
 

    التحميل بالسخكبات الأساسية : لثالسحهر الثا

إحرائية  تقشية ىؾ                                الأساسية بالسخكبات التحميل       
 مؽ مجسؾعة تحؾيل تيجف إلى تقميل الأبعاد مع الحفاظ عمى أكبخ قجر مسكؽ مؽ التبايؽ، وذلػ مؽ خلال

تعخف بالسخكبات الأساسية  ،تخابظةالس غيخ الججيجة الستغيخات مؽ مجسؾعة إلىتخابظة فيسا بيشيا الس اتالستغيخ 
 .الخئيدية( كؾنات)الس

 خظهات تظبيق التحميل بالسخكبات الأساسية. 1

                   البيانات  )تظبيع( .  تهحيج1.1
في حال كانت ىحه البيانات غيخ متجاندة مؽ حيث وحجات الكياس أو نمجأ إلى تؾحيج البيانات          

 كانت تتفاوت في السجى. تؾجج عجة طخق لتؾحيج البيانات، أشيخىا:
 تيجف ىحه الظخيقة إلى ياري، باستخجام الؾسط الحدابي والانحخاف السعأي  السعياري: التهحيج

لػ مؽ خلال تظبيق . وذ1سعياري وانحخافو ال 0تحؾيل كل متغيخ بحيث يربح وسظو الحدابي 
          العلاقة الخياضية التالية:

 حيث:        

 البيانات الأصمية  :
 : البيانات بعج التحؾيل              

  لـ  : الانحخاف السعياري    لـ  : الستؾسط الحدابي              
 كسا يمي:عمى التؾالي،     و   ،  ة لثلاث متغيخات: لتكؽ مرفؾفة البيانات الأصمي11 مثال

  (                     ) 

  السرفهفة السسخكدة              ̅  ∑                                       



    (                                                                 ) 

  السرفهفة السعيارية             

   √∑                                          

    (                                                             ) 

 

 لمتحميل ساسيةالسرفهفات الأ. إيجاد 1.1
ج السرفؾفات الأساسية أدوات ميسة في التحميل الإحرائي متعجد الأبعاد وخاصة في تقشية تع       

التحميل بالسخكبات الخئيدية، تيتؼ ىحه السرفؾفات بتسثيل العلاقات بيؽ الستغيخات السختمفة في مجسؾعة 
تعتبخ وسيمة لفيؼ مجى التبايشات أو الارتباطات بيؽ الستغيخات. ىشاك نؾعان أساسيان مؽ  البيانات، حيث

 :   السرفؾفات التي سشدتخجميا في تحميل 
ىي مرفؾفة مخبعة متشاعخة، تتسثل  :                 . مرفهفة التبايشات 1.1.1

)     مؽ الستغيخات، تكؾن مؽ الذكل:عشاصخىا في التبايشات السذتخكة بيؽ كل زوج                                     ) 

 :حيث     

̅̅       : عجد الستغيخات             ̅̅̅ 
∑       يحدب بالعلاقة التالية: .  : تبايؽ الستغيخ                             

 يحدب بالعلاقة التالية: .    و   : التبايؽ السذتخك بيؽ               

             ∑                         



 

̅̅           ذاىجات: عجد الس    ̅̅ ̅  
 .: عجد حكيقي   

                     فة التبايشات انظلاقا مؽ مرفؾفة البيانات الأصمية، بالعلاقة التالية:يسكؽ حداب مرفؾ 
 حيث:

 .الأصمية : مرفؾفة البيانات        
        :السسخكدة البيانات مرفؾفة:         

 .: السرفؾفة السسخكدة السشقؾلة         
        : مرفؾفة الأوزان:         

 عجد السذاىجات.:          

 11 حداب مرفهفة التبايشات لمسثال: 

            
 

  (                                                           )  
( 
   
                                                                     ) 

   
  (                                                                 ) 

  (                                             ) 

 
  



 

ىي مرفؾفة مخبعة متشاعخة،  :                  . مرفهفة الارتباطات 1.1.1
 ي معاملات الارتباطات بيؽ كل زوجما باقي العشاصخ فتتسثل ف، أ1عشاصخ قظخىا الخئيدي تداوي 

 :. تكؾن مؽ الذكلالستغيخات مؽ

  (                    ) 

 حيث:     
̅̅      : عجد الستغيخات                ̅̅̅ 

                                 . يحدب بالعلاقة التالية:    و   : معامل ارتباط بيخسؾن بيؽ الستغيخيؽ               

                         علاقة التالية:يسكؽ حداب مرفؾفة الارتباطات انظلاقا مؽ مرفؾفة البيانات الأصمية، بال  
 حيث: 
           :: السرفؾفة السعيارية )السخترخة(         

 السشقؾلة. سخترخة: السرفؾفة ال         
        : مرفؾفة الأوزان:        

 عجد السذاىجات.:          
  01حداب مرفؾفة الارتباطات لمسثال:              

 



 

  (                                                      )  
( 
   
                                                                     ) 

   
  (                                                             ) 

  (                                  ) 

ملاحظة: في حالة البيانات الستجاندة، أي نفذ وحجات القياس وتقارب في الانحخافات بين          
، وفي حالة البيانات غيخ    ج عمى مرفهفة التبايشات في تظبيق نعتس ،(          الستغيخات )

 .   الستجاندة نعتسج عمى مرفهفة الارتباطات في تظبيق 
 . حداب القيم الحاتية والستجيات الحاتية1.1

 . حداب القيم الحاتية1.1.1

لأساسية ومجى مداىستيا في في تحميل السكؾنات الخئيدية، الكيؼ الحاتية تسثل أىسية السخكبات ا        
تفديخ التبايؽ الكمي لمبيانات، حيث كل قيسة ذاتية تعبخ عؽ مقجار التبايؽ في البيانات الحي يذخحو ىحا 

ب الكيؼ احديتؼ  السكؾن، كمسا كانت الكيسة الحاتية أكبخ، كان السكؾن أكثخ أىسية في تفديخ التبايؽ.
                    التالية:  تمسعادلامؽ خلال إيجاد حمؾل لرفؾفة الارتباطات، الحاتية انظلاقا مؽ مرفؾفة التبايشات أو م

                    أو
في  تباينالملاحظة: في حالة الاعتساد عمى مرفهفة التبايشات فإن مجسهع القيم الحاتية يداوي مجسهع 

 (:       عظالة الإجسالية= القرهر الكمي= )التباين الكمي= ال البيانات الأصمية

        ∑   ∑      
   

 
    

وفي حالة الاعتساد عمى مرفهفة الارتباطات فإن مجسهع القيم الحاتية يداوي عجد القيم الحاتية 
 ويداوي عجد الستغيخات في البيانات الأصمية:



 ∑     
    

 كسا يمي ومرفؾفة الارتباطات    لتكؽ مرفؾفة التبايشات: 11 المث ،:   (         )          (                  ) 

 :حداب الكيؼ الحاتية بالاعتساد عمى مرفؾفة التبايشات                  |               |    

           |        |   |      |               [            ]                     [            ]               [       ]                         

  لحل معادلة مؽ الجرجة الثانية، نحدب السسيد :                                    √      √                           

 يسكؽ كتابة الكيؼ الحاتية في شكل مرفؾفة تعخف بسرفؾفة الكيؼ الحاتية، كسا يمي:

  (               ) 

  : التبايؽ الكمي يداوي        ∑                       

 ة بالاعتساد عمى مرفؾفة التبايشات:حداب الكيؼ الحاتي 

                 |                       |    



            |            |     |          |               [             ]                            [                    ]               [         ]                           

  لحل معادلة مؽ الجرجة الثانية، نحدب السسيد :                                  √           √                                  

 تية في شكل مرفؾفة تعخف بسرفؾفة الكيؼ الحاتية، كسا يمي:يسكؽ كتابة الكيؼ الحا

  (               ) 

        ∑    
                 

   . إيجاد الستجيات الحاتية1.1.1

يجاد الحاتية انظلاقا مؽ مرفؾفة التبايشات أو مرفؾفة الارتباطات، مؽ خلال إ إيجاد الستجياتيتؼ       
    ⃗        التالية: تحمؾل لمسعادلا

    ⃗       أو                                       

 حيث:
 : يداوي عجد الستغيخات  )بعجه(: متجو ذاتي غيخ صفخي عجد عشاصخه  ⃗      

 ⃗  (       ) 



 

 يسكؽ إيجاد الستجيات الحاتية كسا يمي:02 بالاعتساد عمى مرفؾفة التبايشات في السثال ، 
 :الستجو الحاتي الأول         ⃗     (                        )(   )  (   ) 

(                     )(   )  (   ) 

{                                  {                         

، في ىحه الحالة نفخض أن        في السعادلة الثانية نتحرل عمى  و   بالتعؾيض قيسة  ، ومشو الذعاع الحاتي الأول يكتب مؽ الذكل:        :   و  ، ونحدب قيؼ    

 ⃗   (         ) 

‖  ⃗ ‖ طؾيمة الذعاع:  √                    

 : الأول الذعاع الحاتي السؾحج

 ⃗   
( 
  
                     ) 

   (               ) 

 :الستجو الحاتي الثاني         ⃗     (               )(   )  (   )  (          )(   )  (   ) 

{               {           



  ⃗   (    ) 

 طؾيمة الذعاع:

‖ ⃗  ‖  √         √  

 :الذعاع الحاتي السؾحج الثاني

 ⃗   (    )  ( 
   √   √ ) 

  (            ) 

 :الستجو الحاتي الثالث         ⃗     (                       )(   )  (   ) 

(                  )(   )  (   ) 

{                                {                 {          

 (           )   ⃗            :  و  ، ونحدب    نفذ حالة الذعاع الأول، وعميو نفخض 

‖  ⃗ ‖ طؾيمة الذعاع:  √                          

 

 



 

 :لثالذعاع الحاتي السؾحج الثا

 ⃗   
( 
  
                       ) 

   (                 ) 

 :مرفؾفة الستجيات الحاتية 

  (                                            ) 

 . اختيار عجد السخكبات الخئيدية1.1

، حيث يتؼ تحجيج عجد السكؾنات    خظؾة ميسة في تحميل  خئيديةإن اختيار عجد السخكبات ال       
 نغخا إلى ندبة التبايؽ الحي يفدخه كل محؾر. تؾجج عجة طخق ومعاييخ لاختيار عجد السخكبات الخئيدية:

 لتباين السفدخ ندبة اقاعجة . 1.1.1
   ∑                           نحدب ندبة التبايؽ السفدخ بالعلاقة التالية:

 في ججول مؽ الذكل: ،نختب الكيؼ الحاتية تختيبا تشازليا

 القيم الحاتية                 ∑                𝚺 التباين السفدخ ندب : ججول11الججول 

ندب التباين    ∑     ∑     ∑       ∑   1
 السفدخ

_              ∑   
          ∑   

     ∑   
 الشدب التخاكسية   ∑  

، وذلػ بالبحث في الشدب التخاكسية عؽ الشدبة %70نحجد عجد السخكبات التي تفدخ عمى الأقل ندبة تبايؽ 
 لييا بالديادة.إأو الأقخب  70%



 

 :02 لمسثال فدخالس التبايؽ ندب تذكيل ججول مثال:
 11لمسثال  السفدخ ندب التباين: ججول 11الججول 

           السجسؾع
 القيم الحاتية 4.73 4 1.27 10
1              

        
             

ندب التباين 
 السفدخ

 الشدب التخاكسية 0.473 0.873 1 -

                  قاعجة كايدر. 1.1.1

 التحميل. الأساسية سرفؾفةالتدتخجم في حالة كانت مرفؾفة الارتباطات ىي ،      1كبخ مؽ الأمى الاحتفاظ بالسخكبات الخئيدية ذات الكيؼ الحاتية تشص ع: ةقاعجة كايدر التقميجي 

 ( قاعجة كايدر السعجلة :)تشص عمى الاحتفاظ بالسخكبات الخئيدية ذات الكيؼ متهسط القيم الحاتية
 : ̅     يؼ الحاتيةالحاتية الأكبخ مؽ متؾسط الك

 ̅  ∑         

̅  فإن: حدب ججول الكيؼ الحاتية            

 . ̅      و̅    لأن:  ،02عجد السخكبات الخئيدية ىؾ وعميو  

           مخظط القيم الحاتية . 1.1.1

خجم في تحميل السخكبات الخئيدية، حيث يتؼ تسثيل الكيؼ الحاتية مخظط الكيؼ الحاتية ىؾ تسثيل بياني يدت    
بشاء عمى  خكباتالسخظط إلى إبخاز أىسية الس عمى السحؾر الأفقي، ييجف خكباتؾر العسؾدي والسعمى السح

 .قيسيا الحاتية

نحجار حاد إلى ، التي يتغيخ فييا السشحشى مؽ ايتؼ اختيار عجد السخكبات وفقا لشقظة الانحشاء )السخفق(     
الكيؼ الحاتية  ليتسثيتؼ . كسخكبات رئيدية نقظة الانحشاءيتؼ الاحتفاظ بالسخكبات قبل مدار أفقي ندبي. حيث 
 بسخظط مؽ الذكل التالي:


