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Üè‚Ïi� �

  C�إن ا��Bا�� ا���I رع وا��a13 "$ ا�
 �* �EF=�ام ا�&�ق اC� ���I�- *�T �1F  و��ا�

ا��=�	#* ����d ا��6اه� ا�
� ��* ��C  وا��	��* �� 1�c �&�ر و���ع "$ أ-� د ه?b ا�&�ق 

 \E ��  �-�6اه� و�ا b?ن `��ل ���) ه �,� *�T �1F1* �� ا ���ت ا � ����!�* وD)1 ا�

  .�C*، و����I ت وأ-� د ا��
	�� اT �1F$ ا���اد إ�( زC� �� b* أ�8ى

 g	! �Mا����ا ����ا $" *�T �1Fث ا�
�وإ�&A3ً  �� رE �* ا����C ا���-$ �	��ر�\ وا�

����A ���&� �Cرات ا�� �	�� "$ �( ل ا��
	�� اX $T �1F��اع �=�	#* �� ا��� � ت، �/�م ا

-��D�6 دورات ��ر���* و�! ()d	g إ�( ز دراE ت وأ-
 ث "$ ه?ا اb )�F و"$ ا�( ه ت 

و"$ ه?ا ا�F ر �]�$ د!��MF cار ه?ا ا��� ب �� �]��� ا�EX ذ ا��آ��ر . إ�T �1* أ�8ى

  ".��ق ا��
	�� اT �1F$ ����د ا������ات " ز� د ر` د ا��اوي �
i !��ان 

	
� ر إن ه?b ا�&�ق �� ا���!F8? "$ ا[�  C�X ت � ���� ا�/�* "$ �
	�� ا���� $T �1Fا ��

 C	.�� $��ات ا������دٍ "$ ا����ت وا � ��و������  C	! \	�C  ا��� �� �) . ا����ع "$ ا�

. ا���#�" ت  "/� ار�]ى ا��l�� �E�� ��" k��=) �1ل ه?ا ا����0ع "$ -�ا�* ا��� ب

����ات ا��$ ��,��C  ��ق ا��
	�� ه?b  "/� ��ا�c ا�� m1 �� � �1* أ�8ى، و��6اً ����د ا��

1 �* ���د أ�� ط ا�/� س �b?C ا������ات، و���ارك ا��X "$ ه?ا ا�( �\ ��,�� ا��� ب أ�,ً  

 c!ا��أ �	/� س -�=���0ع ا��)$�I��ي، ا�H#�ا ،$��* ) ا�EF$، ا�����I�� - o�ذ R�0�� (�

  .��/* �� ��ق ا��
	�� ا�����د وا��$ �� و�C  ه?ا ا��� ب �(��) ا������ات ا��$ ��,��C  آ� �

�� ا�( ��B��Ep ذ ا��آ��ر ز� د ر` د ا��اوي !	g ه?b ا��I ه�* d� - إ4 أن أ�/�م $��I� 4

ا��	��* ا�����Bة، و��q أن ���ن ا����A �A �Cم -?�o ����ً  ه �ً  "$ ا��
	�� اT �1F$ ����د 

��T �1Fا �	=���ات �������0عا���ات ا?- ����C��وا �.  

V�"���$ ا�و rوا  

$�	�� B�B��ا ��!  
  ا����� ا�� م                                                                                          
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Ø}‚Ú�Ý^Â   Introduction General 

أآ.� �� ����� وا�E �1اءً "��  إن ا��/��د -����د ا������ات ه� ا��� �� �) 1 �* و��د 

 ،�� �Independent  (*Cو� - g�I���I/	* أ�1 �ً (ا����0
�* ) ا���ا��(���	V - ������ات 

  .�� �C* أ�8ى) �Dependentة و�g�I - ����ِ�( �����ات ا�EF( -* أو

 ً�و"$ ا�� �\ �(� أن . وا��� � ت ����دة ا������ات ��C6 "$ ���) �#�! ت ا��	�م �/��

  C��� D�� $��ت ا � ��و�
	�	��Experimental Unit  ��  C 38ل ا���1ة ا��(����* ���) ا�

� ���� ��.1 ��� ا�A���ت ����دة ا � �-  C���-  C#ه�    .���ات��� *��وا��/��د - ���1ة ا��(��

وا��� � ت ����دة ا������ات ��C6 ه�    .�/���c -&��/* �  أو!��� ���� cE �A  أو1 �*  أي$ ه

وه?�E .  b* وا�1ة ��� و�1ة �(����* أو�/��D أآ.� �� �M 8*  أو��A  � g م ا�� m1 -/� س 

�� ا���T �1F أوا�=�اص A �� ات������دة -  ! g�I� ت �I�ا.  

1.�� "$ �����  "$ : �* اXه��* و��ق ا��
	�� ����د ا������ات ����I�  C !� ا��

!�داً آ���اً �� ��,�� �� ا��� � ت آ���ة و���ا8	* و��/�ة أ �1����E(��    ً ج "��  �=k �(إ

*����ق  إ�E=�امإن �0ورة و" �Tة  .ا������ات �]�8ذة �� !�د آ��� �� ا���1ات ا��(��

�ٍ� ��دي  ا������ات ا��
	�� ����دd- دادB� *��!�د  أو�) ز� دة !�د ا���1ات ا��(��

��	
�	�  C�! ]�8ذة��ات ا������ا.  

��ن ا��Cف �� �  �  ً����ة  إ�E=�امو: ��ا��
	�� ����د ا������ات ه� �	=�k ا����* ا�

��ً  �� ا���	� ت I� ���M ت �� 38ل !�د � ��* و- �� �$ "vن ا����Parameters. #�u ا�

 *��� �� *�I�T��اXدا���� \�� E ةJ�I�  .ا������ات ه$ ا��

�8q \� � ��،  نv"�ت �  -��ا A3! إ�( د (� J����  �  ً�
	�� ����د ا������ات : ��:  

1( *- )�EFات ا�����Response Variables  

2(  *��  Experimental Unitsا���1ات ا��(��

3( *��  آ� �� �����ات ا�EF( -* وا���1ات ا��(��

 \�� Eأ *���E� *�" dإآ��C  ذات ����*  إ�����gد ا������ات ���� �
	�� ا�إن : �  � *ٍ� 
�

*� 
8	V ا�#��0 ت ا�T �1F* -�4ً ��  إ�gوه?ا ���$ ��	C    .-�4ً  �� آ��C  �]آ���* ��	o ا�

  .ا�8� ره 

 ���  � mٍ1 - * آ�ن�/&*، إ"��ض 1 ��ا b?ه R�0���و c)50 ( ن�I�8����� g	! *E /� ًا

!�� د�* ��&	\ �� ا�� m1 ا���ء إن ا�&�ق ا�T �1F* اF. أ�#$ و�1ة �(����*) 2000(أآ.� �� 

ه?b ا��� � ت  إ�E=�ام، و�� -�� ذ�v- oدراج -�7 ا�#��0 ت أو4ً و�� c� �A DO -(�) ا��� � ت

��i ا���� .�� $� ��1Fا�$����ل( �A ( #��0 ت�ا b?أوه  C�
M ت��O $#� ) C,"ر(.   
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 *� 
���* آ���ة �� ا��� � ت ا����	* ا��$ : ��ً  �  ��C6 ه�  ه$ 1 �* إ��3ك ا�وا�� m1 �

إن أE ��\  .آ �i ه� ��O o* ��	�� ت ذات أه��* ��0 ه?b ا��� � تإذا "��   b ا���dرو�I ور

�d ف ��0 ا��� � ت ��
 و�* ا��E* إ�	ن �#��ة "$ !����  �  ً�
	�� ����د ا������ات : ��

��	�� ت ذات ��A* و�#��ة ��&�ي !	�C  �(��!* ��ع �� ا�/� !* -]ن �O*  إ�gا���Mل 

b?ت ه � ��  .ا�

Ìéß’i�l]%Çj¹]��‚ÃjÚ�Øé×vjÖ]�Ñ†,� �

 ��-  � *�E EXت ا A#�و�أ�1 ا�ات � ة&�ق ����دا������ا���   C#���� $"g�إ  ��#�M

 m�1 �� ���I�Tر \�� EاأD�
  :"$ ا��
	�� وه�  ��

1(  \�� EأD�ُ
 Variable – directed techniques   ا������ات �

��d$ � و���ا o	��� ��  (� $I�Tر �ٍ�d- ��0  ره�Cu ��ا��A3 ت ا��$ �� ا���

 *- )�EFات ا�����Response Variables  CE �A D�� $��ا .o�و�. ل ذ:  

-    g	! ة������3ت ا�	
 Matrices  Correlation  اFر�� ط��#�" ت �� �� ا��

-  	
� *�I�T��ت ا �    ��Principle Components Analysis ا���آ

    Factor Analysisا��
	�� ا�� �	$  -

-  ��	
 Canonical Correlation Analysis)  إر�� ط ا��( ��)(ا�/��D  اFر�� ط�
                

2(  D�
  Individual – directed techniquesا�d=�$  أE ��\ ا��

 $I�Tر �ٍ�d- �� ��� $��ا o	� ��dره  ��0 �) و��Cu ��ا��A3 ت ا��$ �� ا���

  :و�. ل ذ�o .اX`= ص ا�= ���0 �	/� س أو/ا���1ات ا��(����* و

- B����ا ��	
  Discriminant Analysis ا��

  Cluster Analysisا��
	�� ا���/�دي   -


	�� ا��� �� ا�����د   -�Multivariate Analysis of Variance (MANOVA)   

ì‚è‚q�l]%ÇjÚ�àèçÓi� �

��ن �� *���A �(� "$ آ.�� �� ا�1X ن أ�c �� ا��#�� ����� �����ات ����ة ��� و�1ة �(��

*��CE �.أآ */��&-  C��-  ��" *�ن !�� �/ ر ��F -.  رة !� دوال �ه?b ا������ات ا�(���ة !

ا������ات  ة&�ق ����دا���  ا�����إن  .��,�� ���) ا������ات اMX	�* ا������ة "$ ا��(�-*

���� �����ات ����ة  ��B�- DIا�  ��:�-*� $" m1 ��.� ه?b ا�&�ق ه$ ا���آ� ت . �I !� ا�

*�I�T��ا،  ��	
  .��Dا��
	�� ا����B ا�/، ��Dا�/ اFر�� طا��
	�� ا�� �	$، �
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Øé×vjÖ]�_‚fÞ�^Ú‚ßÂ� �

���! *	HEن أv" ،ت � �� ة�  أن ���أ ا�� m1 ا��#��� "$ إ��اء �
	�� ��(��!* ����ة �� ا�

 b?ر�1ل ه ��!F - ?8l� ت �(\ أن � ��  :و�� ه?b اHEX	* ا���C* .ا�

1(  *� !�� د�*؟:�� إ أوه� ه� �o أ�* ��ا�\ "$ ا��� � ت ���� إ!�� ره  :��

2(  ً���� ؟Normality ه� ���� اF"��اض -]ن ا��� � ت ���زع �

3(  o� أيه� ه� $��� ؟ �  Abnormality�C�� \  8 رج ا�&

 ة�1�� �/�� ه�  - �/��* ا�d ذة ؟"$ ا��� � ت) Outliers ` ذة( ه� ه� �o أ�* D�A ` ردة )4

��و وآ]�E ��� ��:  C/* �) ا�/� E ت ا��]�8ذة �  C�� *E /��ات ا������ا m�1 *-�)��ا
  .���1ات أ�8ى

  :���E ول ا���ا�0) ا�� ��* ا��� بو"$ ه?ا 

-  ��	

�ار��Fد ا�����ا 

- *�I�T��ت ا � ا���آ


�ار -�Fا  $�I��	�ا 


	�� ا��� �� ا�����د -� 

- B����ا ��	
 ا��

 ا��
	�� ا���/�دي -

 ا�/��D اFر�� ط -

 ا��
	�� ا�� �	$ -

، ��ى �� ا�,�وري ا���ء وا���	� ت ا�����&* -C و�,�ورة "DC ا��� �� �) ا���#�" ت 

b3!أ *�I�T��ا�0) ا���ء "$ ا���� ا�A �0ع���ه?ا ا *�&�� $".    

�) ����I ت �=�	#* �� ا�/� س��  C�� �� ��� ف�E $��ات ا������و-�  أن ا،  D��E o�?�

  .-�� ا���Eاض "�� ا���#�" ت أ�,ً �� ول ه?ا ا����0ع 
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l^ÊçË’¹]�l^é×ÛÂ� �
Matrix Operations 

  ��d� $��#�"* -]-� ده  ا���ا ����� D��g�إ  b?ة ��0 ه��!X#�ف و!�د ا��د ا�!

��   ��n ا��#�ف  و   mذات أ-� د    B���A�	��Am,n    *"�#" ���#�"*  .  ا���#�"*

  :و���\ - ����*  ا�� ��*  aij �� ا��� mxn   �Mأ�C  ��,��   أي.  اX!��ة

Am,n  = 



















mnmm

n

n

aaa

aaa

aaa

....

....

....

21

22221

11211

 

��ال ا��#�ف �) اX!��ة و�g�I - ���#�"* ا���ورة  -vو���� ��و�� ه?b ا���#�"* �E

Transpose of matrix   B��� -  C� B���وA'm,n *�� ��* ا����ن - ��  :و�

A'm,n  = 



















mnnn

m

m

aaa

aaa

aaa

....

....

....

21

22212

12111

 

 

  :آ �i ����  ا���#�"*إذا   :�4�ل

A3,2   =  

















−

01

10

32

    ⇒    A'2,3   = 








− 013

102
 

 l^ÊçË’¹]�»�|†ŞÖ]æ�ÄÛ¢]�íé×ÛÂ� �

    :m�1 أن    Bm,nو      Am,n��#��ض ا���#�"���  

Am,n  =   



















mnmm

n

n

aaa

aaa

aaa

....

....

....

21

22221

11211

  ,    Bm,n  = 



















mnmm

n

n

bbb

bbb

bbb

....

....

....

21

22221

11211
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�  -�� آ� !����� ��ح  أو��D��  �C1 -(�)  أو"vن � �Z ��) ا���#�"��� 

��	- /��      )aij  و bij ( ���"�#���ة  �� ا���� *"�#�� ������Cm,n   �M ��-cij   g	!و

  :ا��
� ا�� �$

Am,n   +  Bm,n    =   



















+++

+++

+++

)(....)()(

)(....)()(

)(....)()(

2211

2222222121

1112121111

mnmnmmmm

nn

nn

bababa

bababa

bababa

 

 

��ال إ` رة ا�(�) -v` رة ا�&�حأ�E - D��" &�ح�* ا�	أن أي .�  !�:  

Am,n   -   Bm,n    =   



















−−−

−−−

−−−

)(....)()(

)(....)()(

)(....)()(

2211

2222222121

1112121111

mnmnmmmm

nn

nn

bababa

bababa

bababa

  

  :��#��ض ا���#�"���  :�4�ل

A3,3  =     

















−

−

501

240

311

              ,     B3,3   =     

















411

302

210

   

  

A3,3   +   B3,3   =     

















912

142

501

  

A3,3   -   B3,3   =     

















−

−−

−

110

542

121

 

í¿uøÚV� �

���dط أن ���ن ا���#�"� ن -�#[ اX-� د �� m�1 !�د  ،ا�&�ح أو!�� !�	�* ا�(�) 

  .ا��#�ف و!�د اX!��ة
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l^ÊçË’¹]�»�h†–Ö]�íé×ÛÂ� �

و��D . ه�  ���dط أن ���ن !�د M#�ف إ�1ى ا���#�"��� �I و�ً  ���د أ!��ة ا�8Xى

�� ا���#�"*  (i)�� ا���#�"* ا�. ��* -�� �M ا���  (j)ا���	�* -,�ب !� �M ا����د 

��ً  و��) �M 1 ا�,�ب ����ن ا��������� �- /�� ��d-و g�وXا(ij)   *)� ��#�"* ا���ا ��

�� ا�� �$d� -و:  

Am,n   x Bn,p   =   



















mnmm

n

n

aaa

aaa

aaa

....

....

....

21

22221

11211

  x 





















npnn

p

p

bbb

bbb

bbb

....

....

....

21

22221

11211

 

                     =   





















∑∑∑

∑∑∑
∑∑∑

ipmiimiimi

ipiiiii

ipiiiii

bababa

bababa

bababa

....

....

....

21

22212

12111

 

  :��#��ض ا���#�"���  :�4�ل

A  = 



















−

−

115

403

210

312

          ,        B  =   















−

23

50

12

   

A4,3  x  B3,2   =  



















−

−

115

403

210

312

 x 















−

23

50

12

   

                     =  



















−+−+−

++++−

+−++

++++−

)255()3010(

)803()1206(

)450()600(

)652()904(

   =  



















−

−

813

116

16

135

 

íje^nÖ]�íÛéÏÖ^e�íÊçË’¹]�h†•�íÖ^u  c   

� رة !� ا��� �M اMX	�* �,�و-* -ـ "$ ه?b ا�
 �* ��� Z����  ���M ��- *"�# ����ة !

  .Cا�. -�* ا�/��* 
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c x Am,n   = c 



















mnmm

n

n

aaa

aaa

aaa

....

....

....

21

22221

11211

   =  



















mnmm

n

n

cacaca

cacaca

cacaca

....

....

....

21

22221

11211

 

  :��#��ض ا���#�"* :�4�ل

A = 

















−− 321

140

213

 

5A  =   

















−− 15105

5200

10515

 

íÊçË’¹]�ì�‚¦  |A|   Determinant 

��� ا��. ل و���ض ا���An,n     m�1n = 3  J�I��#��ض ا���#�"* ا���-�* E g	!:  

A3,3  = 

















333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

 

  :�E=�ا��  ا��� اXول آ� �� �0ب���ن !�� إ |m�1|A أن ا��
�دة 

|A| = a11M11  -  a12M12  +  a13M13 

       = a11C11 + a12C12  +  a13C13 

    m�1                                                            Cij  =  (-1)
i+j

 Mij  

  :وأن

M11 = 
3332

2322

aa

aa
 

�ٍ� ! م، -�� 1?ف ا��� اXول وا����د اXولd-ن ،وv":   

Mij = |A
-
|   

 أي( (j)وا����د   (i)-�� 1?ف ا���   Aأ�I�  C وي �
�دة �  ���/g �� ا���#�"*   أي


�دة�    b ���E  �A
-(.  
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í¿uøÚ�V� �

b3!أ $"،   ��! &�Ev-ول آ� �� �0ب وXا ���ا  ���=�Eامإ�=�Eأي إ  �Mد  أو��!


�دة ا���#�"* ،و-��رة ! �* .��#[ ا���ض و�=� ر ا�CEX "$ ا�
I - ت� *��A *- آ� ���� 

An,n  $� ��ا ��d�ا g	!:  

1- v- ���ام ا�=�E(i) ن��  :آ� �� �0ب �

det(A) =  |A|  = ∑
=

n

j

ijijCa
1

 

2- v- د����ام ا�=�E(j) ن�� :آ� �� �0ب �

det(A) =  |A|  = ∑
=

n

i

ijij Ca
1

 

  :إ"��ض ا���#�"* :�4�ل

A3,3  = 

















−

−

−

610

542

143

 

v-نو��  :�E=�ام ا����د اXول �

|A|  = 3 
61

54

−

−
  −  2 

61

14

−

−
 + 0 

54

14

−

−
 

         = 3[(-4)(-6) – (5)(1)] – 2[(4)(-6) – (-1)(1)] + 0.0 

         =  3(19) -  2(-23) 

         =   103 

  

��ن ����  ،�E=���  ا��� ا��8Xو�� إ�:  

|A|  =   0 
54

14

−

−
  −  1 

52

13 −
 −  6 

42

43

−
 

         = 0.0  – 1[(3)(5) – (-1)(2)] – 6[(3)(-4) – (4)(2)]   

         = 0.0 – 17 + 120 

         =   103 
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í¿uøÚV� �


��� ��A* ا��
�دة Xي ��#�"*  ��-�*� *�	�! $" J�I�
�I إ��8 ر  ،��X ا���I��ا ��

و! دة �  �&	! V	g ه?b ا�&��/* - ��8F ر ا�?آ$  .ا����د ا�?ي ��,�� أM# راً أآ.� أوا��� 

   .ا����د أو�	�� 

 :�� آ �i ����  ا���#�"* ا�� ��* :�4�ل

 c�" ر #MXة ا�.�
�I إ��8 ر ا����د ا�. �$ ��I��أي  .ه�  �� ا  ����ن ���E c�أ:  

  |A|  =  0  +  1 

102

121

101

−

−

  +  0  + 0 

��ن ����  أ�,ً وه�  ���/ g����  J/"  ا�
� ا�. �$  و�E=� ر ا����د ا�. �$ �� \�I�ا ]#��:  

 |A|  = 0  +  1(–2)
12

11 −
 + 0    

          =   – 2 [1 + 2]  =  – 6 

í¿uøÚV� �

��ة ����CI ا���	�* ا�
I -�* اX! أو"$ 1 �* !�م و��د أM# ر آ.��ة "$ أ�1 ا��#�ف 

B� 4ال ����  �8 راً  �8q����CI ��1ل ذ�o وه� �&���E،  */��� V=�اج �
�دة ا���#�"*"$ إ

  .وآ�  ه� ���� "$ أد� 4Laplace "b-3س "

Œøe÷�íÏè†, Laplace     

!��دٍ �  �	��#�"* "$ 1 �* !�م  أو"$ �I�  � �ٍM=�م ه?b ا�&��/* �1Fاث أM# ر

�� I1 ب �
�دة ا���#�"*، و��دA o�ه  وذ  Cو��� *�- O *��/- ���ا o��0ب ذ V��� �!و

إ��اء �#[ ا�zd �) ذ�o ا����د و���ن ه?b ا���	�* �(M 8 *�B* "$ 1 �*  أو) �8q �M ــ�

��ً  ��� �M ا���#�"*I� ة����و�A ���ا�g ه?b ا���	�* Xآ.� �� ��ة وا�1ة وI1\ . ا�/�D ا�

  .ا�� �$ ��R0 ذ�oا�,�ورة وا��. ل 

   A�� آ �i ����  ا���#�"*    :�4�ل

  

A = 



















−

−

−

−

5413

1204

3279

1034
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|A|  =    

5413

1204

3279

1034

−

−

−

−

  

  :إ�gا����د اXول ���ن ه?ا �I و�ً   إ�gو���c  (4)و-,�ب ا����د ا��8X - ���د  

 

       =  

54123

1200

3273

1030

−

−

−−

−

 

��ن ه?ا �I و�ً  "ا����د ا�. �$  إ�gو���c  (3)وا}ن �/�م -,�ب ا����د ا��8X - ���د �

g�إ:  

       =  

541423

1230

3223

1000

−−

−−−

−

   

      = 1 

41423

230

223

−

−−

�E=���  ا��� اXولإ                                      ��X                                 

  �����ن ) وه?ا ��R "$ 1 �* ا��
�دة(�,�و-ً  - ����د ا�E(2)  ��8X=�اج ا���د إو����

 ����:  

     = 2 

21423

130

123

−

−−

 

  :و���c �	���د ا�. �$ ���R ����  (3)و-,�ب ا����د ا��8X - ���د  

     = 2 

22023

100

113−

 

     = 2 (-1)
2023

13−
 =   – 2 [(-3)(20) – (1)(23)] =  166 
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í¿uøÚV� �

��[ �� ا�,�وري اF-/ ء !	g ا��� �� �) اX!��ة وإ��  ���� ا������ �
� ا��#�ف 

�ٍ� �� �O و"$  أ�,ً d-8&�ة أي.  

íÊçË’¹]�ì�‚¦�Åç•çÚ�»�ì‚éË¹]�l^è†¿ßÖ]�˜Ãe� �


�دة ا���#�"*  "vن ،k!��د �,�و-ً  "$ !�د i- O  أوآ ن آ� !��� �M ��0 إذا   )1�

��ن C���A  �,�و-* "$ �k. 


�دة ا���#�"* �I وي M#�اً "$ 1 �* )2� *��A: 

 .!��د أM# راً أي أو�M  أيآ� !� �M   - أ

 .!��دان ����C- d أوآ ن M# ن   - ب

��* -��   - تI� *A3! أيو��د  ��#Mد�� أو��!. 

 ."vن ��A* ا��
�دة ����� إ` ر��C,�- (� ��#M، J/"  C  أو"$  1�A�� ����� *) !��د��  )3

 :إذا��A ����� 4* ا��
�دة  )4

 .ا��#�ف أ!��ة أو�D آ� -* اX!��ة M#�"ً    - أ

أ�#0  ��� !��� "$ Mٍ� �  ا����� ا��/ -� ��8q �ٍM $" c �,�و-ً  "$ ا���د   - ب
k. )ة��!p� *�I�� - V�&�� zd�ا ]#�.(  

í¿uøÚV� �

  C��! �� *"�#��	� دة�
����� !	g و��د ����س �	��#�"* �� !��C  إن و��د �

 ً/14 o�ى ذ��E  وآ�.  

íén×n¹]�íÊçË’¹]�íÖ^u Triangular Matrix      

��ن ���) !� �Mه  ��0 ا��.	m "�ق ا��
�ر ��#�"* ا��.	.�* -]��  C	o ا��$ ا����ف �

Diagonal راً أو #Mأ c�
  :أ�C  �.� أي .ا�?ي �

A  = 



















nnnn aaa

aa

a

.....

0

0..0

0....0

21

2221

11

 

*� 

�دة ا���#�"*  ،و"$ �.� ه?b ا�� *��A نv"A  (��� �0ب �M 1 �! رة �!

  :أن أي ."/J (aii)ا��� �M ا��
�ر�* 

|A|  = C
n

i

iia
1=

  =  nnaaa .....2211  
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  :��#��ض ا���#�"* ا�� ��* :�4�ل 

A  = 

















−

−

422

011

003

  

|A|  =  (3)(1)(4)  =  12 

íÊçË’¹]�ŒçÓÃÚ   Matrix Inverse  

��س ه�   A��#��ض أن �	��#�"* ��A
  :m�1 أن  1-

A
-1

  =  adj(A)/|A| 

 C� دة�
  :وm�1 أن .و�?�v" oن ����س ا���#�"* ��
�د -���د �

adj(A)  = C
'
  

  :!	�ً  أن

C = 



















nnnn

n

n

ccc

ccc

ccc

....

....

....

21

22221

11211

  

Cij  =  (-1)                                                                          :وأن
i+j

Mij   

�V  (j)وا����د  (i)-�� 1?ف ا���  Aه$ �
�دة ا���#�"*  Mij وأنE  �	.و�  C��

  .وذآ��  ذ�o "$ -�ا�* ا�#��

 A  ��#��ض ا���#�"*  :�4�ل

A =  

















−

−

042

361

123

 

M11 = 
04

36

−
  =  12            C11 = (-1)

1+1
 M11 =  12 

M12 = 
02

31
  =   – 6             C12 = 6 
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M13 = 
42

61

−
  = – 16          C13 = – 16 

M21 = 
04

12

−

−
  = – 4          C21 =   4 

M22 = 
02

133 −
  =  2            C22 =   2 

M23 = 
42

23

−
  =   –16        C23 =   16 

M31 = 
36

12 −
  =  12            C31 =  12 

M32 = 
31

13 −
  =  10            C32 =  – 10 

M33 = 
61

23
  =  16              C33 = 16 

  :و-?�v" oن

C  = 

















−

−

161012

1624

16612

 

adj (A) = C
'
  =  

















−

−

161616

1026

12412

 

  :وm�1 أن 

|A|  =   3 
04

36

−
  −  2 

02

31
 + ( −  1) 

42

61

−
 

        =  3(12) −  2( −  6)  −  1 ( −  16) 

       =  36 + 12 + 16   =  64 
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��ن ����E* ا���#�"*  � o�?-وA  $	�   آ�:  

A
-1

  =  adj(A)/ |A|  = (1/64)    

















−

−

161616

1026

12412

 

       =    























−

−

64

16

64

16

64

16
64

10

64

2

64

6
64

12

64

4

64

12

 

í¿uøÚV� �

��* !�	� ت ا��
	�� ����د ا������ات إإن ��وى � : $" �C6� *"�#���س ا���E=�اج ��

و�
� ��	D -]ن ���) ��ق ا��
	�� ����د  .�Bء �� -� � �C  -��#�"* أووا��$ ���� ��.�� آ� 

*� 
  .   ا������ات ���ز "�C  �.� ه?b ا�

 ��	
� �.�  ًA�� o� ارآ�  أن ه��
�Fا  ��	

�ارا�����د و��Fا   �C�" ز��ا�	���I$ ا�����د �

 ���EA=�امإ1 �* �6 م ا��� د4ت ا�=&�* وا��$ ��
-1

إ�� ��* ا�� ع ��ق أ�8ى  إ�C�"g  إ0 "*    


� �.� ه?b ا��� د4ت وإ� C�" ( ه����ا D�A اج�=�E. $	�  � 38ل �� o�ول ذ ���ف �Eو:  

íéŞ}�l÷�^ÃÚ�Ý^¿Þ�Øu  Solving system of linear equations 

   :��#��ض أ�c ����  ا��� د���� ا�=&���� 

2X – Y = 5 

X + 2Y = – 5  

�� ��.�	C  - ���#�" ت وآ�  �	$�� b?وه:  

A 








y

x
 =  







 −

21

12









y

x
 =  









−5

5
 

  D�A *"��� ����  ��v" $� �� -وX    وY  b?د4ت ه ���ا *
M ن //
  :وه?ا ���$ أن .ا�	� ن �










y

x
 = A

-1
  









−5

5
  =  

1

21

12
−








 −









−5

5
   

                            = 
5

1









− 21

12









−5

5
 = 

5

1









−15

5
 =    









−3

1
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�Œæ^Æ�íÏè†,–�á�…çq  Gouss - Jordan íéŞ¤]�l÷�^ÃÛ×Ö  

 g	! */��&�ا b?ه V��&� ���� ا�� �$و��d� - b3!. ل أ��ا:  

 :�,) ا����* ا�� ��* -1










−

−

5

5
|

21

12
  

2-  ��d	�  C- ��� m�
- b?* ه����ا �� �I�Xء اB)�ا g	! 3ت��
��أ -��vاء ا���
 :ا�� �$

 










2

1
|

10

01

c

c
   =   









− 3

1
|

10

01
 

�* !	g ا���#�"*  أيE ���3ت ا��
وا��$ ��.� ا�&�ف اA  g�1 �I�Xأ��  �(�ي ا��

  C	��
�g��1ة  إ��ا *"�#��) b�M �! (��� ر�
�- *"�#��"1"  c8 ر� �M ���ا *�/- (�

                                        :وا����(* ه$ أن .ه?b ا��
��3ت - �&�) �]8? ��اه  !	g ا�( �\ ا� ���X	�T /ً  .)أM# راً

             








y

x
 = 









2

1

c

c
 = 









−3

1
 

  :و"��  �	$ اEF	�ب ا����) ��Fاء ه?b ا���	�*

��أ -�#[ ا����*�:   










−

−

5

5
|

21

12
 

 *� 
-  ��Xوg�إ  DA��1"ا"   ����	�a11 \E ���ا �� c�v" ،#�� أ�1ه�  إ��ال ا���E

� ن ا}�8�.  ����� D�� D� *�	���ا b?C-أي g�وX* ه$ ا��. �* ا�د ���ا  ��� أي .`�E zى أ��  إ!�

 ���� c�أ:  








 −

− 5

5
|

12

21
 

  :و���c �	�� ا�. �$ �
�� !	g (2-)و-,�ب ا��� اXول - ��/�ار 








 −

− 15

5
|

50

21
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��ن ����  (1/5-)و-,�ب ا��� ا�. �$ - ��/�ار �:  










−

−

3

5
|

10

21
 

  :و���c �	�� اXول ���ن ����   (2-)و-,�ب ا��� ا�. �$ - ��/�ار 










− 3

1
|

10

01
 

  :و-�  أ��  ��M	�  ��  ����v" bن ا�
� ه� 










y

x
  = 









−3

1
 

  :��#��ض أن �(��!* ا��� د4ت ا�=&�* ا�� ��*  :�4�ل ��5

X + Y = 5 

-2X – Y + 2Z = -10 

3X +6Y + 7Z = 14 

 :ه?b ا��� د4ت ��&��  ا����* ا�� ��*

















−−−

14

10

5

|

763

212

011

 

وآ?�o -,�ب ا��� اXول  ،و���c �	�� ا�. �$ (2)و-,�ب ا��� اXول - ��/�ار 


�� !	g (3-)- ��/�ار � m� .�ا ��	� cو���: 

















−1

0

5

|

730

210

011

 

وآ?�o -,�ب ا��� ا�. �$  ،و���c �	�� اXول (1-)و-,�ب ا��� ا�. �$ - ��/�ار 


�� !	g (2-)- ��/�ار � m� .�ا ��	� cو���:  

















−

−

1

0

5

|

100

210

201
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وآ?�o -,�ب ا��� ا�. �m  ،و���c �	�� اXول (2)و-,�ب ا��� ا�. �m - ��/�ار 

  :و���c �	�� ا�. �$ �
�� !	g (2-)- ��/�ار 

















−1

2

3

|

100

010

001

 

  :و-�  أ��  ��M	�  ��  ����v" bن ا�
� ه�

 

















z

y

x

  =  

















−1

2

3

 

í¿uøÚV� �

��ن ����  3ً1 ��6 م ا��� د4ت�  ���!،  *"�#��	� *E��وه?ا    v"Aن ذ�o ���$ و��د ��

"/� 4 �(� 3ً1  ،و"$ 1 4ت أ�8ى :�� ذ�o  .-�ورb ���$  ���1* و��د �
�دة �b?C ا���#�"*

  :و�. ل ذ�o "$ ا�
 ���� ا�� ����� .��6 م ا��� د4ت ه?ا

)1(   g!�� *� 
 dependent!�� و��د 1 �* ا���ا-J ا�=&$ �  -�� أ�* �� د���� وه?b ا�

system *����ا  ���� i� آ �� o�و�. ل ذ: 

  










−

−

2

4
|

21

42
 

  

�R ����  ،و���c �	�� ا�. �$ (1/2-)- ��/�ار  "v�c -,�ب ا��� اXول��E:  

  








 −

0

4
|

00

42
 

  

 *�I�� -  C� 3ً1 وه�  ���\ إ�( د ����C)� �������- * وا�1ة�رة !� �� د �! b?وه
  .�/�D ا��������

  


* �� د�*  )2(M د4ت ��  ���$ !�م ���ا ��-  � VE ���* ا�#[  أو!�� :� ب 1 �أآ.� !�� 
و�. ل ذ�o �� آ � i����   inconsistent system.وه?b ا�
 �* ��!g . ا�/�D �	�( ه��

 :ا����* ا�� ��*










−

−

7

10
|

15/2

52
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�R ����  ،و���c �	�� ا�. �$ v"(-1/5)�c -,�ب ا��� اXول - ��/�ار ��E:  

  








 −

5

10
|

00

52
 

  

  .وه� :�� ��&/$ و- �� �$  3ً1 ���� 4�C?ا ا��6 م   5  =  0.0وه?ا ���$ أن 

Í„£]�íÏè†, Elimination Method íéŞ¤]�l÷�^Ã¹]�Ý^¿Þ�Ø£   

وه?b ا�&��/* ����� إE	�ب �1 آ� �� د���� q����� -&��/* ا�
?ف ا���ا"/g �	�����ات 

واF��C ء -����� وا �1�c���A �) و�� DO ا����ع !��Iً  �����7 ه?b ا�/��* "$ �� د�* ذات 


��� ��A* ا������ ا�. �$ إ��������g ��,�� �����اً وا�1اً � D��� ������\ ه?ا ا�ر . � ��و��

b?ه   ً.� O ً* أ�8ى ��,�� �����ا�د �� g	! *�	���اg�ض إ�( د  إ��� ��������ه?�� ا \� �

c���A . *!��)� $" ات������ا (��� D�A ���
و����I ه?b ا���	�* �� !ً  g�1 اF��C ء �� �

b?د4ت ه ���ا.  

  :.  4ً���R�0 �(�� ت ه?b ا�&��/*و"��  �	$ �

  :�* ا�� ��*��#��ض �6 م ا��� د4ت ا�=& :�4�ل

A           2X +y – 3Z = - 7 

B           3X – 2Y + Z = 11 

C           - 2X – 3Y – 2Z = 3 

í¿uøÚV� �


�وف  � - b?د4ت ه ���ا *��I� D� �/�A   وB   وC    C��ع ا����ا ��CI� ض���

  .و��I�- ���I�E* ا��� د4ت ا�(���ة -�#[ اEF	�ب

�
�* �b?C ا��(��!* ،و�� أ�� إ�( د ا�I�� - *�� ��=&�ات ا�ا (���E:  

وا�?ي  (2)- ��/�ار    A-�� �0ب ا��� د�*   Bو   ��A ا��� د����   1Y?ف ا������  )1

 CI#�  *�د ���إزاء ا o�?- c�����ا D��E .أي  ������ف ا?
�E  ��أY  ����د ���ا �� 

 2A       وB   (�)�(���ة  أو-&��/* ا�* ا�د ���ا  ���� R�   :D ا�&�ح ���

(2A)              4X + 2y – 6Z = - 14 

B                  3X – 2Y + Z = 11 
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____________________________      (�)� - 

D                 7 X             - 5Z  =  -3 

 :-�#[ اEF	�ب  Cو   ��A ا��� د����   1Y?ف ا������  )2

(3A)             6X + 3y – 9Z = - 21 

C                  - 2X – 3Y - 2Z = 3 

_______________________________      (�)� - 
E               4A              - 11Z = - 18 

 :-�#[ اEF	�ب  Eو   ��D ا��� د����   1X?ف ا������  )3

(-4D)          -28 X   + 20Z    = 12 

(7E)             28X    - 77Z     = - 126 

______________________________     (�)� -  

- 57Z     =  - 114 

                Z = 2:و��C  �(� أن

   


�� !	D   g ����7 !� ه?b ا�/��* "$ ا��� د�*و- � )4�X = 1 . 


�� !	A   gو-����7 ه ��� ا�/����� - ��� د�*  )5�  Y = -3. 

��ن  )6� o�?-6 م ه$و��ا ا?C� $T C��ا �
 :���(* ا�

















Z

Y

X

 = 

















−

2

3

1

 

†µ†Ò�ì‚Â^ÎCramer's rule  íéŞ¤]�l÷�^Ã¹]�Ý^¿Þ�Ø£  

   :ا�=&�*  ا�� ��* -���* ا���#�" ت��#��ض ا��� د4ت 

















−−

−

321

643

201

















3

2

1

X

X

X

 =  

















8

30

6

 

  :ه$   Aوه?ا ���$ أن ا���#�"*  

A =  

















−−

−

321

643

201
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c)���إ31ل ا D�� o�#�"* و-�� ذ���ن آ� !��د �� أ!��ة ا ��A    ���� ن����

  :ا���#�" ت ا�(���ة ا�� ��*

C = 

















8

30

6

 

��ن ����  ا���#�" ت  ،ا�. �m أوا�. �$  أو�� ن ا����د اXول    C"��� إ31ل �A1   وA2  

  :!	g ا���ا�$  A3و 

A1  =  

















− 328

6430

206

 

A2  =   

















−

−

381

6303

261

 

A3  =   

















−−

−

821

3043

601

 

�� ا�� �$ X1 X3  ,  X2  ,و- �� �$ "vن إ�E=�اج  D�A ا������ات  d� - ن���E:  

X1  = |A1|/|A|  =  (-40)/(44)  =  -10/11 

X2  =  |A2|/|A|  =  (72)/(44)  =  18/11 

X3  =  |A3|/|A|  =  (152)/(44)  =  38/11 

ìˆéÛ¹]�l^ãrj¹]æ�ìˆéÛ¹]�ÜéÏÖ]Eigen values & Eigen vectors   

��ن ����  ��#�"* ��-�*   ،"$ �
	�� ����د ا������ات�  �  ً�� :An,n   ج �

���  إ�gو��

   .ا�/�D وا���(C ت ا����Bة �b?C ا���#�"*

 *�I�T��ت ا ����E=�ا� �C  "$ وإ  Principle componentsوه?ا واR0 "$ ��ق ا��

وX��  ��� �� "$ ه?��Factor analysis.   bق �
	�� أ�8ى و"$ �/���C  ا��
	�� ا�� �	$ 

 �� �"vن ا���#�"*  ،اFر�� ط �3ت ��#�"* �� أوا��� �� ا����dك  -ا�&�ق �) ��#�"* ا��

iA��ا ]#�- *	O دة ��-�* و��� ��ن "$ ا���.  
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í¿uøÚV  

4 ��
/V إ4 �) ا���#�"* ا���-�* �O ���أن ا a14 . *"�#�� /�ل�آ�# ء - Fا ���� o�?�و

*	O ���.  

���Eض ذ�o �� 38ل  ،و���R�0 آ�#�* �
��� ا�/�D وا���(C ت ا����Bة ���#�"* � 

  :ا�� �$ا��. ل 

  :ا�� ��* Aا��� �� ا����dك  - ��#��ض أ�c ����  ��#�"* ا��� ��  : �4�ل

A = 








−

−

22

25
 

  :و!	��  �1 ا��� د�*

Det(A - λ Ι )  = 0.0 

 *�I�� -g�إ  λ  *"�#��	� ةB����ا D�/�ا c)��  �� �.�� $��واA .   

g	! ����ا  ��وه?ا ���$ :  

λ

λ

−−

−−

22

25
  =  0.0 

  :و- ����(* ���ن ���� 

(5 - λ )( 2 - λ )  -  (-2)(-2)  = 0.0 

 
2λ  - 7 λ  أو :                                                                               0.0 = 6 + 

g	! ��
� b?* ه�د ���ا �
  :و-

( λ  - 1  )( λ  - 6 )   = 0.0 

λ                             :أ�c ����  أي λ  أو   1 =   =  6  

 g�وXة اB����/��*  ا�ا �! ���1λ)  اXآ��(وه � ن ا�/��� ن ه�  ا��� وا�/��* ا����Bة   6  = 

  .2λ 1 =ا�. ��* 

í¿uøÚV� �

  :�(\ أن ��/g "$ - ��  أن

21 λλ ≥     

trace (A)  =  7                           21 =و             λλ +  

  :"v��  ��I=�م ا}�$ ،و���ض �
��� ا���(c ا����B �/ -� آ� B��� *��Aة
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−−

−−

1

1

22

25

λ

λ









12

11

a

a
 = 









0

0
 










−−

−−

622

265









12

11

a

a
 = 









0

0
 










−−

−−

42

21









12

11

a

a
 = 









0

0
 

m�1 أن    








12

11

a

a
  1λ�	/��* ا����Bة  ه� ا���(c ا����B ا��/ -�  

  ):ا���( ����I(�ً  �� ا��� د���� �E=�ام أvو-

  – a11 – 2a12  =  0.0 

 – 2a11 – 4a12  =  0.0 

g	! ��
�E:                                                               a11 =  – 2a12 

(a11 )                                     و- ���V�I �) `�ط آ�ن        
2
 + ( a12)

2
  = 1 

g	! ��
�E: 










12

11

a

a
= 









−

5/1

5/2
 


�� !	g ا���(c ا����B ا�. �$ ا��/ -� �C  وه�  2λ 1 =  و-�&��V �#[ اEF	�ب �)�:  










22

21

a

a
= 











5/2

5/1
 

í¿uøÚ1V� �

D�/�ا b?ه g	! ����� $��ات وا������د ا���� ��	
 ،�� ا��DC ه�  و���ض �&��V ��ق �

) ا���(C ت ا����Bة(�  -�� ه?b ا�F( ه ت   Orthogonalityأن ��
/V ����  1 �* ا��� ���* 

  :وه?ا ���$

1-     = 1      ,      i= 1 , 2 ∑
j

ija 2  

2-     ∑ =
j

jj aa 0.021
    

b3!أ  ��ن "$ �.  //
  .وه?ان ا���d ن ��
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í¿uøÚ2V� �

  :"vن ،ا��� �� ا����dك-ا��� ���E=�ا��  ��#�"* "$ 1 �* إ

∑∑ =
i

i

i

i X )var(λ  

  :"vن ،اFر�� ط�E=�ا��  ��#�"* أ�  "$ 1 �* إ

p
i

i =∑λ  

  !�د ا������ات ��0 ا���#�"*=    pن  وإ

g�وXا *� 
�� أن ��& -V �) ا��� b3!. ل أ��وا.   

 g	! V�  :ا�
 �* ا�. ��* إ�E=�اموا��. ل ا�� �$ ��&

  :��#��ض ا���#�"* :�4�ل

A = R = 








17.0

7.01
 

  r12 =  0.7وأن     X2و    X1-�� �������   اFر�� طأ�C  ��.� ��#�"*  أي

g	! ����ا  ��وه?ا ���$ :  

λ

λ

−

−

17.0

7.01
  =  0.0 

   :و- ����(* ���ن ���� 

(1 - λ )( 1 - λ )  -    0.49  = 0.0 

 
2λ  - 2 λ :أو                                                                                0.49 = 1 +   

g	! ��
� b?* ه�د ���ا �
 :ا�/��� ن ا�����B ن و-

                                        1λ 2λو       1.7=   =  0.3  

  :ا}�$"v��  ��I=�م  ،و���ض �
��� ا���(c ا����B �/ -� آ� B��� *��Aة










−

−

1

1

17.0

7.01

λ

λ









12

11

a

a
 = 









0

0
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−

−

7.017.0

7.07.11









12

11

a

a
 = 









0

0
 










−

−

7.07.0

7.07.0









12

11

a

a
 = 









0

0
 

m�1 أن    








12

11

a

a
  1λه� ا���(c ا����B ا��/ -� �	/��* ا����Bة   

                           :   وه�  �
�� !	g ا���(c ا����B اXول








12

11

a

a
 =  











2/1

2/1
  

�E2λ=�ا��  ا�/��*  ا����Bة  إو"$ 1 �*   = 0.3  g	! ��
�:  










7.07.0

7.07.0









22

21

a

a
 = 









0

0
 

 B����ا c)���ا g	! ��
�E  C$و���. �ا: 










22

21

a

a
 =  











− 2/1

2/1
 

 .وه�  ��� ��ان 
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l]%Çj¹]�Œ^éÎ�l^èçjŠÚ� �
Variables Levels of Measurment 

  

*���"v��  ��� �� �) �����ات  ،��ع �� ا�&�ق ا�T �1F* أي!���  ��� �� �)  ،ا�
 ل -&

 C��إ ��d� $��ا D�/�ا *���� m�1 ��  C#���� $" �	�=�.  o�?- ��/�/� س  ،و�ى ا��I� *����


��� X *���� *��Aي و�1ة إ�T �1* ��0 ا������ ا��ا�1� c����- D� ?ي�أن آ� �����  أي .ا

�A ���
� ��! cو�1ا� (��� c�� �� ��� /� س�د �� ا�
و!���  ����Iض  .� (,=� C����Iى �

ا����� �� ا�&�ق ا�E *�T �1F(� ���/* �  ��&	\ �����ات -���Iى �A س �
�د وا�1 �(��) 

  .ا������ات و��ق أ�8ى ���I!\ �����ات -]آ.� �� ���Iى �A س وا�1

��R�0 ه?ا ا����0ع ه�  ه� آ�ن ��ق ا��
	�� اT �1F$ ����د  �0ورةإن 

 ��0  C�و ���E $��ات ا������ً  ا�أ�1  �� ����* ����I ت �A س ا������ات  I1\ه?ا ا��� ب ���

 C�� �� ��� $��و"*  .ا����/� س ا�ت ا ���I� *���و- �� �$ "v��  ���E ول -zd �� ا��#��� �

R�0���ض ا��� *�E �� *	.أ� (� b?ه.  ��d� ف�E o�?-وg�إ  ����� �����* ���Iى ا�/� س ��

 ��0 cا��=Eا Dأي�� �	
   .� "$ ه?ا ا��� ب���/* �

�ٍ� ! مd-آ�ه    ،و?�E $��/� س وا�ت ا ���I� �� اع��أر-�* أ o� وف -]ن ه�����ا �� c�v"
  :ا��$ ����C- B  وه$) در�* ا��&�ر(�� !ً  I1\ ا�/�ة 

êUý]�Œ^éÏ¹] ) (Nominal Scale 

 ا���!�* ا��$ ��&	\ ����� أو����I ت ا�/� س و�� E\ ا������ات ا���#�*  أد�gوه� 

و���ن ا��Cف �� !�	�* ا�/� س "$  ،�(��! ت ��#�	* �	�����E $" DC��- B* ����* إ�gاX"�اد 

واX!�اد ا���I=��* "$ ه?ا  .ه?b ا�
 �* ه� ا������ ا�?ي ��ا!$ ا�#�وق ا���!�* -�� اX"�اد

H#� ء �E[م آ�=�I� *&�I- /� س ��� -�. -* ر��ز�ى �� ا��I��*  أو ت ا	ت ��#� !��)�

�D ��0) إ4 )  اX!�اد(ا�����# ت "$ ه?b ا�
 �* �=�	#* و:�� ����رة واXرA م  .و��� �Bة

  C� ]��(��! ت و��) ا� �� ���ا *��CI�أي *��A* ر�ت . د4 � ��$ ه?b ا�
 �* " )اX!�اد( " �

    .����\ أيو $&�� 4�J/"   C ��ّ�� ا��� � ت

� ن !� اX"�اد "$  أيو 4��I&�) أن �(�ي �F - ��!�	� ت ! *�- I1	g ه?b اX!�اد و�

*H" ى  .آ���I��* �����ات ه?ا ا	ع : و�� أ�.���ث أوذآ�ر (ا �إ ( د���ا B��� �Aو)آ�ر ) 1?	�

�* ������ ا���ع وه�?ا �X.	 إ� ث 16ذآ�ر،  14�W� ث "���ف �.3ً أ�c ����  ) 2(وا���د I�� - *

*�I�)�* ،أ�8ى �.� ا� ���ا���4 !�* ،وا *� 
��  أو ،وا�I�ا V� �� \I1) ،ب، `�ق���

��I رات -
I\ أ��ا�C  أ"��D ����� ) أ8,�، أ�Eد، أ-�7( أ��ان ا��I رات أو ،)`� ل، :�ب

 C����� ��  .  و4 ��



32 

 

1( �ëçfi†Ö]�Œ^éÏ¹]EXéiYÖ]D ) (Ordinal Scale 

�� ا��/� سه?ا � V- I�/� س ا��ت آ�  ه� 1 ل ا � ���,�� إ���M 8  C*  ��ّ�� ا�

c�أ m�
�� أآ.�   .���� و0) ا�����# ت "$ ����\ واI�� R0	�I ا�����\، -��� o�?-و

$�EF/� س ا��/ ��[  .�&�راً �� ا��/ ��[ ه$ ا��ع �� ا���ه?ا ا g	! *
و�� ا�X.	* ا��ا0

D��/�� - *M =�ا (Rating Scale) وأ ��ا��Likert Scale  $" *��=�I)( ت�/ ��[ �

*� ��EFا *	HEاد  .����� أ��-* أ�"X\ -�� ا�����ا ��#� �C"أو  �� ]�� ��و�1ات ا������ و�

 .در�* ا�= �M* -�� آ� ر����� ��( ور��� ����6* أوا�,�وري أن ���ن ا�#�وق "$ �/�ار 

 *H" �� J/" *#	�=� ه�ات d��ن ا���  ���!g�أ�8ى إ،  *�I�� -  C����� ����  ��" �-g�ر  إ ���

:�� ( ا���g0 "$ دور ا��/ ه* D�� �A وDC#M  .���� "/� �/ ل !�[-  C�E /�  C* -�/� س ر���ي

���I
�� /���I

 ��DC ا��AF د�*  .)��
���I ��اً/ ���  ً/�� DC#���� D�� �A ص =`Xا

 �.� *�! ���Fوا)zوا�/JE���/(#���(،  ن��� �A ل #�X?آ ء !�� ا�ل(ودر�* ا����ق ا�" / $"

"$ آ� وا�1 �� ه?b ا�X.	* ��ى أن أ!, ء ا�#H* ا��ا�1ة �����ون  .)�
i ا����ل/ ا����ل

أ��M �� أ!, ء ا�#H* ا�8Xى  أو ،أ�Eأ ،��I و�� ��� أ!, ء إ�1ى ا�#H ت �����ون أو�]

.� O *H" (� *A3��ا ]#�  ً! �� ��

*  .*وه$ ا��$ �M �.ن أآ��"�.3ً ا����7 ا���
�I ��اً �

��ن أ�I1 1 4ً �� ا}c#���� D� �8q 7��� �� �8 آ��
�I -���  ا����7 ا��� �I
� ��:


�� ا���EF ج أن ا�#�ق -�� أ!, ء إ�1ى ا�#H ت وأ�8ى �( ورة   .��
�Iا��I��ا �� (�و- �&

 أن أي.  ا�#H* ا��( ورة �C  "$ ا!X	g"$ اI� �#EX وي ا�#�ق -�� أ!, ء �	o ا�#H* وأ!, ء 

 ��- �I
4 ���ن �#CI  -�� ا���
�I وا���
�I ��اًا�:�� در�* ا�� �A �I
إن  .��
�I وا���

ا��d ه�ات �� اXو�] )  ��to rankر�Z أو(!�� اXرA م ا���& ة ��� � ت ر����* ه� �����\ 

g�ي إ�� ،ا�
I -�* "$ ه?ا ا����Iى �� ا�/� س�C?ا g��� 4 �	��	� ت  .ا!X	g وه?ا -�ورb ر�

 CTإ��ا g	! /�رة�ا �� D:��ا g	!،  D�4 ���[ �/�ار ا� *�- I
وذ�X oن �� ZT ا���	� ت ا�

 CE �A اد���ا *#�	�.  

2( �ëçòËÖ]�Œ^éÏ¹]EëYËÖ]D Interval Scale)(  

ا�����ي X�c �) ه?ا  أو����� أآ.� �&�راً �� ا��/� س ا�EF$ ) ا�#��ي(ا��/� س ا�#�Hي 

J/" ت E �/�ن ����\ ا ��F - ]�� /� س��ا،  ��- *" I��ا ����ن ���و"* أي�� ��E �A.   �
�"

�30��ن �I و�ً  �	�I "* -�� ا�/� س  30وا�/� س  20ا�/� س  أن ا��I "* -�� ،���ف �.3ً 

و�1ة ا��I "* و�/&* ا��#� وآ3ه�    إ�E=�ام إ��g/�د  ،وا��/�رة "$ !�� ه?ا  .40وا�/� س 

ا��� ب ا��	$ �	�/�ار ا�?ي  إ�g"�/&* ا��#� ا��=� رة ��M iI#�اً 1/�/�ً  ������d� 4  C  .!#�ي

��ن � ًE /�.   #�وق�د��  أو"  /� g	! و�* ��ل I�� /� س��ه?ا ا g	! *و� I���ت ا " I��ا

 CI�/� $��ا *�M =�و�* �� ا I��،  ت " I��ا b?ه (�� ��C-�0  �)  أو��C1   أوو�?ا ��

4 c�1/�/$  ��ا! ة أ �#M *" I��/� س ا��أو����   V	&�) g	! ء إ��ل$d�ام ا���م  أو�!
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*�M =�ارة. )و��د ا�
 .ور-�  أ�I1 �. ل ��/� س ا�#��ة ه� ا�&��/* ا��$ �/ س -C  در�* ا�

"�ر�* ا��#�  .ا��=� رة !#��ً " در�* ا��#� ""��1ة ا�/� س ه$ ا��ر�* و�/&* ا��/ ر�* ه$ 

ه�  28و  25آ�  أن ا�#�ق �  -�� در��$ ا�
�ارة  ،���ام ا�
�ارة �� ا����دإ��Hي 4 ���$ 

و�� � �\ �8q �(� أن در�* ا�
�ارة ا��#�  .84و  81�cI# ا�#�ق �  -�� در��$ ا�
�ارة 

إن �/� س ا�#��ة  .35ا��I ق ه� ، آ�  أن ا��#� ا�( ��$ "$  32-�/� س ا�#�C�i� C ه$ 

�=�	� !� ا��/� س ا�EF$ وا��/� س ا�����ي -���c �/� س �/ د�� 1/�/�* و��I=�م �	�� � ت 

*���  .ا�

3( XŠßÖ]�Œ^éÏ¹] Ratio Scale)( 

�C" ،*/- I�اع ا��أ *O3.�ا�  اB�- ]�� /��ع �� ا���ه?ا ا a#�
��R0 و��ّ�\  ،��ّ�� �

�� ��I وي  ا��I " تd-و��زون.  ،o�?� *" 0F -و \I��س ا �/�  C- $ ��#�د��ا *�M =�ن اv"

 *�/�/
و����  .���ام ا�= �M* وا��I* ا��/ E*إ�&	 - �u �� V�M ��##� أيه$ �/&* ا��#� ا�

 ،إ��اء ���) ا���	� ت ا�
I -�* ا! *�E EX	g ه?b ا��/ ��[ و�� أ�.	�C  �/ ��[ ا��زن

D)
�* اXرA م و  .ه وا�&�ل وا��I "* و:�� ،وا�I� نX ،$�I��/� س ا�ى ا��I�- $�Eg�إ 

وا��/ ر� ت !�� ه?ا ا��/� س �g���  C ) ا�
I -�*(ا���	� ت ا��� C,�-.  *�0  ذات ���g ود4�*

kT �=�,�ب دون ����� "$ ا�وا *�I/�ت ا �	1.�� إ��اء !� �	� ��و��.� ا��I&�ة   .و��

$�I��س ا �/�	�  ً&�I- 4ً .�، ض���و "$ ا I�� /� س�ط ا /� ��-  C�" #�ق�/&*  ،" �وه� ك 

��  .�A س �
i ا��#� ��[ -?ي ���g أي! *�/�/1 �#M	g ا��I&�ة ا��$ �(�� �� o�?�و

وه?ا ا��/� س ��&�V دا!  ً�T	�A g س ا������ ا���$ وا�?ي  .����#[- c�c أ!	��I� gى �	/� س

 ً�� � c�و �� D��E.  c�	! V	&� �A o�?-و"$��  ."ا��/� س ا�

�a13 أن ا������ات ���� أن  ،وإ�&A3ً  �� ه?ا ا���EFاض �����I ت ا�/� س �	�����ات

��ن�، �A ى��I� \I
-  CE، *���� )*ن( ��. ،)آ�� 
 ،�*ا����ا�#H ت  ،ا��I!* ،در� ت ا��4

�$ (وه?��d� b ا��/� ��E  ..).،����I ت ا���8I��اRatio  ي (و )�H#�اInterval(، أو 

���* ،���Iى ا���	�D ا�(�[، ا�	�ن،( �.�) ��!�*(����4* I��ا *�وه?��d� b  ..)..ا���

 ��E �/��ا) $�EFاNominal ( و)ي��  .)Ordinal ا���

وا�?ي ���� أن  ) ���I�Continuous(����� ����  إ�gا������ ا���$  ��/DIآ�  

 bأي�]8? �/ د�� *��A، و����� ��#�� )(&/��(Discrete  ���ا D�A $" bد�� /� ��
�� 

)*
�
��#�� ����� !	g أداة ا�/� س  أو����  إ�gو����� ا������ ا���$ . )اX!�اد ا��

 C�و�. ! 4ً	g ذ�D�A o  .ا��cE �A $" *��=�I و��[ !	g ا�/�D ا��$ �C- �C6  و��� �� -���


*در� ت ا�
�ارة m�1 أ��  ��� �� "$ ا�� دة �
M * �) أ!�اد	3،  2،  1( ��#� ،. (......

�* ��dات اX��اء ا�(��*A�0ح !�� ��ا�- o�ذ �C6ارة 4 ���/�  .و��
و��� �/� س در�* ا�
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و- �� �$ "vن  ،�Bء �  -�� ا��ر���� أي�� `�ةً وإ��  �/�أ ) 2(ا��ر�*  إ�g) 1(�� ا��ر�* 

  .در�* ا�
�ارة ه$ ����� ���� و�� �� �	�  �) c��A ا���#�	*

í¿uøÚV� �

��*وا��	D -]ن  ،�����I ت ا�/� س ه?���Ebا�0  إ 38ل�� � :  $" *�T �1F&�ق ا�ا

�� �� ��#�"*  أوا��� �� ا��
	�� ا�����د ا��$ D��E �� و�C  "$ ه?ا ا��� ب ����� ��#�"* 

�R   ،ا�= C- *M  وا��$ ��� �� ��1اً �) ا������ات ا����*"$ ا���	� ت ا�
I -�*  اFر�� ط��

�$  �� ا��اR0 ��اًI��/� س ا��ن ا[-)(Ratio scale  ات������ا (��)� \E ���/� س ا��ه� ا

��ن �� ا����� ا��� �� �) ا��/� س ا�#�Hي��#�"*  أيا��$ ���8 "$ � �Aو (Interval 

scale)  ف�E&�و�ا b?ول ه �� ��! o�ا!$ ذآ� ذ��ق.  
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�Øé× …]‚©ý]��‚Ãj¹]�½^fi…ý]æ� �
Multiple Regression & Correlation Analysis 

 
÷æ_�V�Øé× …]‚©ý]��¼éŠfÖ]�êŞ¤]� �

 ��!*Eات درا������ا ���
��أ "$ �� g�وX=&�ة ا�ن اv" ات������ا ��- *A3��$ ���8  ا��ا

*A3��ا b?ه $" . *&�I- *A3��ا b?ه i� ذا آv"اتإ-��  أي������ا �� ���O،  دة ! *� 
"#$ ه?b ا�

 �/�I��ا ������ا c�[- �Mو�� $��I�ا ������ا c�[- ���������1 ا[- ��#�  �)ْx (�8{ا ������وا 

�� ا�/��* ا��d ه�ة  xه� دا�*  y أن أي) y(����� ا�E4( -*   أو-]�c ا������ ا�� -) �g�إ y 4 

���* �) ا�/��* ا��d ه�ة ,� *�&8 *A3�- J��� أن �����g�إ x  �� *�و 
"$ آ� �

ا�=&] ا���dاT$ ا�?ي ��.� ا�#�d  أوإg�I� ���� �1 *" 0 �1 ا�=&   إ�g�o �	(] ?� .ا��
 و4ت

�* �	/��* ا��d ه�ة I�� -g�إ y  $"=&�*  أن�ا *A3�	� *و� I� ن���10 ββ + x)(  *����ا R���"

�� ا�� �$d� - *�T3��ا:  

yi = 10 ββ + xi + ei                       i = 1 , 2 , …….., n  

  :m�1 أن

:   yi  *- )�E4(��.� ����� ا�ا����� (ه�ة d��ا $" (i)  $وه� ����� آ�  )$�I� ي أو�H"(.  

 xi  :  ������ا �.�� $
�$ )وه� ����� آ�$  (i)  "$ ا��d ه�ة (ا���I/�(ا����0I� ي أو�H"(.  

ei    :ه�ة d��=&] "$ ا��1 ا �.�� (i). 

�tƒçÛße�í‘^¤]�l^é•†ËÖ]…]‚©ý]�¼éŠfÖ]� �

  C=&ْ    وأه��ا �
- *M =�#��0 ت ا�اei  $��ا}�$وا ��d�: 

•••• ei                     $Tا�d! ����� 

•••• $��� ���زع ��ز�) �

 E(ei)=0وc&E ا��#�  ••••

••••   i- O c�� ��2σ    D�A  ���xi 

ei   ~  N(0 , 2σأن  أي ) 

••••  $Tا�d��ا ������اei � D�A  �! �/�Ixi أن  أي 

cov(xi , ei) = 0.0                                                    


 و�* ���ن ��I/3ً أيا���dاT$ "$  ]ا�=& ••••� X* !� ا�و 
� $" *�Tا�d��8& ء ا
 :أن أيأ�8ى 

                           cov(ei , ej ) = 0.0              i ≠  j      
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��ن xi *�- O c��Aا�= M* - ������ ا���I/�  ا�#��0 تأ�  -  ً���! ��
��".  

 *M 8 ت � ���Eإ������ا ������ -  )y (  

v"         E(yi )= 10ن              E(ei) = 0-�  أن  •••• ββ + xi    

  = v(ei )    أن-�   ••••
2σ      ���  D�Ai  "v     نv(y ) =  

2σ  D�A ��� i 

•••• yi    bار�/� JE���- $����)  ا���ز�) ا�&�� $Tا�d! �����10 ββ + xi      �� �و�

 bار�/� i- O2σ.  أن أي:                yi  ~   N( 10 ββ + xi , 
2σ ) 

••••   C,��- *&���� ��: *�Tا�d��ا84& ء ا D�A 7-�  أن�� yjو     yi�?�v" oن   ،ا�

&�  Cov(yi,yj) = 0           :أن أي ،�,ً أ *:�� ���

�íÖ]��†è‚Ïi…]‚©ý]� �

F *�( د�ار �� د�
�F/����* 4-� ��  ا��ار�( د �/���ات �� �3ت إا�
�F1( اβ ،0β (

v- o�/��� وذ��ام إ�1ى ��ق ا�=�E �� ��.�
�� ا�� D� ��	� *����/� ZT �� $&�� $��و"* وا����ا

*�T �14/���ات ا��:�-* "$ ا���# ت ا��&�ق ،ا�ا b?و�� ه:  

 ���Least Squares Method/* ا���-� ت ا����ى    ••••

•••• Fا */���D6!Xن ا ��  Maximum  Liklihood    

 ا�� د�* ا���-� ت ا����ى���/* وه$  ا�&��/* اXو�g إ�E=�امه�  !	g  �/���و�Eف 

ordinary least squares . 

�(�C�* ����ذج D�A ا��� �D ا� ا���-� ت ا����ى ����� !	E* ���/� g س ���/أن إ


�ار�F0  اβ  1 وβ ى����ا  C�� C� $" *�Tا�d��8& ء اX$ �(�� �(��ع ��-� ت ا��وا.   

� ع إ�v-/���ات  و��ب  ا I1 �� وذ�	�E - o=�ام  b1و   ��b0اءات ا��C � ت ا����ى ��

g�إ *�I�� - $TB)�# �0 ا��ب ا�	Eآ� ��  أ   B0  وB1     *�TB)�ت ا /�d��ا b?ه ��)� DO

�*   .�I و�* �	�#�I�� - *��{د4ت ا ���ا �
1βو  0β  إ�gو-     � g	! ��
� $	�:  

b0 =   ��  - b1��  

 

b1 = 
∑

∑
−

−−
2)(

))((

xx

yyxx

i

ii
 


�ار���ض �
	�� ا��� �� و���"* �����* ���ذج و�Fا   ����� J�I� إ�E=�اما�=&$ ا�

  : ��*ا��A3 ت ا}


�ار�(��ع ��-� ت : ا��	$ ا���-� ت�(��ع �F=&+  ا�ع ��-� ت ا��)�[ J�I�   .ا�
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  :أن أي

 

SST = SSR  +  SSE                                                                                                 

  

   :نm�1 أ

SST = ∑ − 2)( yyi   =  ∑ − 22
yny i  

SSR = ∑ − 2)( yyi

)
  =  ∑ − 22

yny i
)

 =  b1(∑ − yxnyx ii ) 

SSE = ∑ − 2)( ii yy
)

 =  SST – SSR  

  

  :�$��ول �
	�� ا��� �� �Eف ���ن آ }و-?�v" oن 

S.V. df SS MS F 

Regression 

 

Error 

1 

 

n-2 

SSR = b1(∑ − yxnyx ii ) 

 

SSE = by Sub. 

MSR = SSR/1 

 

MSE = SSE/(n-2) 

MSR/MSE 

 

Total n-1 SST = ∑ − 22
yny i    

  

�� أن ��,R ��  ��ى �����* ���ذج �� b3!أ �� �
�ارو�� ��ول �
	�� ا���Fن أه�  أو ا

 :ا�#��0* ا�� ��* ر �!�8	g ا������ ا������ وذ�v- o) ه�ي��(ا������ ا�� �/�I���O[� c ����ي 

H0 : 1β  = 0.0 

H1 : 1β  ≠ 0.0 ����/ -� ا�#��0* ا� *	:            

 

 o�ذ Dو��v-ام�=�E  ر �  .وا�?ي ��,c���A R "$ ا�(�ول أ!F b3ا�8

  :I1\ ا����* ا�� ��* tا�8� ر  إ�E=�ام أو

T = b1/ Var(b1)  

  

‚è‚vjÖ]�ØÚ^ÃÚ  Coefficient of Determination 

  ����* ا!F	g  ا�
��ل��I� �.�� ?ي�ا ���
 أو�
�ا" ت ا��	�* ا���0
* �� �� ا��


�ارا���dو1* -�اE&* �� د�* �F/����*  ا��*  أوا�ه�* �� د I� *�I�ار�
�F/����* "$  ا��ا

 ��I#أو� Fح ا�` D�A �! *�	�
�ا" ت ا��y   $- I
وه� �]8? ا����*  y �1ل ا��JE ا�

 :ا�� ��*

R
2
 =  SSR/SST  =  ∑ − 2)( yyi

)
/∑ − 2)( yyi      ,      0 ≤   R

2
 ≤  1    
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ğ̂ éÞ^m�V�tƒç´…]‚©ý]��‚Ãj¹]�êŞ¤]� �


�ارإن ���ذج �Fأ�1ه�   ا ������� ��- *A3��ا ��	
� g	! J/" ���/� J�I�ا�=&$ ا�

��� !�* و:��ه  -
 �* أ:	\ ا��6اه� ا��AF د�* واF أن�8 ����� و��� "$ ا��اA) ا}��I/� و

g�إ  (و0�اX *�آ�ا ������ا ������/�I� ����� �� �.ت �.  آ A3��ا b?ه �.� $#"  C	�.�� \)


�ارا��� د�* ا��$ ��.� ه?b ا��A3* ����$ ����ذج ن ة وأ-�� ذج 8&�* ����د�Fد  ا�����=&$ ا�ا

�� ا������ات  kو!�د ) ا������ ا������( yو"�c �#��ض و��د !A3* 8&�* -�� أ�1 ا������ات 

 *	/�I��ا)X1, X2……….Xk ( \�I- *�
�E=�ا�R�0�� $"  C إوا��$ ��!g - ������ات ا����0

�$ .yا��� !� "$ ا������ I� $س آ� �/�- �C6� ات������ا b?وآ� ه  ���� ��"$ ا�� �\ و�

�� أن  ،ذ�o إ�0F -g "*  .�) ا��/� س ا�#�Hي أ�,ً ا��� �� �� *	/�I��ات ا������ن -�7 اv"

 g�1Dummy إ�E$ و�&	! V	�T��!  Cٍ? - ������ات ا��ه��* أو��C6 -�/� س ر���ي 

Variables  $" - ت����7 ا�- ��,�E وه?ا ZT ���ا ��I#�.   *� 
و���E ول �. b?C- 4ً ا�

 C- *&�
	�� ا��� ZT ا����� */��� R�0��� ��#�ه?ا ا *� C�.  ذج��� *: �M ��
�ارو���Fا 

�� ا�� �$d� - د�����=&$ ا�ا:  

  

y = f[( x1  ,  x2  ,  ……., xk ) , e ] 

yi = 0β  + 1β  xi1 + 2β  xi2 +    …… +  kβ  xik + ei         ,   i  =  1 , 2 ,  ……., n        

  

 m�1a13�  و��د !�دk  و *	/�I��ات ا������ا �� (k+1)  و  D� ���ا ��n   ��

  .ا��d ه�ات

!�ض ا����ذج ا�=&$ ا�����د �Eف ��I=�م اE	�ب ا���#�" ت "$  ��J�Iو���ض 

E	�ب !�� ه?ا اX إ�E=�ام إ�g!�ض �d ه�ات ا������ات ا���I/	* وا������ ا������ إ0 "* 

�� ا������ !� ا����ذج  .�/��� �� �D ا����ذج ا�=&$ ا�����د�� o�?�$أ	وآ�  �  b3!:  
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L
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L

L

21

22221

11211

1

1

1



















nβ

β

β

M

2

1

 + 



















ne

e

e

M

2

1

 

  :m�1 أن

Y  *�  ).d� *��A)n,1 ه�ات ا������ ا������ وه� ��(c ذو ر�

X  *�   .)d� *"�#��)n,k+1 ه�ات ا������ات ا���I/	* ذو ر�

β ب�	&��د ا�����=&$ ا�ذج ا����ا D� ��� *��A *�  ).k+1,1(�/���ه  وه� ��(c ذو ر�

 e 8& ءp� *��Aوه�c)��  *�  ).n,1(ذو ر�
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ذج �(\ !	��  ا���6 "$ ا�#�وض -]E	�ب � DT3�� �� ���/�D ا���� ا��#���و���ض 

Xوا *�Tا�d��8& ء اXا c)��- *M =�ا *�E E$ �#��ض أ��ه�اتا d��ا (��� g	! V� أي ن ��&

  :أن

 ei  ~   N(0 , 2σ )
                                                                                      

       

 D�A 8& ءوه$ أنXزع ��ز��ً  ا���  ً����� - (A��)JE��� (bر�A:  

E(e) = E



















ne

e

e

M

2

1

 = 





















)(

)(

)(

2

1

neE

eE

eE

M
 = 



















0

0

0

M
 

   �� �i- O 2σو� nΙ *�� ��ا *���� - c�0و ��  :و��

Var(e) = E(e.e
'
) = E(



















ne

e

e

M
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1

[ ]neee L21 ) 

                            = E
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2
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2

1

nnn

n

n

eeeee
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eeeee
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L
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                            = 





















)()()(

)()()(

)()()(

2

21

2

2

212

121

2

1

nnn

n

n

eEeeEeeE

eeEeEeeE

eeEeeEeE

L

MMMM

L

L

 

                           = 





















2

2

2

2

1

00

00

00

nσ

σ

σ

L

MMMM

L

L

  = 2σ nΙ  

 o�وذc�X، i- O �� �   :أي ،وI1\ اF"��اض -]ن ا��

       2

1σ  = 2

2σ  =………= 2

nσ  = 2σ  

F - *" 0g�ه� ك " إ o�ذج ذ���ار�وض أ�8ى �(\ ��"�ه  "$ �
�F/ ا��=&$ ا�د ه$ا��:  

8&�* �
�دة  )1 *A3! أو!�م و��د *	/�I��ات ا������ا ��- *� �. 

 .ن ���ن !�د ا��d ه�ات أآ�� �� !�د ا������ات ا���I/	*�(\ أ )2
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�tƒç´�e^ÃÚ�†è‚Ïi…]‚©ý]���‚Ãj¹]�êŞ¤]� �

�C�  Cف إ�g ��� �ت ا����ى ��/��� �� �D ا����ذج ���X/* ا���-�  �E=�ام-�Ev/�م 

Xع ��-� ت ا��)�����  � �Aه$ ��#�" ت �.� ( .8& ء أ b �ز "$ أد����اX  *�/�وا�

  :)��(C ت

y = X β + e 

e = y - y
)

 = y – Xb 

e
'
e = (y – Xb)

'
(y – Xb) 

      = y
'
y – y

'
Xb – b

'
X

'
y + b

'
X

'
Xb 

      = y
'
y  – 2 b

'
X

'
y + b

'
X

'
Xb 

  
b

ee'

∂

∂
 = - 2 X

'
y + 2 X

'
Xb  = 0.0 

g	! ��
� o�?-و:  

X
'
y =   X

'
Xb   

b = (X
'
X)

-1
 X

'
y 

 

  

  ���!�� د�* !	��F gاء ا���	� ت ا�V��� �! */- I إ���� ت ا��A3* ا �( دإو��

  :ا���#�" ت وآ�  �	$

X
'
X = 
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∑∑∑
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�ï†Ç’Ö]�l^Ãe†¹]�íÏè†,�l]…‚ÏÚ�l^U� �

  :ه�C ات ا���-� ت ا����ى -�# ت آ.��ة إ4 أن أو��� ز �/�ر

1-  B�
 :أن أي  unbiasedness!�م ا��

E( β
)

) = E(b)  = β      

                                                                  :وه?ا واR0 �� 38ل 1/�/* آ�ن

β
)

= b = (X
'
X)

-1
 X

'
y 

E(y) = X β  

  :و- �� �$ ���ن ���� 

E( β
)

) = E((X
'
X)

-1
 X

'
y) 

          =  ((X
'
X)

-1
 X

'
E(y)) 

          = (X
'
X)

-1
 X

'
X β   

          = β  

 

2-  �� �� �Aأminimum variance 

$��  i�� �� أن�.� �Aأ  C� ى����-� ت ا���/���ات -&��/* ا��/�م أو4ً -�/���  ،ا�4-� أن 

 c)��	� �� �βا��
)

= b $	�  وآ�:  

 

var( β
)

) = var(b) = E( β
)

 - β )
2
  

             = E( β
)

 - β )( β
)

 - β )
' 

             = E[(X
'
X)

-1
 X

'
e][e

'
X((X

'
X)

-1
] 

             = (X
'
X)

-1
 X

'
E(e e

'
)X((X

'
X)

-1
 

             = 
nΙ2σ (X

'
X)

-1
 X X (X

'
X)

-1
 

             = 
nΙ2σ (X

'
X)

-1 

o�?-و   c)���ن ��ز�) ا���b  = β
)

  :ه� ����$ وآ�  �	$

                       β
)

  ~  N( β  ,  
nΙ2σ (X

'
X)

-1
 ) 

$�β��]آ� �� أن ه?ا ا��/��� ��� ��  و�
)

 �AX38ل ا}�$ ،ه� ا �� o�ذ a13�E:  

�1	�  !	�c -&��/* أ�8ى  ��β.� أى �/��� أ�8 :�� ��
� B�	��b*  c)  أن ��#��ض

   ::�� ���/* ا���-� ت ا����ى

b* = [(X
'
X)

-1
 X

'  
+ D]y 
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m�1 أن D   *"�#��O o�?-و i-ا� R0ا��ن�� ا��  :أن �

Var(b
*
) = [(X

'
X)

-1
 X

'  
+ D]var(y) [(X

'
X)

-1
 X

'  
+ D]

’
  

             =
nΙ2σ  [(X

'
X)

-1
  + DX (X

'
X)

-1
 + (X

'
X)

-1
 X

’
 D

’
  +  DD

’
] 

g�1و  ���0  أن إ��"DX = 0.0    ًو� I� g/�� o�ن ذv"g�إ:  

            = 
nΙ2σ  [(X

'
X)

-1
   +  DD

’
] 

� �� وه?ا� �Aأ  C� ى����-� ت ا���أن �/���ات ا i�.�.   

è^fjÖ]�Øé× �tƒçÛßÖ�à…]‚©ý]��‚Ãj¹]�êŞ¤]� �

 V�Eأ نأو $"  �

�ارو0�Fا  J�I�
�ا" ت ا��	�* �-� ت ا�F(��ع � أنا�=&$ ا��
�� أن �(Bأ ��g�ه�  �(��ع �� إ ���IA ار-� ت�
�Fا Xو�(��ع ��-� ت اm�1 8& ء: 

SST  = SSR + SSE 

SST  =  2ynyy −′  
 
   

SSR  = 
 
 2ynyy −′

))
   = (xb)

’
xb - 2yn  

          = b
’
x

’
x(x

’
x)

-1
x

’
y - 2yn  

          =  b
’
x

’
y - 2yn

 
 

SSE  = 
 
  SST – SSR  

        = y
’
y - b

’
x

’
y  

o�?-$ و	آ�  � �� ���ن ��ول �
	�� ا���:  

S.V. df SS MS F 

Regression 

Error 

k-1 

n-k 

SSR = b
’
x

’
y - 2yn

   

SSE = y
’
y - b

’
x

’
y 

MSR = SSR/(k-1) 

MSE = SSE/(n-k) 

MSR/MSE 

 

Total n-1 SST = 
2ynyy −′   

  

�íèçßÃÚ�…^fj}c…]‚©ý]� �

   ����8� رات أن��Fا �� ��!�� B���:  


�ارإ�8� ر �����*  .1�Fا  �� � ):���0β) ا���	� ت -,��C ("$ 1 �* ا����ذج ا�

H0: β  = 0 

H1: β ≠  0 

      *��A و�/ رن        F =
)/(

/

knSSE

kxx

−

′′ ββ
))

 (�     ),( knkf    .ا�(�و��* −
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�ارإ�8� ر �����*  .2�Fل  اB�=��ذج ا����* ا�0-�ون ("$ 1 β(: 

H0: 0......21 ==== kβββ    

H1: iβ 0≠       ,  ki ,......,2,1=  

 = F     / رن ��A*وُ�
)/(

)1/(

knSSE

kxx

−

−′′ ββ
))

 (�( )knkf −− ا�(�و��* وه� "$ ا�� دة �   1,

�� `�I� $"  ً�C�  ًH ه�* ا������ات ا���I/	* "$ ا����ذج X �����0βن d� 4 .  

‚è‚vjÖ]�ØÚ^ÃÚ R
2

 


�ار ���ذجE  �614 -/  أن �Fو!�د  ا ������ا ������ا ��- *A3��د ��.� ا�����=&$ ا�ا

*	/�I��ات ا������ا ا أنآ�   .�� ا?C� $	�����ذج ����ن �� �(��ع �(��ع ا���-� ت ا�


�ار��-� ت �Fا " ,� *	/�I��ات ا�����	�8& ء Xع ��-� ت ا��)�  C��:�� (ً  إ�ُ�اIَ#ة�(  .


�ار"���0  أن �� د�* إ ذاوإ�Fن ��.�  ا��ه?b ا��A3* ��.�3ً ���اً "v�c �� ا�,�وري أن �

�* �(��ع ��-� ت I�ار�
�Fا g�إ  �� ��- g�I�  � ة وه?ا����(��ع ا���-� ت ا��	$ آ

 ���
Rا��
�* �I ه�* ا������ات ا��/�I	��I#� $" * ا��� �� "$ ا������ ا������   2I� �.�� ?ي�واY 

 :وI1\ ا����* ا�� ��*

SST = SSR + SSE 

1 =  SSR/SST  +  SSE/SST 

R
2
  = 1 - SSE/SST 

  :"vن و- �� �$

R
2
 = SSR/SST  =  

2

2

ynyy

ynyxb

−′

−′′
 

xv’¹]�‚è‚vjÖ]�ØÚ^ÃÚ )adjusted R
2(  

 ���
���R ز �� �� ا��
2  �/�I� ����� ��0أ �� c�[-g�إ ��A ذج " ن����ا c� g�1 (#���E

�� �	����� ا��, ف �� اXوإ� D� إه��* �  ن  C�� V
�Iذج�����ا $" c� 8ض  .د���?ا و�و

��� ر أ",� �/� س ��ى A -	�* �( ��) �=�	#* �� ا������ات ��
	�� ا��!  ��A *A3	gا�
��ل 

*���d��ات ا������ر !�د ا ��!F8? -��6 اXا iA��و-�#[ ا *Eرا��ا،  g�I�  � ب I1 D�� c�v"

  :-�� �� ا��
��� ا���
R -���\ ا����* ا�� ��*

( )
( ) ( )∑
∑

−−

−
−=

1/

/
1

2

2

2

nyy

kne
R

i

i
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  :ا��A3* -�� �� �� ا��
��� ا���
R و�� �� ا��
��� :�� ا���
R ه$-?�v" oن و

  ( )22 1
1

1 R
kn

n
R −

−

−
−=      

  

a13و�  *��A 2أنR  �/�I� ����� *" 0ف ��=#7 !�� إ�E إذاFا b?دي هl� D� *" 0

g�إ  *��A k�	/�(1-R
2
 � "$ا��B دة ا��$ �
�-�  ���ض !�  (

kn

n

−

−1
  *��A ر�# عF *)���K.   

�i إc�" 0 إذا ا����ذج  إ���g اX",� !�م إ0 "* �����  ،أ�8ىو-�� رة �I�g�إ 

 *��A 7�#=�2R.  

½^fi…ý] The Correlation  

�V وذآ��  "$ "��0 ت ���ذجE  آ� Fدا�����=&$ ا�ارا�
�  \)� c�ن ا أنأ��� *A3��

 g�1 *و���� *�
�	* ���د  4-�� ا������ات ا����0d�  ���� Zط��� � ا�=&$ اFر�

Multicolinearity  $"ار�
�F/ -� .ا��ات  أن�(\  ،و- ������ا ��- *��A *A3! ن ه� ك���

��ن �� د�*  ا����0
�* �� �C* وا������ ا������� $�
�ار�� �C* أ�8ى ��Fا �د ا�����ا $&=

*Eرو���6 ه�ة ا�ا ��I#� $" آ#�ءة.  


��� ��!�� أو��راE* ه� ��  :���E E ه� ?b اFر�� � ت ��

1.  �/�I��ا ������ط ا � .وه� �  �F - g�Iر�� ط ا���y   J�I) ا������ ا������  Xإر�

ا�=&$ إر�� ط ا������ات ا���I/	* -�(��!C  �) ا������ ا������ وه� �  �F - g�Iر�� ط  .2
 .ا�����د

 �! ���  :ا�=&$ ا��J�I - ���� ا�� ��* اFر�� طو���� ا���

( )( )

( ) ( )

)()(

),(

22

yVxV

yxCov

ss

s

yyxx

yyxx
r

yyxx

xy

ii

ii

xy

=

=

−−

−−
=

∑∑
∑

 

�ØÚ^ÃÚ½^fi…ý]�êñˆ¢]� �

-�� ا������ ا������ وا������ ا���I/� -��  اFر�� طM "$  ا�(TB$ اFر�� ط��.� �� �� 

 �/�I��ا ������وا ������ا ������آ� �� ا g	! *	/�I��ات ا������ا $A �1?ف ا��]��O ا����dك �

  :�.3   .)�8ى-�� �.��i ا������ات اX أي(
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21 .xyxr  أو
2.1yr  !  X1	g آ� ��  X2-�� 1?ف �]X1   ��Oو  Yا�(TB$ -��  اFر�� ط���$    

 , Y Xا ���
��* �	و��I=�م ��I��#* "$ ه��* ا	=���ا *	/�I��ار�����ات ا�
�Fً  ا�	د !�����أن ا 

c���A، ط �و�]8? إ` رة ا���	�* ا��� �uة ) 1- و 1+( ��
�� �  -�� ،�.	�  ه$ Xي �� �� إر�

 D*إو���� ��* ا����ا \���- c- I�1:  

( )( )2

2

2

12

2121

2.1

11 y

yy

y

rr

rrr
r

−−

−
=  

�� c- I1  أو���� *���� - �� �  :��ول �
	�� ا��

 
)(

)|(

2

21
2.1

XSSRSST

XXSSR
ry

−
=  

!	g �#[ �) إ0 "* �����ات ��I/	* أ�8ى "�
�C�3� �� \I   ا�(�TB*أ�  اFر�� � ت 

  :آ�  �	$ا���J و

 *� 1 $"*O3O ن��� *	/�I� ات�����:  

( )( )2

3.2

2

3.12

3.23.123.1

23.1

11 y

yy

y

rr

rrr
r

−−

−
=  =

( )( )2

2.3

2

2.13

2.32.132.1

11 y

yy

rr

rrr

−−

−
 

  أو

 

),(

),|(

32

321
23.1

XXSSRSST

XXXSSR
ry

−
=  

��ن أر-�*و"$ 1 �* � *	/�I� ات�����: 

( )( )2

34.2

2

34.12

34.234.1234.1

234.1

11 y

yy

y

rr

rrr
r

−−

−
=  

 أو

),,(

),,|(

432

4321
234.1

XXXSSRSST

XXXXSSR
ry

−
=  

��� ���) -�� ) jو  i (ا�(TB$ -�� ا��������  اFر�� ط"]ن �� ��  ! �*و-��رة 

Xات ا������ات ا��O[ه� �8ى� *ً�- O:  

jjii

ij

iablesotherallij
CC

C
r

−
=)var(.  
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m�1 أن iiC  و
jjC  و 

ijC   �� �� *"�#�� س���� �M �! $طه �  . اFر�

o�ذ R�0�� ��Xو،  *	/�I� ات����� *O3O ض��#��X1 , X2 , X3  g�إ  ������ا ������ا \� �

y. *� 
  :اFر�� ط���ن ����  ��#�"*  ،"$ ه?b ا�

R = 

1

1

1

1

321

33231

22321

11312

yyy

y

y

y

rrr

rrr

rrr

rrr

 

  :و�?�v" oن ����س ه?b ا���#�"* 

R
-1

 = 

yyyyy

y

y

y

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

321

3333231

2232221

1131211

 

 

 o�?-. ل ،و��ا ���E g	!ن ،وv":  

 
3322

23
1.23

CC

C
r y

−
=  

  

�*أ�  I�� -  �� ���ط �"v�c �/�[ ��ى �Aب  Ry.12……kا�����د وا�?ي ��� B�B��- c  اFر�

 R&Eار�
�Fه�ة ا d��/ ط ا��ط�� ��  أنوه?ا ���$  ،�� ا �ا�����د �/�] ا����O[  اFر�

ا�����د !	g  اFر�� طف �� �� �ً�وُ� .ا����dك �(��) ا������ات ا��/�I	! *	g ا������ ا�� -)

  :ا��
� ا�� �$

 Ry.12……k = 
SST

SSR
 = 

2

2

ynyy

ynyxb

−′

−′′
 

   

�� أ�,ً ��  c�- آ�)*	/�I� ات����� *O3Oو ��	/�I� ������� *� 1 $" . ل��ا ���E g	! (

  :آ�  �	$

Ry.12 =   ( )( )[ ]2

1
2

1.2

2

1 111 yy rr −−−  

  

��  :!�� ا�84� رات ا�� ��* و��
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�* �Wر�� ط ا�����د .1I�� -: 

H0: 0.......123. =pyr  

H1: 0>.........123. pyr   

 :آ نإذا  H0و��"7 

 

  

  

2.  $TB)�ط ا ��* �Wر�I�� -)*	/�I� ات����� *O3O *� 1(: 

H0: 013.2 =yr  

H1: 013.2 ≠yr   

-vام�=�E ر ��8Fإ�1 ءة ا:  

T = 

3

1 2

13.2

13.2

−

−

n

r

r

y

y    ~  3−nt  

  

�íÖ�^ÃÚ�Ø–Ê_�…^éj}c…]‚©c� �


	��  �M\أأ�1  إن� �T Iار��
�F,��*  ا���ا *	/�I��ات ا������ه$ إ��8 ر �(��!* ا

وه� ك !�د �� ا�&�ق ا��$ �I !� "$ إ�( د أ",� �(��!* �� ا������ات  ."$ ا����ذج

*	/�I��ج   .ا �
�  C�X $�{ا \E 
 إ�gوه?b ا�&�ق -��رة ! �* �#,� ا�E=�ا�C  �) ا�

*	/�I��ات ا������ا �� ��� bو�� ه? .!�	� ت I1 -�* �&��* ��اً وM 8* "$ 1 �* و��د !�د آ

  :ا�&�ق �  �	$

1.  *	I	I���=&�ات ا�ا */���Stepwise 

2. Fآ� ا */���*��
�ارات ا����All possible regression . 

3. ���Fا */Xأو �$ ���8 ر ا  �` � .Forward methodا��

 . Backward methodا�
?ف ا��� آ[  ���/*  .4

  

Fح ه�  ���/* ا�d�EوXأو� �$ ��8 ر ا �` �و��	=Forward method  �- k  ا��

$	�:  

����� �DO �/�I �=� را������ات ا���I/	* ا��$ ���8 �	�� د�* وا�1اً  أي-�ون  ا��� د�*���أ 

Fا �! �A�����8 ر -�� ا}�8 و *��A �/�  ���!F   *��A �! *�TB)�اf *	- /��* ا��(�و�ا.   

  

p-n,1-p,2

....123.

2

....123.
f>

11
α









−
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�I-* و�F  ��Bا�?ي ���8 ا��� د�* ه� ا������ ا�?ي �c أ!	��A g*  ا������اتوأول � �!

 *��Af *��(�و�ا . *��A g	!أ c� ?ي�ا ������ه� ا b3!* أ�د ���?ي ���8 ا�$ ا�. �ا ������اF 

��	o  ���*ا�(�و��* ا�� ��A �! ��B�  f*��=\ - �=&�ة اXو�g و��TB* -���د ا������ اXول ا��

أن  إ�gا�(�و��*   �TB�f* و�F �! ��Bوه�?ا �0v- ���I "* ا������ ا�?ي �c أ!	��A g*  .ا�=&�ة

 ���g�إ  *��A g	!أF  �! �/� *�TB�f *" 0Fا �! �A��� o�* "��� ذ��(�و�ا.  b?ه V�&�Eو

�� � ت 1/�/�* ��(�-* �=����* ا�&��/* !	g ا��. ل ا�� �$-: )1(  

  

X2 X3  X2  X1  Y  ا��7�ه�ات  

60         6         26  7  78.5  1            

52  15  29  1  74.5  2  

20  8  56  11  104.3  3  

47  8  31  11  87.6  4  

33  6  52  7  95.9  5  

22  9  55  11  109.2  6  

6  17  71  3  102.7  7  

44  22  31  1  72.5  8  

22  18  59  2  93.1  9  

26  4  47  21  115.9  10  

34  23  40  1  83.8  11  

12  9  66  11  113.5  12  

12  8  68  10  109.4  13  

  

���* ��را��O[� *E -�7 ا��� �M ا�#	! *�B	g  ��.�وا�?ي �=� *-�)� ��M���در�* ا

  .ا�
�اري �/,�\ ����$

  :m�1 أن 

Y     *.��  ��.� ا�
�ارة ا���

X1    تآ�� ت �����ا $O3.�م ا��I� � ا�

X2   تآ�� ت ��	E $O3.�م ا��I� � ا�

X3 ت �����ي ا���
  ا�� ���Iم ا��- !$ ا�

X4  *تآ�� ��	E $T �.�م ا��I� �  ا�

   $�I� $ات -/� س آ�������ا b?و���) ه.  

� �
� �
� �
� �
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±æ÷]�ìçŞ¤]�V� �


��A \I*  -أ�F  ار�
�4Y  �� آ� g	!  X1  وX2   وX3  وX4   د�#�� �ٍ�d-آ�  "$ و

 :ا�(�اول ا�� ��*

 ا��!��. #&%�ار ��%	Y  8��1X  

F MS  SS  DF  S.V  

 

12.60  

1950.0769  1950.0769  1  R(X1)  

115.0629  1265.6667  11  ERROR(X1)  
  2715.7631  12  TOTAL  

 

 ا��!��. #&%�ار ��%	Y  8��2X 

 F MS  SS  DF  S.V  

 

21.96 

1809.9268  1809.9268  1  R(X2)  

82.3942  906.3363  11  ERROR(X2)  
  2715.7631  12  TOTAL  

 

 ا��!��. #&%�ار ��%	Y  8��3X 

F  MS  SS  DF  S.V  

 

4.40  

776.3626  776.3626  1  )3R(X  

176.3091  1939.9005  11  )3ERROR(X  
  2715.7631  12  TOTAL  

  

 ا��!��. #&%�ار ��%	Y  8��4X 

F  MS  SS  DF  S.V  

 

22.80  

1831.8962  1831.8962  1  )4R(X  

80.3515  883.8669  11  )4ERROR(X  
  2715.7631  12  TOTAL  

� تآ��* (  ��X4=\ ����8 ا��� د�* ه� ����� ُ� أولن إ -ب�	E $T �.�م ا��I� ��X c )ا�

 *��A g	!أF *��A �! ��B� $وه:   

F=22.80 >    f0.01 , (1,11) = 3.23 

� ت ا�� ���Iم ا�.�  $T�c ا��]��O اXو! R0	g در�* ا�����M ا�
�اري أي �	E *أن آ��.  

í¿uøÚV� �

 i� آ ��A*��  g	!أF  *��A �� �Aأ f b?* ه��(�و�4 ����   ،ا c�[- /�ل�و �A��� ?T���"أي 

 c� �/�I� ل  أي�������� g	! ي���� ��O[�Y.  
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íéÞ^nÖ]�ìçŞ¤]V� �

، X4د 8�c "$ ا��� د�* ا��$ �,D ا������ا����=\ اXول ��= ب ا������ ا�. �$ FوF -أ

 *��A \I
�F  �������8 -���د اq ����� ��� *�TB)�اX4. أي  D�A \I
�F *�� ��ا *�TB)�ا:  

 ( ) ( )
( )41

41
41

,

|
|

XXMSE

XXMSR
XXF =  

( ) ( )
( )42

42
42

,

|
|

XXMSE

XXMSR
XXF =  

( ) ( )
( )43

43
43

,

|
|

XXMSE

XXMSR
XXF =  

 *��AF  �����	� *�TB)�اX1  د���-X4 

F MS  SS  DF  S.V  

  
  

108.22  
  

  2641.0010 2 R(X1,X4)  
  1831.8962  1  R(X4)  

809.1048  809.1048  1 R(X1 |X4)  

7.4762  74.7621     10 ERROR(X1 ,X4)  

 2715.7631  12 TOTAL  

  

 *��AF �����	� *�TB)�ا X2   د���-X4  

F MS  SS  DF  S.V  

 

  
0.1725  

  1846.8830  2 R(X2,X4)  
  1831.8962  1 R(X4)  

19.9888  14.9888  1 R(X2 |X4)  

86.8880  868.8801 10 ERROR(X2 

,X4)  
  2715.7631 12 TOTAL  

  

 *��AF  �����	� *�TB)�اX3 د���- X4  

F MS  SS  DF  S.V  

 

  
40.29  

  2590.0251  2  R(X3 ,X4)  
  1831.8962  1 R(X4)  

708.1289  708.1289  1 R(X3 |X4)  

17.5738  175.7380 10 ERROR(X3 ,X4)  
   2715.7631 12 TOTAL  
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وا�= �TB�)108.22 ( *M* وا��$ ه$  Fا���I/� ا�?ي �c أ!	g  ا�������=� ر  -ب

 ������ -X1 ) تآ�� ت �����ا $O3.�م ا��I� ��m�1  C ا��$ ���B !� ا�/��* ا�(�و��* ا��/ -	*  )ا�

  :أن

F=108.22  >   f0.01 , (1,10) = 3.23 


I\ ه?b ا��� د�* X4   DO"$ ا��� د�* ا��$ �
��ي !	g   �=� ره  و��8	X1  C�?ا "vن     �

i� $ آ��ا:   

��  =103.097 + 1.940X1 - 6.614X4  

 

ínÖ^nÖ]�ìçŞ¤]V� �

 *��A \I
�F *�TB)�د  ا���- *�A ��� �� ا������ات ا���I/	* ا��X1 , X4 أي  \I
�F 

(X2|X1 , X4)    ،F(X3|X1 , X4) ���� ��ا ���(�و�آ�  "$ ا:  

  

 *��AF  �����	� *�TB)�اX2   د���- X1 , X4 

F MS  SS  DF  S.V  

 

  
5.02 

  

  2667.7904   3   R(X1,X2.X4)  
  2641.0110 2  R(X1,X4)  

26.7744  26.77  1 R(X2 |X1 , X4)  

5.3303  47.9727 9 ERROR(X1,X2,X4)  
  2715.7631 12 TOTAL  

  

 *��AF  �����	� *�TB)�اX3 د���- X1  , X4 

F MS  SS  DF  S.V  

 

  
4.23  

   2664.9270 3  R(X1,X3.X4)  
  2641.0110 2  R(X1,X4)  

23.9160  23.9160  1  R(X3|X1 , X4)  

5.6485  50.8361 9 ERROR(X1,X3,X4)  
  2715.7631 12 TOTAL  

  

  :F    *�TB�(5.02) m�1�c أ!	X2 *��A g ا������-�  أن 

F =  5.02  >   f0.01 , (1 , 9) = 3.23 

  :ا��� د�* ا�(���ة ����R ���� ��, ف �	�� د�* ا�X2  */- I�?ا �=� ر 

  =71.6480 + 1.4519X1 + 0.4161X2 - 0.2365X4   �� 
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íÃe]†Ö]�ìçŞ¤]V� �

 \I
�*��A F  $A �أ��   أي"$ ا��� د�*    X4,  X2 , X1 �) و��د  X3ا�(�TB* �	����� ا�

 \I
�  

*��A F(X3 |X1 X2 X4) $�{ا \I1و:  

*��A F   *�TB)�اg�إ X3  د���- X4 , X2  , X1 

F MS  SS  DF  S.V  

 

  
0.02  

  2667.8995  4  R(X1, X2  , X3 ,  X4)  
  2667.7904  3  R(X1,X2,X4)  

0.1091  0.1091  1 R(X3|X1 , X2 , X4)  

5.9830  47.8637 8 ERROR(X1,X2,X3.X4)  
   2715.7631 12 TOTAL  

  

 *��A و-�  أنF    ه� *�TB)�اg�إ X3   ة���M(0.02)  C� *	- /��* ا��(�و�ا �� �Aوه$ أ، 

  :أن أي

F =  0.02  <    f0.01 , (1 , 8) = 3.46 

:�� ����ي �?ا  )ا�� ���Iم ا��- !$ ا�
���ي ا����� ت( X3وه?ا ���$ أن �]��O ا������ 

 �8�� 4 c�v"g�*  إ�ار�� د�
�Fا.   

o�ذ g	! ًه$ ،و-� ء *� 
   :"vن أ",� �� د�* إ�
�ار "$ ه?b ا�

��    =   71.6480 + 1.4519X1 + 0.4161X2 - 0.2365X4  

  

� ن إ ،ه?ا ا����ذج و-v!�� د�F - c�v" ���
I�1R ب ��A* �� �� ا��
��ن  2�� o�?�  ً/"و  

R
2
  =  SSR/SST  =  2667.7904/2715.7631 =  0.9823  

  

 )ا�����.* ا�
�ارة( ��Y ا��� �� ت ا�����دة "$ ا������ ا������   % �198.23ا�g  أن أي

  C- �Eد أ���g�إ  *O3.�ات ا������ا ��O[�X1  ) ت *آ�� �����ا $O3.�م ا��I� � *آ�� X2 ) و( ا�

� ت�	E $O3.�م ا��I� �� تآ��* X4  ) و  (ا��	E $T �.�م ا��I� �   .)ا�

  

  

  



  :و"/ً  �	���*

  

( )

(

84.97(9784.0

9823.01
312

112
1

1
1

1 22

=

−
−

−
−=

−
−

−
−= R

kn

n
R

 �������� آ��� "$ ا�/����� ���ن !�د ا������ات ا���I/	* ا������ة ��[ آ

 *��
ودر�*   (n – 1) ا��	�*ا�

 *	/�I� ات�����  C,�- $س آ� �A ذات

 .���ض إ���Eاض آ�#�* ا��� �� �) �.� ه?b ا������ات

2013.  

 *��I�ودر�* اBody Mass 

�� 38ل ���ذج  أ�Cuت و��د إر�� ط ���\ -�����* ! ��*

      :m�1 آ �i ا����(*

      

 ا������ات ا�� ��* !�� د-v ����ذج إ�
�ار ����د

�I� $ان  $-�/� س آ�������آ�ن ا  ��"X3  و

    = 68.15 + 0.58   
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 R
2-�
��� ��A* �� �� ا��
��� ا���R  *���	�  ً/"و

)

%)84

9823   

a13�  �������� آ��� "$ ا�/����� ���ن !�د ا������ات ا���I/	* ا������ة ��[ آ

ا�
��*  *أ�c 4 "�وA ت آ���ة �  -�� در� أي. ��اً و-���اً !� ا��ا�1

 $�  .)k –n(�	=&] ا��(��

�����ات ��I/	* - -� � ت "�	�* ��(�-* ��,�� ا�� �$

���ض إ���Eاض آ�#�* ا��� �� �) �.� ه?b ا������ات:�� آ�$ ذات �A س 

*�����Xا �&E�- *�� � $" *E�8ذة !� درا[� ZT ���2013! م  )2(وا

ودر�* ا���I*  آ����� ����� Y"$ درا *E�	�J�0 ��-  � *A3 ا��م 

 �/�I� آ�����X1 *�� ! *�����- \��� ط �أ�Cuت و��د إر�

 D)
�� � ت �]�8ذة !� !��* -� J�I�m�1 آ �i ا����(* ( n = 3,539 )ا�

 

 o�و"$ �0ء ذ*Eرا��ا ���&� D� ار ����د�
����ذج إ�

*	/�I� آ�����ات:  

  ) 0= أ�.g / 1=ذآ�

 J�,�ول أدو�* ا ��) D��=1 /   30= آ(  

�  X2 و  X1و-?�R,�� o ��  أن ا�������� I� $س آ� �/�-$

 .  

 X1  + 0.65 X2  + 0.94 (X3=1) + 6.44

 

 �Aمو�/�  R

��� ��A* �� �� ا��
��� ا����-

 4 �Aوa13�

��اً و-���اً !� ا��ا�1

 *��
�	=&] ا��(���$ ا�

ا�� �$وا��. ل 

ذات �A س  ا���7 ا}�8و

*�����Xا �&E�- *�� � $" *E�8ذة !� درا[� ZT ���وا

    :�4�ل

"$ درا *E�	�J�0 ��-  � *A3 ا��م  

Index (BMI)  �/�I� آ�����


�ار�Fا  D)
�� � ت �]�8ذة !� !��* -� J�I�ا�

 o�و"$ �0ء ذ

*	/�I� آ�����ات

X1
    =BMI     

X2    = ����ا   

X3   = ]�)�ذآ�(ا

X4   = J�,�ول أدو�* ا ��

و-?�R,�� o ��  أن ا�������� 

X4 $�Eس إ �/�- .

i� (* آ����وا: 

6.44 ( X4=1).      



      = 68.15 + 0.58

 (p-value = 0.0001 3ت� ���

-p)�(� أن    X3 m�1 ا�?آ�ري

*	/�I��ات ا������ا ��- �� *����� g	!Xه� ا،  $" c����

 �� �� *��A أن a13�  ارآ��
�Fا 

 bر�A ض #=�v-0.13  ��O[� *)���

 ��d�  C�v"g�أن ز� دة  إBMI   و�1ة

�� ا���1ات -�.��D�A i ا���� وا�(�[ 

��ً  �� اF� ث I� g	!دم أ J�0 DC��� ?آ�ر�/�ل أن ا�ا  ����� o�?آ

  .وا���� و1 �* ا��� �(*

�� �/��� J�0 *��A ا��م آ�ا�* 

��� ا��. لE g	!/��*  ،و�أن ا �)�

وBMI =25  4-�ا�* ��DI -�/� س 

��ن�E *�ا�� :ا���� و�/� س ا�
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�� ا�� �$d� -  C�- آ�  �����:  

0.58(BMI) + 0.65(Age) + 0.94(Male) + 

 (�����0.0001* ! ��* إ�g) ��T 38ل إ�8� ر ( 

 *�I�� -g�(�[ إ�ات !�ا ����� ا������?آ�ري ���) ا�ا

value = .  

ه� ا!X	g �����* �� -�� ا������ات ا��/�I	Age *��  أن ا����  

آ�  �a13 أن ��A* �� ��  .و�� DO ا��� �(* وأ��8اً ا�(�[ ا�?آ�ري


BNI iا������ �Mأ �A0.58   �- /�0.67 أي  bر�A ض #=�v-

   .ا��8Xة !	J�0 *��A g ا��م 

k=� b3!ء  "$ أ �  ��و"/ً   ZT ���ا ��I#�،  ��d�  C�v"

�� ا���1ات -�.��D�A i ا���� وا�(�[  0.58وا�1ة �����B- J دة "$ J�0 ا��م -�/�ار 

��ً  �� اF� ث . ا�?آ�ري و1 �* ا��� �(*I� g	!دم أ J�0 DC��� ?آ�ر�/�ل أن ا�ا  ����� o�?آ

����A i*  �� ا���1ات.�-BMI *)� ���* ا�و1  ����وا


�ارو-v!�� د �� د�* �Fا (�&�I� b3!ل ،أ 
�� �/��� J�0 *��A ا��م آ�ا�*  ،-&���* ا�

b���� ?ي�ا ��d� -ر-�* وXا *	/�I��ات ا������(��!* ا��. ل .��ا ���E g	!و

 k=` ى��م ��ا J�,� *����/��ا b��! و 50ذآ� *�E س �/�- DI��

  :�=,) ��3ج ه$

g.�ى أ��/��* �=,) ا� �3ج و-�#[ �	ن���E *�ا��ا���� و�/� س ا�

  

  

  

  

 

 

 

�� ا�� �$ أوd� -  C�- آ�  �����

(Male) + 6.44(Trt) 

 ���dوا��$ 


�ار�Fا  *�I�� -

value = 0.1133)

 ��C6وه�  

 o�ذBMI  ?آ�ري�(�[ ا�(* وأ��8اً ا� ���ا DO و��

 *�I�� -g�إ  ������ا

O3.�ات ا������ا* 

�=kو"��  

وا�1ة �����B- J دة "$ J�0 ا��م -�/�ار 

ا�?آ�ري و1 �* ا��� �(*

 �
�� ا���1ات 0.94-�

و-v!�� د �� د�* 

b���� ?ي�ا ��d� -ر-�* وXا *	/�I��ات ا������ا *!��)��

 k=` ى��م ��ا J�,� *����/��ا

�=,) ��3ج ه$

 

  ���-b?ه g.�ى أ��/��* �ا
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¹]�Øé× l^fÒ†�íéŠéñ†Ö]� �
Principal Components Analysis (PCA)  

 Karl ت ا���I�T* ه� آ رل -���Eن �آ�إن أول �� ��ح ���0ع  ���/* �
	�� ا��

Pearson  م ! o�1901وذ   Cه���X اك?�q $E �/��1 ء اXا D	! ل )� $" ����=�	�

Biometrics.  o�	ه�� c� .-��M ��ق !�	�* "$ ه?ا ا�( �\ 1931! م  Hottlingأ!/


	�� ا���آ� ت ا���I�T* ه� �EF=�ا�C  أداةً �#
k ا��� � ت � V��� ب �&Eأ Dإن �� أه

���� �����ات ����ة �g�I  .����دة ا������ات�  C�38 �� ��ا���I�T*  ��آ� تا� !�3 تو��

Principal Components Scores  C��A ب I1 ���� m�1. و إن k
" Z� ��ا ��d���0* ا

 C	�	
� ع -�
/V 1 �* ا��3���$ "$ ا��� � ت ا��$ �
� -��د �&�Fا  ��&��  �  ً�� :  .  

اE	�ب ر� 0$ �/�م !	g أE س �
���  إ�E=�اما��D�� *�I�T  �آ� تو"$ �
	�� ا��

  C��-  ��" *&-ا����ا *�
�(��!* ����ة �� ا������ات :��  إ��g(��!* �� ا������ات ا����0

وآ� وا1ٍ� �� ه?g!��.  b ا���آ� ت ا��Orthogonal  (*�I�Tا���� ��ة  أو(ا����ا-&* 

� رة !� ����#* ر� �0*  ا������ات ا�(���ة ! *�&8 D,����ات ���) ا��� *�
اMX	�* ا����0

� ل ا��� ��*و`Xت وا ��E��ا Zا���و��ق �
	�� أ�8ى �����د  ���� ا�E=�ا�C   آ��38ت �

  .ا������ات

�� ��#�? ا��
	�� ه?ا - �E=�ام ��#�"* ��)�� �-Variance) ا��� �� ا����dك-ا��

Covariance Matrix ط��#�"*  أو �. ا����0
�* �	�����ات Correlation Matrix اFر�

���* ا������ات ��A ا��
	��ن ��ع ا���#�"* ا��#,� ا�E=�ا�C  ����� "$ ا�� �\ إو� g	!.  ذاv"

*C- d�� ات -��1ات������ا b?ه i� آ،  ��أ�   .)ا��� �� ا����dك-ا��� ��(�"* �#� إ�E=�ام��

�[ ذ�o إذا  ! *� 
  .اFر�� ط"�� ا��Xر إ!�� د ��#�"*  ،آ �i ا�

�* �	�����ات ا�(���ة  I�� -)*�I�T��ت ا ���� ) ا���آ�� ، ً�T[ دا��ً  و�أ�1  ، ��I#� إ!& ء

 C� .- (A���ا  ً�Tدا  ����� 4 o�?�درو A ن��-� أ�  ���! c����I#� $&اً �! ��.   C	��I#� gه ]ن �

 o�ن ذv"  ًH�` �����  ً�- 
ا���I�T* وه$ ا�E=�ا�C  أداةً "$  ��C�#�u و:�� ���A) إ0 "�ً  إ�

  .�Eاءً أ��� �#��Iه  أم 4 �� -�* ا��
	�� -&�ق أ�8ى

"$ ا�� دة �#��اً �	� 1.�� ا�?�� ����ون �/D�I ا���I�T*  �آ� توg#=� 4 آ�ن �
	�� ا��

 *�I�T��ا *��1ٍ� �   إ�m�1 *�!�" (�� )�g أن ا���1ات ا���� O	*  إ��g(��!* ا���1ات ا��(��

��!�3 ت ا���آ� ت ا��v" *�I�Tن  ،و"$ ه?b ا�
 �*. ن ��0 ا��(��!* ا�#�!�* ا��ا�1ة�

Principal Components Scores  � �8�� *- .�-  Cا��=�Eا ���g�ا-� إ Zا���ة �/� 

Clustering programs b )�Fا ا?C- �C)�وا iA��ا �����=�. o�آ.� �� ذXن  ،واv"
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 *�I�T��ت ا ���C#�u  "$ ا��I !�ة �	�
/ �� V�� ZT -�ا�Z  ،#,�-� و� ،����!�3 ت ا���آ

  .ا���/�ة

�íÃéf,¹]fÒ†�íéŠéñ†Ö]�l^V� 

� رة !� ����# ت 8&�* �� �آ�ا��! *�I�T��ات ���)  ت ا������ا�ا *�
�0�� X1 , 

X2,….., Xp  ةB����ت ا C)���ده  ا�
�)( ia Eigen Vectors ةB����ا D�/� - J� وا��$ ���

( )iλ Eigen Values )ة  أوB����(?ور ا�اCharacteristic Roots(  *"�#�� �� *)� ��ا

 �� � ت �آ�و4-� �� أن �?آ� ه�  -]ن !�د ه?b ا��  .اFر�� ط��#�"*  أوا��� �� ا����dك  –ا��

 *�I�T��ا  �MXات "$ ا������ه� -��د ا*	/�I���0*   .ا ���ا  C���Mم و ! �ٍ�d-$ه:  

piXaXaXaPC pipiii .........,,2,1,.......2211 =+++=     

���   ت ا���I�T* -���* ا���#�" ت وه$�آ�!� ���) ه?b ا��و���� ا���

XA
2

1

21

22221

11211

2

1

′=
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p

p X

X

X

aaa

aaa

aaa

PC

PC

PC
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MMM

L

L

M        

��.� ا���(c ا����B ا�?ي �/ -� ا�/��* ا����Bة  m�1A أن آ� !��د �� ا���#�"*  

 Z� ��وا  C- J�   .!�C  آ�  ��Eى ذ�o 14/ً ا����

��ن !� رة !� ����#* 8&�* �� �E g�وXا *�I�T��ا *�و�� ا�(��� - �?آ� أن ا���آ

 g�وXة اB����/��* ا	�/ -� ��ا B����ا c)���3ت ا� ��- *�
وه$ أآ�� 1λ  *��Aا������ات ا����0

(�  C��ن !�� �/ ر��� D�/�ا b?أن ه m�1 ةB���  C,�- $� ��ا ��d� -:  

      pλλλλ ≥≥≥≥ LLL321  

إ4 أ��  4  ،ه$ -��د ا������ات ا����0
�* ،وآ�  ذآ��  ، ت ا���I�T*�آ�و�) أن !�د ا��


�ار�F* ا�اءً "$ دا�E  C�� ��	A ى !�د�E م�=�I�د�����=&�* ا�ق أ�8ى "$  أو ا�� $"

وه?b ا�
 �* ���8 ��0 !�	�* �=#�7 إ�( ه ت ا��
	�� اT �1F$  .ا��
	�� ����د ا������ات

Reduction of Dimensionality   7�- $"  ً
�� � ت و��&� �C   آ�  ���و ذ�o وا0	�

وه?ا ا��=#�7 ! دةً �  ��D و"/ً  �/�ار .  ��ق ا��
	�� ا�����د و- k8X "$ ا��
	�� ا�� �	$

�� د ا���آ� ت ا���I�T* ا�,��#* �EةإB����/��* ا�.� - ����ا  C�� �� m�1 �� λ  �� k8X -و

��ن C���A  أ�A �� ا��ا�1� .  
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�ارو"��  ���	V -�ا�* �F=&�* ا�د ا�����ه�  ،ا  Cا��=�EF ا")��ن اv" *(� �� *� 1 ر�Cu
وذ�o "��  -�� ا������ات ا����0
�*  Multicollinearity )ا�����د اFر�� ط(ا����د ا�=&$ 

  :و"/ً  �	���ذج ا}�$

 Y = 
pp PCPCPC αααα ++++ ..........22110
 

 DI��  C�أ m�1 *�

� ا������ات ا����0� *�I�T��ت ا �وه�  �a13 إ31ل ا���آ

وه?b ا��I* �0ور�* X�C   .إر�� ط "��  -��C  أي-=���M* ا��� ���* وا��$ ���[ !�م و��د 


* ���	� ت ا����ذج�
M ات���/� V/
� .  

l^e^Š£]�l]çŞ}V� �

1(  �� ��	�����ات  اFر�� ط��#�"*  أوا��� �� ا����dك  –�/�م - I�1 ب ��#�"* ا��
�� �� ا�
 ���� ا�� ������  ً/�� o�وذ *�
 ا����0

I1 ب  إ�v"g��  ��c)  ،آ �i و�1ات �A س ا������ات ا����0
�* ��C- d*إذا   - أ
 �� � :ا��� �� ا����dك وه$ –��#�"* ا��
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��� ا������ات  ،وإذا آ �i و�1ات ا�/� س ه?b �=�	#*  - ب� *� 

�I "$ ه?b ا��I�"
 *�
وه?ا ��& -V �� �ً  �) (1) و�� ��  (0)ا�
 �* ا�/� I1 JE�- *�E -$  إ�gا����0

 :وه$-�4ً �� ��#�"* ا��� ��  اFر�� ط�E=�ا��  ���#�"* إ
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2(  D�/�د ا )(?ور(إ��ة ) اB����اiλ  #�"*  �1 �� 38ل��	�ة B����* ا�د ���اR $وه: 



58 

 

0

1
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221
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=
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λ

λ

λ

λ

L

M

L

L

pp
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p

rr

rr

rr

IR  

��ن �E $��وا:   

 

 

3( B����ا c)���ول إ�( د اXا 
1a   ةB����/��* ا	�/ -� ��ا  g�وX1اλ  *�د ���ا �� 

( ) 011 =− aR λ  


/V ����  أن�dط ��D إ��8 ر �M �! D�A ه?ا ا���(c ا����B -و ��:  

111 =
′

aa  

"/� �����  ،و"$ ه?ا ا��I ق
 *- .�- $E �/�ا B����ا c)���ا

  :ا���(c ا����B اXول وه�

 

 

*���� - g�وXا *�I�T��ا *���ن ا���آ� o�?-و:  

pp XaXaXaPC 12121111 ....... +++=  

  

 :�� ا��� د�*  2λا��/ -� �	/��* ا����Bة  اXو�2a   gإ�( د ا���(c ا����B ا�. �$  )4

( ) 022 =− aR λ  

*���� - g�وXا *�I�T��ا *���ن ا���آ� o�?-و:  

pp XaXaXaPC 22221212 ....... +++=                

  ���� V/
  :و��D إ��8 ر �M �! D�A ه?ا ا���(c ا�����d- Bط أن ��

122 =
′

aa             ,   021 =
′

aa  

  .��� �����  2PCو    1PCوا�?ي ه� `�ط إ!�� ر 

  


��� ا���(c ا����B ا�. �m ) 4(���� ا��Fاءات "$ ا�=&�ة  )5�� b3!3أa  ط أن�d-

 ���� V/
��  

133 =
′

aa             ,   031 =
′

aa     ,     032 =
′

aa  

  2PCو    ���1PC ��ة �) آٍ� ��      3PCوا�?ي ه� `�ط إ!�� ر 

 ���I�ا و?���� ���) ا���آ� ت ا���I�T* وا�1ةً -�� أ�8ى ه� g�1 *� 1 V/
و-�dط �
 C/�E  � آ� وا�1ة ����ة �) آ� �� ��.  

pλλλλ >>>> 321 LL
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íéŠéñ†Ö]�l^fÒ†¹]�”]ç}V� �

  ا����Bة وه$ ) ا�(?ور(ا�/���kT �8 7�-  D ا��#�� ه�  ���"* ا�(�ا�\ ا�� ��* �1ل 

 :ا����dك "vنا��� �� –�E=�ا��  ���#�"* ا��� ��إ"$ 1 �*  )1

∑ ∑== iii VSTrace )(λ  

 

 :"vن  اFر�� ط�E=�ا��  ���#�"* إ"$ 1 �*  )2

pRTracei∑ == )(λ  

 


 �M �0ب ا�/�D ا����Bة ����ن �I و�ً  ��
�دة ا���#�"*  )3� *�I�� - zd�ا ]#�S 

 :أن أي

i

p

iS λ1=Π=  

  ��E *�I�T��ت ا ��  !�"�  أن إذا  وه$ �C� *�M 8* ��اً "$ �#��Iات ا���آ
  .�C ا����Bة ه$ -�. -* ا��� �� �	��آ�* ا���I�T* ا��/ -	*   ا�/��*

 

��* �	��آ�* ا���I�T* "$ و�M ا����ذج �/ س  )4I��ه��* اXإن ا$	�  �- 

( ) ∑∑
=

i

i

i

i

PCVar

PCVar

λ

λ)(
 

 ���B��� �����A ه� ك i� آ �� o�?�/��* أوو�و�* "$ ا I�� �.ن  ،أآ���  C�v"
*��I��ه��* اXو�* "$ ا I��.  

  

"vن ��#�"*  ،إر�� ط "��  -��C  أيوm�1 أن ا���آ� ت ا���I�T* ��� ��ة و-�ون  )5
��  C� �� � :�ن - ����* ا�� ��*ا��
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  و- �� �$ �� ا��اR0 أن ���ن ���� 

i

p

iPCV λ1)( =Π=  
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íéŠéñ†Ö]�l^fÒ†¹]�l^Ú]‚~j‰c�˜ÃeV� �


��� ا���ا�� اXو��* ��  إ�E=�امإن  .1� $" Dه I� د�����ا ��	
ا���آ� ت ا���I�T* "$ ا��
 ��	
�� ��ً   إ�gإm�1 *" 0 أه���C  "$ ا��d� $��ات ا������ة !� �( ��) ا��إ!& ء "

 ��
-��اً C-  ًM 8  وآ�  ��C6 ذ�o "$ ا��
	�� ا�� �	$ m�1 أن آ� ! �� ���� أن �
�[ �E* ه?b ا��( ��)�� g�I�. 


	�� إ"vن  ،��� ��ة "��  -��C  ����ً  ا���آ� ت ا��m�1 *�I�T أن .2� $"  Cا��=�Eار�
�Fا 
��� 1 �* ا����د ا�=&$ �I� ف�E د�����ط(ا ���  وأ! b�O	g دA* ا��/���  )ا�����د اFر�

  .دA* ا����l إ�l�gدي 

íéŠéñ†Ö]�l^fÒ†¹]�hçéÂV� �

1.  *�I�T��ت ا ��� .�#��I ��&/$ واR0 "$ أ:	\ ا�1X ن أي��[ �	�

2. *�
و-?�o  .����� ه?b ا�&��/* !	g إ"��اض ا����د ا�=&$ �  -�� ا������ات ا����0
*� 
��ً  !� ا���اب ،"vن إ�E=�ا�C  "$ 1 �* !�م و��د ه?b ا�I� ����� ZT �� $&��E. 

3.  *���� وه� �و�C  �� ا��
	�8 أو����� ه?b ا�&��/* !	g �1س `=�$ "$ -/ ء ا��
�ٍ� i- O "$  )روا�(?( ا�/����D	V -/�رd-  إ!�� ده ���� *	�Eة و4 ���� أ�* وB����ا

 .ه?ا ا����0ع

�� د -�7 ا����� ت ا���I�T* �� ا��
	�� ���$ إإن  .4�E$ إ��ت ا ��	���ء �� اB� ه� ل
$T C��ا ��	
��ن �#��ة "$ ا��� �A. 

��/C  إن �&��V ه?b ا�&��/* !	g ا�/�D ا���� ر�* ��&$  .5&� D� ��  � �! *#	�=� ZT ��
*�	MXات ا������ا g	!.  

�8� رات ا��=�	#* �	��(C ت ا����Bة  .6F*(ا�����!ً  �  ) ا��أ�,ً ��&$  *#	�=� ZT ��.  

�Øé× …]‚©ý]�íéŠéñ†Ö]�l^ÞçÓ¹^eV� �

 ً/- E  �ض ��  ،وآ�  ذآ����ن اv"ام�=�Eإ  ��	
� $" *�I�T��ت ا ���
�ارا���F=&$  ا�ا

�$ �	���د ا�=&$ "$ 1 �* و��دb �) ا������ات ا����0
�*إا�����د ه� 	I�ا �OXد ا ���E 

)*	/�I��ا(.  


�ارو�� د�* �Fا o�?�  ً/"ن و���:   

           Y = 
pp PCPCPC αααα ++++ ..........22110
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             =   
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�ار-���  �� د�* �Fن ا���  *�	MXا  C����-:  

          Y = 
pp XXX ββββ ++++ .......22110
 

��ن ��	� ت �E o�?�ار�
�Fا}�$ ا \I1 ��	
�� -  C��دة ا���ا ��! *�	MXا:  

pppppp
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pp
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íéŠéñ†Ö]�l^fÒ†Û×Ö�íè‚Ú^ÃjÖ]�ÐéÏ V� �

 *���- *�I�T��ت ا �  :ا���#�"*إ�&A3ً  �� و0) ا���آ
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M  

g�وXا *�I�T��ا *�  :و���أ - ���آ

XaXaXaXaPC pp

′
=+++= 112121111 .......  

��ن� *�  :و�� �� ه?b ا���آ

1111 )()( aSaXaVPCV
′

=
′

=  

�- g�I�  � 38ل إد8 ل �� c��6�� ����  � $وه�! ,   Z�4آ�اLagrange 

Multiplier g�إ  �� �� ر ا�/��د ا��� 1�* �b?C  �) ا8X?!�	�* أ8? ا�� */�d�C?ا ا���!F�6 ا�-

*��� ا�=�ض "$ ا���	�* ا��&	�-* �	��آ�* ا�� bو"$ أد�  .ا���آA o�?�  ً
�0��Tg�وXا *�I�.  
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Cxgو����  ا�/��   xf)("���0  أن ا��/��د -��c��6 ه$ ا��ا�* إ �� و-�� إد8 ل  .)(=

,��!   D��E  Z�اثإ4آ��
�E $ر وه��Xا b?ي ���) ه��
  :دا�* ����ة �

])([)(),( Cxgxfxh −−= λλ  

X��   xf)(�, !� 4آ�� Z� D���B و� D��H�` k/ً  �� ا��ا�*  �E=�امإa14 أ��  !�� 

�\ ا�/��  I- ًا�#M c���A  �  C��  �1��Cxg =)(.  

� DO $"�&� */�d��8? ا[b3!* أ�د ���ا   *�I�� -g�إ x " ���� ن���:  

0
)()(),(

=
∂

∂
−

∂

∂
=

∂

∂

x

xg

x

xf

x

xh
λ

λ
 

í¿uøÚV� �

ه$ اD6!X وا���[  λ!	��  أن �
�ص -]ن ���ن  xf)(آ ن ا��&	�ب ��D�6 ا��ا�* إذا 

]��� -.  

*�I�T��ت ا ��* �	��آI�� -و،   *��� ��آ� $
  :اً�
����E/�م -��ض ���0

�±æù]�íéŠéñ†Ö]�ífÒ†¹]V� �

  :ا��ا�* ���ن ����   

( )111111 −′−′= aaaSa λφ  

�*  �b?C ا��� د�* -]C�/�d� ?8 و���ن ا�
� ا��&	�ب  I�� -g�1 إa  ه� �#�	�  Cوا� Iو�

  :ا}�$

022 11

1

1 =−=
∂

∂
aSa

a
λ

φ
 

                0)( 1 =− aIS λ  

01و��D �1 ه?b ا��� د�* !	g أE س أن   ≠a    ��&�� أن وه?ا:  

         0=− IS λ  

��.� ا���(1a   cوأن   ��S.� ا�/��* ا����Bة ���#�"* ا��� ��   λوه?ا ���[ ��  -]ن  

  ا����(* أ!b3 إ�gوا�?ي !	��  �
���b �� 38ل ا���دة   λا����B ا��� �u �	/��* ا����Bة   
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0)( 1 =− aIS λ  

11

11 0

IaSa

IaSa

λ

λ

=

=−
 

��ن ����  ′1aو-,�ب ا�&�"�� �� ا��I ر - �/��*  �:  

              111111111 λλλλλ ==′=′=′=′ aaaaIIaaSaa  

 *�I�� - *�د ���ا b?ه�  �1 ه Dو��g�1 إa   g�6��ة اB����/��* ا�ا �u �� $��1واλ.  

í¿uøÚV� �

�E111=	��  �� أ!b3 -]ن �� �� ا���آ�* ا���I�T* اXو�g ه� إ�/�  λ=′Saa  D6!Xوه� ا

111و���از�ً  �) ا��dط    =′aa $$ ه��* وا��. �ا *�I�T��ا *�   :و-��ه  ���/�  �	��آ

XaXaXaXaPC pp 222221212 ....... ′=+++=  

��ن� *�  :و�� �� ه?b ا���آ

2222 )()( aSaXaVPCV
′

=′=  

 إ��Lagrange Multiplier g, !� 4آ�ا�Z   وه$ �  ���� ��c��6 �� 38ل إد8 ل 

*�� ر ا�/��د ا��� 1�* �b?C ا���آ�!F8? -��6 اXا (� �� �  $ هو .!�	�* أ8? ا�� */�d�C?ا ا��

    122 =
′
aa   

 g�وXا *�I�T��ا *�012وه�  �) �.��i `�ط ا��� ���* �) ا���آ =
′
aa.  

Ö]�íéŠéñ†Ö]�ífÒ†¹]íéÞ^nV  

��ن ����  ا��ا�*�:  

( ) 




 −

′
−−′−′= 021 1222222 aaaaSaa µλφ  

  *�I�� -  C�/�d� ?8[- *�د ���ا b?C�  ب�	&��ا �
  :و�I وا�C  �	�#� ه� ا}�$ 2a إ�gو���ن ا�

0222 122

2

2 =−−=
∂

∂
aaSa

a
µλ

φ
 

                12)( aaIS µλ =−  
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 Eأ g	! *�د ���ا b?�1 ه D02 سو�� ≠a:  

122 aIaSa µλ =−  

��ن ����  ′1aو-,�ب ا�&�"�� �� ا��I ر - �/��*  �:  

              

0

00

1112121

=

=−

′=′−′

µ

µ

µλ aaaaaaS

 

��ن ���� � o�?-و:  

0)( 2 =− aIS λ   

02و-�  أن      ≠a     ���� ن���E:  

0=− IS λ  

)(0و-,�ب ��"$ ا��� د�*   2 =− aIS λ   *��/� - 1a′  ���� ن���: 

02222 =′−′ IaaSaa λ  

 
222

2222 0

λλ

λ

==′

=′−′

Saa

aaSaa
  

 *�I�� - *�د ���ا b?ه�  �1 ه Dو��g�2 إa  g�6��ة اB����/��* ا�ا �u �� $��* وا��. �2 اλ.  

   

   :و-��ه  ���/�  �	��آ�* ا���I�T* ا�. �.* وا��$ ه$

XaXaXaXaPC pp 332321313 ....... ′=+++=  

��ن� *�  :و�� �� ه?b ا���آ

3333 )()( aSaXaVPCV
′

=′=  

  Z�38ل إد8 ل  �, !� 4آ�ا �� c��6�� ����  � $وهLagrange Multiplier g�إ 

*�� ر ا�/��د ا��� 1�* �b?C ا���آ�!F8? -��6 اXا (� �� �  :وه$ .!�	�* أ8? ا�� */�d�C?ا ا��

133 =
′
aa   وه� g�وXا *�I�T��ا *���i `�ط ا��� ���* �) ا���آ.� (�013 =

′
aa  (و�

023   ا���آ�* ا���I�T* ا�. ��* =
′
aa.  
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Ö]�ífÒ†¹]^nÖ]�íéŠéñ†ínÖV�� �

��ن ����  ا��ا�* �:  

( ) 




 −

′
−




 −

′
−−′−′= 02021 23213133333 aaaaaaSaa µµλφ  

  *�I�� -  C�/�d� ?8[- *�د ���ا b?C� ب�	&��ا �
  :و�I وا�C  �	�#� ه� ا}�$ 3a إ�gو���ن ا�

02222 221133

3

3 =−−−=
∂

∂
aaaSa

a
µµλ

φ
 

                0)( 22113 =−−− aaaIS µµλ  

 Dو�� Eأ g	! *�د ���ا b?03 س�1 ه ≠a .   

��ن ����  ′1aو-,�ب ا�&�"�� �� ا��I ر - �/��*  �:  

            
0)(

0)(

21211131

22111131

=′−′−′−

=′−′−−′

aaaaaaIS

aaaaaISa

µµλ

µµλ
 

01وه?ا ��&��   =µ  

��ن ����  ′I2a ر - �/��*  و�� �0-�  �#[ ا�&�"�� �� ا���:  

0)(

0)(

22212132

22211232

=′−′−′−

=′−′−−′

aaaaaaIS

aaaaaISa

µµλ

µµλ
       

02وه?ا ��&��   =µ     ���� ن��� o�?-و:  

0)( 3 =− aIS λ   

03و-�  أن      ≠a     ���� ن���E:  

0=− IS λ  

)(0و-,�ب ��"$ ا��� د�*   3 =− aIS λ ر I��/��*  �� ا�3 - a′  ���� ن���: 

03333 =′−′ IaaSaa λ  

333

3333 0

λλ

λ

==′

=′−′

Saa

aaSaa
  

 ZC��ا ]#�- ���I� m�1 *�I�T��ت ا �  .ا��� !�ي ��, !� 4آ��Zوه�?ا ��/�* ا���آ
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  )1 �* �������( 4�1�ل 

 ��Y.� ا�=��* - ���Iات  و    X2-��	* ����* و   X1ا��� � ت ا�� ��* ��.� ا���8 ا��Cdي 

��	� ! *I�8 �� *���� *���)d��دة ا �B�ات ه�  ه� آ�$  .��.� ا������(و�/� س ���) ا $�I�

  )."�Hي أو

 Y X1 X2 ا�� ��

1 

2 

3 

4 

5 

8 

9 

7 

9 

10 

102 

104 

101 

93 

100 

4 

5 

7 

1 

3 

  :وه$ اFر�� ط�I�E=�م ه�  ��#�"* 









=

17483.0

7483.01
R  

0
17483.0

7483.01
=

−

−
=−

λ

λ
λIR  

 

2517.0

7483.1

056.0)1(

2

1

2

=

=

=−−

λ

λ

λ

  

  c)���ا �M �! D�A ���
  :�� 38ل ا}�$  1aو!	��  �

0
7483.07483.0

7483.07483.0

0
7483.117483.0

7483.07483.11

0 )7483.1(

0 )(

2

1

2

1

2

1

1

=
















−

−

=
















−

−

=







−

=−

a

a

a

a

a

a
IR

aIR λ

 

21و�� ا��اR0 ه�  أن   aa =  �� o�?�/��*و��8ى  (1) إ"���0  اXن ا���E  �1اه�X

�R ����  أي  .�I و�* �C  و-�#[ ا�/��*�� c�أ:  









=









1

1

2

1

a

a
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 ��
��� �M �! D�A ا���(c ا����B ا�?ي ���d- DIط إوه?b ا�/�D اXو��* ����  Cا��=�E

�) ا��
��� ا�� �$ ،و��
/�V ذ�o .1 إ��g(��ع ��-) D�A ا��� I� �M و�ً  ��:  



















=





















=







=′

∑

∑

2

1
2

1

2

2

2

1

12

11

1

i

i

a

a

a

a

a

a
a  

$E �/�ا c)���ا �M �! D�A $وه ������ول اXا.   

� ع �#[ اEF	�ب إ�� 38ل   2aوا}ن !	��  �
��� �M �! D�A ا���(c ا�/� E$ ا�. �$ �

 ��  :وI1\ ا}�$ا����Bة ا�. ��* �E=�ام ا�/��* -vو�

0
7483.07483.0

7483.07483.0

0
2517.017483.0

7483.02517.01

0 )7483.1(

0 )(

2

1

2

1

2

1

2

=
















=
















−

−

=







−

=−

a

a

a

a

a

a
IR

aIR λ

 

21و�� ا��اR0 ه�  أن   aa ��ن ا�8Xى  (1)و�?�o �� ا"���0  ا�/��*   =−�E  �1اه�X

   :ه$

�R ����  أي (1)�� c�أ:  










−
=









1

1

2

1

a

a
 

 ��
��� �M �! D�A ا���(c ا����B ا�?ي ����d- DI$ إوه?b ا�/�D اXو��* ����  Cا��=�E

   .0.0ي و�M 1 �0ب ا���(I� ��C و  1 إ��g(��ع ��-) D�A ا��� I� �M و�ً  

o�ذ V�/
�) ا��
��� ا�� �$ ،و����:  



















−
=





















=







=′

∑

∑

2

1
2

1

2

2

2

1

12

11

1

i

i

a

a

a

a

a

a
a  
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 $E �/�ا c)���ا �M �! D�A $وه ������ا�ا$� ..  

707.0 وm�1 أن   
2

1
�� ا�� �$=d� -  ����E ����I�T��ا ����  :، "vن ا���آ

212

211

707.0707.0

707.0707.0

XXPC

XXPC

−=

+=
 


���ه  وه� � D� $��ا *�I�T��ت ا ��  و�� ا��� E\ ه�  �(��) ���) ا�/�D ا�����&* - ���آ
*��� ��آ� *��I��ه��* اXا (� ةB����ا D�/�ت وا C)��� - V	���.  (�ول�ن ��0 ا���E o�آ� ذ

  :ا�� �$

 PC1 PC2 

1X  0.707 0.707 

2X  0.707 – 0.707 

λ  1.7483 0.2517 

*��I��ه��* اX12.6 %87.4 ا% 

 

��#$ - ���آ�* اXو��A،  gر�  اF-/ ء !	g ا���آ� ت ا���I�T* ا��J/" *�Cوه�  �� �E  ��v"
وه?ا ا��Fاء ه� �  �/�- c��I	�k ا�F( ه ت  . ���ن ا�/��* ا����Bة ���B !� ا��ا�1

Reduction of Dimensionality  ��	
    ."$ ا��

�� � ت �E *�/�/1]8? ا��. ل ا�� �$ ،و���ض إ!& ء ��R�0 أآ.� �C?ا ا����0ع �:  

    :4�2�ل 

 *Eدرا $"  G. R. Bryce    $" *�� �  Brigham Young  *A3! * و��د���1ل إ��1 
 ��-  �D���� *�A��و��وح ا *�����X/�م ا�آ�ة ا $�E �A ت  D� ��)I�6  ،�8ذة ا��أس �3!

�� �(��!* وه$ آ�  �	$ 4!\ 30و-�اA)  �.O3* �( ��) �� ا�3!��� )��I/	* �����ات(�)3( :  

�$ ا���1	* ا�. ���* ���ة ا�/�م) : 1(ا��(��!* !4 �.��  

�$ ا���1	* ا�( ���* ���ة ا�/�م) : 2(ا��(��!* !4 �.��  

  ��.� �� هD - ���� ا�( ��$ و���Iا �� 4!�$ آ�ة ا�/�م) : 3(ا��(��!* 
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��� "C$ آ�ا�iI  )ا���I/	* ا������ات( أ�  ا�/� E ت!4$	�  :  

X1   =V�! ��  !�ض ا��أس !�� أآ

X2   = أس��ا J�
�  

X3   =����ى ا��I� ��! c��8lأس و���ا *��/� ��-  � *" I��ا  

X4   =أس��ا *�Aو ����ا ��-  � *" I��ا  

X5   =أس��ا *�Aذن وXا ��-  � *" I��ا  

X6   =o#�ض ا�!  

�$ و-�#[ ا���1اتI� $ات -�/� س آ�������ا b?و���) ه.  

"$ ه?ا ا��. ل �D إ!�� د ا��(��!��� ا�. ��* وا�. �.* "/J ����د ا��( �[ ا����ي   :	��1:

 �C��-.  

 – Variance و���أ ا���� -&���* ا�
 ل -��#�"* ا��� �� وا��� �� ا����dك

Covariance Matrix $وه iI�ا *	/�I��ات ا�����	�:  

S = 



























−

−

−

324.0

036.0488.0

054.0252.0474.1

120.0013.0011458.0

377.0103.0666.0801.0629.2

209.0107.0044.0149.0602.0320.0

 

 �M ���و�(��ع اb?ي ��.� -�ور�وا �� � ا�/&��* �b?C ا��(��!* ��.� �(��ع ا��

  :أن أي .�(��ع ا�/�D ا����Bة �b?C ا���#�"*

743.5324.0488.0474.1458.0629.2320.0
6

1

6

1

=+++++==∑∑
== i

ii

j

jjS λ  


��� ا�/�D ا����Bة  � D� ��	
�) ا���(C ت ا����Bة ا�Eigen values   iIو�� 38ل ا��

Eigen   vectors ة������ا D�/	� g�وXوه$ اJ/" *�� .�وا *�I� ن 
0��  �C�81.8 آ�%  ��

  :وآ �i آ�  �	$ ،ا��� �� وآ3ه�  أآ�� �� ا��ا�1
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Eigen value  

 ا�/��* ا����Bة
Proportion 

of Variance 

�� ��* ا��I� 

Cumulative 

proportion 

�* ا���(��*I��ا 

Eigen Vectors 

 ا���(C ت ا����Bة
 a1 a2 ا������

3.323 0.579 0.579 X1 0.207 -0.142 

1.374 0.239 0.818 X2 0.873 -0.219 

0.476 0.083 0.901 X3 0.261 -0.231 

0.325 0.057 0.957 X4 0.326 0.891 

0.157 0.027 0.985 X5 0.066 0.222 

0.088 0.015 1.000 X6 0.128 -0.187 

  

 g�وXا *�I�T��ا *���#$ - ���آ�E  ��v" o�?�  ً/"ووPC1     *�� .�واPC2   *���� - ن��و�

  :ا�� ��*

    PC1 =  0.207X1 + 0.873X2 + 0.261X3 + 0.362X4 + 0.066X5 + 0.128X6 

    PC2 =  –  0.142 X1 –  0.219X2 –  0.231X3 + 0.891X4 + 0.222X5 –  0.187X6 


�J ا��أس(  X2 ا��a13 ه�  أن و��  �( c�  g�وXا *�I�T��ا *��]��O واR0 ��0 ا���آ

�� ��- )0.873  (o�و�.� ذ  *�I�� -g�إ  X4 )أس��ا *�Aو ����ا ��-  � *" I����0  )ا

��ن ه?�� ا�������� ��C  أآ�� .  ) 0.891(ا���آ�* ا���I�T* ا�. ��* -�� �� � cO�1و (A��� وه?ا

�� �� )2.629  *�I�� -g�إ X2  1.474 و   *�I�� -g�إ X4( ات������ت -/�* ا �� �  .- ��/ ر�* �) �

�/ رب ���  �A �614   ،و���� - �?آ� ه�  أ�c �� آ �i ه?b ا������ات -�� �� ت ��/ ر-*

 ��0  C�3� �� $" ���� �� ت ه?��  ،و�� �C* أ�8ى .�� ا���آ���� أيآ� i� آ ��

��ً   X4و X2 ا��������  I� ًة ��ا�����  �a13 أن ا���آ�* ا���I�T* اXو�g   ،آ�PC1  وي I�g�إ 

  .1X4ٍ� �  ا������  إ�I�g وي  PC2آ�  أن ا���آ�* ا���I�T* اXو�1X2،   gٍ� �  ا������ 
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�tƒç´…]‚©ý]�nŠqç×Ö]� �
Logistic Regression Model (LRM) 

 
íÚ‚ÏÚ� �


�ار��I=�م  �F?�* إ��1 ل ا ا���\ � ��ا $" $�I��	� *!��)�� *-�)� و�1ة *��T !

�.� ه?b ا��� ذج ���� ا�E=�ا�X  C:�اض  .��	��* �]�8ذة �� �	o ا���1ة إ�����g* ا��E داً 

B�����ا .*�� ��TFا *A &����  ��?�* إ��1 ل آ�ن `=kٍ �  ذو kT �8  ،و"$ 1 �* ا���

و-�� �&��� ه?ا  .د���:�ا"�* ����* �/) ��0 �(��!* ا�(���� �� � �1* 8&�رة ا��TF ن

� ن ا�E=�ا�c �	 ،ا����ذج�F - c� �I�  ً/"اً و����  ً�=`  C��$ ����$ ا��ا *!��)�� - l���


�د -]�c   0.5وا�k=d ا�?ي ��&$ !�c ا����ذج إ��B� 4ً ��1 !�   .ا�����:�ا"�* ا��
�دة�

 $����g�ن إ ��TFرة ا�&=� *�I�� - ����)�ا *!��)� .  

�� "C?ا ���$ أن ه� ك �����ات ���0
�* �/ - ،و� ��  أ�c ���ذج ا�
�ار� ����� ����� �

��ن -/� س ر�A$ ! دي � �A ������ا ������ه?ا اNumerical  أو $�Eي إ�H" س �/� 

Nominal .ث !� إ��1 ل�
��  ��Xو، *���� *H#� ������ا ������ب ا I��ن ه?ا ه� إ��1 ل اv". 

o�?�و،  [)	�  ��v" $�A/� س ر�* آ�ن ا�1  $" c�v"g�إ  ���
�* ���ض �E �� ود�
- D�/�ا D�I/�

 C�  .ا�#H ت -���


�ارإن �� ذج  �Fا��  ا���دٍ �� ا�! ��O[� *�#آ� g	! ف�A�	� ًا���  ً-�	Eإ ����� $�I��	�ا

و�/��   ).Responseإ�E( -* ( آ����� �����  !Binary	�Cu gر �d ه�ة �T �O* ا�/� س 

 $T �.�ا ������ -Binary ���ه� أن ه?ا ا���	��
� �����A ?8[� ���. "� ت��ا o�ذ g	! *	.�Xوا 

) أ�.g/ ذآ�(وا�(�[ ) آ /3��D(وا�F -* ) ���E /7	�D(وا�
 �* ا����0* ) ���"$/$1(

  .وه�?ا

 (- � �����  ���� ��
����I ا�/� س و��[ �T �Oً  ) �����(و"$ -�7 ا�1X ن ���� أن �

 أوأ��M  إ�gو"$ ه?b ا�
 �* "/� ��D�I/� D ا�/�D  .�.� ��ة ا����ث "$ ا��g#d�I ��اء ا��4دة

�R ا�/� س !��E48  ً�T �O ?ٍT !* �/ -� أآ.� ��  I�48 وي ��� *! E.  

*�T �.�ه�ات ا d�	� *�I�� -/�����  ،و�ام ا�=�Ev-  ً�E �� $�A��ا B�����ب ا�	Eإ �)� �/"

)�#M/1 ( �,#ه�ة و� d� ���[ و��د ا��6ف) 1(ا���د  إ�E=�ام����)*� 
) M#�(وا���د ) ا�

 C- ��� .o�ذ g	! وآ�. ل،  DA��ا \I��)1 ( DA��7 وا���	�)�#M ( 7����ا ����)D�	I�ا.(  
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�ار���ذج  إ�E=�امو���R�0 أه��* �Fا $�I��	�ا،  *�T �O ه�ة d�  ���� c�إ"��ض أ Y 

وه�  ). آ /3��D : ا����ض ( �8q �OX  -�#* ا�EF( -* و����� �l) آ / 3��D : ا���ض (

  *��I� ����X   *��I=&�رة و��ا �� ! c�[-Y =&�رة�ا b?ه b )� *- )�EFا �� ! c�[-.  

*� 
��*  (2x2)��ول �/ ��$  إ�E=�ام�����   ،و"$ �.� ه?b ا�I��=&�رة ا�ا ���/��

Relative Risk $� ��ا �
  :و!	g ا��

Y          

Yes (1)            No (0)          

X Yes(1) a 

 

b 

No(0) C 

 

d 

 

��ارات �b?C ا��/ �� ت وأن D)1 ا����*    d , c , b , aوm�1 أن  � �.��n ن���:  

n = a + b + c + d 

RR = 
)/(

)/(

dcc

baa

+

+
 

  .   �Prospective�c��I ا��راE ت ا������*  أو   Cohort"$ 1 �* ا��راE ت ا�#���* 

 *�
�* اXر�I� ���/��  Cا��=�Eا ���� o�?آOdds Ratio (OR)    *��� أو"$ 1 ��$ ا���

�* اXر�
�* ه?[- b�Case – Control  . Cا��/ ���* I� \I
  و�

OR  = 
))((

))((

cb

da
 

4 ����  ،و"$ ه?b ا�
 �*. ����� �Y   ���- $T �O �����X  ���Iوا}ن ��#��ض أن 

  .(2x2)ا�(�ول ا��/ ��$  إ�E=�ام

*�[I��ا b?م  ،و"$ �.� ه�=�I�ار�
�Fا �ا $�I��	�ا �Ol� ����� *� 1 $" J�I�)�#�I�( 


�ار أو   Xوا�1 �F* و��د أآ.� � ا�د "$ 1 �����ا $�I��	�ا�Ol� ����� �)�#�I�   ( �1وا

�.� X1 , X2 , … , Xp  *	/�I� آ�����ات.  


�اروا}ن د!�  ��� ول ���ذج �Fوا�1  ا �/�I� ����� ��,�� ?ي�وا J�I�  .Xا�	���I$ ا�



73 

 


�ارو���ذج �Fا  *- )�EF* ا�ا��  ً�E �� ن��� $�I��	�اY   �- /�X   )د أو����X1   X2 , ,. (..

 ��d- ف��� g�
�� (�S أي S – Shaped Curve  *��I��	�* ا�ا��و���ف -  Logistic 

Function $�{ -  C�! ��  :، و��

E(Y|X) = exp( β0 + β1 X)/ [1+ exp( β0 + β1 X)] 

�� !�  " exp "وأن   .X!�� و��د  Y إ�gه$ ا�/��* ا����m�1E(Y|X)   *�A أن ��

و  β0آ�  أن  .( e = exp = 2.71828 )وأن   ( loge = ln )ا�	�: ر��D ا�&���$  إ�gاEX س 

β1  �� �� �! رة �
�ار!�Fذج ا����ه�  "$ ا���/� g	! ����ا D�� ن ��	وه�  ��.  

   *- )�EF* ا�ن ���ل داXو= p      E(Y|X) ن���  ���!Y   ً�T �O ًا�����Binary    ���1

��� !� ا��( ح وا�?ي ���ن   ) وا�1(�	����� !� ا�#�d وا�/��* ) )�#M��I=�م ا�/��* ��	�p  

bر�Cu رة !� إ��1 ل �  :و�?�v" o��   ��I=�م "$ ا�� دة ��M* ا����ذج ا�� ��* . !

P = exp( β0 + β1 X)/ (1+ exp( β0 + β1 X) 

 *�I�� - $&8 ذج���  g	! ��
� $�
� ج �EF=�ام   β1و  β0ا���	� ت  إ�gو��  ��v"

   g�Iه�  و� $�I��	�ا ���
  :m�1 أن  Logistic transformationا��

Logit = loge (
p

p

−1
) = ln (

p

p

−1
)       

��� ا��. لE g	!ه�ة �  ه�   ،و d�� ( ح��ر ا�Cu آ ن إ��1 ل ��p = 0.1  نv":  

Logit  = ln ( )
9.0

1.0
 = - 2.1972 

��#�* ا�
��ل !	g ���ذج 8&$ "$  � R�0�� $	�  ��"وβ0  وβ1.  ���� m�1:  

   P = exp( β0 + β1 X)/ (1+ exp( β0 + β1 X) 

1 – p = 1 - exp( β0 + β1 X)/ (1+ exp( β0 + β1 X) 

          = 1/ ( 1+ exp( β0 + β1 X) 

   :و- �� �$ "vن

 
p

p

−1
 =  exp( β0 + β1 X) 

ln (
p

p

−1
) = ln[exp( β0 + β1 X)] =  β0 + β1 X               ………….(1)                       
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 ����� V	&�  ��?آ� ه�  أ�و���� - "*�
�* اXر�I� "Odd's Ratio   /�ار��ا g	!
p

p

−1
    

 = OR                                                                             :أن أي
p

p

−1
 

ه� -�. -* ا������ ا������ "$ ا����ذج ا�=&$   logit = log (OR)  و���� - ��613* أن 

  .أ!b3 (1)آ�  "$ ا��� د�*  

í¿uøÚV� �

 D: ر���	�أ���  �?آ� اlog    $���  .v"ln��  ���$ ا�	�: ر��D ا�&

��ن  T �OBinary$ ا�/� س   X"���0  أن ا������ إو�� �  m�
-X=0      و bا���� ��! 

X=1    �	M��� bم ��ا���! ��!g�إ   *�
�* اXر�I� $" �����1/�/* آ�ن ���ل اOR   ���I�

  .b1  أي   !β1	g �/��� ا���	�* 

*/�/
��#�* �1وث ذ�o ���ض ا��.�� i�b?C ا�� R�0�� $	�  ��"أن.  و m�1:   

Log (OR) = log[(odds|X=1)/(odds|X=0)] 

                = log (odds|X=1) - log(odds|X=0)  

                = logit(X=1) – logit(X=0) 

                =( β0 + β1 X) – (β0)     ,  X=1 

                =  β1  

 o�?-نوv"  س ���اβ1   �! رة �  :و�?�v" oن log(OR)   ه� !

                                 OR = exp(β1)  

  ).T �Binary$ ا�/� س 1X   �����O �* آ�ن  أي("$ �.� ه?b ا�
 4ت 


�اروا}ن ��D ��آ�B�  !	g أه��* ���ذج �Fا  ��-  � *A3��ا k
#� c�أ �� $�I��	�ا

  .T �O$ ا�/� س) ا�EF( -*(ا������ا������    OR log)(أآ.� و  أو����� ��I/� وا�1 

���qى ��  أ��  ���) ���/* ��/�ة ��#��I ا��� � ت، و��� ه?ا  log (OR( إ�gوإذا �  ��6�  

  .أ�CE إE	�ب ��#��I ا��� � ت وا��$ ��� `�A (� gا!� ا��1F 4ت إ�l�gدي 
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  :د!�  �#��ض ا��� � ت ا�� ��* ،و���R�0 ه?ا ا�( �\

34 33 32 31 30 29 28 GA 

0.72  0.70 0.68 0.66 0.64 0.62 0.60 Prob(BF) 

í¿uøÚV� �

  GA   س �A وذو �/�I��ا ������وه� ا (�- EX - ��
�$ آ��c آ�$ ��.� "��ة ا�I�

����  

   BF   � ��- cر أ��M �� �#&�وه� ����� �������.� ر0 !* ا g#d�I��ا cدر� �.  

  .و�/� cE إ�E$ ( yes =1  ,  No = 0 )وT �O$ ا�/� س 

 :"/� �/�ل أن ،�E=�ا��  ����ذج  $&8�	�J-  �  -��  ا��������إو!�� 

Prob(BF)   = β0 + β1 (GA) 

�Bداد ) وه$ إ��1 ل ر0 !* ا�&#� �� �Mر أ�Prob(BF) )cأ�c �� ا��اR0 آ�ن  أي

 *�I�� - *�&8 *�دا V"وg�إ  GA )(�- EX - ��
 ،و!�� �
	�� ه?b ا��� � ت و"/ً  �?�o .)��ة ا�

  :�(� أن

Prob(BF) = 0.04 + 0.02 (GA)                                   

��!ً  �M �� (0��Eر أ�v"30  ��- cن ر��0ً  �) "��ة �1	c  ،و!	g ه?ا اEX سEإ

  .و"/ً  �C?ا ا����ذج ا��(���$ ��0.64 در�C  ا����1v- g#d�I ل 

íÛãÚ�í¿uøÚ�EêÃéÛrjÖ]�tƒçÛß×ÖD  Additive Model 

�� ZT :��  إ�gوه?ا �A �/�د�  . �  ���ذج �(���$ "$ ا��1F 4ت�E=��إ�a13 ه�  أ��  

 *M 8 *-�I
 إ�g أو  % 0.0 إ��g  إ��Aب ا��1F ل إذا ��&/�* "$ -�7 ا�1X ن و:�� �

��ن ����  إ��1 ل أآ.� ��  100%�" ���
أ�A ��  أو X100%��  ���A) أن �(� ز ه?�� ا�

�* ���1W 4ت) إ��1 ل E �\(ا��#� I�� - $/&�� ��:  (�ي -�7 .وآ3ه��د!�  ا}ن  

  :ا������ "$ ���ذ��  ا�=&$ ���$

Prob (BF) = 0.04 + 0.03 (GA) 

  :وه?ا �Eف ��&��  ا��� ZT ا��/����* ا�� ��*

34 33 32 31 30 29 28   GA 

1.06  1.03 1.0 0.97 0.94 0.91 0.88  Prob(BF)  



76 

 

وه?ا ه�  ��M �)�E1.06-* "$ إ!& ء �#c����  �! ��I ا��1F ل  ،و-&���* ا�
 ل

�\ ا��I�T$ ا�?ي ��"��  ��(�\ I�اما�=�E(���$ إ��ذج ا����ا.   

�ٍ� ! مd-ي  ،و�A \�E o� ه� ��� D�  � (���$ ه?ا��ذج ا����* �(�\ ا�و 
�- R��� c�v"

)*! �A ( ى���ن ��0 ا���E *�A������1 4ت اFا D�A (��� آ�ن (A���(20% - 80% ).  

 .و���$ -�(�\ ا����ذج ا��(���$ ه� ���$ ا����ذج ا�,�-$ ���1W 4ت وه� ا�� �$

l÷^ÛjuþÖ�êe†–Ö]�tƒçÛßÖ]    A Multiplicative Model  

 $� �� �A c���1 4ت �) آ�F* ا�,�-$ "$ 1 �ذج ا����ر إ!�� د ا��Xن �� ا��� �A ً,أ� 

�Aأ �ٍ�d- ��وه�  ����� !�	�* . �� �#[ ا��d آ� آ�  ه$ ا�
 ل "$ ا����ذج ا��(���$ و�

  .ذ�! 4ً .�o	g �  �	$ و"�. ا�,�ب -�4ً �� !�	�* ا�(�) !�� ����� ��A* ا��1F ل

  :��#��ض ا����(* ا��/����* ا�� ��*

34 33 32 31 30 29 28 GA 

7.29%  2.43% 0.81% 0.27% 0.09% 0.03% 0.01% Prob(BF) 

  

��ع إ0 "$ "$ ��ة ا�
�� �lدي  ،و"$ ه?ا ا��. لEن آ� إv"g�0 !*  إ��إ��1 ل ا *#! ,�

 *����إ��1 ل أ�A  إ�gآ�  �a13 ه�  أن ا����ذج ا�,�-$ l� 4دي .  ��ات 3Oث   Prob(BF)ا�&

و���ض �&��/c !	��  أن ���ن ����  ا�/� !*  .1.0إ��1 ل أآ.� ��  إ���g ا��#� و���l� �A cدي 

��ن -/����M Dة�E ��1 4تFا (��� (A�� /��* -]ن�ا،  �� �Aأ ��  . 0.20و��

íévq…ù]�°e�íÎøÃÖ] Odds Ù^Ûjuý]æ Prob.   

-( �\ 1  إ�v"3  gذا آ �i اXر�
�*  .��#��ض 1 �* ا��-R وا�=I رة �#��V آ�ة �Aم

 R-��ا  (A��� o�ا ���$ أ?C" o/��")#�ز�ا ( ��
���E ��  .��ات -/�ر !�د ا�=I رة   3أن �


��� اXر�
�*   1 إ�g  4اXر�
�*   إ��g) ا�
 �* ه?b إ0 "* �  ���إ��1 ل  إ�gو��ى آ�� ��

]���ن ا��-O3O R* ��ات �) آ� أر-�* أ`�اط . و- ��� g�وXا *� 
أن إ��1 ل ا�#�ز  أي"#$ ا�

"C?ا ���$ أ�A��� o) ��ة وا�1ة �	#�ز �/ -�   0.20آ ن إ��1 ل ا�#�ز ه� إذا  أ�    .0.75ه� 

  .ر-) ��ات I8 رة �) آ� I�8* أ`�اط ��\أ

 ��-  � *A3��ا b?C� *�� ��* ا����و0) ا (�&�I�  وه�*�I�   *�
  Probوا��1F ل   ORاXر�

OR = Prob/(1 – Prob)  = P/(1 – P) 

                                   Prob = OR /(1 + OR) 
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�اروا}ن د!�  ��ى �&��V ���ذج  �Fوا�1 و��  ا �/�I� �����- J�I�ا�	���I$ ا�

�� � ت ا�� ��*38ل ا�:  

*�A����ا D�/�*  ا��وXت ا � ��  ا�

Prob(BF) Odds(BF) Log (Odds) Prob (BF) = Y GA  =  X 

0.362 0.57 - 0.57 2/6= 0.333 28  

0.503 1.01 0.01 2/5= 0.400 29 

0.643 1.80 0.59 7/9 =0.778 30 

0.762 3.20 1.16 7/9 =0.778 31 

0.851 5.70 1.74 16/20=0.80 32  

0.910 10.15 2.32 14/15=0.933 33 


�ارو"$ 1 �* �&��V ���ذج �Fا  ����ن ��� J�I�  :ا�	���I$ ا�

P = Y = exp( β0 + β1 X)/[1 + exp( β0 + β1 X)] 

Logit (P) = log [P/(1 – P )] =   β0 + β1 X  

(A����ذج ا����ا g	! ��
�E $� �� -و:  

Logit (P) = log [P/(1 – P )] =   - 16.72  +  0.577 X  

  

  :"vن ه?ا ا����ذج ��&��  ،  X = GA = 30و"$ 1 �* آ�ن   

Logit (P) = log [P/(1 – P ) = log(OR)       

=  - 16.72  +  0.577(30) = 0.59  

��ن ����  Odds إ�gو��
��� ه?b ا�/��* �:  

OR = exp(o.59) = 1.80 

 o�ذ ���
��ن ���� ) ر��!ً (ا��1F ل  إ�gوأ��8اً ��:  

Prob. = 1.80/(1 + 1.80)   =  0.643 

�ٍ� ��/�ل �� ا��1F ل ا�
/�/$ وه� d- *���A ��وه?b ا�/��* ا���� *�A���1W ل ���

)(0.778.  

�* ا�/ ء ��6ة !	g أ�,ً و�� ا��#�� I�  *�A����ا *�
 m�1�OR (BF)  �� a13اXر�

 *�I� (�ول -]ن�أيا  OR �#�� $ه �����1.78 ��� .  
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 1.78  =  3.20/1.80                      و�. ! 4ً	g ذ�o �(� أن

o�?1.78 =  5.70/3.20                                           وآ 

��� ا��� د"* وإ��  ه$ وا��A (A* ا��/�ارA �� iI�� *)����ا b?وه  

exp(β1)  =  exp(0.577)  = 1.78 


�اروه?b ه$ ا��#* ا�� �* ����ذج �Fا $�I��	�ذج   .ا���"$  ����ار"/��* ا�
�Fا 

 �.�� $�I��	�اlog(OR)    $ ��.�  أو��وا *�
�* اXر�I� D: ر���دة( �B�/� ن/ا��ا ( $"

  . ا�=&�رة !���  �Bداد ��A* ا������ ا���I/� و�1ة وا�1ة

�tƒç´…]‚©ý]��‚Ãj¹]�nŠqç×Ö]Multiple Logistic Regression Model        

  ��	/�I� �������  ���� ن��و- �� �$، ���ن  . X1 , X2 , … , Xkأآ.�   أو"$ ه?ا ا����ذج �

  :ا����ذج و"/ً  �	�� د�*

Y  =  P  = exp( β0 + ∑  βiXi)/[1 + exp(β0 + ∑  βi Xi)] 

Logit (P) = log [P/(1 – P )] =   β0 + ∑  βiXi  

) ا����0
�*(ا���I/	* ���د ا������ات - أ�R�I� c و�� ا��Bا�  ا�(��ة �C?ا ا����ذج 

 *�I�� - *#	�=� ت E �/-g�إ   X1 , X2 , … , Xk.  �/"  ن��أآ.� "�Hي ا�/� س  أو����  ����� �

) $�Eاءً إ�Eأو  $�  دراE*ا��. ل ا�� �$ وا�?ي ��,�� و��Eى ذ�o �� 38ل  .)"��ي أور�

  . ��أة اXرد��*��ى ا�  ����!* ا�/� س �( b 1 �* ا���ا�*��
��� ��ى �]��O !�ا�� �=�	#* !���ة و

  : ا��4�ل

 *Eدرا $" ��O[� ى�� ���
�D  ،)4(��ا�� �( b 1 �* ا���ا�* ��ى ا���أة اXرد��*ا� !�د ����

  :Y m�1-�. -* ا������ ا������  BMIإ!�� ر �l`� ا���ا�* وا����.� - ��/� س 

BMI   B��� g�إ Body Mass Index D$ و�����و"/ً   c- I1  

      BMI = Body weight (Kg) / [Body High (meter)]
2
  = Kg/m

2
  

 ��Kg/m   -���* "$ 1 �* آ�ن ا��/� س ا���أةو���
2 BMI ≥ �(��!* ا���ا�� �)   30 

  :���dوه$ -�. -* ا������ات ا���I/	*  وا��$ Xا���Olة 

AGE : أ���ات ةو��.� !�� ا��I� - $آ� cE �/و� $�I�.  

ED :  D�	���ى ا��I� �.و�� ) $E Eأوأ �Aي / أ�� O  ED1 /$� !ED2  (  cE �/يو��H" $آ� $O3O.  
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PAR  : �.و�� D)1 4دات��( ا	�1 أ! g1  )/3(2- PAR1  / )4 ( ≥ PAR2 ( cE �/آ�$ و�  

            .�H" $O3Oي          

REG  : �.و���(��ا"�*��&/* ا�ا  ) Bآ���ل / ا �`REG1  / ب���REG2 ( $�Eإ cE �/و�  

         $O3O.  

RES   : ��I�ر�#$ / 1,�ي(و��.� ����� ��&/* اRES1 ( $�Eإ cE �/و� $T �O.  

BAD :  *د� ��� ا�E �.د�* (و�� �  .T �O$ و�/� cE إBAD1 ( $�Eا�� د�* / 8 رج ا�

WEL  : دي ��0) ا��ة ( و��.� ا��/" iI�� / ة��/"WEL1 ( $�Eإ cE �/و� $T �O.  

CONT  : �.امو���=�Eق  إ�� ��
��ق ��CONT1  / *.��1ق �/	���* / آ3(��ا�) ا�

CONT2         ( $�Eإ cE �/و� O$O3.  

SMOK  : ��8���آ3 (و��.� ا / D��SMOK1( $�Eإ cE �/و� $T �O.  

WORK  : ����ا *#M �.4 ���� (و�� / ����WORK1( $�Eإ cE �/و� $T �O.  

V��&� Dذج  و����ار�
�F$ ا� ��د ا�����ا $�I��	�ا:  

Logit Y = log 








− P

P

1
   

112

11112

12121

141312

1110987

6543210

WORKSMOKCONT

CONTWELBADRESREG

REGPARPAREDEDAGE

βββ

βββββ

βββββββ

++

+++++

+++++++=

   

)≥ 30 Kg/m
2
  =  Prob ( BMI  (y=1|X) Prob  =P                      

  .)ا���I/	*(ه�  ��.� �(��!* ا������ات ا����0
�*   Xو  

í¿uøÚV� �

���c آ�$ AGE  !�ا ا����(����� �Cu "$ ا����ذج أ!b3  أي���� - �����c أن  � ( ?8[�

0(!�� �
/V و��دb وا�/��* ) 1(ا�/��*  (o�ا ذ�!   $"c�1 ل آ� $T �O.  $O3O c�* آ��أ�  "$ 1 

) D�	���ى ا��I� ����� ?8[��وED  . ل��ا ���E g	! ( ن��� c��� )�� \I�
"vن ا�/�D ا��$ �

�� ا�� �$d� -:  

   1ED   !�ا ذ�o) 0(وا�/��*  O ��ي"$ 1 �* ا����Iى ) 1(�]8? ا�/��*   

   2ED  *��/�1(�]8? ا ($�� � ى��I��* ا�/��*  "$ 1 �وا)0 (o�ا ذ�!  



80 

 

 *��/� -  �C�	* آ�ن آ�0(و"$ 1  ( D�	���ى ا��I� أو-�ون "���$ أن  $Tإ-��ا    

�O3.�ات ا������ا *�/�� *�I�� - ا?�  .*وه


m إ!���ت -� � ت ��1�I ت د���:�ا"�* �� و���� - �?آ� أن ا��راE* ���0ع ا�

 *�
Mات و��E *O3.�2002  ء -���  2012 و 2009و I�	�(15 – 49) �و *�E� 
��� �� �C

) RI�� - 4ت��d��ء ا I��ا (��� /J/" و� تB���ء ا I��ا(.   V��&� D�  آ� RI� ��� *Eرا��ا

 *" 0F - �1ة g	!g�إ *O3.�1 ت ا�I��ا Zد�.   


	�� ��� ZT ا����ذج ا�	���I$ ا���R�0و���ض  � �� c�و ���  ��"،  ZT �� ض��- $#���E

�(�ا�\ !���ة  ��6اً ���d����E c* (49 – 15)و�	�I ء ا���Bو� ت -���  RI�2009 ! م 1 �* 

 ��� ��	
�  .ZT ه?ا ا����ذج�� ا��I1 i� آ ZT ���(�ول �  وا�ا $" ���  :ا�� �$�

 ا������
RI�2009 ! م   

))49 – 15�	��Bو� ت -���  
β  OR 

AGE        0.077 *** 1.08 

ED1        – 0.041 0.96 

ED2        – 0.562 *** 0.57 

PAR1 0.166 1.18 

PAR2    0.56 ** 1.75 

REG1      0.336 ** 1.40 

REG2        0.531 *** 1.70 

RES1 0.068 1.07 

BAD1 0.077 1.08 

WEL1           0.00 1.00 

CONT1        – 0.329 * 0.72 

CONT2        – 0.117 0.98 

SMOK1        – 0.528 ** 0.59 

WORK1           0.02 1.02 

*P-value < 0.05  ** P-value < 0.01  *** P-value < 0.001 

sñ^jßÖ]�Øé× ���� �

  :أو4ً ا������ات ا���!�*���E ول 

1�!' �������ات ;�� ا�����1'  )1��<  

)  OED1 /*��� �ED2 ���* / إ-��اT$ أو-�ون (" ���Iى ا���	�ED "Dا�.O3$"$ 1 �* ا������ 

أ�c !�� �/ ر�*  إ�gا����(* ���d  وه?b ،وا�?ي ��.� ا����Iى ا�. ��ي :�� ����ي ED1�(� أن 
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وا�8Xى -���Iى ��	�D دون ذ�o  أوإ�1اه�  -���Iى ��	�D إ-��اm�1 �� $T �/� س ا���ا�* ا��أ��� 

��O،  (� i ��ي.�  �C� ات������ا *�/- �v"  � (A��� �1وا J��-  �C� *�ه�  "�ق  أي�/� س -�ا �	30آ 

-���Iى "vن ا���أة -���Iى ��	�O D ��ي 4 �=�	� !� أ�8ى  ،-����8q g .آ	� ه�  دون ذ�o أو

�* �	�����ات ا�8XىI�� - و�� ن I��  ���  .��	�D إ-��اb )� $T �/� س ا���ا�* !���  �

iA��،و-�#[ ا ������ا *� 
�  ��6� �� $T �.�ا  RES"��I�ا */&�� ����� "

وه?b ا����(* ���d  ،وا�?ي ��.� ا���� :�� ����ي  RES1 �(� أن ) RES1ر�#$ /1,�ي(

��* ��&/* 1,��*  إ�g أ�,ً E ��  *  إ�1اه��ا��أ�c !�� �/ ر�* ا��أ��� �� m�1 �/� س ا�

��* ��&/* ر�#�*E �� �8ىX،وا �ا *�/- i��-�ا�* ��C   �����ات �v"   �C��  ���A) �/� س�) �.

��* ا���&/* �� "vن ا���أة  ،-����8q g .آ	� ه�  دون ذ�o أو  30آ	� ه�  "�ق  أي-��J وا�1 E

��* ا���&/* ا���#�* �( b �/� س ا���ا�* !���  ����  �� ا�
,��* 4 �=�	� !� أ�8ى E

�* �	�����ات ا�8XىI�� - و�� ن I��. ��1 ل ��/ رب ��اً أيv- *�ا��  .أ��C  ����0 ن �	

  .وه�?ا ��/�* ا������ات :�� ا������* 

      β	���� إ�8>��1�!' �������ات ا�����1' >@?�رة =��!'   )2

��� ا��. ل و�/� cE ر���ي ED   $O3Oو��]8? ����� ا����Iى ا���-�ي   E g	!) $E Eأ

ا�?ي ��.� ���Iى ا���	�D ا�� �$ وذو   ED2وأن  .) !ED2�OED1  / $ ��ي / دون ذ�o أو

أن ا���أة ا��$ �����I�  Cى  إ�gوه?ا ���d  .(P-value < 0.001)�����* ! ��* ��اً m�1 أن 

 $E Eأ D�	�� ى��I�  C��� $��* �) ا�* �/ ر�ا��	� *0�! �Aن أ��دون  أو��	� ! D�A��� $) أن �

�ٍ� أدق .ذ��O �� ��! o ���) ا������ات ا�8Xى �	��أ���d-و، *�
�* اXر�I� *��A نv" ( OR 

= 0.57) �� $� ! D�	�� ى��I�   C��� $��أة ا���* ���$ أن ا�ا�� 0.57 إ� 7#=g���C  إ��1 ل ا�

 $E Eأ D�	�� ى��I�  C��� $��ا o	� (� ��1 لF#[ ا�أو��  o���1 ل  أي. دون ذFأن ه?ا ا

 7#=��Eg�ه�  إ ����� ا��d�ا �
� g	! D�	���ى ا��I� ز� دة (�  ً�و"$ �0ء . ا���� �/��

ا��#��I ا} �8�b?C ا�/��* "vن �/ -� آ� إ��أة -���* ��0 �(��!* ا����Iى ا���	��$ ا�� �$ 

 $E EX$ ا��	���ى ا��I��0) ��0 �(��!* ا��ا ا?C-  ً�   .أ�A أوA���E) أن �(� إ��أ� ن �/��

3 (  '!�              β	���� إ��������8ات ا�����1' >@?�رة ��-!' >��1

               .أ!b3) 2(وه�  !	��  أن ���A) إ�( هً  !�  ً�I��  ��M	�  ا��c "$ ا�#/�ة    

 -2)3/( �11 أ!	g (و��.� D)1 ا��4دات و�/� �H" cEي PAR  $O3O��]8? ا������     

PAR1  ) /4 ( ≥ PAR2 .( وأنPAR2  ل #�X?ي ��.� !�د ا�وا)* ) ≤ 4��وذو �����* ! 

أن ا���أة ا��$ ���C  أر-�* أ�# ل "]آ.� ���A) أن  إ�gوه?ا �m�1  (P-value < 0.01).  ��d أن

��ن أآ.� !�0* �	��ا�* �/ -� ا��$ ���C  �#� وا�1 "$ اXآ.� !�� �� �O ���) ا������ات �
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�ٍ� أدق .ا�8Xى �	��أ���d-و،  *�
�* اXر�I� *��A نv")OR = 1.75 ( $��أة ا���أن ا $���

��ن -���* -��1v ل ���� أو���C  �#� وا�1 � �Aار  ،-�ون و�/�- *���- R�B�Eداد إ��1 ل أن ��

�ً  �) ز� دة !�د  أي .!���  ���ن ���C  أر-�* أ�# ل 75%��/� �! ,��E ��1 لFأن ه?ا ا

و�#��Iاً  �8q�b?C ا�/��* �#�� -]�c �/ -� آ� إ��أة -���* ��0 �(��!* ذوي �#� . ا�X# ل

��ا�* ��0 �(��!* ذوي أر-�* أ�# ل "]آ.����I ن - �إ��أ� ن �/���ً  -�ون A���E)  أووا�1 .   

 ����، �8q \� � ��،  *����� م�! a13�PAR1  ��	#&� *���X* ا�?ي ��.� 1 �أووا 

3O *O  *�
�* أر�I� (�(OR = 1.18 )  $��وا�1 وا �#�  C��� $��أة ا���أو���$ أن ا  �Aون و�-

��ن ���B�E18%   Cداد إ��1 ل أن ���R -���* -�/�ار  ،���ن -���* -��1v ل �����  ���! J/"

  . -�#��I ا������* وه?ا ����� ���Mاً  ��O[� 4�O3O. c* أون �3#

���O[� c ����ي ) ED2ا�� �$ (و"$ �.� 1 �* ه?ا ا������ m�1 أ�1 ا�����I ت ا���	���* 


� ج  ،-�]��O 4 ����ي ED1) ا�. ��ي ( واR0 وا}�8� 4  ��v"g�38ل  إ ��  �C��- *�/ ر��ا

 *��I��=&�رة ا�س ا �/�(RR)  �����I� * �  -�� 8&�رة�ر /�	� cا��=�Eً  ا�غ أ�1  I�I� ?ي�وا

 b )� ي���� �ٍ�d-و *�I� ������ا ������اg�* إ�/ ر��ى ا��I�. \� )�ه?ا ا R�0���د!�   ،و

) ���REG2ب /  REG1`� ل / ا���آB (ا"�* ��.� ا���&/* ا�(��وا�?ي   REG�]8? ا������

$�Eإ cE �/و� $O3O.  ه� Bآ���ل ،وا 
 ،و�� ا�(�ول أ!��I� �.��. b3ى ا��/ ر�* ،-&���* ا�

 *�
�* اXر�I� أن �)�OR  ل �d�ا �� ��� )REG1 ( ب��)�وا)REG2 ( $ى  1.40ه��I�-

*�����(P-value < 0.01)   ى �����*  1.70و��I�-(P-value < 0.001) $�ا���ا g	!. 

و��$  .�/ ر�* - ���آb )�B �1وث ا���ا�* �� ا��d ل  ا�(��ب ����� أآ.� 8&�رة ?�v" oنو-

��*  ،�/ رن -�� 8&�رة ه ��� ا���&/���I��=&�رة ا�ا \I
�  ��v"RR    �C� $	�  � \I1و:  

              RR  = 1.70/1.40  =  1.22 

 gو���o�أن  ذ����ة أآ.� 8&�رة �
�وث ا���ا�*   1.22  ،�/����ً  ،��&/* ا�(��ب ���

Bآ���* - �ل �/ ر �d�ا ��.               
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l]%Çj¹]��‚ÃjÚ�àè^fjÖ]�Øé× � �
Multivariate Analysis of Variance (MANOVA)  

� رة !� ����د �����ات �����$ �
 �*  MANOVAإن �
	�� ا��� �� ����د ا������ات !


	�� ا��� �� ا1X دي �ANOVA  �� ط !�د E* أو�/ ر��م �=�I� ب�	Eرة !� ا �وا�?ي ه� !

و!���  ���ن ه� �o !�د �� ا������ات ا��/ ! *E	g آ� . ا��(��� ت �1ل ����� �/ س وا�1

*����V إE	�ب  ،و�1ة �(��&�  �� ��v- c�v"ANOVA  د�#�� �ٍ�d- b?آ� وا�1 �� ه g	!

��� ا��. ل .ا������اتE g	!، o� آ ن ه� ��15   ?�#�� m1 �� ن ا��v- نv" �����15  3ً�	
�

 ��	
� (A3ً -�ا�#��ANOVA  �1د وا�#������� ��و��� ه?ا ��[ ��/�!،  4ً	g أ�* 1 لو. �

   .ه?ا �  �c613 "$ ا�� �\

 *�I�� -���T �1W�، ادي ه?ا�#�Fا ��	
  :وه�  "v� c���DC ا!��ا��0 رb )� ���I�T ا��

��ن ه?b ا��(��� ت  نإ  )1� �A o�?آ iI��  C����7 ا������ات و�� *�I�� - *#	�=�
�* ������ات أ�8ىI�� -  . $" $/&�� ٍار�A ��1ة �1ل cه�  ��ا� m1 ��� ه?b  أيوا�

��  C��  ً#*  وأ�	ره  �=� �إن �
	�� ا��� �� ����د . ( �[ا��(��� ت ���� إ!�
ا������ات  ���� أن �I !� ا�� C��1 m1  "$ إ��اء ا��/ ر�* -�� ه?b ا��(��� ت 8q?اً 

 iA��ا ]#� $" ��	
�� - *���d��ات ا������ر ���) ا ��!F* وا�1ة "$ ا�	$ و-��� ��و- 
  .!��d- C]ن 1/�/* إ3�8ف ه?b ��(��� ت ��  ا��� E\ ا�= ذ ا�/�ار ا���&/$

2(  *� �1 o� ه� iI��) *��M ( ولXع ا���8& ء �� اXا ��! b )�  *�" آType I Error 

�ٍ� ��#�د d-�8 وq ��- ًوا�1ا ��	
�?آ� �� �� دئ ا�1F ء آ�ن ا�=&] (!�� !�� ا��

* ��H0 ا���ع اXول �
�ث !�� ر"7 "��0* ا���م  �
M $وه (.   �! Z� � وه?ا


	��أ�c آ	�  زاد !�د  1/�/*�	� m1 �آ	�  زادت ا�� ��* �Cuر وا�1  ،ا������ات ��ى ا�
 *�T �1F./* ا�ى ا��I� $" &$ ز� دة���ات ������ا b?ه �� �AXا $"Statistical 

Significance.  �8q g���-،  زاد  �	آ ��	
آ	�  زاد !�د ا������ات ا�= �0* �	�

 {Pr( p-value < 0.05)  → 1}-#�قٍ ����ي  ا��
	�3ت  أ�1إ��1 ل �Cuر 

 *���!	g ا�� m1 أن ���ن 1?راً ��# دي 1 �* ز� دة ا��1 ل ا�=&] �� ا���ع  ،ا�
 ل-&

���C  أوE ط أآ.�  أو-]ن �(����� ) �Z���I(و!	�c أن ���ن أآ.� O/ً* !���  ��!$ . اXول

o�ذ ]�! Z���I� �A b��: ًن أ�1ا���* �1X ا������ات وأن 4 �I�� - *#	�=� *�- I1  38ل ��

��V �#[ ا��
	�� و!	g �#[ ا��� � ت&�.   


	�� ا��� �� ����د ا������ات ��g �  آ �i ه� ك �/ ر�* �  � V��إ�c �� ا�,�وري �&


	�� ا��� �� ����د  .أآ.� !	g أE س !�د آ��� �� ا������ات أو-�� �(����� � �Cuذا �  أv"

��ن واO/ً  "�وA ت �����* ا������ات� m1 �    .1/�/�*�� أن ه?b ا�#�وA ت  "vن ا�
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"vن !	g  ،أ�  "$ 1 �* آ�ن �
	�� ا��� �� ����د ا������ات ��C6� D أ�* "�وA ت �����*

ا���E ج !�� !�� ا��
	�� ا���#�د ��� ����� Xن  أي"$ إ!& ء  ا�� m1 أن ���ن `��� ا�
?ر

4 �
�د  �A 3ت�	
  .false positive" إ�( -�* آ ذ-* " `z أآ.� ��  أيه?b ا��

T    <���2
T   

 ��	
� *����$ ��ى ��MANOVA،  ?ي�وا b )�F#� "$ ه?ا ا��/&* ا�أ �� ��د!�  �

��c!�0 ا��I�T$ إ�( د إ�1 ءة إ�8� ر �	#��0 ت �1ل اXوE ط ا�
I -�* �	�(��� ت 

Population Means  *�T �O ��  C��M 3�8فv-وg�إ o�أآ.� �� ذ.  

   tإ��!�ر 

�Iر و� ��8� ر t Studentized=�م إ�8F  *�0�#�ا:  

2121211

210

<>:

:

µµµµµµ

µµ

ororH

H

≠

=
 

J-��ا *�	�! ��CIر و� �"Xا �I	I� ض���م   ،و�=�I�  ��v"211 : µµ ≠H  أن m�1  iµ 

  (��)�	� $/�/
�8� ر  .(i)ه$ ا��JE ا�
I -$ ا�Fم إ�1 ءة ا�=�I� ر ��8Fاء ه?ا ا��Fو:  
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 g�I2و�

pS    Z����ا �� ��� -Pooled Variance  1وأنX  *���� $- I
ه$ ا��JE ا�

 D)
-n1  ول وX(��) ا��2 �� اX  D)
- *���� $- I
�� ا��(��) ا�. �$   n2ه$ ا��JE ا�

2آ�  أن    .n2 =  n1و��[ �� ا�,�ورة أن  ���ن  

1S  2و

2S  *- .�-و �������ا �� �� �ه�  ا��

  �� �2ا��/��� �	�

1σ   2و

2σ �����)�	�.  

  ). 1x1 أي( ه�  -/��* وا�1ة  2µو   1µو!	��  أن ��?آ� -]ن آ3ً  ��  

"C?ا ���$ أن وE&$  ،أآ.� أو�  آ ن أ�ً  �� ا��(����� ��,�� �(��!��� إذا  وا}ن 

   ����E �����)��ا
1µ   و

2µ   c)�� �! رة �!  �C�� �ٍوآ]ن  وآ�  D)
)��ن -px1(.  
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   :و- �� �$ "v��  -��د إ�8� ر ا��0�#* 
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��ً  إ�E=�ا�v"t  cن إ�8� ر  ،و- �� �$ .وه�  ���R ����  ���0ع ���د ا������ات�� ��� D�
Hotelling  T ه��	�o ه�  وإ��  ��I=�م إ�8� ر

2
��ن   tوا�?ي ه� �  �/ -� إ�8� ر    �  ���!

  .(px1)اXوE ط -���* ��(C ت 

��ن ا�
 �* اXو�g -����� ��#�د ��3 ا��(����� ���0��#  �  ����"  
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  c�v"- b3!#��0* أ	�ر  �� ن إ��اء إ�8�F -v ر ��8Fام إ�1 ءة ا�=�ET
2
    *���� -

  :ا�� ��*

 ( ) ( )21

1

21

21

212 ˆ XXXX
nn

nn
T −Σ

′
−

+
= −  

ه�  �/���ان ��E&$ ا��(�����    2Xو   m�11X أن    
1

µ  و
2

µ $�ا���ا g	!

  :وأن
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 $" J�I��� ل �Aار ا��"7 إو���ض ا���E#��0*  أو	�ل ��210  :ا�/ : µµ =H ،  c�v"

� ن �F -ام�=�Eز� إ��(  F $� ��ا �
  :�C?ا ا���ض و!	g ا��

   :آ ن إذا    0Hر"7 
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pnn
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> fp , (n1+n2-p-1) 

 

ANOVA  Øe^ÏÚ   MANOVA    

 ��أآ.� ��A  أو"$ 1 �* و��د �(�����   t-�4ً �� ا�8� ر   ANOVA  إ�E=�ام�� ا���

 D)1 ر وأن ��8F�0* ا�"iµ    ه�(1x1)  (��� ت��(��) ا�#��0* أي  .�ا ��  :أ��  �=�

jileastatH

kH

ji

k

≠≠

≥===

,:

2,.........:

1

210

µµ

µµµ
 

kii                                   :�#����0 أن .......,,2,1,22 == σσ  

 �� D�� b?ر ه ��8F* ا�	ا}�$و!�  �� �  :38ل ��ول �
	�� ا��

S.V. df SS MS F 

Between 

Within(Error) 

k-1 

N -k 

SSB 

SSE 

MSB=SSB/(k-1) 

MSE=SSE/(N-k) 

MSB/MSE 

Total N -1 TSS   
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∑ = m�1 N أن 
=

k

i

in
1

و���� ت ا�(�ول أ!b3  .(i)ه� D)1 ا����* �� ا��(��)  ni   وأن   

�� ا�� �$d� - \I�
�:  

SSBTSSSSE

N

X

n

X

SSB

XX

N

X
XTSS

i

i

i

i j

ij

k

i

n

j

ij

i

−=

−=

=

−=

∑

∑∑

∑∑
= =

2

..

2

.

..

2

..

1 1

2

 

��d� - ن���E  C�� �� ��� $��ت ا � ��  :ا�� �$ وا�

Populations (groups) 

    1              2             ……               k 

X11 

X12 

. 

. 

X1n1 

X21 

X22 

. 

. 

X2n2 

…… 

…… 

 

 

…… 

Xk1 

Xk2 

. 

. 

Xknk 

X1. X2. …… Xk. 

   

í¿uøÚV� �

��   (k=2)"$ 1 �* ا��(��!��� �� c�v"ام�=�Eر  إ ��8Fإ�1 ءة اF  أو  T   b?و"$ ه

Tا�/�D  ا�
I -�*   ا�
 �* "vن 
2
 = F    �د�/� b?وهg�* إ��(�و�ا D�/�* ا�ر /�  

          )221,1(,

2

)221(,2/ −+−+ = nnnn ft αα  

��� �� �) ا�8� ر ا�#�وA ت �  -�� أوE ط v"ANOVA    *�- I1ذا آ �i  ،و-��8v ر

��� �� �) ا�8� ر ا�#�وA ت �  -�� ��(C ت   v"MANOVAن ) أآ.� أوإ�O ن (�	�(��� ت 

 *�- I
   .)أآ.� أوإ�O ن (اXوE ط ا�

�8q g���-، #�" ت���* ا�	ن  ،و-v"ANOVA    د �-[- *�- I1 ط Eأو c)�� (� �� ���

(1x1)  *!��)� يX)(��)�(،   ���-MANOVA    د �-[- *�- I1 ط Eأو c)�� (� �� ���

(px1)  *!��)� يX)(��)� ( وأنp *-�)��(* �� 38ل ا� ��ة ا������ات ا������د ا�! �.��.  
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í¿uøÚV� �

� `�اً !� �  ً� ���E&��/��� 4 ��&��  إ�ن أ�ً  �� ه ��� ا[- D	�� أي�(�ر -�  أن  b?ه ��

�ٍ� ����ي �  -�� ه?b اXوE طd- ت Aو��د "�و i����ن �=�	#ً  !� ا}1 $" �8 �* �.�E ط EوXا. 

� ��* "$ ا�&��/���`Fا b?ه g	! \	��	�و،   ���  .أE ��\ أ�8ى �C?ا ا���ض إ�E=�ام��

R�0���م   ،و�� أ�� ا�=�I�  ��v"ANOVA  *�0�#�ر ا ��8F:  

kH µµµ === ......: 210  

� رة !� ��A* �#�دة      m�1iµ آ�   !.1)x1( 

�8� ر ا�  ���-MANOVA  *�0�#��I=�م F:  

k
H µµµ === ......:

210  

  m�1 آ�
i

µ    دة�#� *��A �! رة �!(px1). أن أي:  





















=

ip

i2

i1

µ

µ

µ

µ
Mi

     

  .)ا��(��� ت(��.� !�د ا��( ��)   k  :وأن

       P  *-�)��38ل ا  CE �A D�� $��ة ا������ات ا������د ا�! ]�  .ه$ D)1 ا���(c وا�?ي ��

íé•†ËÖ]�…^fj}c�íéËéÒ  H0  

�8� ر �b?C ا��0�#* "$ 1 �*  F?آ� ا��آ�  ANOVA  أن m�1TSS   D�� ������ا �����	�

 c��I/�g�إ  SSB    وSSE.   ب�	Eوإ!�� د إ ������ا ������د "$ ا����و�) اMANOVA ،  c�v"

� ن اI�1 ب�F - 4 زال SSB    وSSE   *"�#�� �! رة ���ن !�E $��)واpxp(.   *" 0F -

g�إ o�دل   ،ذ �� ن إI�1 ب �(��ع ا�,�ب ا����F - c�v")(� /���ا  (Sum of Cross 

Products   c�TB)و�g�إ SSB    وSSE )���ا  (�Pooled.   *� 1 $"  وه�MANOVA،  c	��

�ض ��  X2و    �X1#����0 ������� ������� (  �� ا��� ��M�� \E ا}�$ �� ا���#�" ت

  ):ا���R�0 ا �CEX�b?C ا���	�*

W = Pooled within groups (SSCP) = 








2

1

SSWSCP

SCPSSW

w

w
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 $��� b?ز ه����وا:   

   =  �Sum of Squares for Cross Product)   ( SSCP(��ع ��-� ت ا�,�ب ا���� دل

  :��0 ا������Z-� ت ا��(��ع 

 1SSW  = Pooled SS within groups for  X1 

2SSW  = Pooled SS within groups for  X2  

wSCP   = Pooled   within group Sum of Product for X1  &  X2 

B = 








2

1

SSbSCP

SCPSSb

b

b
 

SSbi = Between – groups SS for Xi 

SCPb = Between – groups Sum of Cross Products of X1 &  X2 

T =   








212

121

SSSCP

SCPSS
 

 SSi = The Total SS for Xi 

SCP12 = The Total Sum of Cross Products of X1  &  X2 

 . W T = B  +   (Total = Between  + Within)و�� ا���	�م أن      

د!�  �#��ض    B , T  W ,وR�0�� ��X آ�#�* إI�1 ب ه?b ا��� �M �	��#�" ت  

  ���!��)�  G2 ,  G1   �C�� �ٍ��� � ت ا�� ��*    X2و    X1و������� ������� �� -:  

       G1 G2 

             X1                   X2       X1                X2 

       8 

       7 

       5 

       3 

       3 

3 

4 

5 

4 

2 

4 

3 

3 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

5 

∑ = 26X               18 

∑ = 1562
X             70 

      14           12 

      42           38 

∑ = 9521 XX                 31 
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1263195

1083870

19842156

301218

401426

2

2

2

1

2

1

=+=

=+=

=+=

=+=

=+=

∑
∑
∑
∑

t

t

t

t

t

CP

X

X

X

X

 

���  I1 ب ا��� �M ا�� ��*�� b?ت ه � ��  :و�� ا�

( ) ( )

( ) ( )

( )( ) ( )( )
2.1

5

1214
31

5

1826
95

4.14
5

12
38

5

18
70

6.23
5

14
42

5

26
156

22

2

22

1

−=





−+





−=

=







−+








−=

=







−+








−=

wSCP

SSW

SSW

 

W = 








−

−

4.142.1

2.16.23
 

  :آ?�v" oن

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )( ) ( )( ) ( )( )
2.7

10

3040

5

1214

5

1826

6.3
10

30

5

12

5

18

4.14
10

40

5

14

5

26

222

2

222

1

=−





+=

=−







+=

=−







+=

bSCP

SSb

SSb

 

B = 








6.32.7

2.74.14
 

  :�(� أن و- �� �$ و!� ���V ا�(�)

T = B + W = 








6.32.7

2.74.14
 + 









−

−

4.142.1

2.16.23
 =  









186

638
 

í¿uøÚV� �

�ٍ� ��I/� و!	g ا��
� ا�� �$  ����T - �?آ� أن !� �M ا���#�"*  d-  C- I�1ا ����:  
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( )

( )

( ) ( )( )
6

10

3040
3195

18
10

30
108

38
10

40
198

2

2

2

1

=−+=

=−=

=−=

tSCP

SST

SST

 

���!��)� g	! ����  ��X�8 ،وFد !�� ا��- �
  :ر �C  ه$� "vن ا�#��0* ا��$ �

210 : µµ =H  

�8� ر ا�� �*  "$ 1 �* ا��(��!��� ه$Fوأن إ�1 ءة ا:  

( )
( )1/

/1

−−Λ

Λ−
=

tN

t
F ~ 

)1(, −− tNtf  

  m�1t = 2     ة������ات ا������وه$ !�د اX1    وX2    

      N = 10 (��ع��ه�ات ا d��د ا��� $	��� �(��!* ا��  

  B���واΛ     ��d�g�ا  (�  ���ف   إ���4 ]�  ) Wilk's Lambdaو�

Λ  = 52222.0
648

4.338
==

T

W
 

  c�"  ه?ا  ��أن �.  m�1وN=10    وt=2  نv":  

( )
( )

202.3
1210/52222.0

2/52222.01
=

−−

−
=F  

 *-�I
�8� ر ه$ أ�A �� ا�/��* ا�(�و��* ا��/ -	* �C وه?b ا�/��* ا��F�1 ءة اF  ه$و:  

74.4)05.0(7,2)1(, ==−− ff tNt
 

�*   v"H0��  4 ��"7 ا��0�#*  I�� - ���!��)��ت �����* -�� ا Aأن 4 "�و Z���I�وg�إ 

  .X2و    X1أوE ط �(��!* ا������ات ا������ة  

:��1	:  

وا��$ F  D��Eا�1F ءة ��0 ه?ا ا��. ل 4 ��.� ا�
 �* ا�� �* I�1F ب  أورد� bإن �  

  C�و �� ً�� �.  
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��ب ا#�B�ءة  ا����'ا�%��' �B#F   

  :وه$ "$ ا��(�-* ا�� ��* اX-� د�� إ"���0  

K =  ( ��)!�د��ا  

P  =ات !�د������ة "$ آ� �(��!* ا������آ�$  ا  CE �/و�) $�I�ي أو�H"(  

N  =د���ا $	�  �	�d ه�ات ا�

��ن ��A* ا�1F ءة  ،oو"$ �0ء ذ� �EF *�� ��* ا����ا \I1  

2

1

1

1

/

/1

df

df

F
b

b

Λ






 Λ−

=  

  :m�1 أن

( )
( )

2

2)1(

51

41

2

2

)1(

22

22

2

1

−−
=

−−+

−−
=

+−
−−=

−=

−=

KP
c

KP

KP
b

KP
KNa

cabdf

KPdf

    

  (�*613�  *��A أن =b 1   *� 1 $" V/
)  (آ�ن  !�م � ) 51
22 −−+ KP  > 0.0(.  

)  ( N=10  ,    P=2    ,  K=2إذا �  ��/�  ه?b ا����* ا�� �* !	g ا��. ل أ!m�1 b3 و

)  �(� أن 1df = 2   ,  2df  = 7   ,  c =0  ,  b =1    , a = 7 )                     

  .و- �� �$ "vن ا�
I - ت ا��$ ا!���ت ���ن ���ا"/* آ	�ً  �) ا�
 �* ا�� �*

�� � ت 1/�/�*أ-� د �&��V ا�
 �* ا�� �* �� 38ل ا��. ل ا�� �$  ��ىو�Eف �:  

  :�4�ل

��!� ت �� ا���-*  ����4 "�وA ت �����* �  -��  إذا  زرا!�* ����"* �   �(�-*"$ 

)*�
&E ،*�
�* �Bرا!* ��ع ���� �� -?ور ا�?رة ) ����*،  ر�	�*، �	I�� - 3"$ �0ء  ��
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� � ت ���  8وا�E=�ام ) آ��* ا����� ا�
�dي ،آ��* �� b ا��ي ،ا�� �Z(ا������ات ا������ة  �

   .)5(��ع �� ا���-*

K = ( ��)  !�د��4= ا  

P  =ات  !�د������ة ا������3 =ا   

N  =د���ه�ات  ا d�	� $	�  32= ا�

��نو- �� �$ �E  ����، /"وb3!أ ���	�* ،ً  �� ��ا D�/�ا:  

( )
( )

43.635.3)434.2)(5.27(

9)14(3)1(

5.3
2

2)14(3

2

2)1(

434.2
5)14(3

4)14(3

51

41

5.27
2

243
432

2

2

2

1

22

22

22

22

=−=−=

=−=−=

=
−−

=
−−

=

=
−−+

−−
=

−−+

−−
=

=
+−

−−=
+−

−−=

cabdf

KPdf

KP
c

KP

KP
b

KP
KNa

 

  :و���  ا}�$   T و  Bو    ��W#�" ت ا��� �� وا��� �� ا����dك ا�.I1   *O3 - تو�� 38ل 

















−

−

=

















=

















−

−

=

145147110

1472956777

1107774969

3224163

2412263

16363911

113123273

1232834714

2737144058

T

B

W

 

  :و- �� �$ �(� أن

==Λ
T

W
 0.489 








−
=

9

43.63

)489.0(

)489.0(1

434.2
1

434.2
1

F  =2.405  >  032.2)05.0(43.63,9 =f   
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  :ر"7 ا�D��*�0�#  و- �� �$ 

43210 : µµµµ ===H  

����I(�� -���د "�وق �����*  �  -�� ��(C ت اXوE ط ا�
I -�* اXر-�* وا��$ ��,�� 

   C�� 3ًةآ������ات ا�����	� *�- I1 ط Eأو *O3O .ط  أي Eت أو C)�� أن)Z� ��ي ،ا��ا b ��، 

�ٍ� ����ي �  -�� ��!� ت ا���-* ) ���� ا�
�dاتd- �	�=�)*���� ،*�

�*، ر�	�*، �	&E(.  
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éÛ¹]�Øé×vjÖ]ˆ  

Discriminant Analysis (DA) 


	 ا���اد  ا��
	��إن ��� ��
��م ���ٍ� ر��� �
��
   أوا�!��"إ)�
'  إ�&ا�%$�ات ا�


�*( أو� )�
�2(ت ا���1دة ���ٍ� /�.�د - ,�ا+� �"�� . أآ�3 /' ا�

�و��8 ,7%�� 6(�5ة ,

 	
�;  �Classifying:�ض ,��1�
   �%ا$�ة /' �5دٍ  /' ا�.>(ت  ا�!��"�2;&  ،ا�%$�ات ا�


��;�  ;�
  /' آ� �>  /1!��"و��2 . 	ا�!($< أن �1�� 5;& 5
�  �5%ا�
  /' ا�%$�ات ا�


	  ،ذ�?����ا/*( �Aا '����' ا�!($< /'  ��(ء 6%ا�5 �, )ً6�D E
*� �
��
� ا�;1�Fن ا�

 
.
���' وا$�ة /' ا�.>(ت ا�G أ+�ى  
  . و$�ات ,"��!


    ،ذ�? !	gو/3(ً- I)����  �� /�J �7(6(ت إ�/  �
 �Credit Cards% أن �Kآ  /2

�ً( ,�LM ��  أن ,�%ن 6(درة $ )*IF�  6)7!ت ا�1�%ل 5;& ا�)!;D 	

'  إ�&5;& ,��5%�"/

�(ن   -1(/' ا���اد �O7%رة ا+  
$)I '/ '��

   - 2(و ) أ��اداً 8$)I '/ '��
8 �
M ًأ��ادا

�(ن�O5   .)+7%رة  ا%�"�;� )*1��, - )�
�(ن ��O5  ا�و�& �7(6(ت ا%�"�وا���آ  ,��J ا�

 
I)3ا� .'
5%�"�5!(ر  ،و��8 /�(�5ة ا���آ  �� هPا ا�"(LI و,���1 ا�Oا �� P+R, �6 )*IF�

6
(A*( ��ى آ� ��د '��� �
�  ،�(���آ  P+R, �6 .�5د /' ا���(�S ا����%�Mا�
  ا�!A &;5

%ى ،ا��3(ل���� ا�
;2
(ت ،ا��ا,L ا��*�ي ،ا�I%����(ن  آ��KUات  ،ا��Oا �� �G)�A"� ا�

W1(ق ا�!7(6 Aن اR��  �U!�,.  اموا���آ  ��2 ذ�? ,1(ول��A2;%/(ت �.�دٍ /�1د  إ�هXP ا�


	 �D '/  W��Dق .  �;��(�5ة �� إ,�(ذ �6ار /�Y1 ا�!7(6  /' �5/*(Z%ا���آ  �8)1  �


�ا:��2د ا�/ �
;1
'ا�5%�"�
	 ا���اد �يٍ /' ا���,  �� )*,�5)��وهXP ا�W��7    ،ت �

�
��
� ا�;1  . ه� W��D  ا�

5;& ا���آ  أن ,"�\ هXP ا�!
(I(ت /' أ��اد /�2و�
' ���*( �IR*]  ،ا��3(ل �C?ا�(���!  

 )*��� '
�%5  ا�و�& وإ5(دة أ+I P.[ ا�!
(I(ت /' أ��اد /�2و�"��%ن �;�%ن �IR*] �� أ�^ً(��

 
I)35  ا�%�"�;� . '
5%�"�7(5  ا���آ  ,��
	 D(�!� ا�!7(6  ا�"�د �يٍ /' ا�AF� [( '/و

)*��� '
� 5;& ا���اد ا���2و�
��
� ا�;1��ام ا�W(�5ة ا��(,"  /' ,7!
_ ا�AF�.   

 Y
!3, [� '
�(ل /2$Fو�  	
���(ل Z*%ر +R7 �� ا�/' ا��*] ه�( أن ��%ن �� �(��(  ا$

'/ [*
و���' .  +`ل إ5(دة ,��
	 ا���اد ا���2و�
' ���*( �� G%ء ,7!
_ ا�W(�5ة ا��(,"  5;

�(ل +R7 إ5(دة 
	 ا��(,"  ��(�W/ \/ ���5 LAار ا$��أن �1I] 5;& 8%دة  6(�5ة ا�

 5%�"�
	 ��(/� ا���   .ا�


�ات  ا��
	��إن :��2د ا��
� ا�;1�  �� ا�*�
\ ا�Gا%�� ه% أ$� ا�
�� multivariateا�

analysis   '
5%�"/ '
� �

�
  ا�.
�  .أآ�3 أووا�Pي �*] �� آ

�
  /' ا�A)A-إن ا�.��ة ا

discriminate �.�ا+;   �_ /(ه% ا���2(ت ا�"��(��  و�*( I.[ ا���(�S  أو�
' ا�� أوا�
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2
' .  ا��.(ت�"/ )���� YI.�ض ا�& أ+�، ��2�1%ي 5;& /"�%5  /'  أو�,  �
اآ�3 و����( 5

�\ ا��d ه�ات� ه�   ./' آ� /"
��
� ا�;1
.  ا�Zإإن و 	
��, )*7Aا%� '�� أو�"(د دا�  �

� ا���(ه�ا

��2(,*( ا�,"�
 ت ا�"���ة �(���!  �;a.  


�  ا��
	��ن إ;5' ,1 	;�� �
���ي  ا�1IOارا�

�
� ا�;1�� �� ا�2�
� ا�:��� أن ا�

�
:
(سه% /W/ ذو  ��Aإnominal variable   

�ات ا��5%:�
' (وه% /' ا��
6 P+R�0 , 

1)( '
5%�"/ '
� )/ �

�  �� $(�  ا�

Y = 1          ا�ولإذا \�"� .آ(cI ا���(ه�ة ,2%د �;

�\ آإذا         0 =  "�  .ا�3(ن(cI ا���(ه�ة ,2%د �;

  

 )��
� ا�������2��� ه% 5;& ا� ا�1IOار� �� ,1;
� ا��/ �
:
�ات (آ�3 /:�وه% /' ا�

 
�
�ات ) ا��:��� وا�2�
� ا�:�
' �Rن آ`ه�( �*�ف �O"(د 5`6  �
' ا�;
;1و��(�Y ا�

 ;W��  .ا�

_ÛjÖ]�Ù]æ‚Ö]�Å]çÞéíèˆé� �

1. �
�� ا��7
   ةا��ا�  ا�

�ة  .2
��2
 اا��ا�  ا�
�� ا�

�ة ا� .3
��
;ا��ا�  ا��8%  

  

1. ˆéÛ¹]�íÖ]‚Ö]ì�íéŞ¤]  Linear Discriminant  Function 

 


�ات  ��I=�م:��2د ا�/ �2
!D \ذات ,%ز�  Aرو���2(ت ا�"�هXP ا��ا�  5��/( ,�%ن ا�

��*";.  و /�.%�  ,!(�' /��ك /�(و�  وه�(ك $(�(ن�/ gA%  :(ت /

1�  '
5%�"/  �)$)'
2�"/( 

2�  \
�2(ت($(�  �5ة /"(/"/( 

  

°jÂçÛs]�íÖ^u� �

7
'   ���� I.�ض A%�� )ً
2
!D )ً2ز5(ن ,%ز�%� '
2�"/ '/  �%1�/  �
5
12 , µµ 

�\  Σو/�.%�  ,!(�' /��ك    :أن أي .��� /"

1X ~ Np( 1µ  ,  Σ  ) 

2X ~ Np( 2µ  ,  Σ  ) 

  

 '���*: �M �  دا�O)W/ &;5 د)�5

] و(�Wا� XPأ[ /' ه '/ )����
(ر إن هXP ا��ا�  , أي+

�\ ا�Pي ,2%د "�
� ا��2إ .�
Yإ/�(ه�ة و ,���1 ا�:�
  إدا�  آ3(�  5(دةً �X    Yا�� %ن ا��)� f1   /(إ$
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(x , 1θ , f2 (x     أو ( 2θ ;	 ا�%ز�\ ��iθ )*!8%و(��  ��Fن هPا �2��  ،و��P?. ه�( ,�/� �ي /2;

  :أن

)()(
2

1

2

1

2

1

)()2(

1
),(

ii xx

pii exf
µµ

π

µ
−Σ′−− −

Σ

=    ,  2,1=i  

  :و�F� ?�Pن �I!  اO/�(ن ا�h5] ه�( ,�%ن

≥

Σ

Σ
=

−Σ′−−

−Σ′−−

−

−

)()(
2

1

2

1

2

)()(
2

1

2

1

2

22

11

2
1

2

1
1

1

)()2(

1

)()2(

1

),(

),(

µµ

µµ

π

π

µ

µ

xx

p

xx

p

e

e

xf

xf
 λ  

  

   :أن أو

( ) ( ) ( ) ( ){ } λµµµµ ≥





−Σ

′
−−−Σ

′
−− −−

2

1

21

1

1
2

1
exp xxxx  

1هXP ا��2(د�  وإG(�  و�Dح ا���Wار  �#��oو5�� 

1

2 µµ −Σ′)���� J!��:  

( ) ( ) ( ){ } λµµµµµµ ≥





−Σ

′
+−−Σ′ −−

21

1

2121

1

2

1
exp x  

 P+Rو�D: ر���	��2 ا
��7
' ا�7!;�:  

( ) ( ) ( ){ } λµµµµµµ log
2

1
21

1

2121

1 ≥





−Σ

′
+−−Σ′ −−x  

  :�Fن λ=1و5��/( ,�%ن 

( ) ( ) ( ){ } 0
2

1
21

1

2121

1 ≥





−Σ

′
+−−Σ′ −− µµµµµµx  

 

12آٍ� /'  إ�& h5] /�(ن ا�Oرات ا�W/ م�E=�ا-vو ,, µµΣ )�و,2%�^*( ه، )���� J!��: 

W = ( ) ( ) ( ) 0
2

1
21

1

2121

1 ≥





−

′
+−−′ −− xxSxxxxSx  

∑
=

=
1

1

111 /
n

j

j nxx  

m�1 أن:  

∑
=

=
2

1

222 /
n

j

j nxx  
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( )( ) ( )( ) )2/( 2122

1

2211

1

11

21

−+






 ′
−−+

′
−−= ∑∑

==

nnxxxxxxxxS j

n

j

jj

n

j

j  

 

� ا��7
    wا��2(د�   �TB$وأن  

��%ن /' دا�  ا�� X`5أ:  

y  = ( )21

1
xxSx −′ −  

�    أوو7WI  ا�.�� 

�   :zا�

Z  = 
2

1 2D  = 
2

1
 ( ) ( )21

1

21 xxSxx −
′

+ −  

  

 >

[ ;$�(ءة /*إ ه� 2D أن$�%I%Mahalanobis.  

  

� دا�*وأن 
ا� 
� ا��7
  ��K &;5 L7
 ا��ا�  ا�/��' أن ,��  
�)  :ا�

y = Cx′        or         y = xC
′

 

m�1:  

     C = ( )21

1
xxS −−  

��واjن ��  
� ا��7

��;S اj,� /' دا�  ا��I أن:  

 =1y ( )21

1

1 xxSx −
′ −

 

=2y ( )21

1

2 xxSx −
′ −

 

  7WI '5 �
!2����( ا�� ��)  :ا�.�� �(j,�و�(�

z  = 
2

21 yy +
 

21أن    إ"���0 و�%  < yy    ه�ة ا�"���ة)��;� 	
��   :ه% أF��   )*Iن +7  ا�

�%5  ا�و�& �� $(�  آ%ن    "��,2%د �; ≤     


  �� $(�  آ%ن    I)35  ا�%�"��,2%د �; >     

��ام ���� أوAإ  w   ه�ة)��;� 	
��  :��%I*( �أX`5 �(��(/� �:�ض ا�

�%5  ا�و�& �� $(�  آ%ن  "��,2%د �; ≤ 0     


  �� $(�  آ%ن     �	�(��!*,2%د I)3ا�� > 0    
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��.%�  ا� �(�Pآ� أن ����وS ��)��ج �(���� ا��, ) '
G�./(n = 3:  

S = 

















33

2322

131211

V

VV

VVV

 

m�1 أن:  

    
( ) ( )

2

21

21 −+

+
=

nn

SS
V iiii

ii
       ,     

( ) ( )
2

21

21 −+

+
=

nn

SS
V

ijij

ij  

     
( )

∑ ∑
−=

n

x
xS

i

iii

2

2      ,    
( )( )

∑ ∑∑
−=

n

xx
xxS

ji

jiij
 

 

ý]ˆéÛ¹]�Øé×vjÖ]�»�íÚ‚~jŠ¹]�l]…^fj}� �

 L�$ ه�ات)��;� J

	 ا��1���ة ا��7
  ,W(س و�Wً( ���!  ا�
��/\ أن آ.(ءة ا��ا�  ا�

 ، 
;a2*( ا�
��(دة /"(/� )ًWداد و��, )*I� ا��.(ءة XP5' ه E�� )ًW!�/ U!���' ا��إ- أYI /' ا�

 *8 '/ \
/)"��ك �*XP  –و,W(رب 6
] /�.%�(ت ا�!(�'  ،ا�.�ق /( �
' أوA(ط ا���ا�!(�' ا�


\ /' 8*  أ+�ى/)"��Fن ذ�? �2�� ,7!
_ إ+!(رات إ$�(�
   ،و�� �:  اO$�(ء و/.*%/Y .ا�

  [

W� )*"�)�� '
2�Iو 
�ة ا��7
��!(رات ا���(A!  �� هPا  . آ.(ءة ا��ا�  ا�+Oا �;� )�
و�

LI)"ا�.  


 إ��D '5_  /2�%�  ا�.�ق �
' ا�وA(طا+!(ر .1G�.ر ا�)!+:  

H0 : 21 µµ =  

H1 : 21 µµ ≠  

�8� رFا] و� F� ام��Aر إ)!+F  &;5 ��T$�(ءة ه%,;�? إا�Pي �2
2   

Hotteling  �وا�

  :,�%ن

T
2
 = 2

21

21 D
nn

nn

+
 

 >

[ ;$�(ءة /*إ ه� 2D أن$�%I%Mahalanobis )*:
a �  وا�

2D  = ( ) ( )21

1

21 xxSxx −
′

− −  

!(ر إ�Fن  ،و- �� �$+F ن%�
A:  

F = 
2

1

21

21

−+

−−+

nn

pnn  T
2 ~ 

1, 21 −−+ pnnpf  
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	 ا��1
J وا�?ي��%�  5(�
  ��2[ ز�(دة �I!  ا��2�� nا��� Y"
I ���I. >
$:   

  n1   : ["$&ا�و�  �
  ا�2

n2      :["$  
I)3ا�  �
  ا�2

P     : اتا��5د�
:�  

  

!(ر ,�(وي /�.%�إ .2+'�)!�%5(ت - � ا�"��ك �;��
  ا�!(�' ا�G�.ل ا�`+ '/:  

H0 : 21 Σ=Σ  

H1 : 21 Σ≠Σ  

!(رOا �1 ءةإ وأن+   
G�.ا� XP*� Q ه�و:  

          Q =  MC
*
 ~ 2

)1)(1( −− pkχ  

m�1 أن:  

             M = 
21

21

21

ln
nn

nn

SS

S
+

 

or       M = ∑∑
==

−
2

1

2

1

lnln
i

ii

i

i SnSn    

222

111

21

21

)1(

)1(

2

SnA

SnA

nn

AA
S

−=

−=

−+

+
=

 

 

C
*
 = 

( )( ) 










−

−+

−+
− ∑

∑ ii nnkp

pp 11

116

132
1

2

 

  :وأن

              k   =       (�� )��د ا�!  
p  = ات�
:�     �5د ا�

�ك �
'  -,�(وي /�.%�� ا�!(�'  ,�S 5;& �ا�أX`5 و ا�#��0*ن إ��ا�!(�' ا�

  
G�� [ه� أه '
5%�"���' أن ن �5م ,WW1*( �2�� أI�( - �ه�( ا�����م ا��ا�  ا��I
  ��


�إا��7
  و��م ا��ا�  ا��I )�I
 
2
����  ا�
.  

�Ù^Ûjuc`Ş}�Ìéß’jÖ]Vthe probability of misclassification   

  

�(ل ,��
	 إه% $   �

W   إ�&/�(ه�ة /2W1ه� ,2%د �� ا� )��
�%5  ا�و�& �"� إ�&ا�


  و �(��2[I)35  ا�%�"�
	 أن $"] ا�2
�  ��%ن آ!
� ��P? . ا����ض ��1(ب +R7 ا�.I )�IF�

�' آ%ن ^I �2
�ب /' ا�%ز�\ ا�7!W� ه�ات)��
<   .)$���hI L  ا��1 ا���آ�ي(,%ز�\ ا�$
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 R7ا ا��P5;& أن ,%زأن ه ��2��  �
�ب /' ا�%ز�\ ا�7!
�2 أو7!
�2 ا�%ز�\ ا�ه% \ ا�2W�. 

�(ل ��%ن$Oا اPه:  

P12 = P(classifying x to be from group(1)/ x is from group(2)) 

      =  ( )2/D−φ  

 

 >
$2D 
[ه� إ  �%I%�)*/ ءة)�$.  

�2
�  /' �8اول ا�%ز�\ ا�7!
Wا� XPا�"(د ه [
(�A و�Wه% 5(/� /*] إ .ا� 	
��ن +R7 ا�

Oة�
��
	 ه� ا��ا�  ا�آ�3 آ.(ءة و ,�%ن و .)!(ت آ.(ءة ا��ا�  ا���, R7+ �6�72 أ, �ا�

�
ا��^� /' �
' دوال ا��
.  

��ام أ�^ً(و�(O/�(ن Aإ X)Iه% �� أد )�  . W��D  إ5(دة ا�n�%2 �� هPا ا�"(LI وآ

˜èçÃjÖ]�íÏè†,V  Resubstitution Method   

   W��7ا� XPم ه���, O ل +7إ�"(د)�$R و 	
���� 5;& إن أا�2�  W��7ا� XPب ه%;AأI Y

��nj   �3% آ(ن�, ��%5  �%د �52د ا���(ه�ات ا�"�;)j (ن أو nij  �� ه�ات)��ه% �5د ا�

  5%�"��وa�(j)  c. ا�

��%5  و�_ دا�  ا�"��(ل +7إن ,(i)، F� ���W 5;& اI*( ,2%د �;$R 

 	
��
�%نو�� هXP ا�1(�  ا�A 5(م �ٍ���:    

Pij = 
j

ij

n

n
 


'و�� $(�  5%�"�1' �
*( اjن ا�I ��ة  ،ا�
��
	 ا��;� �;�ا�  ا����(ل +R7 ا��Fن إ$


�%نA:  

  p̂  = 
21

2112

nn

nn

+

+  

  

 gA%�(ل إأ/( /$ R7+ 	
��
�%نا�A:  

p̂  = 
2

ˆˆ
1221 pp +

 

ÄéÚ^¥�ì‚Â�íÖ^u� �

 '
5%�
' أآ�3 /' /"� �

�
\  k (�� $(�  آ%ن /��R  ا�/)"�
	 5'  ،)/' ا���] ا��

P� و,�%ن '
5%�
' آ� /"�  Iر)W��ة ���D_ ا�
�5;&  و,�kC2L  و�5ده(   yij ? �5ة دوال /

��)  :ا��1% ا�

yij  =  ( )
ji xxSx −′ −1  
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\ و/)"/  )`( )���� cI5  و�% آ(%�"/ ��� p ات�
:�p) /' ا� 2≥  )  LA)���YIF /' ا�

  :$�(ب

=1C  ( )21

1
xxS −−  

=2C  ( )31

1
xxS −−  

=3C  ( )32

1
xxS −−  

  

 
�)� ا�

�  :و��P? ��%ن ����( دوال ا�

 

323213112 ,, CxYCxYCxY ′=′=′=
    

)/ �"I [( �;�:  

W12  = ( ) ( ) ( )





−

′
+−−′ −−

21

1

2121

1

2

1
xxSxxxxSx  

W13  = ( ) ( ) ( )





−

′
+−−′ −−

31

1

3131

1

2

1
xxSxxxxSx  

W23  = ( ) ( ) ( )





−

′
+−−′ −−

32

1

3232

1

2

1
xxSxxxxSx  

�%ن� )*�
  :ا�6`2  �

                                 W23  =  W13 - W12  

 


	 و��
�اتا�آ(cI ����( �5د  إذا,�%ن 6(�5ة ا�:� (p 2≥ )      5%�"/ ��� L�$اj�,:  


 � xا���(ه�ة  ,��	 �)
\ ا�/)"� : %ا$�ة /' ا�

••••    5%�"��' ا�G(1)     إذا I)آc   W12 > < و          0 0  W13  

••••    5%�"��' ا�G(2)     إذا I)آ  c   > 0  W13       وW12    >  W13  

••••    5%�"��' ا�G(3)     إذا I)آ   c  > 0  W13       وW13    >  W12  

  

�%5  إذا أ/( "/ ��� �

� و$:
\ ر,!c �;�*%�  وأ  (p=1)آ(ن ����( //)"�ن أوA(ط ا�

  ��)�(���� ا�
321 << XXX  F� ن	
����(ه�ة 6%ا�5 ا�;� x �,-)ن آ%�,: 

••••    5%�"��' ا�G(1)     إذا I)آc    ( )21
2

1
xx +    x<       

••••    5%�"��' ا�G(2)     إذا I)آ   c  ( )32
2

1
xx + x ≤  ≤  ( )21

2

1
xx +  

••••    5%�"��' ا�G(3)     إذا I)آ   c   ( )21
2

1
xx + x >  
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��ج �(���� ا�(���*XP ا�S      �)1/�.%�  و�,:  

S = 

















33

2322

131211

V

VV

VVV

 

 

3

)3()2()1(

321 −++

++
=

nnn

SSS
V iiiiii

ii
            ,    iiS = 

( )
∑ ∑

−
n

x
x

i

i

2

2
 

3

)3()2()1(

321 −++

++
=

nnn

SSS
V

ijijij

ij          ,   
ijS = ∑ ∑ ∑

−
n

xx
xx

ji

ji  

 

2 . �íÖ]�íéÃéeYÖ]�ˆéÛjÖ]  Quadratic Discriminant Function 

 

)���م هPا ا��%ع /' ا��وال �� $(�  �5م ,�(وي /�.%�  ا�!(�'  ،ذآ�W�)A )Iً( وآ��- 

�%5(ت"��ك �
' ا���ن $"] أ�اض (�� W��7�MLE  و ,�Wر /2(�] هXP ا��ا�   .ا�!(�' ا�

 >
1� �
�ض �Rن  أن��' ��!J /' ا��ا�2
�  آ!.I  �2
�ب /' ا�%ز�\ ا�7!W, ه�ات)��ا�

) ��  . )ا����h  ا���آ

�"�� $(�  او�'
2�، �F ���., 1 نµ   %1 هX  أنو    ���W,2µ   %2هX  ���W,1وΣ     %ه

S1     و ���W,2Σ     %هS2.    %ه �

�
(س ا�W/ وأنV  >
$  

V = 
( )
( )i

i

xf

xf

2

1    > �� < 1 

 

G = lnV = ln ( )ixf1  - ln ( )ixf2   > �� < 0 

 h$`/: 


�ات ��� /"�p    5% �� $(�  و8%د  :��%ن F�Gن   /' ا�A 2  ا�1(ل
!7� XPه:  

G = ln ( )
pxxxf ,....,, 211

 - ln ( )
pxxxf ,....,, 212

  

  

X`58(ء �� أ )�� )ًWوو�، F��
ن دا�  ا�  ����W2
  ا�
��� ا�
�%نA '��
:/  �)$ ��:  

  ( ) ( ) ( )xSSxxSxSxxSxxSx
S

S
G 1

2

1

12

1

21

1

12

1

221

1

11

1

2

2

1

2

1
ln

2

1 −−−−−− −′−−′+′−′−=
)

 

��)��(ه�ة   ،و�(�;� 	
��
�%ن   F�xن ا�A  

�%5  ا�و�&  •"�<آ(cI    إذا  ,2%د �; 0     G
)

 

•   
I)35  ا�%�"�>آ(cI     إذا  ,2%د �; 0     G
)
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3 .�íÖ]�…]‚©ý]�éjŠqç×Ö]ˆééÛj×Ö�í   Logistic Regression Discriminant Function   


� آ%ن ,���م �� $(�  M ت)I)
,%ز�\ �%ن �5��/(  أي .ا�7!
�2 ا�%ز�\,%ز�\ ا�!

�Aز�\ ا�%1
  /' 5(�;  ا�
G%
�ات ا�:��� هXP ا .ا��(-ت ا��(�W  و,2�W��7  5;& ا-$

�\ W$�`او"��  ) Y2 ,Y1(  
�)�ا�

�  :و,�%ن دا�  ا�

Z = ln
)Y|x(p

)Y|x(p

2

1 


	 أ/( 6(�5ة����(ه�ة   ا�;�x  ن%�
A:   

•   5%�"�<آ(cI    إذا    Y1 ا�و�&,2%د �; 0    Z  

•   
I)35  ا�%�"�>    إذا آ(Y2 cI ,2%د �; 0     Z  

  

 øÖ]�Ñ†ŞÖ]�˜ÃeíéÛ×ÃÚ� �

  �2
!D �
M \ز�%  :,�%ن ه�(ك 6
] K(ذة /�3 أو,���م 5��/( ��%ن ا�

1. L,ا��  W��D 

2.   �
��ام ا����Wات ا�1�A)�  
� )W��DHUBER  ( ا��7ق ا�` /2;

3.   W��D و L,ا��  W��D '
�)/ p/ا��  W��DHUBER 

 

gi†Ö]�íÏè†, 

�h�ا� n:� م���, �2
!D اء آ(ن%A ت)I)

�2 و�;"R ا�
*( ا�!($< 5�� أو5' ,%ز�\ ا�!!D �
M

�ة � �5م ,%��
��
(ت ا��(a  �(��ا�  ا�G�.ا�
 [��امAإ  
;a-ت ا)I)
!;� L,إ أي.,1%�`ت ا��A ال�!

  
;a-ت ا)I)

_ ا��7ق ا��(�W  ا�!!7, [2
 ا� أوا��7
  (��,!*( و��2ه( �
��(.  

1. íÏè†, HUBER 

 [
  إ�;aت ا�)I)
!�ال ا�!A� �P�/ ت)I)
�:�ض ,�L�P ا�!
(I(ت �] $�(ب و. !

%7A(ت �]  -/�.%�  ا�!(�'وا�� >
�ك $��!�الإAا�!(�' ا� X و S   وزان ���8ة)�, ��2


[ ة$�(ءإ 5;&�%I%�)*/ ( )iD �,jا L�$و:  

∑
∑

=
i

iir

w

xw
X  

( )( )
∑

∑
′

−−
=

2

2

i

r

i

r

iir

w

XxXxw
S  









≤

=

21

2>
2

i

i

ii

Dif

Dif
Dw  
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  W�)ا��7ق ا�� _
!7, [�  �P��2
  ،ا��7
 (و��2 ا�1�%ل 5;& ا�!
(I(ت ا�
��  .)ا�

2. íÏè†,�æ�gi†Ö]�íÏè†,�°e^Ú�sÚ‚Ö]�íÏè†, HUBER  

";IR &5;& �;ا�8اء ,1% إ� '

(I(ت اا�!� 
;a:  

��ام �28F;*( ���!  /' ا�%ز�\ ا�7!
L�P�, �2 اا�
(I(ت و :أوً�      Aب أ%;AHUBER 

 W�)ا��  W��7�)�.   

�ً����:7�)� L,ا�� P+ت ا�"���ة وأ)I)

(I(ت ا����P  و��2ه( ,P+U ا�!!;�  W�)ا��  W��, p�)2

   W�)5;& ا��7ق ا��) 
2
  ،ا��7
��  .)ا�

�êÏéfŞjÖ]�gÞ^¢]� �


�ل�1:  

Aُ�U/  
5
�  �5%ا� c!1 '/  .12 �2 و
!D \�"/ '/ �G)رأر�)!ي �8ى 5;
*] ا+


� /*�ة وأو/*�ة  إ�&? �:�ض ,��
.*] �ذا�;
(6  وا��.(ءة وM ا�"�ول �� )� دX)Iأآ(cI ا��(�p آ


< أن$:  

X1    �3�  :��.(ءةا+!(رإ,�X2   �3  و +!(ر ا�;
(6  إ,

  


� ا��*�ةM  ة�*�  ا�
X1  X2  X1  X2  

57 35  60  33  

59 36  61  36  

59 38  64  35  

61 39  63  38  

63 41  65  40  

65 43    

59 41    

  

�  :ا�

 L"أن� I _W1 '/ 
��  ا��7
�  :�D�K ا��ا�  ا�

2
 ً(%ز�2,ا�!
(I(ت ,%زع  .1
!D)ً 

2.  '�)!2
' -/�.%�  ا��"��ك /�(و�  �;�� .ا�!(�' ا�

�2+Pه( /' ا��"أا�!
(I(ت ,]           
�\ ا�7!.  

!(رإ /' )] A%ف WI%م �(�8اءو .3+O '�)!�ك  -)!(ت ,�(وي /�.%�  ا���ا�!(�' ا�

'
2�"�;�   
G�.ل ا�`+ '/ 

H0 : 21 Σ=Σ  

H1 : 21 Σ≠Σ  
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!(رO$�(ءة اإ وأن+   
G�.ا� XP*� Q ه�و:  

          Q =  MC
*
 ~ 2

)1)(1( −− pkχ  

>
  :أن $

      M = ∑∑
==

−
2

1

2

1

lnln
i

ii

i

i SnSn  

     C
*
 = 

( )( ) 










−

−+

−+
− ∑

∑ ii nnkp

pp 11

116

132
1

2

 

 

S = 








29.668.5

68.592.7
 

S1 =
11

22

1211

−










n

S

SS

   = 








3.42.4

2.43.7
 

S2 =
12

22

1211

−










n

S

SS

   = 








61.766.6

66.633.8
 

| S |   = 17.56            ,      ln| S | = 2.865 

| S1|  = 13.7              ,      ln| S1| = 2.62 

| S2 | = 19.035          ,      ln| S2 | = 2.946  

 

M = 12(2.865) – [5(2.62) + 7(2.946)] 

     =  0.685 

  C
*
 = 

( )( ) 







−







+

−+

−+
−

12

1

7

1

3

1

12126

1)2(3)2(2
1

2

 

       = 0.8131 

M C
*
 = (0.685)(0.8131) = 0.534 

 
2

05.0,1χ  = 3.841 

1�!  ا�6 أن  ا�%اJGو/' ��  ا�
Wا��
3��Wا� '/
 
�  ا�"�و�:  

   H0 : 21 Σ=Σ      

 nار ه% �5م ر��W�)� اP�)ا�.� )6!%ل 
G ، '
  .2Σو   1Σ و/2�& ذ�? �5م و8%د ��ق /2�%ي �

� r$`IR  
��  ا��7
�� ا��7
  وه�Oو .W1_/ن �D�K ا��ا�  ا�
�  :�"(د دا�  ا�

y  = ( )21

1
xxSx −′ −  
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  [
Wا� L�1I أن )�
;51x    و
2x   وS  �;� )��%8!*( وآ� p�)�%5  وا$�(ب ا��"/ ���:  

±æù]�íÂçÛs]V� �









=

=

==

==

∑
∑ ∑
∑ ∑

6.62

4.36

11410

19611,313

6654,182

1

21

2

22

2

11

X

XX

XX

XX

 

     
( ) ( )

∑ ∑
=−=−= 2.29

5

182
6654

22

12

111
n

x
xS   

      
( ) ( )

∑ ∑
=−=−= 2.17

5

313
19611

22

22

222
n

x
xS   

    
( )( ) ( )( )

8.16
5

313182
11410

21

2112 =−=−= ∑ ∑∑
n

xx
xxS  

 

íéÞ^nÖ]�íÂçÛs]V� �









=

=

==

==

∑
∑ ∑
∑ ∑

42.60

39

16537

25607,423

10697,273

2

21

2

22

2

11

X

XX

XX

XX

 

     
( ) ( )

∑ ∑
=−=−= 50

7

273
10697

22

12

111
n

x
xS   

      
( ) ( )

∑ ∑
=−=−= 71.45

7

423
25607

22

22

222
n

x
xS   

    
( )( ) ( )( )

40
7

423273
16537

21

2112 =−=−=∑ ∑∑
n

xx
xxS  

 "/����3 ا�!(��(ت ا�, �
  وا��)
] ا�Wج ا����I p�)  :و/' هXP ا��

92.7
275

502.29

2

)2()1(

21

1111
11 =

−+

+
=

−+

+
=

nn

SS
V  

291.6
275

71.452.17

2

)2()1(

21

2222
22 =

−+

+
=

−+

+
=

nn

SS
V  

68.5
275

408.16

2

)2()1(

21

1212
12 =

−+

+
=

−+

+
=

nn

SS
V  
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 :و�(�(�� �Fن /�.%�  ا�!(�' ا��;� ,�%ن

 |S| = 17.5623        ,  

  S
-1

 = 








−

−
=










−

−

=
451.0323.0

323.0358.0

5623.17

92.768.5

68.5291.6

||

)(

S

Sadj
 

ìˆéÛ¹]�íÖ]‚Ö]� �

=y ( )21

1
xxSx −′ −

  = x′ C
*
 

C
*
 = ( )21

1
xxS −−  

     = 







=







−
=







−









−

−

2

1

822.1

634.1

18.2

6.2

451.0323.0

323.0358.0

C

C
 

( )21 xxy = 






−

822.1

634.1
 

21 822.1634.1 xxy +−=  

Ø’ËÖ]�íŞÏÞ� �

  

=1y ( ) ( )6.624.3621

1

1 =−
′ − xxSx 5796.54

822.1

634.1
=







−
 

     

=2y ( ) ( )42.603921

1

2 =−
′ − xxSx 359.46

822.1

634.1
=







−
 

  

z  = =
+

=
+

2

359.465796.54

2

21 yy
469.50  

Ìéß’jÖ]�ì‚Â^Î 

�\ ا�ول    xا���(ه�ة  "�< y – zآ(cI     إذا  ,2%د �; 0   

�\ ا�x    �I)3ا���(ه�ة  "�≥ y – zآ(cI     إذا  ,2%د �; 0    

�;% ا��G�( ا���(ه�ة     







=

1

1
X 2%د, \��  ا��ا�   I"� أن�"L وه�( ، ���ى �ي /"
6

�ة
��  :ا�

21 822.1634.1 xxy +−=  

=+−= )1(822.1)1(634.1 0.188 

 y – z = 0.188 – 50.469 = - 50.281 < 0 
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�\ ا��I)3 إذا"�
.*( �IR*( ,2%د �;��, [      .هXP ا���(ه�ة �

%ÇjÚ�ØÒ�íéÛâ_� �


 �(O/�(ن إZ*(ر �
(س اj,� أهW�
� /' +`ل ,7!
_ ا�:  :آ� /

iiii VCC =*  

598.492.7634.1111

*

1 −=−== VCC  

569.4291.6822.1222

*

2 === VCC  


��'�Iى �Rن و:�
  ا��  .إذ ا�.�ق 6;
� �8اً �*�( I.[ ا�ه

cÌéß’jÖ]�`Ş}��^«� �

2D  = ( ) ( )21

1

21 xxSxx −
′

− −  

      ( ) 22.8
18.2

6.2

451.0323.0

323.0358.0
18.26.2 =







−









−

−
−=  

D= 2.867 

  


	 أX`5 ه%���(ل +R7 ا�
� �8اً و��72 إ7I!(5ً( 5' آ.(ءة 5(�
   و�F� ?�Pن إ$:a

�

�  .��ا�  ا�

  

 LI)8 '/ ا��.(ءة XPى ه%(�8 إ$�(��إو�;%6%ف 5;& /��A،   
G�.ر ا�)!+F� م%WI

 
�)  :ا�

H0 : 21 µµ =  

H1 : 21 µµ ≠  

  

] او�O)!+ AFام���!(ر إ +F  &;5 ��T$�(ءة ه%,;�? إا�Pي �2
2   

Hotteling  �وا�

  :,�%ن

T
2
 = 2

21

21 D
nn

nn

+
=

( )( ) ( ) 975.2322.8
75

75
=

+
 

��)!(ر إ�Fن  ،و�(�+F ن%�
A:  

F = 
2

1

21

21

−+

−−+

nn

pnn  T
2  

    = ( ) 577.21975.23
275

1275
=

−+

−−+
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�  ا�"�و�
Wا� \/  Iر)W�26.405.0,9,2  و�(� =f  n��I )�IF�H0   %ي�ق /2�� '
"��/

X`5أ �

�%ى آ.(ءة 5(�� ��ا�  ا���
J ا�W%ل �� )�/ '
2�"�
' ا�%gA ا��1(�� �;� �
  .آ!

  


�ل�2:  

Aُ '/  
5
�  �5%ا� c!130  L�)DO�;� �
��
� ا�;1��ام ا�A)�  A�8اء درا
 '
� �



\(ا�7`ب �;�.%ف ا�3`ث /)"���W] ا�$�(ء و ذ�?  �;��$;  ا��ا�C3 , C2 , C1  2  )ا�

)�O  2د 5;& أر�)�Aرات وإ)!�2د  ات +!(رإه� +/)X1ا ،(O ل-�A (X2)،  ت)
;� ،(X3) ا�2

 [
����3 ا�وA(ط ا��1(�
  دX)Iأوآ(cI ا��(�p آ�( �� ا�"�ول . (X4)ا�, �  :وا�

  

!(ر+Oا�
:/  C1 C2 C3 

X1 64.5 60.5 58 

X2 86.4 81.8 83.1 

X3 75.2 73.4 71.4 

X4 81.9 88 86.6 

 �
 10 12 8  $"] ا�2

   

�ك و -ا�!(�'  /�.%� ن وأ ��  :آ(cI آ(-,� ا���Wرة /' ا�2
�  ا�!(�' ا�

S = 



















00.12910.02170.01974.0

2910.000.12094.01774.0

2170.02094.000.15849.0

1974.01774.05849.000.1

 

  

ìˆéÛ¹]�íÖ]‚Ö]� �

(`( )����  \
/)"/ ?�P� ة�
�وآ�(     y23  ,  y13  ,  y12وه�  ,%�8 ����( )`ث دوال /

�;�:  

  

=12y ( )21

1
xxSx −′ −

  = x′ C1
*
 

C1
*
 = ( )21

1
xxS −−  

 

|S|  =  0.55406 

 

S
-1

 = 
||

)(

S

Sadj
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     = 



















−−−

−−−

−−−

−−−

62603.015768.00713.00539.0

15768.062194.007559.003503.0

0713.007559.086527.04786.0

0539.003503.04786.08508.0

55406.0

1
 

 

     =  



















−−−

−−−

−−−

−−−

12989.12845.0128686.009728.0

2845.012251.113642.006322.0

128686.013642.056169.18638.0

09728.006322.08638.053557.1

 

 

C1
*
 = ( )21

1
xxS −−  

      = 



















−

















−−−

−−−

−−−

−−−

1.6

8.1

6.4

4

12989.12845.0128686.009728.0

2845.012251.113642.006322.0

128686.013642.056169.18638.0

09728.006322.08638.053557.1

 

     = 



















− 3855.8

8755.2

26755.4

6484.2

 

 

y12 = ( x1    x2    x3    x4  ) 



















− 3855.8

8755.2

26755.4

6484.2

 

           = 2.6484 x1  +  4.26755 x2  +  2.8755 x3  - 8.3855 x4  

 

 

y13 = ( )31

1
xxSx −′ −

  = x′ C2
*
 

C2
*
 = ( )31

1
xxS −−  

      = 



















−

















−−−

−−−

−−−

−−−

7.4

8.3

3.3

5.6

12989.12845.0128686.009728.0

2845.012251.113642.006322.0

128686.013642.056169.18638.0

09728.006322.08638.053557.1

 

      = 



















−

−

4485.7

7415.4

3746.0

3476.7
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y13 = ( x1    x2    x3    x4  ) 



















−

−

4485.7

7415.4

3746.0

3476.7

 

          =  3476.7  x1  3746.0−  x2  +  4.7415 x3  - 7.4485 x4  

 

y23  = ( )32

1
xxSx −′ −

  = x′ C3
*
 

C3
*
 = ( )32

1
xxS −−  

      = 



















−



















−−−

−−−

−−−

−−−

4.1

2

3.1

5.2

12989.12845.0128686.009728.0

2845.012251.113642.006322.0

128686.013642.056169.18638.0

09728.006322.08638.053557.1

 

      = 



















−

9369.0

866.1

462.4

699.4

 

y23 = ( x1    x2    x3    x4  ) 



















−

9369.0

866.1

462.4

699.4

 

          = 4.699  x1  - 4.462 x2  +  1.866 x3  + 0.9369 x4  

  

Ø’ËÖ]�íŞÏÞ 

 

  WI �
��%5  ا�و�& و �
'7  ا�"�
 ا�I)3ه� ا�:  

Z12 = 
2

21 yy +
 

 =1y ( )21

1

1 xxSx −
′ −   =  ( )



















− 3855.8

8755.2

2675.4

6484.2

9.812.754.865.64 = 68.99 

=2y ( )21

1

2 xxSx −
′ −     =  ( ) 55.17

3855.8

8755.2

2675.4

6484.2

884.738.815.60 −=



















−

 

Z12 = 72.25
2

55,1799.68
=

−
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WI  7�
��%5  ا�3(�3  ا�"��%5  ا�و�& وا�"�
' ا��:  

Z13 = 
2

31 yy +
 

 =1y ( )31

1

1 xxSx −
′ −  

     =  ( )9.812.754.865.64



















−

−

4485.7

7415.4

3746.0

3476.7

= 188.08 

=3y ( )31

1

3 xxSx −
′ −   =  ( )6.864.711.8358



















−

−

4485.7

7415.4

3746.0

3476.7

=  88.53  

Z13 = 305.138
2

53.8808.188
=

+
 

  7WI�
�
  وا�3(�3  ا�I)35  ا�%�"�
' ا��:  

Z23 = 
2

32 yy +
 

 =2y ( )32

1

2 xxSx −
′ −  

     =  ( )884.738.815.60



















−

9369.0

866.1

462.4

699.4

       =  ( )6.864.711.8358



















−

9369.0

866.1

462.4

699.4

=  116.11  

Z23 = 405.127
2

11.11670.138
=

+
 

Ìéß’jÖ]�ì‚Â^Î� �

�\ I"� أي إ�&��� I"� آ� /�(ه�ة ,2%د "/:  

W12 = y12 - Z12 

W13 = y13 - Z13  

W23 = y23 - Z23  

 g�وX(��!* ا��آ ن إذا �/) ��0 ا: 

W13 > 0        ,   W12 > 0 
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I)35  ا�%�"��' ا�G \W,  آ(نإذا: 

W13 > W12    ,   W13 > 0 

�%5  ا�3(�3  "��' ا�G \W,  آ(نإذا: 

W12 > W 13      ,  W13 > 0   

�* ا�����# ت ��I&�) !�� ��ول ����#$ �	�d ه�ات ��/ ،ذ�?و"$ �0ء I� g	! �

 *
�
�����  أي)ا�= �H* وا�����# ت ( ���� ا��d ه�ة ��(��!�C  اMX	�*� أي(ا��

  .)��) ا�8Xى :�� �(��!�C  اMX	�*�� ا��(  أيا��d ه�ة ��0 
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ë�çÏßÃÖ]�Øé×vjÖ]� �
Cluster Analysis (CA) 

 ��	

	�� ا����B �� � �1* ا�2�W%ديا���	� c- d�  �� *!��)� ������ م�=�Iى� c�اد آ��"Xا


�د و-3 �/ �) إ�gا���1ات ا��(����*  أو� �ٍ�d- *"��� *�!�" (�� )�.   ��	
ا�#�ق -���C  ه� أن ا��

 ��  ً/�I� *-�
I�  C�� وآ� وا�1ة *�Tا�d! ت ��! m1 ���ن ��ى ا��  ���! cا��=�Eا ���� B����ا

-���  ا��
	�� ا���/�دي ��� �� �) �I]�* ا������ !���  ���ن  .إ�1ى ا��( ��) ا�#�!�* ا��
�دة

�MXي �(��!* "�!�* ����$ "$ اX  ً/�I�  *"و��� ��: *�� .ا���1ات ا��(��

 $���ة ا��
	�� ا���/�دي ��ا�ً �#DC و�"،  (T ,���#��ض أن M 1\ `�آ* �( ر�* ���) ا�

C�I��ا ��  C��� D�  � ٍت � �- o	��� ت �B	�I��واcن �� `�آ��! ����� ا�?�� �	 . b?وه

�,�� �A ت � �����Iى  ،ا����Iى ا���	��$ ،ا����: � �����ات !���ة !� ا��C�I	o �.�ا�

 - 13و!�دهD �  -��  ،!�د ا�X# ل دون �E ا�= �I* ،ا�
 �* ا���u#�* ،ا�
 �* ا�Bوا��* ،ا���8

6 ،  Dآ.� 14و!�د �� ه[" *�E.  

 \1 Mا���آ و  ���	C�I��4ء اlر-�  ��:\ "$ ����� ه b?هg�إ  *�� ��� (�� )�

 b?ه *���� g	! ًإ!�� دا *���� (T ,�� �-  ً��=�I� �c ه?b وذ�o ���ض إ!3ن E �E* ا���ض �

 g�I� $��( ��) وا��ا) ��A ���ا(Clusters.  

�وA ت ��1$ -�( �[ �  -�� ا������� ��� �(��!* �) " ،ا�
 ل �7!
2 ه?b ا��( ��) 

�ٍ� ! م .وا0
*  �  -�� ا������� Xي �(��!��� �=�	#���d-/�دي ��  ،و���ب ا�	EFن اv"

� c�[` *����و�1ات ا ����g�إ  (�� )�) ��A �!(Clusters  ً/�I� *"و��� ��:.  

 .ه�  أ�c �(\ !�م ا�=	J �  -�� ا��
	�� ا���/�دي وا��
	�� ا�����Bي �(�Pآ�و�� ا�(��� 

*/�I� *�#���� أ�* ��&� ت g	! ����� 4 /�دي���( ��)  ،" ��آ�ن !�د ا g	! ����� يB�����ا  ���-

 *
M g	! �/� أن *�C��ن ا��� o�ذ ��- DO  C��/ً  و��D ��) ا��� � ت -���I� *ً"���  C��!��و

c��! ��  C�!��)�� ه�ة d��ا *��T !. م���* ا�ب ،و"$ 1 �Aي �(��!* ه$ أX g	! �/� .  

g� �� -ن ،وF�  (��)� c"/�دي ه����ا ��	
ا��d ه�ات و"V �( ��) ) �����(إE	�ب ا��

Clusters   ات������ *�I�� - ن ��Fر ا�A *I� )�� ه�ات d� g	! ي��

�m آ� �(��!* �-

*��=�I��/� ا����ب. ا�	EFه?ا ا V����أ �&� $�  :!	��  إ�� ع ا�=&�ات ا�� ��* ،و�

1( c- d��س ا �/� ���
�  Measure of Similarity 


��� ��ع إE	�ب ا���/�ة ا���I=�م )2� 

3( ��A ���د ا�! ���/� 

4( ZT ���ا ��I#� 
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	CE  (�� )� ء �- J��  g	! ل��
�� � ت وا�E*  *وا��DC ه�  "$ �/� س ا��c- d ه� ا��

�/� س !	g ��!�* �(� أن ا��8F ر �����  ،و��
��� ه?ا ا��/� س. ا��c- d أو-v!�� د ���أ ا��/ رب 

����C   أو) �$، �Iإ�E$، ر��$، "�Hي(ا������ات � )*�T �O ، ة���I� ، *�&/��.(  ��و�� ا���

  : أ�1 ا�/ ��[ ا�� ��* إ�E=�ام

1- *" I��ت ا E �ADistance Measures    . 

2-  J-ا���ا �� ��)*A3��ا (Association Coefficient  

  .��R�0 ذ�o �;�و"��  

íÊ^Š¹]��Œ^éÏÚDistance Measures      

 ]-��4 C� *" I�- c�! ���  -�� أ�*   Mahalanobis Distanceوه?ا ه� �  ��

  :وا��$ ���ن   (  Xs  ,  Xr�d�)���&/ ه���� 

d(Xr , Xs ) = drs =    
) Xs -(Xr    )' Xs -(Xr  

1 - 

∑  

 m�1أن ∑ � .إ31ل �/��� ��  \E�C  ���.� ��#�"* ا��� �� وا��� �� ا����dك و��

í¿uøÚV� �

 $"L�):ض  ا����ا ا?C� *" I��م �/� س ا�=�I�Mahalanobis Distance   V	&� �Aو

 c�	! ً,أ� *���	AFا *" I��ا  Euclidean Distance  ات �(\ أن�����	�/� س ��ن اv" $� �� -و

��ن آ��ً  �) $�I�ي  أو�H"( .o�ذ g	! 4ً .� b �و"$ أد.  

   :�4�ل

إE	�ب �/� س ا��I "* ��  إ�E=�ام��#��ض ا��. ل ا��J�I ا�� �$ ���ض ��R�0 آ�#�* 

  :أ`= ص وا��� � ت ا��$ �DC�!  C��� D ���.� -������� ه�  386ل !��* �� 

X1   :ار�W/ و4ر��ي - ��I��8 ا��ا 

 X2  :ى%  ا���	� - D���Iات /�

  ��ول ا��� � ت اXو��*             

  )ا��d ه�ة(ا�k=d  )أ�� دو4ر(�/�ار ا���8  )�E*(ا���	���I�Dى 

5 5 1 

6 6 2 

14 15 3  

15 16 4 

20 25 5 

19 30 6 
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��امAFو� *" I��س ا �/� Euclidean Distance  ت � ���* �b?C ا�I�� -،  g	! ��
�

c- d��ا *"�#�� )�O ���ا  (Similarity Matrix   *�� ��ا:  

 6 5 4 3 2 1 ا��d ه�ة

1 0.0 2 181 221 625 821 

2 2 0.0 145 181 557 745 

3 181 145 0.0 2 136 250 

4 221 181 2 0.0 106 212 

5 625 557 136 106 0.0 26 

6 821 745 250 212 26 0.0 

   

� ن �F - ال ه� آ��lI�اموا�=�E* و� إ��وXت ا � ��
��� ه?b ا�� $" *" I��ا ]�� /

��A ���؟ا. ���/��� o� /�دي وه� ه����ا ��	
  :ر����I�T ���� ا��

1-   *���C�&��/* ا�اHierarchical clustering 

 Non-hierarchical clusteringا�&��/* ا�3ه� ��*   -2

���C  ا��#,	* !���ً و"��  �	$ ��E&�ق �	&��/* � *���C�ا.  

íéÚ†y]�íÏè†ŞÖ]  Hierarchical clustering  

��*  �(� أن ا��d ه���� اXو�g وا�. ��* ��/ ر-��� ��ول ا��� � ت اXو /`$h �� 38ل 

"$ ا���ا�* - �&�) ����  !� ��A -��د ا��d ه�ات و���� أن . �.	�  ه�  ا��d ه���� ا�. �.* وا��ا-�*

g�* آ=&�ة أو��. �وا g�وXه���� ا d��=� ر ا�  ��#��ض  أ��و ��Xا�* ا�-  �C�� ٍأ -]ي زوج���. 

�� C� Z���ا  D�� o�?-و"/ً  و ��A �! *I�8  ���� R�� ا��d ه���� "$ !�/�د وا�1 و- �� �$ ��

�� � ت اXو��* وا��I " ت	�.  


 ا�=&�ة �)  .ه� ����� ��#�"* ����ة �� �/� س ا��I " ت و"/ً  �b?C ا��� ��A ا�=�I* ا�

�� �� ا��d ه���� اXو�g وا�. ��* ��,�� �d ه����) 1(رDA  ا�2�W%دوXن  d���ا،  c�v"

  .-�7 ا�/�ا!� ��
��� ا��I " ت �  -�� ا��� ��A ا�(���ة "$ �.� ه?b ا�
 �* إ�E=�ام����\ !	��  

 o� �5دوه�  Cام و���=�EFا *�T ` �!/�ا�ا ��:  

1-   *�Bآ���&��/* ا�اCentroid method 

 ���Single Linkage method/* ا��-J ا�#�دي  -2

3- �� � Complete Linkage method ���/* ا��-J ا���

4-    $&E����ا J-��ا */���Average Linkage method 

 ���Ward's method/* وارد   -5
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  .!�ض -X J�Iول ���/��� �;�و"��  

íèˆÒ†¹]�íÏè†ŞÖ]� �

 b?C�  ً/"و W��7ن آ� �(��!* ،ا�v")د�/�!(  Cluster  o	�� ه�ات d��ل ا���-  C�ا���Eا D�

*�	MXا D�/�(��!* !�0ً  !� ا��. ل .ا��ا ���E g	!*  ،و��. �وا g�وXه���� ا d��ا Z���  ���!

���� ا���/�د اXول وا�� �C��-  ً�&Eاً وBن ��آ��-���g إ��  ��I=�م ���ل D�A ه ��� . �?ي �

 . yr 5.5 = 2/(6+ 5وه?ا ���$ أن ا���/�د اXول ���c ���ل ���Iى ا���	�I�  � D وي . ا��d ه����

���I�او?�  .وا�?ي ���� أن �,D ���) ا��d ه�اتا���/�د ا��8X  إ�gل �
�� ا���M ه

ë�†ËÖ]�¼e†Ö]�íÏè†,� �

 b?ه $" W��7زواج  ،ا�Xا (��� ��-  � *" I� �A[-  C	�.�� D�� د���/�! ��-  � *" I��ن اv"

���/* أ�Aب /وأ�1 ا.�X	! *	g ه?b ا�&��/* ه� إE	�ب  .ا��
��	* �	�d ه�ات "$ آ3 ا���/�د��

  :وا��$ ��,�� ا�=&�ات ا�� ��*  Nearest neighbor methodا�(�ار 

 .�� ا��� m�1 ��A آ� !�/�د ��,�� �d ه�ة وا�1ة Nإ-�أ �)    - أ

 .إد�Z أ�Aب �/&��� و"/ً  �1Fى ��ق �/ ��[ ا��I "* ا������   - ب

�  -�� ه?ا ا���/�د ا�(��� وأي �/&* أ�8ى -�. -* أdissimilarity  ��Mإ!��� ا��� !�    - ت

 .�I "*  -�� ه ��� ا��/&��� "$ ا���/�د وه?b ا��/&* ا�8Xى

��,�C    - ث�  ً-�A �.آXا ��A ���ا Z��- *ار����EFا، #=��E $� �� -وا�1اً  7و ��A ���د ا�!
  .-�� أ�Aب !�/�د�� !�/�د�� ه� دا�Tً  ا��I "* �  أيإن ا��� !� �  -��  .�) آ� 8&�ة

�� ا��� m�1 ��A آ� !�/�د ��,��   �N)   أ�,ً ���أ " أ�Aب ا�(�ار" W��D و�?�v" oن 

و�Z��- ���I ا��/ ط وا��� C��� g�1 ��A$ ا���	�* -��/�د واd�،  (��� ��,�� �1 ه�ة وا�1ة

  .ا��d ه�ات

o�وإزاء ذ، YIF�  ��-  � (/�  ه��! $C��� $��ا ��A ���ا �� \E ���د ا���أن ا R0ا��ا ��

*� C��ا�* و!�ده  !�� ا��� ن ا����A ���	�* ا���Z . !�ده  !�� ا�� ���
وه� �o -�7 ا�&�ق ��

  .ه?C��,- b  ا���6ة ا���&/�* "$ ه?ا ا�d]ن

 b?ه$ �� 38ل -� ء ا��7قإ�1ى ه Z���ا *�	�! �Aو $" �! I� $��ة  ا�)d�ا ��`

$��C�/ ط . ا��ا b?8v� ?ي�ا \����� - ]��� ��,�� "�و!ً  ��-J �/ ط ا��� � ت و��d�وه?ا ا

��A ��	�  C�,�.  D��  ���! ��A ���/ ط وا��ت �  -�� ا " I��ا (� \E ��� أن \)�  C!و��ل "�و

��A ��� - / ط��ا Z$.  د�� ��. ل ا��* �� 38ل ا��ا} b?ه R�0�� D��Eو.  
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     :4�ل�

 .�� ا��d ه�ات 6 �  -��) ��#�"* ا��� !�(ا��I " ت اAF	���*   /�.%� �ض ��#�

�� �c "$ أ!b3وأ!&��  ه?ا ا��. ل -b?C ا�/� D��DC" ��CI !�	�* ا��Fاءات ا���=� D�  ��  ً/"ة و?:  

 ا���/�د
)ا��d ه�ة ) 

1 2 3 4 5 6 

1 0.0 0.31 0.23 0.32 0.26 0.25 

2  0.0 0.34 0.21 0.36 0.28 

3   0.0 0.31 (0.04) 0.07 

4    0.0 0.31 0.28 

5     0.0 0.09 

6      0.0 

  

�� ا���ء Aو[A�� $��C�ي ا�)d�ا ��d�&��/*   ،ا�ت و"/ً   � ��د!�  ��� �� "$ !�/�ة ه?b ا�

  :ا��-J ا�#�دي وI1\ ا�=&�ات ا�� ��*

"vذا ا"���0  ). ا��/ ط(����� !�د ا��� I� ��A و�ً  ���د ا��d ه�ات  ،A	�  وآ�( ،"$ ا���ا�*

 B���اC  ��A ���(��!* ا��(��!*   ،��أ - ��� *� 
  :و���ن ا}�$  C0"#$ ه?b ا�

 C0  =  { [1] , [2] , [3] , [4] , [5] , [6] } 

��ن 8&�ات ا���� ا�� ��* . !� ��A  6أ��  ����  ا}ن  أي� o�$و"$ �0ء ذ	آ�  �:  

1- b3!ت أ " I��ه�   ،-�613* ��#�"* ا  �C,��  (5)و  (3)�(� أن ا��/&��� ا�AXب �

و-?�v" oن ا�=&�ة اXو�g ه$ د�Z ه ��� ا��/&��� "$   m�1(0.04) أن ا��I "* ه$ 

 ��A ���ا *!��)�  ���� R��� o�?-د وا�1 و�/�!C1    $وه 

C1 =  { [1] , [2] , [3 , 5] , [4] ,  [6] } 

 

 o�?-وL,� :وه$ ا}�$  C1  إ�!g	��  I� *"�#�� *: �M " ت ����ة و"/ً   �

 [6] [4] [5 , 3] [2] [1] ا���/�د

[1]  0.0 0.31 0.23 0.32 0.25 

[2]    0.0 0.34 0.21 0.28 

[3 , 5]   0.0 0.31 (0.07) 

[4]     0.0 0.28 

[6]     0.0 
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í¿uøÚV� �

ا�(���ة ه$ !� رة !� ا���#�"* ا�I -/* -�� 1?ف ا����د وا��� �	��/�د  ا���.%� إن 

c/- E (� Z����/�د . ا���ا Z��-  ��A  ��X/�د   [5]و���رة   [3]�)  ا �! b3!#�"* أ���ن اv"

  �Mد و��!  C��  ً"و?
� *�	MX#�"* ا���[5]!� ا.  

 b?توه)�)��[5 , 3]�)    [1]�
! *-�I	g أE س �/ ر�* ا��/&*   ا�   ��MX=� ر ا�و


��� ا��I " ت    ،و!	g �#[ ا����ال  .ا��MX   0.23"���0     0.26و    ��0.23 -�� � D�

  .����ً  ���ى ا��0) أ!b3) ا��� ��A(ا�(���ة �  -�� -/�* ا��/ ط 

2- o�ه$ �  -��  ،و�� �613* ذ *" I� ب�A(� أن أ�(0.07)وه$    [5 , 3]و    [6] 

 :ا�� ��* C2  و-?�D�� o د�Z ه?�� ا���/�د�� ����ن ����  ا��(��!*  

C2 =   { [1] , [2] , [3 , 5 , 6] , [4] } 


���ه  ��  ذ�?و"$ �0ء � ������\ !	��  I� *"�#�� *: �M " ت ����ة وا��$ ��

38ل ا�=&�ة ا�I -/* وه?ا ه� ا�( �\ ا�F( -$ "$ ���/* ا��-J ا���#�د وا��$ �����  !� 

��ن ا���#�"* ا�(���ة C2  و"$ �0ء  ،و!	g ه?ا اEX س .ا����ع �	��#�"* اXو��*�E

  :�	�I " ت آ�  �	$

 [4] [6 , 5 , 3] [2] [1] ا���/�د

[1]   0.31 0.23 0.32 

[2]     0.28 (0.21) 

[3 , 5 ,6]    0.28 

[4]      

  

و-?�m�1(0.21)  o ا��I "* ا�AX وه$    [4]�)    [2]وه?b ا���#�"* ���Z ��  �/ رب   -3

��ن �(��!* ا��� ��A ا�(���ة  �C3  $� ��ا ��d� -: 

C3 =  { [1] , [2 , 4] , [3 , 5 , 6]   } 

��ن ا���#�"* ا�(���ة �	�I " ت آ�  �	$   G C3%ءو"$ �E b?ه:  

 [6 , 5 , 3] [4 , 2] [1] ا���/�د

[1]  0.0 0.31 (0.23) 

[2 , 4]    0.0 0.28 

[3 , 5 ,6]   0.0 
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4-  ��d� *"�#���ا b?وهg�إ   ��-  � *" I� ب�A(0.23)وه$   [ 6 , 5 , 3]و  [1]أ.  o�?�و

�R �(��!* ا��� ��A ا�(���ة  ���  �C��- Z���ا D��EC4 $� ��ا ��d� -: 

C4  =  { [3 , 5 , 6 , 1  ]  ,  [2 , 4] } 

��ن C4ا��I " ت "$ �0ء   /�.%� وأن �E:  

 [4 , 2] [1, 6, 5 , 3 ] ا���/�د

[  3 , 5 ,6 , 1]  0.0 0.28 

[2 , 4]    0.0 

 

ا���Z ا��8Xة ه$ - �� �$ �  -�� ه ��� ا��(��!��� "���ن ����  �(��!* إن !�	�*  -5
  :وا�1 وه$) !�/�د(

 

C5  =  ( [1 , 2 , 3 , 4 ,  5 , 6] } 

C�ة ا�)d	� $� ���� ا�d�ا ?�#��  ����� ZT ���ا  b?و"$ �0ء ه $" ������* و!	g ا��
� ا��

b �أد:  

      2                         4                         3                          5                         6                         1 

              
    

    
  

          
      

  

�� �I !� "$ إ�= ذ �Aار ا����A m�1 �A ��ى ا����A !�� ا���/�د�� d�وه?ا ا  

  [1 , 6, 5 , 3  ]و     [4 , 2] 

�� ذ�o و!�� ا��� ��A  ا�.O3*   أوA  �[1]    [ 6 , 5 , 3  ]و     [4 , 2]و  

 $���#��ض أن ��1	��   ،�1ل إ��8 ر ���A ا���/�ةا����0ع أآ.� و1�0ً   ��%نو�

 ��d� -$� ��ا:  

G1 G2 G3 
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��3وه?ا � *���C�ة ا�)d	� �0ح��$ ا�. ��ا $� ���� ا�d�ر  .ا �=� �/" o�و"$ �0ء ذ

     G3و   G2 و  G1اF-/ ء !	��A �! *O3O g آ��8v ر ��/�ل وه$  

  :m�1 ا���ا�* - ���#�"*��. ��  اXول  و�(�2%دة

 6 5 4 3 2 1 ا��d ه�ة

1  0.0 (2) 181 221 625 821 

2  0.0 145 181 557 745 

3   0.0 2 136 250 

4    0.0 106 212 

5     0.0 26 

6      0.0 
  

��ن ����  ا��� ZT ا�� ��* ،���/* ا��-J ا�#�دي ,7!
_و!��  �:  

1-  Zد� g�وX=&�ة ا�( ��)   [2]�)     [1]ا��ن ا���" 

C1 =  { [1 , 2]  ,  [3 ] , [4]  , [5] ,  [6] 

 

   :و-v!�� د ا���#�"* ا�(���ة �	�A I ت وه$ -2

 

 

 ا���/�د

[1 , 2]  [3] [4] [5] [6] 

[1 , 2]  0.0 181 221 625 821 

[3]   0.0 (2) 136 250 

[4]   0.0 106 212 

[5]    0.0 26 

[6]     0.0 
  

�R ����  ا��(��!*  [4]و     [3]�(� إد� ج  و/�*(���:  

C2  =  { [1 , 2]  ,  [3 , 4]  , [5] ,  [6] } 

  

3- o�د ذ ��!v-(���ة ،و�#�"* ا���ا  ����ن ���:                                                                                                                             

 [6] [5] [ 4, 3]  [2 , 1] ا���/�د

[1 , 2]  0.0 181 625 821 

[3 , 4]   0.0 136 250 

[5]   0.0 (26) 

[6]     0.0 
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�R ����  ا��(��!*  [6]�)    [5]و��C  �(� إد� ج   -4���:  

C3  =  { [1 , 2]  ,  [3 , 4]  , [5 ,6] } 

?�Pت ����ة وه$ و� " I� *"�#��  ���� Z���:  

 [6 , 5] [ 4, 3]  [2 , 1] ا���/�د

[1 , 2]  0.0 181 625 

[3 , 4]   0.0 (136) 

[5 ,6]   0.0 

 

�R ����  ا��(��!*"��D ا�  [ 4, 3]  إ�gأ�Aب   [6 , 5]�(� أن  و/�*(���  �C��- Z��:  

C4  =  { [1 , 2]  ,  [3 , 4 , 5 ,6] } 

 "
 :ا���T C* ���#�"* ا��I " ت ���ن  وا�

 [6, 5 , 4, 3]  [2 , 1] ا���/�د

[1 , 2]  0.0 181 

[3 , 4 ,5 , 6]   0.0 

�R ����  ا��(��!* ) ا���/�د��(وأ��8اً ��[ ����  �Eى د�Z ه ��� ا��(��!���  -5���
   :ا��8Xة و-�اA) !�/�د وا�1 وه�

C4  =  { [1 , 2  ,  3 ,  4 ,  5 , 6] } 

  :ا�d(�ي ا� $��C�b?C ا����(* ���ن وا����  

      1                 2                   3                   4                   5                  6  

       

    

   

  

  

  

��A ���ا ��! �A��� ى أن��و: 

C3  =  { [1 , 2]  ,  [3 , 4]  , [5 ,6] } 

، .......، ا�A�I* ،ا�/��، اF:�� ب(��اA) ا�(�اDT ا��=�	#* و"��  �	$ �. 4ً ��� � ت 1/�/�* 

 ،د�#� ،دا4س ،`�� :� ،، -�E&�أ�	�& ( ��ن أ�����* 6ا��)I	A�E ( $" ** ا��I رات

iد���و�(  ��� *-�I
� ن �100,000I�ب  �� ا I�1إ D� m�1 b?ت �  -�� ه " I��ا *"�#��

 \I1 i� �" DT(�ا�ت ا � ��  :)3(ا}�$ا���ن و"/ً  �
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 ا���/�د
)ا���ن ) 

1 
 أ�	�& 

2 
�&E�- 

3 
 �: ��` 

4 

 دا4س
5 

د�#�   

6 
iد���و�  

أ�	�&      1   0 536 516 590 693 716 

2    �&E�-  536 0 447 833 915 881 

3  �: ��` 516 447 0 924 1073 971 

 464 527 0 924 833 590 دا4س    4

 (358) 0 527 1073 915 693 د�#�      5

6  i0 (358) 464 971 881 716 د���و� 
             

  ��Mأ �
6 ��E�A ��- رة��
 ( ) �	�I " ت �

ا�������� د�#� وه$ ا��I�)358 ( ��-  � *" I "* "$ ا�(�ول أ!b3 ه$  أa:�و���ن 

) DA5ر  ( iو د��و�) DA3ن !�/�داً وا�1اً ��  ،) 6ر�d�  ره� ��!v- ��������ه ��� ا Z���  ��v"

 m�1�)E *��و-�� !�	�* ا���Z -�� ه ��� ا�������� و�  ��) ذ�o �� ا�
?ف  .ا�(�اDT ا����

�R ����  ا�(� ،وا�����7M$أ� ��ول ا:  

 ا���/�د
)ا���ن ) 

1 2 3 4 [ 5 , 6] 

1  0.0 536 516 590 693 

2 536 0.0 (447) 833 881 

3 516 (447) 0.0 924 971 

4 590 833 924 0.0 464 

[5 , 6 ] 693 881 971 464 0.0 

-�� ا�������� -�E&�  وه$ ا��I�)447 ( � *" I "* "$ ا�(�ول أ!b3 ه$  أa:�و���ن 

) DAو) 2ر �: ��`) DA3ن !�/�داً وا�1اً ��  ،) 3ر�d�  ره� ��!v- ��������ه ��� ا Z���  ��v"

*��و-�� !�	�* ا���Z -�� ه ��� ا�������� و�  ��) ذ�o �� ا�
?ف  .E m�1(� ا�(�اDT ا����

�R ����  ا�(�ول ا�� �$ ،وا�����7Mأ:  

 ا���/�د
)ا���ن ) 

1 [2 , 3] 4 [5 , 6] 

1 0.0 516 590 693 

[ 2 , 3 ] 516 0.0 833 881 

4 590 833 0.0 (464) 

[5 , 6 ] 693 881 (464) 0.0 

  

) DA6 ر( د���و�iو) 5رDA (ا�������� د�#� �) ) 4رDA (و-�#[ ا�&��/* ���Z ����* دا4س 

�R ����  ا�(�ول ا�� �$���:  
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 ا���/�د
)ا���ن ) 

1 [2 , 3] [4 ,5 , 6] 

1  0.0 (516) 590 

[ 2 , 3 ] (516) 0.0 833 

[4 , 5 , 6 ] 590 833 0.0 

  

Zد� D��  &    وه��	أ� *����) DA1ر ( �&E�- ��������ا (�) DA2ر ( �: �) 3رDA (و`�

�R ����  ا�(�ول ا�� �$ ��� :   

 ا���/�د
)ا���ن ) 

[1 , 2 , 3] [4 , 5 , 6] 

[ 1 , 2 , 3 ] 0.0 590 

[4 , 5 , 6 ] 590 0.0 

  

 ،د�#� ،دا4س(و ) `�� :� ،-�E&� ،أ�	�& (!�/�د�� ����  -����c   أJ!aوا�?ي 

iد��و�(.  

 ��d� ��	
د��و�i و�� -�� ذ�o آ �E�- i&�  إ�gد�#� أآ.� �A-ً  أن  إ�gوM38* ا��

  ً-�A �.أآg�إ �: �د��و�DO i -�� ذ�o  /د�#�و-�� ا���Z و���  دا4س �/��ب ��(��!*  .`�

�&E�- *!��)�� /��ب�  ��	أ� �)�/ �: ��`. ��d�$ وا� ��ا o�ذ R0��:  

   

  

  

 

  

  دا4س  
  

  د�#�
  

iد��و�  
  

�&E�-  
  

�: ��`  
  

  أ�	�& 
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�Øé× ½^fi…ý]��ÜèçÏÖ]El^ÂçÛs]�½^fi…cD� �
Canonical Correlation Analysis  

 

 Multiple Correlation ا�/��D ه� -�. -* ����  D�Wر�� ط  ا�����د  اFر�� ط ,1;
�إن 

 �T I� $"ار�
�Fد ا�����ط"#$ .ا ��Y  Jا�����د ���ن ����  ����� ����� أ1 دي  اFر����

 ���
أ�  "$  .���,R ����  ��ى !X1 , X2 , ……., Xp  C- c�A3 ) (أآ.�  أو-������� ���0

��ن ����  !�د   ،ا�/��D اFر�� ط�"q   ة������ات ا������)�� ا Y1 , Y2 , ……. , Yq (   �� 4ً�-

  .X1 , X2 , …….,  Xp ) (ا��ا�1 و���� ���"* ��ى و`�� إر�� � �C  �) �(��!* ا������ات 

 -�� �(��!��� �� ا������ات إ�1اه�  �(��!*  اFر�� طأ��  ���$ - Fر�� ط ا�/��D ه�  -]�c  أي

( X1 , X2 , ……., Xp) *!��)� �8ىXوا (Y1 , Y2 , ……. , Yq)  J-ا�� ��!� ���V إ�( د أآ

 "$ ا��(��!* ا�. ��* ا�=&�* �	�����ات �) ا���اآ�\8&$ �	�����ات "$ إ�1ى ا��(��!��� 

"vن �&��V ه?ا ا��
	�� ��&	\ �/D�I ا������ات  ،وو"/ً  �?�o .ذات ��ز�) ���dكوا��(��!��� 

��ن !	g أE س ����* ا������ و��[ !	g أE س ا��
�ي  .ا��(��!��� إ�gا�� �(* � D�I/��ه?ا ا

�� � ت	� k
�� دراE* . وا�#�� o�ط�. ل ذ ��  -�� �E ت ����* ��ى ا}- ء و�E ت  اFر�

 D�� ���� ل )� k=�  ��" ء �-Xء وا -Xا ��-  � J-ا���ى ا�� g	! ف�A�	� ء �-Xى ا��أ�8ى 

�/  �	�(�������) ا��� � ت �1�C  �� 38ل I� *"�M�� 3  .�����ات�� \E ���/� س ا�آ�  أن ا

 $�I��ات ه� ا������(��!��� �� ا��أوا J/" ي�H#�ا.  

�A �(� ا�� ��M m1-* "$ ��) -� � ت ������ات �
�دة ��&$ �( ل  ا�$
(ن"$ -�7 


 �* ��راE* ه?ا ا��( ل- c����ن ���(* !�م ��"� ا�� .���� و�� �A *-����ا b?ت ه �أو�  

اً أ� م �.� ه?b ا�
 4ت و�
� ���ف أن !	D ا�1F ء B� ! �/� 4 إذا �  ا�
�  .آ	#�C  ا�� ��*

  g�I�  �Auxiliary Variables - ������ات ا��I !�ة  إ�!g	g ا�� m1 ه�  ا�	(�ء  ،و:��ه 

*�	MXات ا������ن -��3ً !� ا��وا��]ر�� ا�3EF$  .وا��]ر�� ��8B -]�.	* �� ه?ا ا��Fاء .��

�?آ� أن ���آ* آ �! i	g و`o أن ��ور -�� ا��I	��� و��� ا��وم  وأراد ا�/ �T ���"* ���اد 

 [)	" �` �� ��: �ٍ�d- وم��ا ���g�إ  B�ا�?- RT  أو���"* ذ�o �/���اً �� 38ل !�د أر:#* ا�=

  C�"���  ً���C  ذ�o ا�(�� وا�?ى آ ن ��	C�I� $��اg�1ٍ� �  إ.  

ا�/��I� �A D هD "$ ه?ا ا�( �\ �� 38ل ����M �(��!* �����ات  اOر,!(ط�
	�� إن 

 ً����  C�! ت � ��إن در�* ا�./*  .أ�8ى آ�����ات �I !�ة �/ -	*  �	�����ات اMX	�*  و��) ا�

 \E ���  *Eرا��ا $" *�	MXات ا������ة -��3ً !� ا�! I��ات ا������ا b?إ!�� د ه *�� ��v-

  .ا�/��D ا�?ي �
�� !	�c -�� �(��!�$ ا������ات اFر�� ط�) ��A* ��د�ً  


	��  ا��(ؤ-تأ�1 � g	! $��ا *�E EXطا �آ ن إذا ا�/��D اC�! *- �F  ه� �   اFر�

� ن �F -ام�=�E�8ى إX(��!* ا��ات "$ ا������ - l�.  ا������ات "$ إ�1ى ا��(��!��� �	��
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 ً���� o�ن ذ���  ����"،  ��	
ا�/��! ���� D	� g	k�= ا��A3 ت  اFر�� ط"vن ذ�o ���$ -]ن �

�  -�� �(��!�$ ا������ات �� 38ل ����� �����ات ����ة �� آً� �� �(��!�$ ا������ات 

*�	MXا.   

��  1935/1936ا�/���Cu D "$ ا�#��ة  اFر�� طو�� ا�(��� - �?آ� أن �#�Cم A ��

 o�	ه�� $T �1FاHotelling 1 ��	
ا�����د �  ه� إ 1 4�M 8 ** ��  اFر�� ط�m ذآ� أن �


	�� ا�(�اول  اFر�� ط�E=�م إآ ن "��d أول ��  1940و"$ ! م  .ا�/��D اFر�� ط�� D��/�ا

  .ذات "H ت ����* ( rxc )ا���ا"/�* ذات ا�F( ه�� 


_و!�� !7 و�(��!* (X1 , X2 , ……., Xp)   �� ا"���0  و��د �(��!* �����ات ه�  ا�

��ن ����  ��1	* إر�� � ت     (q<p)وأن   ( Y1 , Y2 , ……. , Yq)�����ات أ�8ى �E c�v"


	��  ��&	�T �O(p + q) V* -��د  � *�	�! $"  Cط�� �
���  .ا�/��D اFر�� ��d� *�	���ا b?ه

  :Ui  m�1و   �Vi  -�� ا������ات ا�/���*   اFر�� ط

U1 = a11 X1 + a12 X2 + LL+ a1p Xp 

U2 = a21 X1 + a22 X2 +LL  + a2p Xp 

         M 

Ur = ar1 X1 + ar2 X2 +LL+ arp Xp 

?�Pوآ:  

V1 = b11 Y1 + b12 Y2 +LL+ b1q Yq 

V2 = b21 Y1 + b22 Y2 +LL+ b2q Yq 

        M 

Vr = br1 Y1 + br2 Y2 +LL+ brq Yq 


���ه   -
�q(.   mو    (��p.� أ��M اX!�اد  ه�(  (r)وأن � D�� *�&=�ت ا A3��ا b?وه


�� !	g أ!	g إر�� ط �  -��  �U1   وV1.   ���� ن��� o�?طآ �ا!X	g ا�� �$ �  -��   اFر�

U2   وV2  ا?� , ) U2و     v" �8q g���-) U1 , V1   (ن آ� زوج �� ا������ات ا�/���*   .وه

V2   (و .......و) Ur , Vr   ( �.�� ات������ا $�!��)� ��-  �  *A3��3ً "$ ا/�I�  ًإ�( ه    ( 

 X1 , X2 , ……., Xp ) و( Y1 , Y2 , ……. , Yq ).  ن أول زوجXو) U1 , V1  ( ات������ا ��

�� اXآ.� أه��* ،ا�/���* ��	o أ!	g إر�� ط��� c�v".   وه� c�	� ?ي�$  ا�. �وج اB�وأن ا)U2 , 

V2  (ط ��*  ،�O c �$ أ!	g إر�I�� - ا?�و- �� �$ "v�� c	�c "$ اXه��*  و���ن O �$ أهD  زوج وه
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وا�?ى ه� )   Ur , Vr ( أن �]�$ !	g ا�Bوج ا��8X وه� إ�g�(��) أزواج ا������ات ا�/���* 

  .ا��MX اFر�� طا�AX أه��* ����c ذو 

�Øé× �„éËßi�Ñ†,½^fi…ý]�ÜèçÏÖ]� �

 �� c	���*ا��  ��	
�* `�ط  اFر�� ط-��(* ا�
I - ت ا����	/* -�E 
ا�/��D ���#�?ه  "$ ا�

أن ���ن ا���� �E �� Z\ �	�� �� �) ا���#�" ت ا�(���* Xن اEX س "$ ا���	�* ا�
I -�* ه� 

�  -�� �����ات آ� �(��!* �� ا������ات !	g ا�#�اد  اFر�� طا���ء -�
��� ��#�" ت 

 *" 0F -g�ط��#�"*  إ �و���$ -?�o �� آ �i ����  �(��!�$   .�  -�� ا��(��!��� اFر�

��ن ����  ��#�"*    Y1 , Y2 , ……. , Yqو   X1 , X2 , ……., Xp  ا������ات  �E c�v"

��ن -]-� د  ا���-���*اFر�� � ت �E $��ات وا������ا b?)�  -�� ���) هp+q(x(p+q)   ��  ً/"و

$	�: 

                       X1   X2 ... Xp       Y1  Y2  ….  Yq 

           

q

1

p

1

Y

Y

X

 X

M

M































×

′

×

××

B

VariablessYfor

matrixqq

C

VariablessYXfor

matrixpq

C

VariablessXYfor

matrixqp

A

VariablessXfor

matrixpp

''

''

 

         

 b?و�� ه �%.������ ا���#�"* ا��  ����� *�I�T��ا     CACB
11 −− qqذات اX-� د   ′ ×  


��� ا�/�D ا����Bة   � $"  Cا��=�Eض إ���r21 >   >    > λλλ LL ��ن    �)r=q<p$  (��وا

 C� *	- /��/���* ا�ات ا������/���* �  -�� ا�ت ا � ��� ��-�� ت �/�D اFر����.  *���وه?ا -&


�دة ا���#�"* ا�
 ل ��D �� 38ل �1 �(��!* ا��� د4ت ا�� �(* !��  

011 =−′ −−
ICACB λ                           ………………….. (1) 

�(لو���ض �A/���* ا�ات ا������ا  C�	! ن��
� ج  ،ا���رة ا��$ ��  ��v"g�إ   ���
�

��(��!*  اXوزان ا�/���*وا��$ ه$ !� رة !�   b1 , b2 , …….., brا���(C ت ا����Bة 

 :�� 38ل �� د�* ا���#�" توه?ا ����0V’s  , D ا������ات ا�/���*   Y’sا������ات 

           ( )ICACB λ−′ −− 11 b = 0 
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��'وا��$ � *���	�  C	��
�:  

          ( )BCAC λ−′ −1 b = 0                            ………………….. (2) 

"*(تأ�   ���(��!*  ا�/���*اXوزان وا��$ ه$ !� رة !�  a1 , a2 , ……… , ar ا�


���ه  �� 38ل �� د�* ا���#�" ت ، ��0U’s ا������ات ا�/���*    X’sا������ات  � D��":   

ai  = CA
1−  bi                                ……………………..(3)  

- �?آ� أن ه?b ا�
I - ت "$ أ!�Ev-  C���� D�� b3=�ام ا�/�D ا���� ر�*  ا�"���و�� 

  .�	�����ات اMX	�*  وا��$ ���ن أوM  C� E#�اً وا�
�ا"C  ا���� ري و�1ة وا�1ة

�� ا}�$  biو    aiوو"/ً  �b?C اXوزان ا�/���*  d�ا g	! ���!��)�	� *���/�ات ا������ن ا���:  

Ui = a
’
i X = ( )

pipii

p

ipii xaxaxa

x

x

x

aaa +++=























..........,,, 2211

2

1

21

M

M              ,  i=1,2,…..,r 

Vi =  b
’
i y = ( )

qiqii

q

iqii ybybyb

y

y

y

bbb +++=























.........,,, 2211

2

1

21

M

M             ,  i=1,2,…..,r 

 2
��ن  ،ا�/��D �  -�� زوج ا������ات ا�/���* اFر�� ط!���  ���	D !�  ،ا�1(ل �7!� c�v"

�[ �� !�د ا��d ه�ات  اFر�� ط��	��ً  ����  أن ���  �C��-n   *��=�I��* ا����ا D)1 وه�

�� ا�� �$d� - ن��  :وا��$ �

qnnnpnnn

qp

qp

yyyxxx

yyyxxx

yyyxxx

...........

...........

...........

2121

2221222212

1211112111

MMMMMM

MMMMMM  

��ن ����  ا���د ا��	$ �Wر�� � ت ا�/���* �E c�أ m�1)وr&/$ أن  (���ا �� ]�� c�v"

 \ٍE �� ٍر ������ه  ����ً  �	�
	�� وإ��  �����E !�داً �
�وداً ��اً وذ�o و"/ً  �������C  "$ إ�8

  .ا�/DI ا�� �$  ه� "$ �C  وآ�
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�íèçßÃÚ�…^fj}c½^fi…ý]�ÜèçÏÖ]� �

"C?ا ���$  ،إر�� ط  I� D��A وي ا�/��* ا����Bة  ا��/ -	* أي��-) أ�c � ��  أن  ا�!��*��� 

�?�o ��   .ا�/��D اXول ����� ا!X	g و�	�c ا�. �$ وه�?ا "vن ا��8X ه� ا��MX اFر�� طأن 

�8� رات �	. �m  ،ا�/��D ا�. �$ :�� ����ي اFر�� طإ"���0  أ��  و���  Fاء ا��v-  �� *� 1 3"

b��-  و�.  i�	ر� - ��A �� c1ا��Aإ D� ?ي�ا $��8� ر ا��/��Fر ه$ ا ��8Fو���/* ا

BartleY(1947)  "* !�د����ط �   .ا�/���* ا������* وه$ -�I&* وCE	* ا�EF=�ام اFر�

 b?ه W��7ر ا� ��8Fإ�1 ءة ا g	! *ا��- �����:  

( ) ( )∑
=

−








++−−=∆
r

i

iqpn
1

2

0 1ln1
2

1
λ  

2( أي  (pq)  إ���gز�) ��-) آ ي -�ر� ت I� *��1 و�*  ,!\وا��$ 

pqχ(.   i� ذا آv"

2أن   أي(�����* 

pqχ  >2

��ن ����  وا�1اً "$ ا�AX �� اFر�� � ت ا�/���* وه�  ،) ∆0� c�v"

  .اXول �����ً  وه� �  ���ن "$ ا�� �\


k  ،ا�/��D اXول اFر�� ط ��2�%� وو"/ً  #� ���I�  ��v"ط �ا�?ي �	�c و"/  ��#[  اFر�

 �O[- V	���  � د ���Eا ��- ���8� روو"/ً  ��  �	$ اFر�� طا����* و�Fول �� إ�1 ءة اXا:  

( ) ( )∑
=

−








++−−=∆
r

i

iqpn
2

2

1 1ln1
2

1
λ  

2( أي     (q-1)(p-1)  إ���gز�) ��-) آ ي -�ر� ت I� *��1 و�*  ,!\وا��$  

)1)(1( −− qpχ

(.  *����� i� ذا آv")2أن   أي

)1)(1( −− qpχ  >2

��ن ����  ،) ∆1� c�v"  *���/�ت ا � �اXول   اFر�

�� د �  ���	�O[- V ه?ان . وا�. �$ ����� ن�Eر -�� ا ��8F�1 ءة اF $� ��ا V��وه?ا ��"��  �	�&

  C�� /��� ن�ن ا � ��ٍ� ! م "v��  �� و���   .�8q إر�� ط ����ي إ�gوه�?ا g�1 ���  اFر�d-و

�V ا����* ا�� ��*   ��C  �����ً  ( j)!�د &�  ��v":  

( ) ( )∑
+=

−








++−−=∆
r

ji

ij qpn
1

2
1ln1

2

1
λ  

�(  أي (q-j)(p-j)      (   إ���g-) آ ي -�ر� ت I� *��1 و�* ���) ��ز�)  وا�

2

))(( jqjp −−χ (.   

"v�c  ،8&�ة ��  ذآ��  "$ أ!b3 أي- �?آ� أ�c �� ��1 ����  !�م �����* "$  ا�"���و�� 

آ�  �a13 أن .   D)1��iI �����* أ�,ً �(�ر -�  ا����A وإ!�� ر اFر�� � ت ا�/���* ا�� ��* 

�8� ر و- �� �$ "$ ������c(n)  ا����*  F* ا�دا *��A $" R0وا �Oأ c�  ه�.  
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íµçÏÖ]�l]%Çj¹]�sñ^jÞ�Øé× �  � �

�8� رات أ!b3 و��1��  !	 g�� ZT �����* ا�%6%ف-�� Fا ZT �� g	!،  *�� ��=&�ة ا�ن اv"

 CI�
	�	�* �b?C ا��� ZT ود4�* ا�/� E ت ا��$ ��� ZT ��- =�وج�ه� ا . ��d� o�ن ذv" ]آ����و- 

 �Aو ����ن !	g اXول وه� اXآ�E Bآ����أن ا ��/���* و�ت ا � ����) ا�/�D ا������* �Wر�

?- $#���*����� ��: c���A * آ�ن�1  $" g�1 o�.  

  :ا������ات ا�/���* إ5!�v")Iذا 

Ui = ai1 X1 + ai2 X2 +LL+ aip Xp 

  و

Vi = bi1 Y1 + bi2 Y2 +LL+ biq Yq 

  R�0�� ���*    v"Ui�c �� ا���I�� -g�ات  أي إ������ا *!��)� ��X1 , X2 , ……., Xp  

 *���A أوزان ���*   Viوآ?�aij   k=�  ��" o  ا��$ �C  أآI�� -g�ات      إ������ا *!��)�Y1 , 

Y2 , ……. , Yq   *���A أوزان ��-�7 ا���6 !� إ` رة ه?b اXوزان ����*    bij   ا��$ �C  أآ

*�� E أم i� آ.  


�و�� .�-v` رة ����* -���  "$ ا�� iA�ai1   cI#ه�  أن �?آ� -]��A c �(�  ا��زن ا�/��D   ا�

�   &�E  �(Structure Coefficients	! V	�c - ��� �3ت ا���آ���*   أو(  اFر�� ط���ن �� �� 

 ��-Ui  و ������اX1    *�� E )أي o�ذ ]�و��د  إ�gو�#��I�  ��C6ر ه?b ا�
 �* ا����I* ���د  .)!

 إ�X  ("��  ��gوأي !�د �� ا������ات ا�8Xى "$ �(��!*   X1إر�� ط ! �$ �  -�� ا������ 

*� 
�  -�� ه?b ا��(��!* ��  (multicollinearity)ه� �o 1 �* ا����د ا�=&$  أي .�Cuر ه?b ا�


�ارا������ات و�]��Oه  ه�  � c- d����O[ه  !	g  �/��� ا��� �3ت "$ ���ذج �Fد ا�����و"$ �.�  .ا

*� 
�ٍ� �b )� �/�I ا������  ،ه?b ا�d- ������م ه?ا ا CEF $/�/
4 ���� ا���Aف !	g ا�
(D ا�

*
و��( وز . ا�/��D -� ه� �o ��ا��O[� �� �8ات ا������ات ا�8Xى ا��$ �C�� c  إر�� � ت وا0

*� 
�  -�� ا������ ا�/��D  )ا��� �3ت ا���آ���*( اFر�� ط�� ��  إ�v"g��  ��ى أه��* ا���6  ،ه?b ا�

 و  Sxi       وا��� �3ت ا���آ���* . bij   أو  aijوآ� ����� أو�$  �/ -� �c -�4ً �� اXوزان ا�/���*  

   Syi  *�� ��* ا����ا \I1  C- I1 ����:  

Sxi  = Rxx (ai)  =  A (ai )   

Syi  = Ryy (bi)  =  B (bi )   

Xي �(��!* !� رة !�  اFر�� طا��� د4ت و"$ 1 �* آ�ن ��#�"*   ه?bو"$ �0ء 

"v�c �� ا��اR0 أن ا��� �� ا���آ��$ Xي �����  ،( Identity matrix)��#�"* ا���1ة  
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��ن �I و�ً  �	�زن ا�/�� D�?�o ا������� ��Mم .أ ! �ٍ�d-ي  ،وX $�"vن ��-) ا��� �� ا���آ�

" cه�� I� *�I� �.�� �����D��/�ا ������ا $" �M 
   .$ �#��I ا��� �� ا�

c#�l�� ات������دة ا���� *�T �1F&�ق ا�$ �]�8ذ !� آ� ب ا� ��. ل ا��وا   B. F. J. 

Manly   ��,ات ����*  و��.� �(��!*  و������� *I�8X   �.و�� *�H�- وأر-) �����ات

  *!��)�Y #�ا` ت�ع ���� �� ا���ت ��  .)6( � �������Iة -�����4 ��  16وD� �A ��) ا�

X�4 ت ا��ا *��وا�(�ول ا�� �$ ���� ا�/�D ا���� ر�* ��(��!�$ ). آ ��#�ر��  وأور���ن( ���

!�داً أن ���ن �(��!* ا������ات اXآ�� "v�c �#,�  ،و���ض ا�����\ ا����R، ا������ات

.��	  *!��)�� - *X   ًدا�! �AX�8ى اXوا*!��)�� - Y .  

*�H��  ا������ات ا�(���*  ا������ات ا�

Y4  Y3  Y2  Y1  X5  X4  X3  X2  X1 

-0.35  0.12  1.07  -0.56  -0.02  0.29  0.32  -0.56  -0.42  

1.02  -0.82  -0.58  -0.45  -0.38  -0.66  0.13   1.18  -0.42  

0.47  0.12  0.00  -0.53  -0.02  -0.26  0.88  -0.16  -0.42  

0.47  0.12  0.00  -0.54  0.91  -0.21  0.04  -0.43  -0.42  

0.47  0.12  0.00  -0.54  1.65  -0.06  -0.98  -0.83  -0.42  

0.65  0.27  -0.93  -0.60  1.37  -0.36  0.04  -0.69  -0.42  

0.65  0.27  -0.50  -0.41  0.91  -0.06  -0.33  -0.96  -0.42  

0.56  0.59  -1.29  -0.50  -1.22  -1.31  1.99   1.84   1.99  

0.56  0.59  -1.29  -0.52  -1.59  -1.16  1.25   2.51   2.96  

0.19  0.27  -0.65  -0.21  -0.48  1.44  -1.17  -0.83  -0.42  

0.56  0.59  -0.43  -0.12  0.45  -0.91  1.43  -0.43  -0.18  

-0.26  0.43  2.14  -0.04  -0.39  0.74  -0.42  -0.03  -0.42  

-0.44  0.74  0.42  0.14  0.35  -0.21  -0.33   0.24  -0.42  

-0.08  1.21  -0.50  -0.04  0.91  -0.96  -0.14  -0.03   0.30  

-1.45  -2.08  1.00  2.00  -1.22  1.64  -1.07  -0.29  -0.42  

-3.00  -2.55  1.57  2.92  -1.22  2.03  -1.63  -0.56  -0.42  
 

 �� �� *"�#�� ���
� D��  Cطو�� � .�� ��* �  -�� �(��!�$ ا������اتا  اFر�

 

 

  

  

  

  





































−−−

−−−−

−−−−−−

−−−−−−

−−−−−−

−−−−−−

−−−−−

−−−−

−−−−

000.1719.0705.0936.0412.0759.0593.0246.0221.0

719.0000.1479.0828.0438.0717.0536.0173.0295.0

705.0479.0000.1568.0138.0699.0550.0410.0530.0

936.0828.0568.0000.1458.0727.0573.0190.0203.0

412.0438.0138.0458.0000.1264.0127.0597.0506.0

759.0717.0699.0727.0264.0000.1824.0548.0532.0

593.0536.0550.0573.0127.0824.0000.1615.0618.0

246.0173.0410.0190.0597.0548.0615.0000.1855.0

221.0295.0530.0203.0506.0532.0618.0855.0000.1

M

M

M

M

LLLLMLLLLL

M

M

M

M

M
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  :ا���#�"* ���3وه?ا 

















′ BC

CA

M

LLL

M

 

  :ا�� ��*ا�/�D ا����Bة  إ�g"$ أ! b3����M أو4ً  )  1(و-�� �&��V ا��� د�* 

           0.7731     ,    0.5570     ,    0.1694     ,    0.0472 

 Cو��  D��_

��� D�A اXوزان ا�/���*) 3،   2(ا��� د����  ,7!� D��� b  D�A DO و��  a  

*�E �A D�/-  *���/�ات ا������$ ��.� آ �� أزواج ا��* ا�� ��=&�* ا�د4ت ا ���=�ج - ��* 	/ -��ا:  

43214

543214

43213

543213

43212

543212

43211

543211

742.0599.1860.0594.1

133.1907.1867.0331.2284.0

623.0483.0565.0601.0654.3

611.3916.4231.2049.2530.1

928.0562.0980.0777.0

928.2439.3216.2034.3087.1

048.0693.0619.0114.0

269.0442.1367.0909.0675.0

YYYYV

XXXXXU

YYYYV

XXXXXU

YYYYV

XXXXXU

YYYYV

XXXXXU

+++=

−−−−=

−−−−=

++++=

+−+−=

++++−=

+−+−=

++++−=

 


]و�� 38ل Wة  ا�B����اiλ  *���/�ت ا � �
��� اFر�� D�� b3!أ $"Rci  وي I� $��وا

��ن�E m�1  ةB����ا D�/	� $��-���(?ر ا�ا:  

217.0,412.0,746.0,879.0 4321 ==== RcRcRcRc    

 D�A و�) أن'
D)!,رOا  i�	ر - ر� ���V إ�8&�- c�إ4 أ  ً��I� ة���اXول وا�. �$  ���وان آ

�� أ�ً  ��C  ذات �����* -���Iى � D�(0.05) . ��:  C�X g�وXر ا ��8v- $#��و�) أ��  ���� أن �

�A���أن  ،�����* و m�1 ر ه?ا ��8Fا ZT �� (���  آ� ه�?�E  ��إ4 أ  

)   85.272

0 2=    31.4104 �/ ر�*  �))   ��120*  -�ر� ت ∆=

20χ  
  ا�"�و�

)   53.112

1 2=     21.0261 �/ ر�*  �) )  12-�ر� ت ��1*  ∆=

12χ  
  ا�"�و�

 )   57.22

2 2=      12.5916 �/ ر�*  �))  6-�ر� ت ��1*  ∆=

6χ  
  ا�"�و�

 )   52.02

3 2=       5.99147 �/ ر�*  �))   2-�ر� ت ��1*  ∆=

2χ  
  ا�"�و�
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 g	! ��
��و �� ا����\ أن �� �Aو "
I  *��A (� *����� ��:ط �ا�/��D اXول  اFر�

R0وا �ٍ�d- ����\ .ا�?ي ه� آI�وا،  ً/- E  �*  ،وآ�  ذآ�����ا D)1 ��O[�� ة�` � ه� ���(* �

(n=16)   ً��I� �����ض . ا���  ً�� � b?* ه������,) !�م ا�#�� أن ��ا �� c	�� o�و�) ذ

T ���ا ��I#� ل ���E,$ "$ ا��ول  اXا D��/�ط ا ��* �Wر�I�� - Z)Rc1(.  

 �� c	�� o�ء "$ ذ���� ا�Aو�
.��   ) �� ا���آ���*ا���( اFر�� طأن �?آ� ه�  D�A �� ��  ا�

وآ� ����� أو�$ �/ -� ���E   �C* �)  ( U1 , V1 )-�� ا�Bوج اXول �� ا������ات ا�/���* 

  :اXوزان ا�/���* ا���ا"/* "$ ا�(�ول ا�� �$

 X  *!��)� (� U1   *�I�� - �� ���اg�إ   Y   *!��)� (� V1   *�I�� - �� ���اg�إ  

 ا��زن ا������
Dا�/��  

 Sxi  اFر�� ط

)*��)ا��� �� ا���آ�  
 ��-U1   وX  

 ا��زن ا������
Dا�/��  

  Syi  اFر�� ط
)*��)ا��� �� ا���آ�  

  ��- V1   وY   

X1  675.0−   57.0−  Y1 114.0−     77.0  

X2     909.0  39.0−  Y2    619.0     85.0  

X3     367.0  70.0−  Y3 693.0−  86.0−  

X4     442.1   92.0  Y4    048.0  78.0−  

X5     269.0  36.0−   
      

�*  ا�"�ولو�� 38ل ه?ا I�� -وg�إ U1  *�I�� - D��/�زن ا��أن ا a13�g�إ X1  ه�

 D�A b )/�ل -]ن إ��ا (�&�I�  �� *�� E رة `v-  ��1��اX1   ات������ا D�A b )�F  ً� �� *Iآ ��

�*  ،و�� �C* أ�8ى .ا�8Xى "$ ا��(��!*I�� -وg�إ V1  *�� ! *���A أوزان a13�  ��v"

 (� *����Y2  (0.619)   (� *�� E *�� !و)   Y3  ( ���  �A�c -]ن ا�/��ر "$   −693.0��  ��

  D�A $��)�ا ������اX1   D�A $" ا��B� (� ا��B�� #�ا` ت	�ة �  ����I� $"$H��  Y2 ا������ ا�

 D�A kA و��$H��   .Y3 ا������ ا�

�X   a13 و�(��!* ا������ات  U1 �  -�� ا������ ا�/��D اOر,!(ط�� ��  إ�gو- ���6 

�ٍ� واR0 �) ا������   U1 أنd-  ً�- )إ� J����X4  (0.92)  *�-رXات ا������ا *�/- (�  ً��	Eو 

���  ا�/�ل -]ن  .X3  (-0.70)ا�8Xى وا��$ أ!3ه  �) �� o�ذ g	! ًو-� ءU1  *��A إر�# ع �`l�

���  �A�c �� 38ل ا��X4 .  �6ا������ ��  �! zd�اً -�7 ا�� �� �� إ�gوه?ا -&���* ا�
 ل ���

�ٍ� ! م  .U1ا�* ��0 ا��  XاXوزان ا�/���* ��(��!* ا������ات d-�0ء  ،و $" ��I#��ن اv"

��و أ",� ه�  ��  ه� !	�c �) اXوزان ا�/���*) ا��� �� ا���آ���*(  اFر�� ط�� �� �.  

 *�I�� - ZT ���ا ��I#� $" *�/�/1 *	�d� o� ?آ� ه�  أن ه��و���� - g�/���*   إ�ات ا������ا

 m�1 ��#� -  ه� b �وه?ا �  و�� *�	MXات ا������ا ��-  �  ً��I� $� ! ط �"$ 1 �* و��د إر�
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��ً  �  -�� ا������ات "$ ا��(��!*  اFر�� ط�� �� I� $� ��ا X   (�ول�ا ��  �� R,��  وآ�

��8Xا . 

è^ÏÚØé×vj×Ö�ï†}_�‹é 

�\ ا�8Xى �� ���� �C- I1  �� ا��� � ت و�A �,�# ن -�7 ا�(�ا u+�انه� �E �/� o ن 

  :�#��I ا��� ZT وه� 

1- ì�ç¢]�íè^ËÒ�ØÚ^ÃÚ ( Adequacy Coefficint )  ( dA )      


�وه?ا ا��� �� �� g�إ   *�	MXات  ا������ا *!��)��  �M 
�* ا��� �� ا��	$ ا�I�

�� ا������ ا�/�� D��	o ا��(��!*A �� ة�I#��وي ���ل  .وا I� $��وا  �� ���ا b?ب ه I1 Dو��

�(��ع ��-� ت ا��� �� ا���آ���* ��(��!* ا������ات اMX	�D��A ����� ��! * ���� وو"/ً  

  :�	���* ا�� ��*

 

( )

( ) )100(

)100(

1

2

1

2

q

S

VA

p

S

UA

q

r

yir

yid

p

r

xir

xid

∑

∑

=

=

=

=

 

�(��!�$ "vن �� �� آ# �* ا�(�دة � ،ا�/��D اXول اFر�� ط /2(/�وX��  إ!����  

  :ا������ات ه�  I1\ ا}�$

( )

( ) 67.0
4

)78.0()86.0()85.0()77.0(
)100(

4

40.0
5

)36.0()92.0()70.0()39.0()57.0(
)100(

5

2222

4

1

2

1

1

22222

5

1

2

1

1

=
−+−++

==

=
−++−+−+−

==

∑

∑

=

=

r

ry

yd

r

rx

xd

S

VA

S

UA

 

 


�وه?ا ���$ أن :���U    cا�/��D   ا�I�  � R0��40%  *!��)�� $	��� ا��� �� ا�

2وو"/ً  �/�X.   D  ا�(���*ا������ات 

1rxS   *���)�ات ا������ا \����  ��! &�Ev- c�v"X  ة�A \I1

  *�H����ن ا������   ��O[�Yه  "$ ا������ات ا��"X4   ًا��O[� �.آXه� ا)g�وXا *��	�c  )ا����

��V    cآ�  أن ا������ ا�/��DOX5 .   D ا��O[� �AXاً   X3   DOX1    DOX2 ا������ I�  � R0��

  .�b?C ا�#�ا` ت Y ا����H* �� ا��� �� ا��	$ ��(��!* ا������ات 67%
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2- í•^Êý]�ØÚ^ÃÚ   Rdy|x (Redundancy Coefficiont )  

��3وه?ا ا��� �� �  ��A �� ة�I#��ات �(��!* ����* وا����� $" *	M 
�* ا��� �� ا�I�

 X أ�c �#�� "$ ���"* ��ى �]��O �(��!* �����ات أM	�*  أي .�����ات ا��(��!* ا�8Xى 

�[( Y  "$ �(��!* ا������ات ا�8Xى�� - ]�و��A* ه?ا ا��� �� �I وي ���ل  .)وا��

  1.0و�]8? ا�/��*  [1 , 0 ]ا�����د وc���A ��0 ا��( ل  اFر�� ط�(��ع ��-� ت �� �3ت 

�* ا��� �� ا����dك �I�  C و�ً  I� ن��)  %100(  إ�Xgي زوج �� ا������ات ا�/���* !���  �

 أ�,ً �
I\ ه?b ا�/��* �A و .)1.0( إ�gا�/��D !�� ه?ا ا�Bوج �I و�   اFر�� ط!���  ���ن  أي

    :"$ ا����* ا�� ��*آ�  

     Rdy|x  =   (Rc1 )
2
. ( )1yd VA  = (0.879)

2
. (0.67) = 0.52 

��X  cا������ات ا�(���*  /"�%5 وه?ا ���$ أن I�  � R0��  52%  *!��)� �� �� ��

 *�H��  .�	#�ا` ت Yا������ات ا�

í¿uøÚV� �

���* !	g أE س إ�3ق ا��(��!* � b3!ت أ - I
�	�(��!* ذات  X��د ا��?آ�� ه�  -]ن ا�

�* �	�(��!��� و  (p)ا���د اXآ�� �� ا������ات و!�ده  I�� -(q<p). 

ا�/��D  اFر�� طأن �?آ� ه�  �� ZT �. ل �&��/$ �EF �8q=�ام �
	��  I%د ،و"$ ه?ا ا��I ق

 c��1 $"  C)T �� أدت *E38ل درا ��g��6 "$  إ��دة ا !F *�Aا���$ ا� ��ا D�	���م وزارة ا �A

*����ة ا��راE* .)7(-�7 أE[ ا�/��ل "$ آ	� ت ا��(��!* ا�&" *M38م  ،و ! i$ أ�����ا

1998، 	� *M 8 �1دت `�وط �A $� ��ا D�	���أن وزارة ا *����ل "$ آ	� ت ا��(��!* ا�&/


��� ��اد ا��# 0	* ) &�يآ	�* ا�����* وآ	�* ا�&\ ا��� ،آ	�* �\ ا�EX ن ،آ	�* ا�&\(�-

ا���1	C��70% $"  *  !�  أي "$ وأن 4 �/� در�* ا�& �\) �1 ءاX ،ا����� ء ،ا�#��B ء(وه$ 

��/C  ��? ا�� م ا��راE$  ،)ا�����C$(ا�. ���* &� D� $��اض  ،1971/1972وا��"Fا �� ��/	&��


��� ا�& �\ "$ �� g	! ��O[�  C� *O3.�اد ا���ا b?ت-]ن ه �	� �اد ا��I* اXو�g "$ ه?b ا�


m ���ض ا��]آ�  .و- �� �$ "$ � c���I�	��Iات ا�8Xى�و�?�D���� D� o ا��راE* ���0ع ا�

 ZT �� و�� 38ل c��! �� اض��"Fط�� ��&/�* ه?ا ا �ا�/��D -�� در� ت ا�& �\ "$  اFر�

ا��	�* ودر� �c "$ ��اد ا��I* اXو��X  ( �� g(��!* ا������ات (   ��اد ا���1	* ا�. ���*

 C��ا \I����ات ( ا������ا *!��)�Y (.3ث�ات  و��E *أآ د���)89/1990 ،85/1986، 

��#$ -�� ول -� � ت آ	�*  .)93/1994�Eو��d�  ��" R�0���ض ا��� J/" \&�ا��ا c��ا ZT �

  :$وا��$ ��C6 "$ ا�(�ول ا�� �
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  ا������

��اد 
ا���1	* 

  ا�. ���*

*�Eرا��ا *�I�ا  

1985/1986  1989/1990  1993/1994  

 *��A  %
2)Sxi( 

 \����
*A3��ا  

 *��A  %
2)Sxi( 

 \����
*A3��ا  

 *��A  %
2)Sxi( 

 \����
*A3��ا  

X1 *�-�! *��  14  6  50  2  34  6  

X2  *��
*�B�	�  إ�

24  5  24  5  49  3  

X3  2  61  1  52  3  52  ر� �0 ت  

X4  5  38  3  46  2  56  أ�1 ء  

X5  1  62  4  37  4  50  آ��� ء  

X6  ء �B�"  59  1  19  6  46  4  

 

b?ه ZT ���38ل ،و"$ �0ء ا �� V/

* إ"��اض ا��زارة ��M V/
 ����\ "vن ��ى �

*A3!  *	0 #��اد ا���ء(��/�م  �B�"، ات) أ�1 ء ،آ��� ء��I�ا b?أن �]8?  أي ."$ ���) ه

، 4،  6(و ) 2، 4، 1(ا������ ت  د أ8?تو��� ا�?ي ��1 أن ه?b ا���ا). 3، 2، 1(����\ ا�

أن � دة ا��� �0 ت أ8?ت ا�����\ ا���/�م  أي  .ا���ا�$�	��Iات ا�.3ث !	g ) 5، 1، 4(و ) 3

و� د�$ ا��� �0 ت وا�	�* ا���-�* -�4ً �� ا�#��B ء وا����� ء  ،85/1986-�4ً �� ا����� ء �� م 

�	��B* -�4ً �� ا�#��B ء وا�1X ء �� م  ،89/1990�� م �F* ا�	��0 ت وا ���و� د�$ ا

93/1994. o�?�  ً/"ا ،وو �� R�
* اF"��اض ا�?ي ��M آ� !�مl��ن إ[d- زارة��ا c����!

  .��&/�* ��اد ا��# 0	*
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ê×Ú^ÃÖ]�Øé×vjÖ]� �
Factor Analysis (FA) 

  

!� إE	�ب : ��ً  �  ��I=�م "$ ����� �����ات ����ة �	=k  5!(رةا��
	�� ا�� �	$ 

*�	MXات ا������ه  "$ ا�"�� ����� ا��. ل .���) ا���	�� ت ا��$ �� ا���E g	!*  ،و�1  $"

* �
�دة "$ !�د �� ا���اد �.� ا�/�اءة وا3�Fء ���	* ��	1�� *�إ!& ء إ��
 ن �&	

$� ! ���/� g	! *� C��ا $" *� ،���JE ،وا��� �0 ت وا��	�م  "$ ا��iA ا�?ي �
�� "�c ا�&	


�� .وا�z آ���(* ��T C* �(��) ا���اد أو�E ?ي�ذا �  آ ن ه?ا اv"،  /�ل -]ن�ا (�&�I�  ��v"

 *�E ���
�0
C  �� 38ل ��� ���� b?ن ه 
��Fا ZT ��أو  ZT �� (��)� ك��d�  �� !


 � ت اXر-�*��F. ل .ا��اض �. ،"$ ه?ا ا��"F  ً�/&�� و��� �A *�I�ا b?(� ه�� ��ا ( *- .�-

  .اXداء ا�� م أو ����� !� ا�?آ ء

اE* ا��A3 ت ا��$ �� ا����� و��ده  �  -�� ��ر أ�,ً وا��
	�� ا�� �	$ ��I=�م 

و�.	�  ه$ ا�
 ل "$ �
	�� ا���آ� ت  .ا������ات ا��$ �CE �A D  ��0 �(��!* ا��� � ت

*�I�T��ات ،ا������ا D�
� \�� E$ ه� �� أ	� ��ا ��	
  ."vن ا��


 أ�1 اXه�اف �

��� �   ا���� $" ���� �(* آ �i ا������ات ا�إذا �	�
	�� ا�� �	$ �

�� �/D�I ا������ات �� m�
- 7���[ أ�� �ً  �� ا��A3 ت �) -�,C  ا���g�إ   *�TB� (�� )�

 b?(� ه���1  $"  C���- *!��)� ��0  C��-  ��" R0وا �ٍ�d- *&-ن ���ا���� ا������ات �

�ً  �  ��I=�م و�?�v" oن ا��
	�� ا�� �	� .ا������ات أ�A ��ا-&ً  ��0 ا��( ��) ا�8Xى� � *Eرا��

آ��* و- �� �$ "v�C  وه?b ا������ات  .ا��� ء ا���ا-&$ �  -�� ا������ات ��0 �(��!* ا��� � ت

 $�I� ي أوذات �/� س�H".  


	�� ا���آ� ت ا���I�T* وا��
	�� ا�� �	$ ه� أن ا��
	�� ا�� �	$ � ��-  � c�d�ا cأ�1 أو�

 cا��=�Eا ������ �����ات ����ة :�� ���ا-&* �) -�,C  ا���7 أ�,ً ����.  b?ه �.�

   .Factor Scoresا������ات �g�I ا��ر� ت ا�� �	�*  

����  �F$�ى����B ا��
	�� ا�� �	$ � ��! *�I�T��ت ا �ا�F( -� ت �/ ر�* -�
	�� ا���آ

 ،ه$�
	�� ا�� �	$ $ ����ن �� 38ل ا�ا������ات ا�(���ة وه$ أن ه?b ا������ات ا�(���ة ا��

�ٍ� ! مd-،  ت ��.���/ ر�*  -�	o ا�����* ��  38ل �
	�� ا���آ- �CEأ �ٍ�d- ��I#�	� *	- A

*�I�T��وه?ا .  ا��2�  c�إذا أ *	- Aداً و�! ��Mات ����ة أ����� *!��)� ����� m1 ��  أراد ا�

*�	MXات ا������ت "$ ا ��	���ا D6�� k=	ج و� ���EFوا ��I#�	�، " ��	
v�c �(\ أ8? ا��

 ��	
� ر m�1 !�د ا���ا�� ا�� �(* ���ن أ�A !�داً �� ا������ات  ا��$ ���أ ا���!F$ "$ ا	� ��ا

 C-.  
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ê×Ú^ÃÖ]�Øé×vjÖ]�Í]‚â_� �

1( *���� ا����ف !	g اX�� ط ا�

 *���� kT �8 �.�� ات������ت -�� �(��!* �� ا � �"vذا آ �i ����  ��#�"*  إر�
��	
ا�� �	$ ���d !� اX�� ط ا���#�	* �	�A3 ت ا�����* ا��$ ��,��v"   Cن اE	�ب ا��

*A3��ا b?ط ودر�* ه ��Xا o	�- ����� آ� *A3! د�
 .ا������ات و�

 ا��8F ر "$ و�M ا��� � ت )2

"v�c  ،آ ن ����  �(��!* آ���ة �� ا��d ه�ات ا��$ �=k !�د آ��� �� ا������ات إذا  
�� � ت ��0 !�د A	�� �� ا���ا�� �/�م �/ م ا������ات ���� أن ��D ��آ�B ه?b ا�

 .ا�����ة "$ إ��اء ا���M وا��/ ر�*

 -� ء �/ ��[ ا��/���  )3

و��I	Bم ذ�o  ،آ.��اً �  ��&	\ اD���� ��X �/� س ��/��� E	�ك اX"�اد "$ �( ل ����
/V ه?ا وا��
	�� ا�� �	$ �
 .إ!& ء أوزان ����* �	=� kT ا��$ ��,��C  ه?ا ا��/� س

*	/�I� رة !�ا���M $" ات������وا kT �=�ا b?C� c#����- ف�C�ا. 


��� ا��� � ت )4� 

�Mرة أ�8ى ���"� "�C  -�7 ا��dوط  إ�����I�g ا��
	�� ا�� �	$ "$ �
��� ا��� � ت 
��V أE ��\ إ�T �1* أآ.� ��وى !	g ه?b ا��� � ت&�  C�38 �� ��و�. ل  .ا��$ ��

 ��	
� $" o�ارذ�
�F*  ا�\ !�م و��د 1 	3ت ��&� ��	� R�
ا�����د "vن  ا��/��� ا��
��  ،و��� "$ 1 �* و��د �.� ه?b ا�
 �* .ا����د ا�=&$�� c�v"ام�=�E$   إ	� ��ا ��	
ا��

  C	��

� ا������ات  إ�gو��  C�31إ ��أ�A !�داً �� ا���ا�� :�� ا����ا-&* ��

�اراMX	�* "$ �� د�* �Fا. 

ÃÖ]�tƒçÛßÖ]ê×Ú^   Factor Model     

  ) ا������ات ا���dا�T*(�� ا�EF( - ت   Pا������ات ��,�� !�د  /�2دا"���0  �6 م إذا 

 [ ]
pXXX .........,,, 21

 (��� أن ���\ ا����ذج ا�� �$  ،�����ً  ����داً ,%ز�2ً(���� c�v"

  :��EW( - ت

 

pmpmppp

mm

eFaFaFaX

eFaFaFaX

++++=

++++=

...........

...........

2211

112121111

M  

  :! م ���ٍ� أو

imimiii eFaFaFaX ++++= ...........2211   ………………….(1) 
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��ن ا���.%�(تو-���* �:  

eFAX +=                ……………………………………………(2) 

[ ]
[ ]
[ ]

















=

=′

=′

=′

pmp

m

p

p

p

aa

aa

A

eeee

FFFF

XXXX

LL

LLM

LL

1

111

21

21

21

.

....,..........,,

...,..........,,

.........,,,

 

  :m�1 أن

X      :*�Tا�d��ات ا������ا c���  

F      : c����/آ*   ا�2%ا��d��اCommon Factors  

A      : *"�#ت��`
�    Factor Loadingsا���ا�� ,1

e      : c����ا��2%ا��ا  

ê×Ú^ÃÖ]�Øé×vj×Ö�íé‰^‰ù]�šæ†ËÖ]� �

 ا����E' اDو�8 -1
  

 ����� ه?b ا�! *�0�#	g أE س و��د إر�� � ت -�� ا������ات ��A ا��راE* ���(* و��د

 C��-  ��" *آ��d� $  ،!�ا��	� ��ذج ا����ن ا���� ا������ات ا��d ه�ة  (p) إ�gو�

  C�)1 *����(n)   *�&8 *�دا ����- �/��* (�� �� ا���ا  (q) إ�!g	g أE س �

  :وآ�  �	$) ا���� ر�*

ijjqqjjjij udFaFaFaZ ++++= ............ 2211
    ………….. (3) 

   :m�1 أن

ijZ   = ه�ة d�	� *ر� ����/��* ا�ا(i)   �����	� *�I�� -(j)    

qja   = �� ��ا ���
�) �����	� *�I�� -(j). ا�����ا D�/� */"آ* وه$ أوزان ��ا��d��ا(  

qF   = �� �	� *ر� ����/��* ا�ا(q) د�
  ا����dك ا��

iju   = #�دة�	�ر�*  ����/��* ا�ا(i) د�
  �	� �� ا����dك ا��

jd   = ���#�ا �� ��ا *��/� V"ا���زن ا��= ص -�����وا�1(�� �� ��.� ا�ا �� ��ا(.  

 DI/و�'�)!  :وه$) ا�#��0* ��0 ه?O3O)b* أ��اع  إ�gا��	$ �	�����ات  ا�
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وه� ا�(Bء ا�?ي ����J �) -/�* ا������ات :  VarianceCommon ا��� �� ا����dك .1

 .ا�8Xى �� 38ل ا���ا�� ا����dآ*

وه� ا�(Bء ا�?ي 4 ����J �) -/�* ا������ات -� :  VarianceSpecificا��� �� ا�= ص .2

cI#� ������ا (�. 

� �� ا�=&] .3�VarianceError  :E ��! 38ل �1وث أ8& ء �� Z� ��ء اB)�وه� ا \



\ ا��d ه�ة أوCE �A   أوا����* I� ?ي�ا k=d� - J� .����ات أ�8ى ���

 ��
�و��!22!� ا��� �� ا��	$  ا�

jσ $	�  آ� cTاBوأ� �����	�:  

)()()(

)()()..........( 2222

2

2

1

2

VarianceErrorVarianceSpecificVarianceCommon

jejsjqjjj

+==

+++++= σσσσσσ
…………. (4) 

آ�  ) ا������(آ3ً �� ا��� �� ا����dك وا��� �� ا�= ص "$ ����� ا��� �� ا�. -i  و��(ه] 

i- .�ا �� ��� - J�  . �#��ض -]ن �� �� ا�=&] 4 ���

!2	g   (4)و-/�I* ��"$ ا��� د�*  

jσ  ���� R���:  

2

2

2

2

2

22

2

2

1

2

2
..........(

j

je

j

js

j

jqjj

j

j

σ

σ

σ

σ

σ

σσσ

σ

σ
++

+++
=  …………………………….. (5) 

2222

2

2

1 ..............1 jjjqjj eSaaa +++++=        …………………………… (6) 

m�122 أن ا�(?ر ا���-��$ �	�� �� ت ا����dآ*     

2

2

1 ,.........,, jqjj aaa  3ت��
ه$ �

�� ! �� (j) �	����� اFر�� طا���ا�� وا��$ ��.� �/�ار -.  

 ا����E' ا�4�&�' -2
  

���*  إ����gد  (i , j)-�� �������  اFر�� ط�/�م ه?b ا�! *�0�#	g أE س أن �� �� �

(�d��آ* و��ى ه?ا ا��d��ا�� ا��� -  �C��d� .طأن �� ��  أي �-�� �������  اFر�

 �C��- *آ��d��ا�� ا���ات - ������3ت ا��
  أن أي. �I وي �(��ع �M 1 �0ب �

jqiqjijiij aaaaaar +++= .........2211
        ……………………….. (7) 

و���� آ� -�m�1(orthogonal)   C أن ه?b ا��� د�* إ��  ���� !� ا���ا�� ا���� ��ة  

�� ا�� �$d� -#�" ت و���ا *���-:  

AAR ′=  

  :m�1 أن

R  = *"�#ط�� �   اFر�

A =ا�����3ت ا��
� *"�#��  



142 

 





















=

pppp

p

p
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L

L
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22221

11211

  

 





















=

pqpp

q

q

aaa

aaa
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22221
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l^éÒ]Y	ý](Communalities)  ^â†è‚Ïi�Ñ†,æ  

 B���2� -  C���B  ) ا���dع(اF`��اآ� ت  6
]إن 

jh  m�110 2 ≤≤ jh   C���A ن��  وا��$ �

22

2

2

1

2 .............. jqjjj aaah +++=   ,     j = 1 , 2 , ……., q 

�� ت( أ�C  ��.� �(��ع ��-� ت �
��3ت  أيd� ( �� ��* ا��I� *- .�- آ� ����� وه�

 *"�#�� ��	
  .R  اFر�� طا�?ي �#b�I ا���ا�� ا����dآ* ا�� �(* �� �

6(�����  و0) ا����* �� ��* �	�� د�*   ،ذ�G o%ءو"$  (  

  22221 jjjjjj eReSh +=++=   

 *"�#�� $" *����/� �M آ�� �
. اFر�� طوه�  ! ����E	D�A ���/� g اF`��اآ� ت ��


�v" R��  �&	! V	���I�  C*  اFر�� ط"vذا آ �i ا��� �M ا�/&��* ���#�"* M �1ا��وي ا I�

"*	� ���ال  إذا  أ�   .( Complete correlation matrix )" ��#�"* اFر�� � ت ا��Eا D�

�a)�2اآ� ت    ا���`Fا D�/- *��&/�2ا

jh     g�I�  C�v""*,#=��ت ا � �" ��#�"* اFر�

(Reduced correlation matrix )   

l^éÒ]Y	ý]�†è‚Ïi�Ñ†,� �

    (maximum correlation)اDآ!�  ا#ر	!�ط  )1

���0ع ا��/��� و-/�* -�� ������   اFر�� طو"$ ه?b ا�&��/* ��D ا!�� د أآ�� �� �3ت 

ه?b ا�&��/* "$ 1 �*  إ�E=�اما������ات ا�8Xى ���.� ا�/�D ا��/����* �W`��اآ� ت و�#,� 

   .��#�"* ار�� � ت ����* �� !�د آ��� �� ا������ات
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    dimension(third(FGF, اD>��د    )2

     )ًWا`��اآ�*  وو� ���/� D�� */��&�ا b?C�أي  �����(j) *�O3.�ا *���� -:  

      
ik

jkji

j
r

rr
h =2

 

وو"/ً  �J.(  b?C(� ه�  ا������ان ا�	?ان ��C  أ!	g إر�� ط �) ا�����  (k)و  m�1   (i) أن

  .ا�&��/* ��/� D	�� ���O[ اFر�� � ت ا�� ��*

  (mean of correlations)���ل ا#ر	!�H�ت  )3

[�) -/�* ا������ات و!	(j)   g�?�o ا������  اFر�� ط�� 38ل ا�E=�اج ���ل �� ��  و�

  :ا��
� ا�� �$

∑
≠ −

=
ij

ji

j
n

r
h

1

2
 

  Square Multiple Correlation (SMC(ا�����د  اFر�� ط��-)   )4

�!2ه?b ا�&��/* �� أآ.� ا�&�ق ا�E=�ا�ً  ��/��� D�A اF`��اآ� ت   و,2

jh  د ��!F -و

 *"�#�� g	!ط ���س ه?b ا���#�"*R 1 اFر��� ���
� D�� m� 1−R  ���/��  Cا��=�Eوا

  :اF`��اآ� ت !	g ا��
� ا�� �$

jj

j
r

SMCh
1

12 −==  

>
 أن $
jjr  ������ا o�?� ت � �  . (j)��.� ا����� ا�/&�ي �����س ��#�"* اFر�

O3.- 4ً .� �����E* �����ات ���ض  ،ا���7 �� ه?b ا�&�ق إ�E=�ام��R�0 و���ض 

J�I�  .ا��

  :�4�ل

   : X3  ,  X2  ,  X1��#��ض أن ����  ��#�"* اFر�� � ت ا�� ��* �	�����ات 

















=

148.040.0

48.0161.0

40.061.01

R  

� اF`��اآ� ت ا�.v"���W, *O3ن    �E$	�  آ� g�وX&��/* ا	�ن و"/ً  �:    
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48.0

61.0

61.0

2

3

2

2

2

1

=

=

=

h

h

h

  

  :ا�. ��* "v�W��7;�  C وو"/ً  

314.0
)61.0(

)48.0)(40.0(

732.0
40.0

)48.0)(61.0(

508.0
48.0

)40.0)(61.0(

2

3

2

2

2

1

==

==

==

h

h

h

   

�* �	&��/* ا�. �.*I�� -و:  

440.0
2

)48.0()40.0(

545.0
2

)48.0()61.0(

550.0
2

)40.0()61.0(

2

3

2

2

2

1

=
+

=

=
+

=

=
+

=

h

h

h

 

 *�I�� -و W��7;�  4ًج أو �
 إ�gا��ا-�* �

��س ا���#�"* وI1\ ا}�$�� ���
�:  

   

   

47.0=R  

















−−

−−

−−

=

















−−

−−

−−

=−

34.151.023.0

51.078.189.0

23.089.064.1

47.0/

63.024.011.0

24.084.042.0

11.042.077.0
1

R  

  :و- �� �$ ���ن ���� 

254.0
34.1

1
1

1
1

438.0
78.1

1
1

1
1

390.0
64.1

1
1

1
1

33

2

3

22

2

2

11

2

1

=−=−=

=−=−=

=−=−=

r
h

r
h

r
h

 

















−−

−−

−−

=

63.024.011.0

24.084.042.0

11.042.077.0

adjR
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� ��ً  وا0
ً  "$ D�A اF`��اآ� ت ا��/�رة  -b?C ا�&�ق اXر-) وه?ا � o� أن ه� a13�و

�\ آ�ن !�د ا������ات I- ل 
���M و���A) أن 4 �(� �.� ه?ا ا�
(D �� ا�#�وA ت -&���* ا�

��ً  �� ا������اتI� ���  .!�� ا��� �� �) !�د آ

�íÊçË’Ú�h^Šu½^fi…ý]� �

���* ا�
 ل&-،  *� 
- �
�g�طو��د ��#�"*  إ �
��� ه?b ا���#�"*  اFر�� ��و��

�� اF!�� دي  d� -أو $	�  ��"  C
0��E $��ا�� وا���3ت ا��
  :�� 38ل �

و�1	�  !	� ! g	��   X3  ,  X2  ,  X1  X4  ,��#��ض أ�c ����  1 �* أر-�* �����ات وه$ 

  �������F2  ,  F1 *ر� ��� D�A �� *�� ��3ت ا��
�� -:  

       F1        F2 

F=



















78.017.0

64.034.0

33.079.0

27.066.0

 

F*F
'
 =  



















63.055.039.032.0

55.052.048.040.0

39.048.073.061.0

32.040.061.050.0

 

 b?وه �%.��31ل اF`��اآ� ت �	�����ات اXر-�* �) ا اFر�� ط!� رة !� ��#�"*  ا�

�M ���ا (Aا���#�"*���/&��* "$ ا�د. ا o�ذ i�.� $�
D�A \I اF`��اآ� ت اXر-�*و��  �! 

�� اF!�� دي آ��I�  C وي �(��ع ��-� ت �
��3ت ا���ا�� d� -$وه:     

2

1h = (0.66)
2
 + (0.27)

2
  = 0.50 

2

2h = (0.79)
2
 + (0.33)

2
  = 0.73 

2

3h = (0.34)
2
 + (0.64)

2
  = 0.52 

2

4h = (0.17)
2
 + (0.78)

2
  = 0.63 

�* ا��� �� �?�o ا������m�1 أن اF`��اآ�* ������ �  !� رI� �! اً (ة����� bر ��!v-

�0
C  �� 38ل ا���ا�� ا�) اً������� D� $��آ*  ا��d�   F1 و F2    )v- ره  �����ات ��!

���  آ� -* ا��� د4ت ا�=&�* ا�� ��* -�. -* �� د4ت إ�
�ار �I�(. *�&8/	* و��� ��ة�� o�?-و:  
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421442421414

321332321313

221222221212

121112121111

60.078.017.0

69.064.034.0

52.033.079.0

70.027.066.0

UFFUdFaFaX

UFFUdFaFaX

UFFUdFaFaX

UFFUdFaFaX

++=++=

++=++=

++=++=

++=++=

 

>
21أن  $ ii hd −=  


�ارأن ��-) �� ��  ا��2;%مو�� �Fا  �� �ا�(TB$ - ���1ات ا���� ر�* ه�!� رة !� ا��

�/�I��ا ������-) �� 38ل ا ��ا �����	� R0���ا.  $" g�وX=&�* ا�* ا�د ���ا �� c�v" o�?-و

(0.66)أ!b3 �(� أن 
2
� �� ا������    %44وه?ا ���$ أن �1ا�$    43.66% = � ��X1   D�

(0.27)وأن  b��I#�1F �� 38ل ا�� �� اXول  
2
� ��    %���7$ أن �1ا�$      7.29% = � ��

 =  7.29 + 43.66وأن �(��!�C  �1ا�$  .b��I#� D�2F �� 38ل ا�� �� ا�. �$    X1ا������ 

�* ا��� �� ا��	�* ا��$ ���I#� Dه  �� 38ل ا�� �	��       51%I� $1وهF    2وF.   

�* أن ا�� �� اXول ه�  ،�
��3ت ا���ا��و�� 38ل  ،r$`Iآ�  I�� - DC��د ا�
ا��

 �������	�      X1 وX2   $� .�ا �� ��ه�   آ�  أن ا �������	� *�I�� - DC��د ا�
   .  X4  و X3     ا��

�����ات   R0��9�� ZT ا��
	�� ا�� �	$ ��� � ت دراE* ��-��* ��,��  )8(وا��. ل ا�� �$

  C������� g�وXا *O3.�ا�� ا���ا g	! ��8 رFا ���Aوا *�I#�رات ��-��* و �آ��* ��.� إ�8

 ZT ���ا i� آ m�1 ا�����ا b?3ت ه��
  :آ�  "$ ا�(�ول ا�� �$��


��3ت ا���ا��  ا������ات�  
 .�   F3 F2 F1	��c     ر�Bه

X1 *�6#	�ت ا �E ����0.83  0.16  0.13  ا  

X2  م AرXا �E3E  0.04 -  0.89  0.02  

X3  ل �`X0.01  0.43  0.71  ذاآ�ة ا  

X4  ل .�Xا DC"  0.01  0.21  0.73  

X5  $6#	�4ل ا��EF0.79  0.11  0.15  ا  

X6  ل �`Xا �E3E  0.68  0.53  0.02  

X7   م AرX0.02  0.84  0.12  ذاآ�ة ا  

X8  ل إدراك �`X0.07  0.38  0.84  ا  

X9 *�- I1 ت �	0.03  0.91  - 0.01  !�  

  

38ل ا��� ZT أ! b3�a13 ا��
��3ت ا�� ��* �b?C ا���ا�� و�  �/ -	c �� �����ات   و/'

�� ! �� و"/ً  ��  � *�E إ!& ء g	! أي��ا �/�I�� *O3.�ا�� ا���ا b?��0 آ� ! �� �� ه

���� c�" 3ت��
  :ن آ�  �	$��� E\ وا������ات ا��$ �/ -� أآ�� ا��
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  :"$ ����bB) اFدراك ا�	#6$(! �� ا�� � m1	! V	�c أوا�?ي F1 )  ( ا�� �� اXول -

� ت ا�	�6#*                    E ����0.83ا  

  0.79ا4��EFل ا�	$6#                     

   DC"       0.73 ا�X. ل                     

  

  :����bB "$) اFدراك ا�?ه�$(وا�?ي أ�	! V	�c ا�� F2  ( �� ! m1(ا�� �� ا�. �$  -

                   *�- I1 ت �	0.91  !�  

  �E3E     0.89 اXرA م                 

  0.84ذاآ�ة اXرA م                        

  

�	$(وا�?ي أ�	! V	�c ا��  )F3  ( �� ! m1�mا�� �� ا�.  -d�دراك اFا ($" bB����: 

� ل                     `X0.84إدراك ا  

� ل                      `X0.71ذاآ�ة ا  

� ل                    `Xا �E3E0.68  
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