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 : طريقة الححليل بالمركبات الأساسيةالثالثالفصل 

Analyse En Composante Principale (ACP) 

 ثمهيد

لت الخدليل بالمسهباث الأطاطيت  لت في (ACP)هدىاوٌ في هرا الفصل ظسٍ ، و حظخخدم هره العسٍ

و تهدف جدليل الجداوٌ الإخصائيت بشسط أن جيىن ول مخغيراث الجدوٌ الإخصائي ذاث ظبيػت هميت. 

 ما ًيىن ذو البػد 
ً
لت إلى البدث غً فضاء شػاعي حصئي اكل دزحت غادة ، ٌظمذ لىا هرا 2هره العسٍ

دفظ لىا اهبر هميت مً المػلىماث. خيث أهىا وظتهل هره  الفضاء الشػاعي الجصئي بأخظً جمثيل وٍ

لت الخدليل بالمسهباث الأطاطيت، ثم ه لت بخىضيذ مبدأ و حىهس الفىسة لعسٍ خعسق لبػض خصائص و العسٍ

و هرا  n، ثم نهخم بدزاطت و جدليل خصائص المخغيراث في الفضاء pهخائج جدليل الأفساد في الفضاء 

لت ًخص فلغ خالت  .  (ACP - Normé)الخدليل بالمسهباث الأطاطيت المسجحت  ظسٍ

 كبات الأساسيةالمبدأ الأساس ي لطريقة الححليل بالمر  .1

ليىً pnR مخغير أو  pفسد ممثلين في الأطعس وn الجدوٌ الأولي للمػعياث الري ًدخىي غلى ,

 خاصيت ممثلت في الأغمدة، و هىخب:
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للمصفىفت  هى الػىصس المىلد ijخيث أن  pnR ,. 

 فان الملصىد بالخدليل في
ً
هى دزاطت و جدليل الأفساد، فالخمثيل البياوي لـــ  pهما هى مػلىم طابلا

n  فسد في الفضاءp  :ٌػعي لىا سحابت هلاط مىضحت في الشيل الخالي 

لالشي 3لخدليل في: الخمثيل البياوي لp 
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 المخىطعاث الحظابيت لــ 
ً
 .gمخغير جمثل إخداثياث مسهص سحابت الىلاط  pو بياهيا

 pjg  ..........................21 
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أي الفضاء الري ًدخىي  pفسد في الفضاء  nيل البياوي الظابم هى صىزة جىضيديت لـــ إن الخمث

مدىز، غير أن جدليل و دزاطت الخمثيل الظابم لا ًيىن إلا غلى طعذ الىزكت أو طعذ المىخب أي  pغلى 

، و غليه فان الصىزة الظابلت جصبذ غير واضحت المػالم و لا ًمىىىا 2البػد غلى فضاء شػاعي حصئي ذو 

 ملاخظت أشياء هثيرة منها. 

 ما ًيىن ذو البػد 
ً
   2و غلى أطاض هرا الخدليل فئهىا هبدث غً فضاء شػاعي حصئي اكل دزحت غادة

 ر هميت مً المػلىماث.ٌظمذ لىا بأخظً جمثيل للبياهاث و ًدفظ لىا اهب )طعذ الىزكت أو طعذ المىخب(

ليىً    اخد مداوز الفضاء الشػاعي الجصئي المساد البدث غىه، خيث أن   ًخترق المسهصg ،

د حػظيم المظافت بين فسدًً غلى هرا المدىز و الخمثيل البياوي الخالي ًىضح هره الىضػيت:  و هسٍ

 

الشيل 4غلى المدىز  : الخمثيل البياوي للإطلاط الػمىدي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لاخظ أن:                         222 ,, ii hhiidiid   

و ختى ًيىن المدىز   :ٌػعي أخظً جمثيل ًجب أن ًخم حػظم الليمت 
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 المسافة الحقيقية في الفضاء

ih  ih   

عمى المحور iو iالمسافة بين الفردين   
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 لدًىا:
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 ، ًمىىىا أن هىخب:nإلى  1ًأخرون هفع الليم و هي مً   iأو iو غلى أطاض أن 
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غلى المدىز  gلىلاط ًمثل إخداثيت إطلاط مسهص سحابت ا  hخيث أن  . 

 ومىه ًيىن:
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ًمثل غدد الأفساد و هى ثابذ ًيىن حػظيم الليمت  nو غلى اغخباز أن  gidnQ ,2 2
  ٌظخلصم

حػظيم الليمت gid ,2
لىديجت حػني حػظيم مظافاث الإطلاط بين ول الىلاط و مسهص السحابت ، و هره ا

غلى المدىز  . 
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فئذا كمىا بىلل المػلم مً المبدأ  O  إلى مسهص سحابت الىلاطgفان ،X  هي مصفىفت البياهاث

 ، و هىخب: gي جمثل إخداثياث الأفساد في المػلم ذو المبدأالممسهصة و الت
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الشيل 5الخمثيل البياوي لىلل المػلم مً المبدأ : o  إلى مسهص سحابت الىلاطg 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًيىن  gهدى oلمػلم مً و بػد هلل ا  gO   و ًصبذ غىدئرٍ المشيل المعسوح هى حػظيم المظافت

بين مبدأ المػلم و إطلاظاث الىلاط غلى المدىز   و هما جخرهس أن هرا المشيل جمذ مػالجخه في الفصل ،

لت الخدليل الػاملي الػام الظابم أي   .(AFG)باطخػماٌ ظسٍ

 

لت الخدليل بالمسهباث الأطاطيت  جلخض ي هلل البياهاث مً المػلم الأصلي ذو   (ACP)وغليه فان ظسٍ

لت الخدليل الػاملي الػام  ثم Xجددًد المصفىفت  و gهدى المػلم الجدًد ذو المبدأ oالمبدأ  جعبيم ظسٍ

(AFG)  غلى المصفىفتX ، الراجيت مً المصفىفت الأشػتغير اهه ًخم اطخخساج الليم الراجيت و 
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ت فلغ، و ًمىىىا أن هميز الحالخين الخاليخين:  وهرا مً احل مػاوي جفظيرً
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 (ACP – Non normé)ت الأساسية البسيطة طريقة الححليل بالمركبا .1.1

لت في خالت ججاوع المخغيراث، أي أن جيىن ول مخغيراث الجدوٌ الأولي  ًمىىىا اطخػماٌ هره العسٍ

غلى الىدى و  مصفىفت ممسهصة Xللمػعياث لها هفع وخدة اللياض، وفي هره الحالت جيىن المصفىفت 

 الخالي:
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 أما اطخخساج الليم الراجيت و الأشػت الراجيت فييىن مً المصفىفت 
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            إن الػىصس المىلد للمصفىفت أغلاه هى:
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و هما وػلم أن في المصفىفت الممسهصة فان:              jijijx   



ان غاشىز بالجلفت   ت وغلىم الدظيير   وليت الػلىم الاكخصاد                  حامػت شٍ ظاوع لي كظم الػلىم الاكخصادًت              ًت والخجازٍ

 أطخاذ الملياض: الػلاب مدمد          ياث         يل المػع( :   ملياض جدلS5الفصل الخامع)                                                 همي اكخصاد

6 
 

ض ًيىن الػىصس المىلد للمصفىفت  و بالخػىٍ
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 ً jو  jو الليمت أغلاه حػبر غً الخباًً المشترن للمخغيرً :و هىخب ، 
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صفىفت و غليه فان الم






 

n

XX  حػبر غً مصفىفت الخباًً و الخباًً المشترن للمخغيراث، و هي

غمىد و مخىاظسة خيث أنها في اللعس الأوٌ جدخىي غلى جباًىاث المخغيراث  pطعس و  pمصفىفت مسبػت ذاث 

 شترهت للمخغيراث.أما باقي الػىاصس فهي الخباًىاث الم

 و غليه فان مصفىفت الخباًً و الخباًً المشترن للمخغيراث جىخب غلى الىدى الخالي:
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 (ACP - Normé)طريقة الححليل بالمركبات الأساسية المرجحة . 1.1

لت في خالت غدم ججاوع المخغيراث، أي أن جيىن م خغيراث و ًيىن مً الضسوزي اطخػماٌ هره العسٍ

مصفىفت  Xالجدوٌ الأولي للمػعياث ليع لها هفع وخدة اللياض، وفي هره الحالت جيىن المصفىفت 

 غلى الىدى الخالي: هي و ممسهصة ومسجحت
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 .jٌػبر غً الاهدساف المػيازي للمخغير jخيث  أن
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لت اطخخساج الليم الراجيت و    الراجيت مً المصفىفت الأشػتو ًخم هرلً بىفع العسٍ
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 الىدى الخالي:
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ً و الليمت أغلا  jو  jه حػبر غً مػامل الازجباط الخعي السظيغ بين المخغيرً :و هىخب ، 
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و غليه فان المصفىفت 
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XX  حػبر غً مصفىفت الازجباظاث، و هي مصفىفت مسبػت ذاثp  طعس و

p  غمىد و مخىاظسة خيث أنها في اللعس الأوٌ جدخىي غلى الليمت واخد و هي حػني مػامل الازجباط الخعي

السظيغ للمخغير مؼ هفظه أما باقي الػىاصس فهي مػاملاث الازجباط الخعي السظيغ للمخغيراث فيما بينها، و 

 هىخب:

     

     

     

pj

rrr

rrr

rrr

p

jn

XX
C

pj

jppp

pjjj

pj

,1

1....

..........

..1..

..........

...........

....1

.

.

.

1

.................21

,2,1,

,2,1,

,1,12,1


































 

 pالححليل في .1

 نهخم بالخصائص الخاليت للمسهباث الأطاطيت: pللخدليل في

 حسس  اححساي  للمركبات الأساسيةالم  .1.1

 غلى الىدى الخالي: حػعى غبازة المسهباث الأطاطيت للأفساد غلى المدىز 
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             ابي للمسهباث الأطاطيت هى: و ًيىن المخىطغ الحظ  0:,1
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و ذلً لان pnX  0jX مصفىفت ممسهصة:     ,

 ثباًن المركبات الأساسية. 1.1
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 أي أن جباًً المسهبت الأطاطيت ٌظاوي الليمت الراجيت للمدىز.

 مثيل الأفراد على المحاور سب ث. ن2.1

 اهه ولما واهذ الليمت 
ً
وػلم مظبلا iF  هبيرة وان المدىز  حيد في جمثيل الفسدi وهرا ،

 مً المدىز  iًجػل مً الىلعت 
ً
أهثر كسبا   ٍت  وغىدئر  ًىضح ذلً:، و الشيل البياوي جخللص الصاوٍ

الشيل 6 الخمثيل البياوي ليظب جمثيل الأفساد غلى المداوز : 

 

 

 

 

 

 

 

iCosو غليه فئهىا هلترح   ، و هىخب: دىز غلى الم iهمؤشس ًليع وظبت جمثيل الفسد 2
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 و هما وػلم أن:                    
1011 2    ii CosCos 

ت حيدة و  غلى المدىز  iالفسدصغيرة واهذ وظبت جمثيل  iو ًمىىىا اللىٌ اهه ولما واهذ الصاوٍ

iCosهرا ًجػل مً ت 2 هبيرة جيىن  iًلترب مً الىاخد، أما في الحالت الػىظيت غىدما جيىن الصاوٍ

iCosطيئت و هرا ًجػل مً غلى المدىز  iالفسدوظبت جمثيل   الصفس. ًلترب مً 2

 غلى المظخىي الأوٌ فهي: iالفسدوظب جمثيل أما غً 

2
2
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 جشكيل المحاور  اد فينسب مساهمة الأفر  . 3.1

  بالػلاكت الخاليت: في حشىيل المدىز  iالفسدهليع وظبت مظاهمت 
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 حالة إضافة أفراد جُدُد   . 4.1

في هرا الفسع وػمل غلى جىضيذ هيفيت خظاب إخداثياث الأفساد الجدد وذلً بالاغخماد غلى هخائج 

 ل الخالي ًىضح ذلً:جدليل الجدوٌ الأصلي للمػعياث، و الشي

الشيل 7 :  لت الخدليل بالمسهباث الأطاطيت السظيعت  خالت ظسٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X

 

 
 

X
 

 

 

 

 الجدول الأولي للبيانات

 

1 

 

 

R  
 

n  

p                                  1      


ij

 

sn 

فرد 

 إضافي

 

 

 

 

jijijx    

 

jijijx     



ان غاشىز بالجلفت   ت وغلىم الدظيير   وليت الػلىم الاكخصاد                  حامػت شٍ ظاوع لي كظم الػلىم الاكخصادًت              ًت والخجازٍ

 أطخاذ الملياض: الػلاب مدمد          ياث         يل المػع( :   ملياض جدلS5الفصل الخامع)                                                 همي اكخصاد

10 
 

الشيل  8 : لت الخدليل بالمسهباث الأطاطيت المسجحت  خالت ظسٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غلى الىدى الخاليت:و حػعى غبازة المسهباث الأطاطيت للأفساد الجدد غلى المداوز 
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لت فلغ، وغىدئرٍ  (ACP - Normé)الخدليل بالمسهباث الأطاطيت المسجحت  نهخم في هرا الفسع بعسٍ

الممسهصة و  Xلمصفىفت ، أما اCًخم اطخخساج الليم الراجيت و الأشػت الراجيت مً مصفىفت الازجباظاث 

 المسجحت جيىن غلى الىدى الخالي:
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ل بظيغ غلى المصفىفت  ، وهرا Xغير أهىا بغيذ جدليم بػض الىخائج وػمد إلى الليام بخدىٍ

ل لا ًخص إلا هرا الفسع، إذن لىضؼ:  الخدىٍ
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 إحداثيات المحغيرات على المحاور  .1.2

و هخعسق لدلالت هره   وػمل في هرا الفسع غلى جددًد إخداثياث المخغيراث غلى المدىز 

 خداثياث، و وػلم أن غبازة الإخداثياث غلى الىدى الخالي:الإ 
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ض هجد أن:                و بخػىٍ
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 غلى المدىز  jو هرا ٌػني إن إخداثيت المخغير  jG  حػبر غً مػامل الازجباط الخعي السظيغ

أي أن  و المدىز  jبين المخغير   jrjG ,  . 

 المسافة بين المبدأ و المحغيرات. 1.2

المظافت بين المبدأبدظاب  الفسعهلىم في هرا  og   و المخغيراث، أي هدظب المظافت

 jgd  ، و هىخب: ,

               المبدأ هي:      إخداثياثلدًىا:  0..........0...........0g 

                 هي: jإخداثياث المخغير        njijj xxxj ~..........~...........~
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 دى الخالي:جيىن المظافت غلى الى
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المبدأهره الىديجت حػني أن ول المخغيراث جلؼ غلى طعذ هسة مسهصها و  og   هصف كعسها  و

ٌظاوي الىاخد. و إطلاط هره الىسة غلى المظخىي الأوٌ و هى المظخىي الأفضل غلى الإظلاق، ٌػعيىا كسص 

المبدأمسهصها  og  :ًو هصف كعسها ٌظاوي الىاخد، و الشيل الخالي ًىضح ذل 
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الشيل 9لى المظخىي : الخمثيل البياوي لإطلاط المخغيراث غ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و غلى أطاض الىديجت الظابلت فان ول المخغيراث جلؼ داخل هرا اللسص و مً غير الممىً أن جلؼ 

خازحه، فالمخغيراث 4321 ,,, xxxx  طيئت الخمثيل غلى المظخىي الملترح  و التي جلؼ باللسب مً المسهص

 للدزاطت و طسب ذلً أن هره المخغيراث في وضػها ال
ً
حليلي جلؼ في اغلي أو أطفل الىسة أي أنها بػيدة حدا

باللسب مً غً المظخىي الأوٌ و بالخالي حظدثنى مً الخدليل و الدزاطت، أما باقي المخغيراث و التي جلؼ 

مديغ اللسص 1098765 ,,,,, xxxxxx الخمثيل غلى المظخىي الملترح للدزاطت و طسب ذلً  حيدة

ا الحليلي جلؼ باللسب مً المظخىي الأوٌ و بالخالي ملبىلت في الخدليل و أن هره المخغيراث في وضػه

 الدزاطت.

ن  .2.2  المسافة بين محغيرً

ً، أي هدظب المظافت بدظاب  الفسعهلىم في هرا  المظافت بين مخغيرً jjd , :و هىخب ، 

                  هي: jالمخغير  إخداثياثلدًىا:  njijj xxxj ~..........~...........~
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jإخداثياث المخغير         :هي                  jnjij xxxj  ~..........~...........~
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 جيىن المظافت غلى الىدى الخالي:
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ض             هجد أن:    و بخػىٍ
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jjrخيث أن , ً jو  jًمثل مػامل الازجباط الخعي السظيغ بين المخغيرً  . 

  2,011 ,   jjdr jj 

 

لت الازجباط فيما بينهم، و غلى أطاض هره المخغيراث حػعي بدلا المظافت بين و هره الىديجت حػني أن

 الىديجت ًمىىىا أن هميز الحالاث الثلاثت الخاليت: 

 

A. حالة الارثباط القسي المسجب 

 ً jو  jإذا واهذ المظافت بين المخغيرً   كىي و ً جؤوٌ إلى الصفس فان الازجباط بين هاذًً المخغيرً

                    و هىخب:مىحب،      10, ,  jjrjjd 

 

الشيل 10 :خالت الازجباط اللىي المىحب 
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 ً 12و في الشيل أغلاه ًمىىىا اللىٌ أن المخغيرً xوx  ًسجبعان ازجباط كىي و مىحب، و هفع

 ً 34الش يء باليظبت للمخغيرً xوx .لهما ازجباط كىي و مىحب فيما بينهما 

B. حالة الارثباط القسي السالب 

 ً jو  jإذا واهذ المظافت بين المخغيرً   كىي و طالب، و أغظميت ً فان الازجباط بين  هاذًً المخغيرً

                                                  هىخب:     12, ,  jjrjjd 

الشيل 11 :خالت الازجباط اللىي الظالب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ً 12و في الشيل أغلاه ًمىىىا اللىٌ أن المخغيرً xوx  ًسجبعان ازجباط كىي و طالب، و هفع

 ً 34الش يء باليظبت للمخغيرً xوx الب فيما بينهما.لهما ازجباط كىي و ط 

 

C. حالة الاسحقلالية 

 ً jو  jإذا واهذ المظافت بين المخغيرً  مظخللين غً  2جؤوٌ إلى الػدد ً فان هاذًً المخغيرً

                                        بػض، و هىخب:     02, ,  jjrjjd 

الشيل 12 :خالت الاطخللاليت 
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 ً 12و في الشيل أغلاه ًمىىىا اللىٌ أن المخغيرً xوx  مظخللين غً بػض، و هفع الش يء باليظبت

 ً 34للمخغيرً xوx  .فهما مظخللين غً بػض 

 حالة إضافة محغيرات جُدُد   .3

غلى جىضيذ هيفيت خظاب إخداثياث المخغيراث الجدد وذلً بالاغخماد غلى هخائج  في هرا الفسع وػمل

 جدليل الجدوٌ الأصلي للمػعياث، و الشيل الخالي ًىضح ذلً:

الشيل 13 :  لت الخدليل بالمسهباث الأطاطيت السظيعت  خالت ظسٍ

 

 

 

 

 

 

 

الشيل 14 :  لت  الخدليل بالمسهباث الأطاطيت المسجحتخالت ظسٍ

 

 

 

 

 

 

 

و حػعى غبازة إخداثياث المخغيراث الجدد غلى المداوز غلى الىدى الخاليت:   
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لت الخدليل بالمسهباث الأطاطيت:  و الملخص الخالي ًىضح ول خعىاث ظسٍ
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  الفرد  مساهمةنسبةi المحور  في تشكيل

تحميل المتغيرات في  :nRالتحميل في الفضاء الشعاعي 
         فضاء الأفراد
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 القيم الذاتية لممصفوفة :XX
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 VXG  عمى  تالمتغيرا: المركبات الأساسية لكل
 المحور

),()(  FjCorjG  تمثل معامل الارتباط بين التغير :
j  و المحور 

  1, ojd : 1المسافة بين أي متغير و المركز تساوى 
  )1.(2, ,

2

jjrjjd  : ينتغير بين ممربعة المسافة jj , 

 نهتم فقط بالمتغيرات التي تقع بالقرب من خط الدائرة

  2, jjd :j  مستقل عنj   
  0, jjd:j  يرتبط ارتباط قوي وموجب بـj  
  2, jjd:j  يرتبط ارتباط قوي وسالب بـj  
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 عبارات أول انتقال 

 عبارات ثاني انتقال
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 عبارة إعادة تشكيل البيانات:
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:R(n.p) الجدول الأولي للمعطيات   




