بالاطخػاهت بػبازاث الاهخلاٌ بسهً أن غبازة إغادة حشىُل الجدو

 هي:

 
 

GX F 


2

1

1
 

ٌ . أوحد كُم 2.6  . Xالجدو

 للمػؼُاث الأولُت.  Rاطخيخج كُم الجدوٌ  .3.6

 F1(i) F2(i) F3(i) Cos2(θ1) Cos2(θ2) Cos2(θ3) الأفساد

1 -0.6632 1.0237 
 

0.2956     

2 
 

-0.2932 
 

0.9853     

3 1.3302 1.3773 
 

0.4826     

4 -1.3302 -1.3773 
 

0.4826     

5 -2.4028 0.2932 
 

0.9853     

6 0.5370 -0.8354 
 

0.2924     

7 -0.5370 
  

0.2923     

8 0.6632 -1.0238 
 

0.2956     
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 :04الخمسًٍ

  ً الجدوٌ الخالي ًىضح كُم االإخغيرً
12 , XX لػشسة أفساد 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10:   

 

 الفسد / االإخغير 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.82 -0.38 1.52 1.12 0.72 -0.88 -1.18 -1.38 -0.98 -0.38 
1X 

-1.84 2.56 0.26 1.06 -1.64 1.56 -0.84 -0.44 0.26 -0.94 
2X 

خُث أن:         27.11 XVar ،  81.12 XVar و   36.0, 21 XXCov  

  

 الأفساد مً  .1
ً
في االإػلم االإخػامد و االإخجاوع  10 إلى 1مثل بُاهُا     10.121  iiXiX      

22111 لخىً االإسهبت الخؼُت الخالُت:  .2 XXF   :1 خُث أن
2

2

2

1 . 

. إذا غلمذ أن1.2   
1F  ذاث جباًً أغظمي  MaximaleFV 1

، خدد كُم 
1F  باليظبت للأفساد

 الظابلين، زم مثل هره االإسهبت في االإظخىي  الظابم؛ 
  ؛1F. اطخيخج االإخىطؽ الحظابي و جباًً االإسهبت 2.2  

 لخىً االإسهبت الخؼُت الخالُت: .3
22112 XXF   :1 خُث أن

2

2

2

1    12و FF . 

ذا غلمذ أن. إ1.3
2F  ذاث جباًً أغظمي  MaximaleFV 2

، خدد كُم
2F  ،باليظبت للأفساد الظابلين

 زم مثل هره االإسهبت في االإظخىي  الظابم؛ 
 ؛ 2F. اطخيخج االإخىطؽ الحظابي و جباًً االإسهبت 2.3

هم ذو حيع ذهس و البلُت إهار، في االإظخىي الظابم خدد  10و  9، 8، 7، 6الأفساد:هفترض فُما ًلي أن  .4

 االإسهبت التي ًمىنها الفصل بين الجيظين.
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قت الخدليل بالمسلباث الأساسيت10جصحيذ السلسلت زقم   : ظسٍ

 Analyse en Composante Principale (ACP)  

ً   :01الخمسٍ

قت الخدليل بالمسلباث الأساسيت البسيعت هل ًمنً جدليل الجدوى ال .0 سابق باسخعماى ظسٍ

(ACP - Non Normés؟ بسز إحابخو؛) 

في الجدوٌ الظابم ول االإخغيراث لها هفع وخداث اللُاض فهي مخجاوظت و بالخالي ًمىىىا جدلُل الجدوٌ 

لت الخدلُل باالإسهباث الأطاطُت البظُؼت الظابم ب  .(ACP – Non normé) ؼسٍ

قت خلل الجدوى المقترح؛باسخعما .5  ى هره العسٍ

لت الخدلُل باالإسهباث الأطاطُت البظُؼت   ًخظمً الخؼىاث الخالُت:(ACP – Non normé) إن جؼبُم ػسٍ

الخعىة 1خساب المخىسعاث الحسابيت للمخغيراث : 

33.10
6

1011149810

6

1
6

1

11 


 
i

i 

33.8
6

81187106

6

1
6

1

22 


 
i

i 

17.9
6

121069711

6

1
6

1

33 


 
i

i 

 

 
 

و غلُه فان إخدازُاث مسهص سحابت الىلاغ هي:   17.9;33.8;33.10g 

الخعىة 2خساب مصفىفت الخباًً و الخباًً المشترك : 

 غلى الىدى الخالي:X ي البداًت وظخخسج االإصفىفت االإمسهصةف

 























































































































83.233.033.0

83.067.267.0

17.333.067.3

17.033.133.1

17.267.133.2

83.133.233.0

17.91233.80833.1010

17.91033.81133.1011

17.90633.80833.1014

17.90933.80733.1009

17.90733.81033.1008

17.91133.80633.1010

363262161

353252151

343242141

333232131

323222121

313212111

3,6













X

 

 1 2 3 االإخغيراث

 9.17 8.33 10.33 االإخىطؼاث الحظابُت
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 إن االإصفىفت أغلاه حػبر غً إخدازُاث الأفساد في االإػلم ذو االإبدأ مسهص سحابت الىلاغ.

خظاب مصفىفت الخباًً و الخباًً االإشترن:
                






























47.489.022.1

89.089.211.0

22.111.056.3

n

XX
V 

أما جباًً االإخغير  3.56مً مصفىفت الخباًً و الخباًً االإشترن ًمىىىا أن وظخيخج أن جباًً االإخغير الاوٌ هى 

بين  -0.11. أما الخباًىاث االإشترهت بين االإخغيراث فهي 4.47و باليظبت للمخغير الثالث هى  2.89الثاوي فهى 

. و هرا ًدٌ غلى أن -0.89و بين الثاوي و الثالث فهى   -1.22االإخغير الأوٌ و الثاوي أما بين الأوٌ و الثالث فهى 

 ول االإخغيراث لها غلاكت غىظُت فُما بُنها.

الخعىة 3خساب القيم الراجيت : 

 مصفىفت الخباًً و الخباًً االإشترن مً الػلاكت الخالُت: هلىم بدظاب اللُم الراجُت مً

0

47.489.022.1

89.089.211.0

22.111.056.3

0

100

010

001

47.489.022.1

89.089.211.0

22.111.056.3

03






























































IV

 

5.51  لدًىا:      29.32    و           

 هما أن:                13.292.10 3321   VTrace 

الخعىة 4 خساب وسب الخمثيل على المداوز : 

 الجدوٌ الخالي ًلخص وظب الخمثُل غلى االإداوز:

 

مً بُاهاث الجدوٌ الأولي للمػؼُاث  37.50%أي أن 3,6R  ممثلت غلى االإدىز 1مً  11.30%. و

بُاهاث الجدوٌ الأولي للمػؼُاث  3,6R   ممثلت غلى االإدىز 2مً بُاهاث الجدوٌ  48.80%. ومىه

الأولي للمػؼُاث  3,6R  ٌ ممثلت غلى االإظخىي الأو 21 ُل و الدزاطت.. و هي وظبت ملبىلت للخمث 

 

 اليظبت الخجمُػُت االإداوز وظبت الخمثُل غلى  اللُمت الراجُت زكم االإدىز 

1 5.5 50.37% 50.37% 

2 3.29   30.11% 80.48% 

3 2.13 19.52% 100% 

 / %100 10.92 االإجمىع
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الخعىة 5ت  : إًجاد الأشعت الراجيت الىخدوٍ

   وػمل غلى إًجاد الأشػت الراجُت االإسافلت لللُم الراجُت مً الػلاكت:
  

333,3 0  UIV 

5.51الشػاع الراحي الأوٌ الإا:   
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   
   
     6..................................................315.054

5...........07266.10634.52134.094.12

4...........01342.00121.02134.011.01
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1311( هجد أن:    1( في االإػادلت )6وػىض الىدُجت ) 611.0 uu  

 وػىض هره الىخائج في الشػاع الراحي الأوٌ هجد أن:


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لت الشػاع الراحي )611.0()611.0(1213.11هي:      1Uو لدًىا ػىٍ 22
1 U 

 ًيىن شػاع  وخدوي:
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ومىه:                                     شػاع ذاحي  وخدوي  
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لت هجد أن:  و بىفع الؼسٍ

29.32 الشػاع الراحي الثاوي الإا:  :شػاع  وخدوي                      ًيىن
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13.23 الشػاع الراحي الثالث الإا:                          :شػاع  وخدوي  ًيىن
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الخعىة 6 إخداجياث الأفساد على المداوز : 

             وػمل غلى خظاب إخدازُاث الأفساد غلى االإداوز مً الػلاكت: UXF  

        : 11                   غلى االإدىز الأوٌ UXF  

22 غلى االإدىز الثاوي:                          UXF  

33 غلى االإدىز الثالث:                          UXF  

 و الجدوٌ الخالي ًلخص إخدازُاث الأفساد غلى االإداوز:

 

 

 

 

 

 

 

الخعىة 7 الخمثيل البياوي للأفساد على المسخىي : 

 
وي فاهه ًمىىىا اللىٌ أن ول الأفساد جمثُلهم ملبىٌ غلى هرا و في إػاز الخػلُم غلى هرا الخمثُل لبُا

  ، االإظخىي ما غدا الفسدًً الثالث و الخامع بظبب كسبهم مً االإبدأ، خُث اهه ًمىىىا أن هميز الأفساد الأوٌ

السابؼ و الظادض جمثُلهم حُد غلى االإدىز الأوٌ الفسدًً الأوٌ و الظادض بئخدازُت مىحبت و الفسد السابؼ 

ئخدازُت طالبت. أما غلى االإدىز الثاوي فالفسد الثاوي بئخدازُاث طالبت و الفسدًً الأوٌ و السابؼ بئخدازُاث ب

 مىحبت هما الأفظل جمثُل غلى هرا االإدىز. 

الخعىة 8 وسب جمثيل الأفساد على المداوز : 

مً الػلاكت الخالُت: ًمىىىا أن هدظب وظب جمثُل الأفساد غلى االإدىز 
   

 

 
   





p

i iFigd
igd

iF
Cos

1

22

2

2
2 ,;

,





 

 F1 F2 F3 الأفساد

1 2.2837 1.7439 -0.8124 

2 -1.0428 3.2373- -1.1615 

3 0.8797 -0.0686 -1.6747 

4 4.3698- 2.1182 -0.0436 

5 -0.3403 -1.1599 2.6055 

6 2.5893 0.6037 1.0867 
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                         :  غلى االإدىز الأوٌ
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 غلى االإدىز الثاوي:                         
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 غلى االإدىز الثالث:                         
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 و الجدوٌ الخالي ًلخص هخائج الحظاب:

1 الأفساد
2

iCos  2
2

iCos  3
2

iCos  المجمىع 

1 0.5849 0.3411 0.0740 011% 

2 0.0842 0.8114 0.1045 011% 

3 0.2160 0.0013 0.7827 011% 

4 0.8097 0.1902 0.0001 011% 

5 0.0140 0.1631 0.8229 011% 

6 0.8127 0.0442 0.1431 011% 

8097.041فاللُمت 
2 Cos  مً  81%جمثل وظبت جمثُل الفسد السابؼ غلى االإدىز الأوٌ أي خىالي

، و  خىالي  أما غلى االإدىز  مً هرا الفسد ممثلت غلى االإدىز الثاوي، 19%هرا الفسد ممثلت غلى االإدىز الأوٌ

 مػدومت. و بالخالي فان مجمىع وظب جمثُل هرا الفسد غلى االإداوز هى 
ً
با  .   100%الثالث جلسٍ

و في إػاز الخػلُم غلى هرا الجدوٌ فئهىا هلاخظ أن الفسدًً السابؼ و الظادض هما الأفظل جمثُل 

، أما غً االإدىز الثاوي فئهىا ه  ميز فلؽ الفسد الثاوي.غلى االإدىز الأوٌ

الخعىة 9 مساهمت الأفساد في حشنيل المداوز : 

مً الػلاكت الخالُت: ًمىىىا أن هدظب وظب مظاهمت الأفساد في حشىُل االإدىز 
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                         :  غلى االإدىز الأوٌ
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 غلى االإدىز الثاوي:                         
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 غلى االإدىز الثالث:                         
 

 

 

3

2
3
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 و الجدوٌ الخالي ًلخص هخائج الحظاب:

1 الأفساد
iC 2

iC 3
iC 

1 15.8081 15.4201 5.1622 

2 3.2958 53.1378 10.5522 

3 2.3459 0.0239 21.9364 

4 57.8771 22.7489 0.0148 

5 0.3510 6.8213 53.0983 

6 20.3222 1.8480 9.2360 

 %100 %100 %100 المجمىع

 

كدزها خىالي   وٌ بيظبتالأفساد الرًً لهم اهبر وظب مظاهمت في حشىُل االإدىز الأوٌ هم: الفسد الأ 

، أي أن  % 20و الفسد الظادض بيظبت كدزها خىالي  % 58و الفسد السابؼ بيظبت كدزها خىالي   % 16

، و هرا  % 94الأفساد الثلازت ٌظاهمىن في حشىُل هرا االإدىز بيظبت كدزها خىالي 
ً
و هي وظبت هبيرة حدا

 دىز و هرا بػىع بلُت الأفساد. ًدٌ غلى الدوز الىبير لهره الأفساد في إوشاء هرا االإ

أما غً االإدىز الثاوي فالفسدًً الثاوي و السابؼ لهما دوز هبير في حشىُل هرا االإدىز الفسد الثاوي 

 .% 23و الفسد السابؼ بيظبت كدزها خىالي  % 53بيظبت كدزها 

 

الخعىة 10 إخداجياث المخغيراث على المداوز : 

     مً الػلاكت الخالُت: إخدازُاث االإخغيراث غلى االإدىز  ًمىىىا أن هدظب VXG  

                          : 11 غلى االإدىز الأوٌ VXG  

22 غلى االإدىز الثاوي:                          VXG  

33                       غلى االإدىز الثالث:    VXG  

أو الاطخػاهت بػبازاث الاهخلاٌ:                  UG  

 و الجدوٌ الخالي ًلخص هخائج الحظاب:

 

 

 

 

 G1 G2 G3 االإخغيراث

x1 -1.1808 1.2737 0.7340 

x2 -0.6080 -1.2294 1.0039 

x3 1.9325 0.3915 0.7643 
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خعىةال 11الخمثيل البياوي للمخغيراث : 

 
 على المسخىي المقترح: 7جددًد إخداجياث الفسد الإضافي العالب  .6

 لدًىا:          16;08;12R      :ًيىن    
 17.916;33.88;33.1012  X 

                                                         ًيىن:  83.6;33.0;67.1 X 
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ً   :02الخمسٍ

قت  .1  :ACPاخخباز النفاًت و فعاليت الخدليل بعسٍ

الخؼسق إلى جدلُل و دزاطت الىخائج االإخدصل غليها ًجب في البداًت الخأهد مً هفاًت حجم الػُىت 

لت  ً الخالُين:و كىة الترابؽ بين مخغيراث مدل الدزاطت، و ًيىن  ACPللخدلُل بؼسٍ  ذلً في الاخخبازٍ

 :KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) أ. اخخباز لفاًت العيىت

 

 

 

 

 

 

Kaiser-Meyer-Olkin : 

Log pibh 0.6375 

Log k 0.6656 

Log h 0.9164 

KMO 0.7134 
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هما هى مػلىم فان الخدلُل ألػاملي ٌػخمد غلى مصفىفت الازجباػاث بين مخغيراث الدزاطت و التي 

ا جظم مػاملاث الازجباغ الخؼي البظُؽ بين االإخغيراث و التي جخأزس بحجم غُىت الدزاطت، و غلُه غىاصسه

لاخخباز هفاًت الػُىت للخدلُل و الدزاطت. و الؤخصائُت االإدظىبت لهرا الاخخباز  KMOفئهىا وظخخدم اخخباز 

KMO  د غلاكت بين االإخغيراث مدل ٌػني وحى  0.5، فئذا واهذ كُمتها اهبر مً 1و  0جتراوح بين اللُمخين

الدزاطت و التي جمىىىا مً اختزالها إلى غىامل مىخىبت غلى شيل خؼي بدلالت االإخغيراث الظابلت. أي أن 

لت  حظاغدها غلى طغؽ و جلخُص االإػلىماث، أما إذا واهذ كُمتها اكل  ACPللخدلُل ألػاملي فائدة و ػسٍ

لت  ٌػني ذلً غدم وحىد غلاكت بين مخغيراث 0.5مً  بدون فائدة. و هدُجت هرا  ACPالدزاطت و جصبذ ػسٍ

 الاخخباز مسجلت في الجدوٌ الخالي:

حػني وحىد غلاكت بين االإخغيراث مدل الدزاطت و التي  0.5اهبر مً  0.7134هي  KMOهدُجت اخخباز 

ُل ألػاملي جمىىىا مً اختزالها إلى غىامل مىخىبت غلى شيل خؼي بدلالت االإخغيراث الظابلت، أي أن للخدل

لت   حظاغدها غلى طغؽ و جلخُص االإػلىماث. ACPفائدة و ػسٍ

 :(Bartlett) فعاليت الخدليل العاملي ب. اخخباز 

ٌػخمد هرا الاخخباز غلى الفسطُت االإػدومت التي جىص غلى أن مصفىفت الازجباػاث هي مصفىفت 

لت  االإداوز لػدم وحىد غلاكت بين  و اختزاٌ ACPوخدة و غىد كبىٌ هره الفسطُت لا ًمىىىا جؼبُم ػسٍ

مخغيراث الدزاطت، و الؤخصائُت االإدظىبت لهرا الاخخباز جخىشع خظب جىشَؼ وي ألتربُعي. و هدُجت هرا 

 الاخخباز مسجلت في الجدوٌ الخالي:

Test de sphéricité de Bartlett : 

Khi² (Valeur observée) 39.9344 

Khi² (Valeur critique) 7.8147 

DDL 3 

p-value < 0.0001 

alpha 0.05 

و غلى أطاض الاخخماٌ االإسافم للإخصائُت االإدظىبت ًمىىىا زفع الفسطُت االإػدومت و اللىٌ بان 

مصفىفت الازجباػاث جخخلف غً مصفىفت الىخدة و بالخالي وحىد ازجباػاث وافُت بين مخغيراث الدزاطت 

 و اختزاٌ االإداوز. ACPجمىىىا مً جؼبُم 

ت: الحسابيتدوى المخىسعاث جدليل ح .2  و الهدسافاث المعيازٍ

مً خلاٌ ملاخظت مػامل الخغاًس ًمىىىا اللىٌ أن االإخغير الأهثر اطخلسازا خلاٌ فترة الدزاطت هى مخغير زأض 

الأكل مً بين ول االإخغيراث، غير أن االإخغير الأهثر حشدذ هى مخغير خصت  CVاالإاٌ البشسي لأهه ًدىش غلى 

الأهبر مً بين ول االإخغيراث اي ًخظؼ لاطؼساباث هبيرة  CVاجج الحلُلي لأهه ًدىش غلى الفسد مً الى

 خلاٌ فترة الدزاطت.
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 مصفىفت الزجباظاث: .3

 غلى الىدى الخالي: X في البداًت وظخخسج االإصفىفت االإمسهصة و االإسجحت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت  Rو باطخػماٌ الجدوٌ    هجد أن:و حدوٌ االإخىطؼاث و الاهدسافاث االإػُازٍ
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Variable Moyenne Ecart-type CV مػامل الخغاًس 

Log pibh 8.5023 0.5863 0.0690 

Log k 3.3108 0.1871 0.0565 

Log h 1.8027 0.0939 0.0521 

 Log pibh Log k Log h الظىىاث

2001 -1.162 -0.974 -0.768 

2002 -0.850 -0.584 -0.818 

2003 -0.935 -0.690 -0.867 

2004 -0.947 -0.705 -0.917 

2005 -0.720 -1.085 -0.966 

2006 -0.565 -0.899 -0.575 

2007 0.002 -0.215 -0.183 

2008 0.466 0.345 0.208 

2009 1.657 1.780 0.599 

2010 1.424 1.499 1.027 

2011 0.842 0.798 1.429 

2012 0.787 0.731 1.831 
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 .gإن االإصفىفت أغلاه حػبر غً إخدازُاث الأفساد في االإػلم ذو االإبدأ مسهص سحابت الىلاغ 

 خظاب مصفىفت الازجباػاث: 
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إن مصفىفت الازجباػاث جظم مػاملاث الازجباغ الخؼي البظُؽ بين االإخغيراث، فمً االإصفىفت 

9747.02,1أغلاه ًمىىىا أن وظخيخج أن مػامل الازجباغ الخؼي البظُؽ بين االإخغير الأوٌ و الثاوي هى  r 

غير خصت الفسد مً زأض االإاٌ هي غلاكت أي أن الػلاكت بين مخغيرة خصت الفسد مً الىاجج الحلُلي و مخ

ت و مىحبت، هما أن مػامل الازجباغ الخؼي البظُؽ بين االإخغير الأوٌ و الثالث هى  8621.03,1كىٍ r  أي أن

ت و مىحبت، و  الػلاكت بين مخغيرة خصت الفسد مً الىاجج الحلُلي و مخغير زأض االإاٌ البشسي هي غلاكت كىٍ

8392.03,2الخؼي البظُؽ بين االإخغير الثاوي و الثالث هى مػامل الازجباغ  r  أي أن الػلاكت بين مخغيرة

ت و مىحبت. و ًمىىىا أن هخلص إلى أن ول  زأض االإاٌ االإادي و مخغير زأض االإاٌ البشسي هي غلاكت كىٍ

ت و مىحبت فُما بُنها.   االإخغيراث لها غلاكت كىٍ

 

 القيم الراجيت: .4

 مصفىفت الازجباػاث مً الػلاكت الخالُت: اللُم الراجُت مً هلىم بدظاب

0
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                   و ًيىن:
0242.01905.07854.2 321   

، هما أن:
ً
 جىاشلُا

ً
 خُث أن اللُم الراجُت جسجب جسجِبا  3321  CTrace 

Variables Log pibh Log k Log h 

Log pibh 1 0.9747 0.8621 

Log k 0.9747 1 0.8392 

Log h 0.8621 0.8392 1 
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 وسب الخمثيل على المداوز  .5

 ل غلى االإداوز:الجدوٌ الخالي ًلخص وظب الخمثُ

  F1 F2 F3 

Valeur propre 2.7854 0.1905 0.0242 

Variabilité (%) 92.8457 6.3485 0.8058 

% cumulé 92.8457 99.1942 100.0000 

مً بُاهاث الجدوٌ الأولي للمػؼُاث ممثلت غلى االإدىز   %92.85أي أن 1مً بُاهاث  %6.35. و

مػؼُاث ممثلت غلى االإدىز الجدوٌ الأولي لل 2مً بُاهاث الجدوٌ الأولي للمػؼُاث  %99.20. أي أن

 ٌ ممثلت غلى االإظخىي الأو 21  .للخمثُل و الدزاطت 
ً
 و هي وظبت ملبىلت حدا

ت .6  إًجاد الأشعت الراجيت الىخدوٍ

 راجُت مً الػلاكت:وػمل غلى إًجاد الأشػت الراجُت االإسافلت لللُم ال

 
33 0  UIC 

7854.21الشػاع الراحي الأوٌ الإا:   

شػاع  وخدوي   

















5588.0

5841.0

5887.0

1U 

1905.02الشػاع الراحي الثاوي الإا:   

شػاع  وخدوي  
























8264.0

4513.0

3367.0

2U
 

0242.03الشػاع الراحي الثالث الإا:   

شػاع  وخدوي  



















0690.0

6747.0

7349.0

3U

 
 

 إخداجياث الأفساد على المداوز  .7

 وػمل غلى خظاب إخدازُاث الأفساد غلى االإداوز مً الػلاكت: UXF  

                         : 11 غلى االإدىز الأوٌ UXF  

22  غلى االإدىز الثاوي:                         UXF  

33 غلى االإدىز الثالث:                          UXF  
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 و الجدوٌ الخالي ًلخص إخدازُاث الأفساد غلى االإداوز:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخمثيل البياوي للأفساد على المسخىي  .8

  
 

و في إػاز الخػلُم غلى هرا الخمثُل البُاوي فاهه ًمىىىا اللىٌ أن ول الأفساد جمثُلهم ملبىٌ غلى  

بظبب كسبهم مً االإبدأ، خُث اهه ًمىىىا أن هميز الأفساد   2008و  2007هرا االإظخىي ما غدا الفسدًً 

جمثُلهم حُد غلى االإدىز الأوٌ و بئخدازُاث مىحبت و غلى هفع االإدىز فان   2012و  2011، 2010، 2009

جمثُلهم حُد و بئخدازُاث طالبت. أما غلى االإدىز  2006و  2005، 2004، 2003، 2002، 2001الأفساد مً 

 F1 F2 F3 الأفساد

2001 -1.7569 0.2049 -0.1500 

2002 -1.3563 -0.1318 -0.1818 

2003 -1.5019 -0.0943 -0.1688 

2004 -1.5476 -0.1261 -0.1639 

2005 -1.6684 -0.0692 0.2817 

2006 -1.2314 0.1261 0.2414 

2007 -0.2367 -0.0573 0.1664 

2008 0.6184 -0.1470 0.0997 

2009 2.4543 -0.9047 -0.0256 

2010 2.3895 -0.3209 -0.0373 

2011 1.8386 0.5612 -0.0189 

2012 1.9985 0.9591 -0.0429 
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الأوٌ بئخدازُاث مىحبت و الثاوي  2009و  2012الثاوي فيل الأفساد جمثُلهم طيئ ماغدا الفسدًً 

 دازُاث طالبت. بئخ

 وسب جمثيل الأفساد على المداوز  .9

 مً الػلاكت الخالُت: ًمىىىا أن هدظب وظب جمثُل الأفساد غلى االإدىز 

 
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                         :  غلى االإدىز الأوٌ
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         غلى االإدىز الثاوي:                 
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 غلى االإدىز الثالث:                         
 

 
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 و الجدوٌ الخالي ًلخص هخائج الحظاب:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، أما  و في إػاز الخػلُم غلى هرا الجدوٌ فئهىا هلاخظ أن ول الأفساد جمثُلهم حُد غلى االإدىز الأوٌ

.  غً االإدىز الثاوي فان ول الأفساد جمثُلهم غير ملبىٌ

 همت الأفساد في حشنيل المداوز وسب مسا .11

 مً الػلاكت الخالُت: ًمىىىا أن هدظب وظب مظاهمت الأفساد في حشىُل االإدىز 

1 الأفساد 
2

iCos  2
2

iCos  3
2

iCos  االإجمىع 

2001 0.9795 0.0133 0.0071 100% 

2002 0.9733 0.0092 0.0175 100% 

2003 0.9837 0.0039 0.0124 100% 

2004 0.9825 0.0065 0.0110 100% 

2005 0.9707 0.0017 0.0277 011% 

2006 0.9534 0.0100 0.0366 100% 

2007 0.6442 0.0378 0.3181 100% 

2008 0.9238 0.0522 0.0240 100% 

2009 0.8803 0.1196 0.0001 100% 

2010 0.9821 0.0177 0.0002 100% 

2011 0.9147 0.0852 0.0001 100% 

2012 0.8125 0.1871 0.0004 100% 
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                          :  غلى االإدىز الأوٌ
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 غلى االإدىز الثاوي:                         
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 غلى االإدىز الثالث:                         
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 و الجدوٌ الخالي ًلخص هخائج الحظاب:

1 الأفساد 
iC 2

iC 3
iC 

2001 9.2353 1.8359 7.7520 

2002 5.5041 0.7604 11.3821 

2003 6.7486 0.3888 9.8139 

2004 7.1657 0.6961 9.2455 

2005 8.3284 0.2094 27.3252 

2006 4.5371 0.6959 20.0706 

2007 0.1677 0.1437 9.5294 

2008 1.1442 0.9447 3.4218 

2009 18.0227 35.8036 0.2259 

2010 17.0824 4.5040 0.4779 

2011 10.1139 13.7772 0.1231 

2012 11.9500 40.2403 0.6326 

 %100 %100 %100 االإجمىع

 

  % 18كدزها خىالي   بيظبت 2009الأفساد الرًً لهم اهبر وظب مظاهمت في حشىُل االإدىز الأوٌ هم: 

بيظبت  2012و الفسد  % 10بيظبت كدزها خىالي  2011و الفسد  % 17بيظبت كدزها خىالي  2010و الفسد 

 % 57الأفساد الظابلين ٌظاهمىن في حشىُل هرا االإدىز بيظبت كدزها خىالي  ، أي أن % 12كدزها خىالي 
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و هي وظبت مػخبرة، و هرا ًدٌ غلى الدوز الىبير لهره الأفساد في إوشاء هرا االإدىز و هرا بػىع بلُت 

 الأفساد. 

ظبت لهم دوز هبير في حشىُل هرا االإدىز بي 2012و  2011، 2009أما غً االإدىز الثاوي فالأفساد 

 جىحي بالدوز االإهم لهره الأفساد في جيىًٍ هرا االإدىز. % 90كدزها خىالي 
ً
 و هي وظبت حبيرة حدا

 

 إخداجياث المخغيراث على المداوز  .11

      مً الػلاكت الخالُت: ًمىىىا أن هدظب إخدازُاث االإخغيراث غلى االإدىز  VXG  

:                          غلى االإدىز الأ  11 وٌ VXG  

22 غلى االإدىز الثاوي:                          VXG  

33 غلى االإدىز الثالث:                          VXG  

 و الجدوٌ الخالي ًلخص هخائج الحظاب:

Coordonnées des variables : 

   G1 G2 G3 

Log pibh 0.9825 -0.1469 0.1143 

Log k 0.9748 -0.1970 -0.1049 

Log h 0.9326 0.3607 -0.0107 

 الخمثيل البياوي للمخغيراث .12

 
إن الخػلُم غلى الخمثُل البُاوي للمخغيراث ًظم زلازت أكظام و  الخػلُم غلى الخمثُل البُاوي للمخغيراث:

 هي:

 حىدة الخمثيل: . أ

الثلازت جلؼ باللسب مً مدُؽ دائسة الازجباػاث مما ٌػني أنها ممثل أخظً جمثُل غلى ول االإخغيراث 

 ٌ االإظخىي الأو 21 GG .مما ٌػني أن ول االإخغيراث ملبىلت في الخدلُل الدزاطت ، 
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 عثةقت المخغيراث بالمداوز: . ب

فمػامل الازجباغ الخؼي  هلاخظ أن ول االإخغيراث لها ازجباغ  كىي و مىحب مؼ االإسهبت الأولى،

البظُؽ بين االإسهبت الأولى و مخغيرة خصت الفسد مً الىاجج الحلُلي هي   9825.0111,1 Gr  مػامل أما

الازجباغ الخؼي البظُؽ بين االإسهبت الأولى و مخغيرة خصت الفسد مً زأض االإاٌ االإادي هي 

  9784.0212,1 Gr ؽ بين االإسهبت الأولى و مخغير زأض االإاٌ البشسي هي مػامل الازجباغ الخؼي البظُ و

  9326.0212,1 Gr .غير أن ول مخغيراث الدزاطت شبه مظخللت غً االإسهبت الثاهُت . 

 عثةقت المخغيراث فيما بينها:                                         . ث

ب مً بػظها البػع  و مً خلاٌ ملاخظت االإظافت بين االإخغيراث ًمىىىا اللىٌ أن ول االإخغيراث كسٍ

و هرا ًفظس غلى أطاض وحىد ازجباغ كىي و مىحب بين هره االإخغيراث، و هره الىدُجت جخىافم مؼ 

ت لىمىذج طىلىا، أي اهه ًمىىىا اللىٌ أن ول مً زأض االإاٌ االإادي و البشسي هي االإدددة  الخىكػاث الىظسٍ

 لجصائس خلاٌ فترة الدزاطت.الأطاطُت لحصت الفسد مً الىاجج الحلُلي في ا

 و المخغيراث للأفسادالسبغ بين الخمثيل البياوي  .13

غلى أطاض الخدلُل الظابم فان ول مخغيراث الدزاطت لها ازجباغ كىي و مىحب مؼ االإسهبت الأولى، و غلى 

 جمثُلهم حُد و بئخدازُاث مىحبت و الأفساد مً 2012و  2011، 2010، 2009هفع االإسهبت فان الأفساد 

جمثُلهم حُد و بئخدازُاث طالبت مما ٌػني اهه خلاٌ الفترة  2006و  2005، 2004، 2003، 2002، 2001

غاوى الاكخصاد الجصائسي مً جدوي في مؤشساث خصت الفسد  مً الىاجج  2006إلى غاًت  2001مً 

إلى  2009مً  الحلُلي، خصت الفسد مً زأض االإاٌ االإادي و البشسي، و غلى الػىع مً ذلً فخلاٌ الفترة

شهدا الاكخصاد الجصائسي جدظً هبير في االإؤشساث الظابلت و ٌػىد ذلً إلى الازجفاع الىبير في  2012غاًت 

ادة الاخخُاػاث الىلدًت مً الػملت الصػبت.   أطػاز البتروٌ و شٍ

ً   :03الخمسٍ

خساب القيمت الراجيت الثالثت  .0
3 : 

  03 3321

3

1







 CTrace 

  إغؼاء جفظير لهرا االإدىز:

اللُمت الراجُت الثالثت مػدومت مما ٌػني أن الشػاع الراحي الثالث جافه هما أن االإدىز الثالث مهمل، وهرا 

 ًجػل مً وظبت الخمثُل غلى هرا االإدىز مػدومت.

 : Cلمصفىفت الزجباظاث  هسغب في هرا الفسع إلى إعادة حشنيل العىاصس الأصليت .0

 خساب معامثةث ازجباط المخغيراث مع المسلبخين الأساسيخين الأولى و الثاهيت:  .0.0

2.1باطخػماٌ غلاكت الاهخلاٌ الخالُت:            UG
  

 هجد أن:
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 و الجدوٌ الخالي ًلخص إخدازُاث االإخغيراث غلى االإدىزًٍ الأوٌ و الثاوي:

 

 

 

 

 الخمثيل البياوي للمخغيراث:

 
 الخعليق على الخمثيل البياوي: 

ث الثلازت جلؼ باللسب مً مدُؽ دائسة الازجباػاث مما ٌػني أنها ممثلت أخظً هلاخظ أن ول االإخغيرا

جمثُل غلى هرا االإظخىي   21 GG .  و مً خلاٌ ملاخظت االإظافت بين االإخغيراث ًمىىىا اللىٌ أن االإخغير X2 

03.21.2مظخلل غً البلُت و هىخب:   rr :و ذلً لان     2,, 3221  XXdXXdوغلى أطاض ، 

ً X3 :و  X1 أن االإظافت أغظمُت بين االإخغيرً  2, 31 XXd ت ً كىٍ وطالبت  فان الػلاكت بين هاجين االإخغيرً

11.3 وهىخب: r                                                                                                  .     

ظهس االإسهبت الأولى 
ُ
أما الػلاكت بين االإسهباث الأطاطُت و االإخغيراث فاهه مً خلاٌ الخمثُل البُاوي ج

 ً مؼ الأوٌ طالبت   X3و X1ازجباغ كىي مؼ االإخغيرً  9725.011 G .   أما الثالث فمىحبت

  9931.031 G غير أنها مظخللت غً االإخغير ،X2للػلاكت بين االإسهبت الأطاطُت الثاهُت فهي  . و باليظبت

 و مظخللت غً البلُت. X2جسجبؽ ازجباغ كىي و مىحب مؼ االإخغير 

 jG2
  jG1

 االإخغيراث 

0.2328 0.9725 - 
1X 

0.9297   0.3683 
2X 

- 0.1167     0.9931 
3X 
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. إذا لىا وعلم أن مل المخغيراث جقع على سعذ لسة مسلصها المبدأ و هصف قعسها الىاخد، فالعثةقت 2.2

 ً   :في الفضاء هي jو  jالتي جمنىىا مً خساب المسافت الحقيقيت بين المخغيرً

                  222

2

11, JGjGJGjGjjd  

 خظاب االإظافاث الحلُلت في الفظاء بين االإخغيراث الثلار مثنى مثنى: 

      2189.13,2,9965.13,1,5111.12,1  ddd 

3.2 ً   jو  j. كدم الػلاكت التي جمىىىا مً خظاب مػامل الازجباغ الخؼي البظُؽ بين االإخغيرً
ً
اهؼلاكا

 مً االإظافت بُنهما:

                                  الؤحابت:    2,1 2

, jjdr jj
 

 pts75.0اطخيخج الآن مػاملاث الازجباغ الخؼي البظُؽ بين االإخغيراث الظابلت: الؤحابت: 

      2572.0,9930.0,1417.0 3,23,12,1  rrr

 
بُت( مً الشيل: الؤحابت: و   غلُه جيىن مصفىفت الازجباػاث )كُم خلُلُت ولِظذ جلسٍ















 



1

2572.01

9930.01417.01

C 

س:    .0  إلماى الجدوى المرلىز في الفسع "ج" مع الخبرً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

س:   الخبرً

باليظبت لإًجاد كُم   2,7 12 FF :0 وظخػمل الخاصُتF 
باليظبت لإًجاد كُم  iF3 :وظخػمل الخاصُت   033  XUiF لان الشػاع

3U .جافه 

 F1(i) F2(i) F3(i) Cos2(θ1) Cos2(θ2) Cos2(θ3) الأفساد

1 -0.6632 1.0237 1.111 0.2956 1.7100 1.111 

2 2.4028 -0.2932 1.111 0.9853 1.1007 1.111 

3 1.3302 1.3773 1.111 0.4826 1.5070 1.111 

4 -1.3302 -1.3773 1.111 0.4826 1.5070 1.111 

5 -2.4028 0.2932 1.111 0.9853 1.1007 1.111 

6 0.5370 -0.8354 1.111 0.2924 1.7176 1.111 

7 -0.5370 0.8354 1.111 0.2923 1.7177 1.111 

8 0.6632 -1.0238 1.111 0.2956 1.7100 1.111 
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باليظبت لإًجاد كُم  3

2 Cos :وظخػمل الخاصُت  
 

 igd

iF
CosiF i

,
0

2

2

3

3

2

3   

باليظبت لإًجاد كُم  2

2 Cos :وظخػمل الخاصُت   1
3

1

2 


iCos 

الخمثُل البُاوي للأفساد غلى االإظخىي الأوٌ  21 FF : 

 
 على المسخىي الأوى: . وسبت الخمثيل0.0

   : وظبت الخمثُل غلى االإظخىي الأوٌ    %1002121  ItFFCr  

ممثلت غلى االإظخىي الأوٌ ولا ًىحد فلدان لأي مػلىمت في  Rمً بُاهاث الجدوٌ الأولي  %100 الشسح:

 هرا االإظخىي. 

. ًمثل مبدأ المداوز 0.0
12 , FF ابت الىقغ مسلص سحg 

س:    الخبرً

لت الخدلُل باالإسهباث الأطاطُت االإسجحت Rوذلً لأهىا اطخػملىا في جدلُل الجدوٌ  و    (ACP- Normé)ػسٍ

 .gالتي جلخض ي هلل االإػلم إلى مسهص البُاهاث

س: مً خثةى السبغ بين الخمثيل البياوي .0  للأفساد و المخغيراث ألمل ما ًا لي مع الخبرً

    :ت للخىفع هى                                          5مً بين ول الأفساد الفسد الري ًملً ػىٌ اهبر و اكل طػت زئىٍ

س: الفسد       ممثل أخظً جمثُل غلى االإسهبت  5الخبرً
1F و بلُمت طالبت، هما أن

1F   جسجبؽ ازجباغ كىي و

ت    X1طالب مؼ مخغيرة الؼىٌ   5مما ًجػل مً الفسد  X3و ازجباغ كىي و مىحب مؼ مخغيرة الظػت السئىٍ

                                                          .                                                                               X3و اكل اللُم غلى  X1ًأخر اهبر اللُم غلى 

    :ت للخىفع هى                                           2مً بين ول الأفساد الفسد الري ًملً ػىٌ اكل و اهبر طػت زئىٍ

س: الفسد       ممثل أخظً جمثُل غلى االإسهبت  2الخبرً
1F  حبت، هما أنو بلُمت مى

1F   جسجبؽ ازجباغ كىي و

ت    X1طالب مؼ مخغيرة الؼىٌ   2مما ًجػل مً الفسد  X3و ازجباغ كىي و مىحب مؼ مخغيرة الظػت السئىٍ

                                                                 .                                                                   X3و اهبر اللُم غلى  X1ًأخر اكل اللُم غلى 

     :3و 1مً بين ول الأفساد الفسدًً اللرًً ًملىً اهبر وشن هما                                                            
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س: الفسدًً        ممثلين أخظً جمثُل غلى االإسهبت 3و  1الخبرً
2F   و بلُم مىحبت هما أن هاحي االإسهبت لها

 مً بين ول   3و  1مما ٌػني أن الفسدًً   X2ازجباغ كىي و مىحب مؼ مخغيرة  الىشن  
ً
هما الأهبر وشها

                                                                                      الأفساد غلى الؤػلاق.                                                                                              

ملغ، العىى  70.1870( ًملو المىاصفاث الخاليت: الىشن 9إذا علمت أن الفسد الإضافي ) .5

                                                                                                                        ى. 0.5066سم و السعت السئىٍت للخىفس هي  081.6806

جددد إخدازُاث هرا الفسد غلى االإظخىي الأوٌ      21 FF . 

   (    لدًىا:9إخدازُاث الفسد الؤطافي )
 
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0873.9

0001.650874.74
;

6846.10

1706846.180

5466.3;0874.74;6846.180

X

R

 

                                                         ًيىن:  1;1;1X 

   
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( هي:  9أي أن إخدازُاث الفسد الؤطافي ) 0832.12704.0 

 

 :       R. هسغب في هرا الفسع إلى إعادة حشنيل قيم الجدوى الأولي للبياهاث 5

حدوى ممسلص ومسجحX (X  )أن عبازة إعادة حشنيل الجدوى . بالاسخعاهت بعبازاث الهخقاى بسهً 0.5

 هي:
 

GX F 


2

1

1
 

 لدًىا عبازحي الهخقاى هما:  

 
















 

FXU
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
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هجد أن:                       Xوػىض في 
 


 







 GUX FV  


2

1

3

1

1
 

 : X.  إًجاد قيم الجدوى 0.5

22

2

11

1

2

1

111
GFGFGFX 





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 للمععياث الأوليت:  Rاسخيخج قيم الجدوى  .0.5

   لدًىا:                                 jijjij

j

jij

ij xsR
s

xX 













 
 

ت للمخغيراث االإروىزة في الجدوٌ الأوٌ مؼ كُم     هجد أن: Xباطخػماٌ االإخىطؼاث و الاهدسافاث االإػُازٍ

 

 

 

 

0.4485 -0.1698 -0.6822 

 

0.2469 0.9858 -0.1238 

 

0.6954 0.8159 -0.8060 

 

-1.6250 0.6153 2.4716 

 

-0.0707 -0.2823 0.0355 

 

-1.6957 0.3330 2.5070 

 

-0.8996 0.3406 1.3683 

 

0.3321 1.3262 -0.1665 

 

-0.5675 1.6668 1.2017 

X= 0.8996 -0.3406 -1.3683 + -0.3321 -1.3262 0.1665 = 0.5675 -1.6669 -1.2017 

 

1.6250 -0.6153 -2.4716 

 

0.0707 0.2823 -0.0354 

 

1.6957 -0.3330 -2.5070 

 

-0.3632 0.1375 0.5523 

 

-0.2014 -0.8044 0.1010 

 

-0.5646 -0.6669 0.6534 

 

0.3631 -0.1375 -0.5523 

 

0.2015 0.8045 -0.1010 

 

0.5646 0.6670 -0.6533 

 

-0.4485 0.1698 0.6822 

 

-0.2469 -0.9858 0.1238 

 

-0.6954 -0.8160 0.8060 

ت للخىفع باللتر الىشن بالىُلى غسام الؼىٌ بالظىدُمتر االإخغير   /   الأفساد  الظػت السئىٍ

1 177.43 72.41 2.56 

2 151.88 68.03 4.37 

3 163.94 80.15 3.66 

4 176.06 49.85 2.35 

5 188.12 61.97 1.63 

6 163.97 58.94 3.36 

7 176.03 71.06 2.64 

8 162.57 57.59 3.44 
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 :04الخمسًٍ

 الأفساد مً  .5
ً
في المعلم المخعامد و المخجاوس  01إلى  0مثل بياهيا     10.121  iiXiX       
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0.5   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22111 لخنً المسلبت الخعيت الخاليت: .6 XXF   :1 خيث أن
2

2

2

1 . 

. إذا علمت أن0.0   
1F  ذاث جباًً أعظمي  MaximaleFV 1

، خدد قيم 
1F  باليسبت للأفساد

 ل هره المسلبت في المسخىي السابق؛ السابقين، جم مث

بىطؼ:  21 XXX   و





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2

1
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1و الػبازة 
2

2

2

111  UU  1حػني أن الشػاعU .شػاع وخدة 

و ًصبذ لدًىا جباًً 
1F           :هى                               
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و لحل هرا االإشيل وظخػمل دالت لاغساهج فىجد أن:    1, 111
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البُاهاث و غلى أطاض أن  21 XXX   ممسهصة فان االإصفىفت
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111مً الػبازة التي جدصلىا غليها:  UVU   1ًمىىىا اللىٌ أنU اًً و ًمثل شػاع ذاحي الإصفىفت الخب

جملً كُمخين  2ذاث البػد  V. غير أن االإصفىفت االإسبػت 1و االإسفم باللُمت الراجُت Vالخباًً االإشترن 

 ذاجِخين، فأي كُمت هأخر؟
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لت الشػاع   هي:       1Uو لدًىا ػىٍ  112.115.0 22
1 U  1و بالخالي ًجب حػلU  شػاع
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و بالخالي غبازة االإسهبت الخؼُت 
1F :211 هي 90.044.0 XXF   12ٍع كُم و بخػى; XX    1فيF 

        هجد أن:

 الأفساد 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-2.46 2.47 -0.43 0.46 -1.79 1.79 -0.24 0.21 0.67 -0.68 
1F 

 ؛1F. اسخيخج المخىسغ الحسابي و جباًً المسلبت 0.0            

01 F     ;       99.111  FVar 
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 السابقين، جم مثل هره المسلبت في المسخىي السابق؛ 
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 و لحل هرا االإشيل وظخػمل دالت لاغساهج فىجد أن:   1222
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222مً الػبازة التي جدصلىا غليها:  UVU   2ًمىىىا اللىٌ أنU  ًمثل شػاع ذاحي الإصفىفت الخباًً و
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لت الشػاع   هي:       2Uو لدًىا ػىٍ  112.115.0 22
2 U 2ب حػل و بالخالي ًجU :شػاع وخدة 
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و بالخالي غبازة االإسهبت الخؼُت 
2F  :212 هي 44.090.0 XXF     ع كُم ;12و بخػىٍ XX    2فيF 

 هجد أن:

 الأفساد 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.83 0.78 1.48 1.47 -0.07 -0.11 -1.43 -1.44 -0.77 -0.76 
1F 

 ؛2F. اسخيخج المخىسغ الحسابي و جباًً المسلبت 0.0  

02 F     ;       09.122  FVar 

البقيت إهاث، في المسخىي السابق  هم ذو حيس ذلس و  01و  9، 8، 7، 6هفترض فيما ًلي أن الأفساد: .8

 1Fالمسلبت               خدد المسلبت التي ًمننها الفصل بين الجيسين؛ 

 
 

 

 

 


