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 المقدمـــة-1
واحد من اكثر التقنيات شائعة الاستخدام في  تحمييا الايانيات متعيددم المتتييرات ىيو تحمييا        

واليي  يسيتخدم لتحمييا  يدد   Principal Component analysis (PCA)المركاات الرئيسيية 
عيى  لييا كاير من المتتيرات المرتاطة ايدف اختصارىا الى  دد اقا من العواما غير المرتاطة ي

لمصيييةوفة التاييياين  Eigen Valuesتاييياين تميييغ المتتييييراتم وىييي  تتييييمن حسيييا  القييييم الياتيييية 
مييا ان ىيييا   Correlation Matrixاو مصييةوفة الارتايياط  Covariance matrixالمشيترغ 

واالتال  فان النتائج المسحواة لتحميا  outliersالتحميا يكون حساس اتطرف لممشاىدات الشايم 
 سوف تكون ميممة وغير دقيقة. (PCA)ت الرئيسية المركاا
لتلاف  ىيه المشكمة ولتعىيى الثقة االنتائج والمقدرات المسيحواة ييتم الا تمياد  ميى مقيدرات        

حصييينة تحسيي  ميين خييلاا خوارىميييات معينيية تسييا دنا فيي  التتميي   مييى مشييكمة و ييود الشييواي او 
 ندما يكون ح م العينة صتير واالتيال  فيان  المموثات يمن م اميا العينات المدروسة وخاصة

نسياة صيتيرم مين الشيواي تيؤد  اليى تشييويو النتيائج وخاصية االنسياة لمقيدرات المعيالم وخاصية  نييد 
حيييي يييتم التييلثير  مييى مصييةوفة التايياين   Scaleوالقييياس   Locationتقييدير معممتيي  التمويييا 

 dataود الشيواي في  م مو ية الايانيات المشترغ ومنيا الى مصةوفة الارتااط. ويليغ يعني  ان و ي

set  .يؤد  الى تشويو العلاقة اين المتتيرات المدروسة 
ت يييدر الاشيييارم ىنيييا اليييى ان ىنييياغ  يييدم اييياحثين اىتميييوا ادراسييية المقيييدرات الحصيييينة امثييياا        

Groux , Ruiz – Gazen , Li & Chen  وآخيرونم ولكين ادايية كيان الاىتميام منصي   ميى
اكاير مين  يدد المتتييرات   (n)ة لمايانات أ  الحالة الت  يكيون فيييا  يدد المشياىدات الحالة العام

(P)    أ(n > p)   اما مايسمى االايانات تامة الرتاةFull rank data set . 
حقيقة غالاا" مانوا ييا  ندما نتعاما ما ايانات اااعياد  اليية وىي  ان يكيون  يدد الااعياد        

فةي  ىييه الحالية سيوف ييتم اسيقاط كيا الطير   (p > n)مين  يدد المشياىدات او المتتييرات اكاير 
العاديييية والحصيييينة لانييييا اشيييروطيا الموييييو ة تنيييتج مالانيايييية مييين الحميييوا لييييا اصييياحت  مميييية 

اميا   (p > n)الاحي  ن طريقة تيا مقدرات حصيينة الموقيا  والقيياس والتشيتت في  حالية كيون 
 Redused data or lessو ية الايانيات غيير تامية الرتاية مايسيمى االايانيات الناقصية او م م

than full rank data set   نتيت ييو الدراسيية والاىتمييام المتواصييا تييم التوصييا الييى  ييدم
خوارىميييات طييورت  يييا اعييد آخيير لتسييتطيا التعامييا مييا ايانييات ايكيييا ااعيياد الييى ان تييم التوصييا 

 A fates two –يي  خوارىمية اسيرع خطيوتين الى احدي خوارىمية تتعاما مييا ىيييه الايانات وى

step algorithm  .والت   ال ت ىيه المشكمة ا دارم 
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ميييا دراسيييتنا المسيييتمرم واىتمامنيييا االااعييياد العاليييية وخاصييية انييييا مةتيييا  الاحيييوي فييي   مييييا        
ن الم يييالات الرياييييية والطايييية والا تما يييية والاقتصيييادية وغيرىيييا ومييين خيييلاا الاتصييياا االاييياحثي

Prof. Croux, C. , prof. Haesbroek , G . & prof, Verboven, S.   تيم التوصيا اليى
طريقة حديثة ف  التعاما ميا الايانيات الناقصية وخاصية او يود المموثيات. تكمين ىييه الطريقية في  
توظييييف خوارىميييية اسيييرع خطيييوتين كمرحمييية اوليييى ييييمن التعاميييا ميييا الايانيييات الناقصييية النظيةييية 

والتي  مين خيلاا وا يرا   Score matrixمنيا  مى مااسيمى امصيةوفة العلامية  والمموثة لنحصا
 التحميلات العادية والحصينة  مييا يتم الحصوا  مى نتائج يات وثوقية اكار وى  فكرم احثنا.

 
 التحميل العاممي الحصين -2

كييلن تكييون  يعمييد التحميييا العييامم  الييى تحميييا الايانييات المتعمقيية ام مو يية ميين المتتيييرات       
ات اىيييات الافيييراد المستخمصييية مييين صيييحيةة الاسيييتايانم حييييي ترتييي  مشييياىدات العينييية امصيييةوفة 

تمثيييا صيييةوفيا الافيييراد وتمثيييا ا ميييدتيا المتتييييرات  data matrixتسيييمى مصيييةوفة الايانيييات 
المدروسيية. فيي  ىيييا الاحييي سيينعتمد  مييى احييد  اىييم طيير  التحميييا العييامم  وىيي  طريقيية تحميييا 

الت  تسيم  ااي ياد ااعياد واطئية ميمية تمثيا المتتييرات المدروسية ىييه  (PCA)ئيسية المركاات الر 
 الااعاد توي  ىيكا الم تمعات للاشيا  المعتمدم.

مثا اقية التقنيات العديدم فان كا من المدخلات والنتائج لتحميا المركاات الرئيسيية ممكين        
الياتيييية التييي  يمكننيييا مييين خلالييييا ان نقييييس كميييية ان تتيييلثر االمشييياىدات الشيييايم القميمييية كيييون القييييم 

المعمومييات المويييحة اواسييطة المركاييات الرئيسييية تكييون حساسيية ت يياه الشييواي او القيييم المتطرفيية 
Extreme Values . 

 Robust Covariance matrixنير  الان ان اختييار مصيةوفة تاياين مشيترغ حصيينة        

ةم  مما" ان لأ  اختيار لييه المصةوفة يقود اليى تحمييا اصا  يروريا" لتحميا المركاات الرئيسي
 آخر لممركاات الرئيسية.

او  مييى   Influence Functionلاكتشيياف الشييواي يييتم الا تميياد امييا  مييى داليية التييلثير        
ولكين مين ال ييد معرفية ان دالية التيلثير تقييس الحصيانة  Robust distanceالمسيافات الحصيينة 

اي الةردية أ  انيا تةيد ف  تحديد أ  النقاط ى  اكثر تلثيرا"  ن الاقية وىيا غيير فيما يتعم  االشو 
ملائيييم لأكتشييياف الشيييوايم لييييا يايييدو مييين الافييييا اسيييتخدام المسيييافات الحصيييينة والتييي  ىييي  نسييي  

 حيي   Squared Mahalonobis distancesحصينة لمسافات ميمونواس الترايعية 
    )1........(..........1
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لمموقيييا والتشيييتت   Robust Estimatorsتقيييديرات الحصيييينة ميييا ال nn Ct ميييا ملاحظييية ان ,
مسيييافات ميمونيييواس التقميديييية ىييي  ليسيييت ملائمييية لاكتشييياف الشيييواي لانييييا تعتميييد  ميييى التقيييديرات 
العاديييية رغيييير الحصيييينةل. معظيييم الطييير  الحصيييينة لتحمييييا متعيييدد المتتييييرات اقترحيييت مييين قايييا 

(Jackson, pp 17-365)  خييلاا ىيييه التقنييية تاييدا مصييةوفة التايياين المشييترغ 1991 ييام .
العاديييية او مصيييةوفة الارتاييياط االتقيييدير الحصيييينم وىييييا الا يييرا  راميييا يكيييون الاكثييير شييييو ا" فييي  

 التطاي .
 
 Robust M  estimatorالحصين   Mمقدرات  2-2

لحصيييين فييي  م ييياا تحمييييا متعيييدد  واحيييدم مييين اكثييير الطييير  اسيييتخداما" فييي  اي ييياد المقيييدر ا       
 والي  سنو ى طريقة اي اده اما يم : (Maronna 1976)الحصين  (M)المتتيرات ىو مقدر 

لييييييييتكن م مو يييييييييية المشييييييييياىدات او العينيييييييية المدروسييييييييية االااعييييييييياد         P  والمشييييييييياىدات(n) 
nxxx ,...,,  معرفة اواسطة:  21
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ixtالمسافة الاحصيائية ايين   (M)مو ايو التحدييد. تقيدير   Cوىي  مقاسية اواسيطة المصيةوفة  ,
 يعرف االشكا التال :
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 ى  دواا الاوىان الخاصة اييا المقدر. w2و w1حيي 
(Maronna 1976)  اييين ان طريقيية اي يياد المقييدر(M)  تكييون اقييا واقييا حصييانة اىيييادم الااعيياد

روىيييا ماسيينثاتو يييمن ال انييي  العمميي  لييييا الاحييييل لان نقطيية الانييييار ليييييا المقييدر ىيي   ميييى 
الاغم  مسياوية ليي 

1

1

p
نقطية الانيييار لتقيدير التشيتت في  متعيدد  1999 يام  Grouxر يرف  

المتتيييرات  مييى انيييا اصييتر كسيير لممشيياىدات والييي  نحتا ييو لااييداا مواقييا ا تااطييية قاييا تقييدير 
 التشتت أ  اكار قيمة ياتية ترسا الى المالانياية او اصتر قيمة ياتية ترسا الى الصةرل.

 االشكا التال : Huberاالنساة لييا المقدر فان دواا الاوىان معطام من قاا 
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 حيي:
   ىيييي  ثااييييت ا عييييا مقييييدرات التشييييتت متسييييقة لمنميييياي  الطايعييييية.  ممييييا" ان التطاييييي  والا ييييرا:

 .(Devlin 1981)التكرار  ف  حسا  ىيا المقدر معطام من قاا 
 يدد المتتييرات  الحصين ف  حالة كون (M)الملاحظ  ند تطاي  خوارىمية اي اد المقدر        

اكايير ميين  1n  مييا نقطيية انييييار مسيياوية الييى   فسيييوف تكييون ىيييه الخوارىمييية غييير قاامييية
 Minimum Covarianceالحصيييين ومقيييدر  (S)لمتطايييي  مثالييييا فيييي  يليييغ مثييياا مقيييدر 

determent estimator(MCD) الحصيييين ومقيييدرMinimum volume ellipsoid 

estimator (MVE)  الحصين وغيرىا وليلغ فة  حالة التعاما ما الايانات يات الااعاد العاليية
وخاصيية فيي  حاليية كييون  ييدد المشيياىدات  ييدد صييتير لااييد ميين اي يياد ا ييرا  معييين نسييتطيا ميين 
خلالو تحوييا تميغ الايانيات اليى صييتة معينية تخييا لشيروط اي ياد المقيدرات الحصيينة كافية راو 

ايييال نسييتطيا ميين خلاليييا الوصييوا الييى نتييائج يمكيين الوثييو  ايييا والا تميياد  مييييا ميين صييياغة اغم
م مو ة من التوصيات تكون يات اىمية لمعاممين ف  ىيا الم اام ولييا فقد انص  اىتمامنا ف  
ىيا الاحي  مى ىييه الحالية وىي  الوصيوا اليى خوارىميية تسيتطيا التعاميا ميا الايانيات الناقصية 

 ورم معينة تكون مةتا  الدخوا الى الخوارىميات الحصينة.لتعكس ص
 
 Robust S estimatorالحصين  (S)مقدر  2-3

من اىم المقيدرات الحصيينة لمموقيا والتشيتت حييي انيو يعيود اليى تصينيةات  (S)يعد مقدر        
  الية الانييار لمواقا متعددم المتتيرات والتشتت.

ان اىييييم طيييير  التقييييديرات الحصييييينة ىيييي   2007-2000فيييي  ااحاثييييو للا ييييوام  Crouxاوييييي   
حيي انييا تيدمج ايين الكةيا م العاليية والخصيائي الحصيينة ال ييدم رالانيييار العيال   (S)تقديرات 

% رمييا ملاحظيية ان 50ىيي   (S)مييا خاصييية تسيياو  التتيياير والاتسييا ل. نقطيية الانييييار لمقييدر 
درات الت  تتمتا اخاصية تساو  التتاير في  الكةا م تتناقي  ندما تىداد نقطة الانييارل ان المق

bxAxالمقيدرات التي  لاتتتيير اييالتحويلات التي  ت ير   ميى الموقييا والقيياس معيا" االشييكا   
وان يلييغ يقييود الييى  سييم قطييا نيياقي ح مييو مسيياو  الييى الح ييم الاصييم  ميييرواا" فيي  محييددم 

 .Aالمصةوفة 

     )7.......(..........,,, kyMinkMaxkyH 
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لمموقيا والشيتت معرفة كحموا  (S)مقدرات         nn ct لمسيللة تقمييا محيددم مصيةوفة التاياين  ,
 وفقا" الى cالمشترغ 
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خييلاا كييا    pXSPDRct p,  حيييي)( pSPD  م مو يية كييا المصييةوفات المتماثميية المو ايية
ىي  المسيافات  d(xi,t,c)م وان (p x p)د يات الاعي symmetric positive definiteقطعيا" 

 العادية لممشاىدات ف  العينة.
Rىيي  ان تكييون متماثميية وتييىداد فيي  الةتييرم شييروط الداليية        

أ  انيييا غييير متناقصيية فيي   +
الةترم  ,0  واخيرا" فان  00  
وىيييييي  اصيييييييتة  Tuckey Biweight functionاخيييييييت كداليييييية وىن تييييييوك   الدالييييية 

(2001)Croux : 
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 يكون C% فان 50ولتحقي  نقطة الانييار الى 
  )10(....................rbC   

 .r = 0.5حيي 
الخصييائي   ممييا" ان طريقيية اي يياد ىيييا المقييدر ىيي  طريقيية تكرارييية معقييدم نو ييا" مييا ولكيين تاقييى

 الحصينة ال يدم الت  تمتمكيا ىيه المقدرات سااا" ف   اياية ىيه الطريقة.
 
 
 طريقة الانعكاس في تحميل المركبات الرئيسية -3

Reflecation Method in Principal Component Analysis 

        
 مييى تحصييين فيي  الةقييرات السييااقة لييييا الاحييي كنييا قييد يكرنييا ان ىنيياغ  ييدم طيير  تعمييا        

مصةوفة التااين المشترغ التااعة لم اميا الايانات المموثةم ولكن للاسف فان ىييه الطير   ميعيا" 
او الايانيييات تامييية  (p)اكاييير مييين  يييدد المتتييييرات  (n)تسيييتخدم فييي  حالييية كيييون  يييدد المشييياىدات 

كيييا  الرتاييةم امييا فيي  حاليية التعامييا مييا م مو يية ايانييات لاتمتمييغ ىيييه الصييةة فسييوف يييتم اسييقاط
 الطر  آنةة اليكر والاحي  ن طريقة تو د مقدرات حصينة لمموقا والشتت ف  ىيه الحالة.

 Croux & Ruiz-Gazenاداييية التعامييا مييا الايانييات الناقصيية كييان العمييا اخوارىمييية        
لنصييا الييى آخيير ميياتم  An Improved Algorithmواعييدىا تييم العمييا االخوارىمييية المحسيينة 



 6 

 A fastة التعاما ما الايانات غير تامة الرتاة وىي  خوارىميية اسييرع خطيوتين العما او في  حال

two-step Algorithm. 
ل فان خوارىمية اسيرع  pطالما ان وقت الحسااات العال  يحدي اسا   دد الااعاد رقيمة        

ىيييا و  (n)خطييوتين تاييدأ اعممييية تخةييي  الااعيياد لمايانييات الييى فيييا   ىئيي  اواسييطة المشيياىدات 
أ   (PCA)نسييييتطيا  ممييييو اسييييرع والتقييييان اكثيييير اواسييييطة تحميييييا المركاييييات الرئيسييييية التقميدييييية 

 استخدام  وىراول  النتي ة لتحميا القيمة الياتية واعدم فقدان أ  معمومات ف  الايانات.
حييييوا      Centeredالخطييييوم الأولييييى يييييمن ىيييييه الخوارىمييييية ان الايانييييات سييييوف تتمركييييى        

RMedianL ̂  والي  ىو مقدر موقا متساو  التتاير متعامد حصين ادر ة  الية 
highly robust orthogonally equivariant location estimator  ويعيرف االوسيييط

التي  تقميا م ميوع المسيافة الكميية لكافية  واليي  سيتحدد قيمتيو وفي   spatial medianالخياي 
 المشاىدات 

)11..(....................minˆ
1

arg 



n

i
i

Q

R x   

غالاييا" ىيييا المقييدر يمتميييغ صييةة تسيياو  التتييياير والييي  سييوف تيييري خصائصييو المحيياور المشيييتقة 
  ندما تختار تمغ المحاور وتدور.

ايييي  Centered doservationsلتاسيييط الخطيييوات سييينعرف مييين الان المشيياىدات المركىيييية     
)1(

iX :حيي ان 
)12........(....................ˆ_)1( R

ii XX   

 كون:وسوف ي
  )13(..............................ˆ1


 R

n

RM   

1)1,1,...,1(حيي  n  مت و  مود  مركااتو الي(n) . مساوية لمواحد الصحي 
رتاييية مصيييةوفة الايانيييات المركىيييية  ( r )ليييتكن  pnr ,1min   وايا  رفنييياrP مصيييةوفة

سييوف  back transformed eigen vectorالمت يييات الياتييية لتحييويلات الييورا  رالخمييفل 
PnXالحصيييين ليييي  decompositionنحصيييا  ميييى التمثييييا  رمصيييةوفة الايانيييات الاصيييميةل فييي   ,

Score matrix rnTمصيةوفة العلامية    يات(nr) وrPP   مصيةوفة المحميلاتmatrix of 

Loadings  يات(Pr) يكون 
  )14....(...................., rP

R

Pnrn PMXT     
 حيي

)15..(......................,,, Prrn

R

Pn PTMX   

حييي  (P)مين  (k)ال تايار فقيط اوا الا ميدم  (P)اييا يمكننا تخةيي   يدد المتتييرات الاصيمية 
 يمثا  دد المركاات الرئيسية الت  نود الاحتةاظ ايا. (k)ان 



 7 

كاييرمل طالميا نحين  Pىاييد الااعياد رىيا النيوع مين الخوارىميية يكيون مةييدا" اكثير في  حالية ت       
من المت يات الياتية وىيا يحةظ وقت كاير  ( r )ادلا" من حسا  كا  KVنحتا  فقط الى اي اد 

 لمحسااات.
واسييا  ىيييا الوقييت العييال  لمحسييااات فقييد طييورت ىيييه الخوارىمييية حيييي تييتم العممييية ىنييا        

 االشكا التال :
)16....(....................

~~
,,, Prrn

C

Pn PTMX   

 ىو مت و الاوساط التقميد : Cحيي 
  )17(..............................ˆ1


 C

n

CM   

 وان:
  1,  nMXrankr C

Pn ىييه الخطيوم مةييدم  يدا" حييي .(P > r) و نيدما .(P >> n) 
 ل فلننا نحصا  مى:15فلننا نحصا  مى تخةي  كاير للااعاد. ونساة الى ر

)18.......(....................
~

,,, rkkn

T

Rrn PTMT


  

rkمييا    ييدد المتتيييرات اللاتينييية Latent variabels  التيي  نرغيي  فيي  حسيياايا وT

RT   ىيي
rnTمصةوفة المراكى الحصينة لي  ,

 ل ينتج اخيرا" 16ل ف  ر18واتعوي  ر ~
)19....(....................,,,,

C

Pr

R

TrkknPn MPMPTX 










 

krrPkP

R

PkknPn

R

PrrkknPn

PPP

MPTX

MPPTX

,,,

,,,

,,,,

~

)21...(..............................

)20..(..............................
~











 

 ىيا ينتج: Lل ومن خاصية تساو  التتاير المتعامد لموسيط 16وف  الحقيقة من ر
)22......(....................

~
,Pr

R

T

CR PMMM   

kPPكيييييلغ نعييييرف ان ا مييييدم  krrPkPتاقييييى متعامييييدم طالمييييا ان ميييييرو  المصييييةوفة  , PPP ,,,

~ 

 
-Reflecationوالت  تمثا  (RAPCA)ية  رفت لاحقا" اي يحافظ  مى التعامدية. ىيه الخوارىم

Based Algorithm for Principal components analysis  ولمتحقي  مين و يود الشيواي
فيييييييي  م مو يييييييية الايانييييييييات سييييييييوف تحسيييييييي  المسييييييييافات العادييييييييية والحصييييييييينة المعرفيييييييية اواسييييييييطة 

   C

j

CR

j

R STST الحاصيييا  مييييييا  j+hياتيييية مصيييةوفة العلاميييات وال يييير الترايعيييي  لمقيمييية ال ,,,
فييان   iالحصييينة ليييلغ لكييا نقطيية فيي  الايانييات  (RAPCA)العادييية وطريقيية  (PCA)اواسييطة 

 معطى اواسطة: RDiوالمسافة الحصينة  CDiالمسافة التقميدية 
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)24....(....................

)23.(....................

1

2

1

2







































k

i
R

j

R

ij

k

i
C

j

C

ij

s

t
RDi

s

t
CDi

 

لتي  تكيون وا cut-off valueان المشاىدات الت  تىييد قيمية المسيافة لييا  ين قيمية القطيا  ” مما
2مسيياوية لييي 

975.0,k  تعتايير مشيياىدات شييايم. امييا االنسيياة ليييtij  فيي  الييي(PCA)  العادييية فنحصييا
  مييا من:

  )25....(....................,, rp

C

Pnij PMXt   

ان الةكرم الت  طرحت ف  ىيا الاحي تقوم  مى اساس استخدام خوارىمية الانعكاس في  تخةيي  
والتي  تكيون اااعياد  اديية أ   Tلمحصيوا منييا  ميى المصيةوفة  ااعياد الايانيات غيير تامية الرتاية 

ان  ييدد الصييةوف فييييا اكايير ميين  ييدد الا مييدم واعييد يلييغ يييتم تسييخير الطيير  العادييية والحصييينة 
المعروفة ف  حسا  المقدرات لتمغ المصةوفة. اننا اييه الطريقة فقد قمنيا ات ياوى  يدم مشياكا قيد 

ايانيات يكيون فيييا  يدد الصيةوف اقيا مين  يدد الا ميدم وىيي  يمير اييا الااحيي اولييا التعاميا ميا 
مشييكمة تقييف كييا الا ييرا ات والحسييااات العادييية  ييا ىم  يين التعامييا معيييام ثانييييا ىييو فيي  حاليية 
و ود الشواي او المموثات ف  تميغ الايانيات حييي وكميا ىيو معيروف كمميا صيتر ح يم العينية كيان 

مى النتيائج المستحصيا  ميييام وكييف ايا الحياا ايا تلثير الشواي واي  اكار ويا تلثير تشويي   
 كان  دد المشاىدات صتير وتتعاما ما متتيرات كايرم العدد أ  ايانات ناقصة ومموثة !!!
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 الجانب التطبيقي -4
لتيير  تسييميط اليييو   مييى الافكييار التيي  وردت يييمن ال انيي  النظيير  لييييا الاحييي فقييد        

او تولييييد الايانيييات التييي  تصييي  فييي  مشيييكمة ىييييا  Simulationلمحاكيييام ا تميييدنا  ميييى اسيييمو  ا
 الاحي.
لقد اصا  الا تماد  مى اسمو  المحاكيام اميرا" مللوفيا" في  الم ياا الاحصيائ   امية وفي         

م ييياا الحصيييانة والتشيييخيي خاصييية ومييين العواميييا التييي  تىييييد مييين اىميييية اسيييتخدام المحاكيييام فييي  
والتشخيي ان المحاكام تسا د ف  دراسة سموغ الطرائ  الاحصيائية  الدراسات المتعمقة االحصانة

ف  حالة التعاما ما العينات يات الاح ام الصتيرم روالت  ى  اساس مشكمة ىيا الاحيل وكيلغ 
فان المحاكام تسا د  مى التحكم انساة الشيواي  10;    التي  قيد يرغي  الااحيي في  در ييا

 العينات.يمن مةردات تمغ 
ف  الواقا العمم  فيان ىنياغ مشياكا او دراسيات تتعمي  اايانيات يكيون فيييا  يدد المتتييرات        

اكار من  دد المشاىداتم ولا ا الحصوا  ميى ايانيات ليكييا اوصياف فقيد كيان في  النيية دراسية 
ا العياممين في  العيرا  لمي United Nation (UN)سيموغ العياممين ييمن منظمية الاميم المتحيدم 

تمتمكو ايانات ىيه الم مو ة ف  شروط تكون ملائمة لخواي الايانات اللاىمة لدراستنا كون  دد 
العاممين يمن تمغ المنظمة  دد محيدد مين الاشيخاي ميا فرصية امكانيية دراسية  يدد كايير مين 

 المتتيرات الت  من الممكن ان يتعريوا ليا ما مايمتمكونو من خصائي شخصية.
ل متتيير ىي   ايارم  ين 40ل شيخي ميا ر20استمارم الاسيتايان التي  تشيما رواعد ا داد        

الاسييئمة الشخصييية والاسييئمة الاخيير  المو ييية الييييم فقييد تعييير  مينييا الحصييوا  مييى تمييغ الايانييات 
اسا  رف  الماحيوثين الا ااية  ميى الاسيئمة ومميى  الاسيتماراتم لييا فقيد تيم الم يو  اليى اسيمو  

 نات. المحاكام ف  توليد الايا
ولتحقيييي  ىيييدف الاحيييي فييي  التحقييي  مييين ادا  الطرائييي  الحصيييينة وطريقييية الانعكييياس فييي         

ل 25ل  ميييود ميييا ر30أ  ايييي ر n25,30التعامييا ميييا الايانيييات الناقصييية فقيييد تيييم تولييييد  ينيييات الاعييياد 
صف. كيلغ فقد ا تمدنا انموي ين مختمةين ليييه الايانياتم الاوا ىيو ايانيات يات توىييا طايعي  

وىييو الحاليية المثمييى لمايانييات والانمييوي  الثييان  ىييو  standard normal distributionاس قييي
الانموي  المموي وانساة تموي  25.0 ل ادناه يوي  الحالات المدروسة 1وال دوا ر 

 (1جدول رقم )
 تشكيلات الحالات التي افترضت في عممية المحاكاة

  N P 

0.0 

0.25 

25 

25 

30 

30 
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ومنييو نسييتطيا ان نييير  اننييا قمنيييا ادراسيية اكثييير ميين حالييية يييمن  مميييية المحاكييام تيييم تنةيييي  مييييا 
الطرائ  الاحصائية التقميدية والحصينة سااقة اليكر ف  كا حالة ليتسنى لنا  ممية المةايمة اين 

 تمغ المقدرات يمن الخوارىميات المدروسة.
 
 اكاةسير عممية المح -5

 لقد صيتت  ممية المحاكام المستخدمة ف  ىيا الاحي لتسير وف  الخطوات التالية:       
ت يير   ممييية تتيييية ارنييامج المحاكييام االمييدخلات التيي  تحييدد وفيي  التشييكيمة المختييارم ميين  -1

 ل.1 دوا ر
ي يير  توليييد الايانييات وفقييا" لمحالييية المةترييية التيي  حييددت سيييااقا" وفقييا" لاييرامج فر ييية ثيييم  -2

 رسا الايانات المولدم الى الارنامج الرئيس .ت
لمموقيييييا والقيييييياس تحسييييي  مييييين خيييييلاا تحدييييييد نقطييييية الانيييييييار و يييييدد  RAPCAمقيييييدرات  -3

كيان ليسيت االطريقية  (k)المختيارم مين قامنيا.  مميية اختييار القيمية  (k)المركاات الرئيسية 
مين المتتييرات  العشوائية ولكن اصورم مدروسة حيي اننا ولا ا  يدم التييحية اعيدد كايير

أ  اقيا مين  يدد المشياىدات اعميود واحيد فقيط ميا تحدييد نقطية الانيييار ايي  k=n-1نحيدد 
تىييييد مييين وقيييت الحسيييااات الراعييية  k=n-1ل لاسيييتخرا  النتيييائج. ان  مميييية اختييييار 0.5ر

الاصيمية ولكين ىيدفنا مين يليغ ىيو  RAPCAايعاف الوقت اليي  تحسي  قيمية مقيدرات 
ان يكييييون يا تييييلثير  مييييى طايعيييية العلاقيييية اييييين المتتيييييرات   ييييدم اىميييياا أ  متتييييير ممكيييين

 المدروسة.
 تحس  التقديرات الحصينة لمموقا والقياس كما يم : -4

I االنساة لمقدرات .(S) ل  ينة  شوائية  ىئية من م مو ة 1000الحصينة يتم اختيار ر
لمموقيا  يتم من خلاليا الوصوا لمتقديرات الحصينة (P+1)الايانات الاصمية تكون اح م 

 ل.0.5والقياس يمن الخوارىمية العاممة لييا المقدر حيي قمنا اتحديد نقطة الانييار اي ر
II االنساة لمقدر .(M)   الحصين فان اختيار العينات العشوائية ال ىئية ييتم اشيكا تمقيائ

وكمييا قمنييا  (M)يييمن الارنييامج الييي  يقييوم احسييا  ىيييه المقييدرات. نقطيية الانييييار لمقييدر 
تصييتر كممييا كايير  ييدد الااعيياد المتعامييا ايييا والتيي  تييؤوا الييى الصييةر  نييدما يييؤوا  سييااقا"

 ح م العينة الى المالانياية.
 N)مين التكيرارات المحاكيام حييي اسيتخدم التكيرار  N Run يدد  3و2تكييرار الخطيوات  -5

Run =100). 



 11 

يسيييية      تحسيي  التقييديرات الحصييينة لمموقييا والقييياس والتيي  تشييت  ميين خلاليييا المركاييات الرئ -6
 فيلا"  ن المسافات الترايعية لي ر  اعدىا تصنيف المشاىدات.

واعييد الوصييوا الييى ىييدف الاحييي فيي  الوصييوا الييى نتييائج حصييينة لمايانييات غييير تاميية        
الرتاة رالنظيةة والمموثةل فقيد تيم اختييار  يدد مين المعيايير لممةاييمة ايين الطرائي  الحصيينة 

 المستخدمة وى :
 .D(S)او  Dterminat Matrixفة محددم المصةو  .1
م مو ة القيم الياتية الةعالة الت  تىيد قيمتيا  مى الواحد الصحي   .2



k

i
i

1

. 
 ييييييدد المركاييييييات الرئيسييييييية الةعاليييييية ومايقااميييييييا ميييييين النسيييييياة فيييييي  تةسييييييير التايييييياين الكميييييي   .3

Tolerance. 
الانيييار والمسي مة لكيا مقيدر من معايير المةايمة اين الطرائي  الحصيينة المختمةية نقطية  .4

 ليا ستثات كمعيار لممةايمة.
 
 مناقشة نتائج المحاكاة لمبيانات النظيفة 5-1

 , N=25االنسيياة للانمييوي  الأوا وىييو انمييوي  الايانييات الطايعييية القياسييية رالنظيةييةل        

P=30  :فقد تم العما وفقا" لممراحا التالية 
تحميييا المركاييات الرئيسييية العيياد   مييى م مو يية الايانييات  الخطييوم الاولييى لعممنييا كانييت ا ييرا  ل1

والييي  اوييي  ان محييددم مصييةوفة التايياين لم مو يية الايانييات تمييغ مسيياوية الييى الصييةر والييي  
 الحصينة. (M)و  (S)اد  الى ايقاف العما اخوارىميات اي اد المقدرات 

ل مركايية 12و ييود ر تحميييا المركاييات الرئيسييية الييي  ا يير  يييمن الخطييوم الأولييى اوييي  لنييا ل2
 % من ا مال  التااين.78.8270فعالة فسرت 

والتي  و يدت لمتعاميا ميا ايانيات يكيون  RAPCAاعد المرحمتين ا لاه تم العما اخوارىميية  ل3
 فييا  دد المتتيرات اكار من  دد المشاىدات.

ل 0.5اي ر يتم اولا" اتحديد نقطة الانييار وكما يكرنا فقد حددناىا RAPCAالعما اخوارىمية     
. اييدف الااقيا   ميى اكاير  يدد Tأ   يدد ا ميدم مصيةوفة العلامية  (k)والشئ الثان  ىو تحديد 
ادر ية  RAPCAاعيد ا يرا  تحمييا  Tلتصا  المصيةوفة  (k=n-1=24)من الا مدم فقد حددنا 

25  24 ل.1.8327ون د اييا" ان محددم مصةوفة التااين لتمغ المصةوفة مساوية الى ر 
ل مركايييات فعالييية رالقيمييية الياتيييية لييييا اكاييير مييين الواحيييد الصيييحي ل وفسيييرت 10فسيييرت ايييي رالنتيييائج 

 من ا مال  التااين. %70.392
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ىيييه الخطييوم ىيي  متييى  ىيييا الاحييي وىيي  توظيييف الطرائيي  الحصييينة المعرفيية  مييى م مو يية  ل4
 الايانات الناقصة.

طيوم ا يرا  تحميييا تيم فيي  ىييه الخ Tوالحصييوا  ميى المصيةوفة  RAPCAاعيد ا يرا  تحمييا     
(S)  مى تمغ المصةوفة لنحصا  مى مقدرات (S)  الحصينة لمموقيا والقيياس ييتم اعيدىا توظييف

والحصوا  مى نتائج يعتمد  مييا في  صيياغة القيرارات المتعمقية  (PCA)تمغ المقدرات ف   ما 
 االايانات المدروسة.

مركايييية فعاليييية فسييييرت  ل11اميييا النتييييائج فقييييد فسييييرت ميييين خييييلاا ر det (Ss)=2.0720و يييد ان 
 من ا مال  التااين. %69.87
تيم العميا اخوارىمييية  (S)نةييس الخطيوم السااقيية تيم ا راؤىيا ىنيا ولكين ايدا العميا ميا ارنيامج  ل5

(M)  والوصيييييوا اليييييى مقيييييييدرات(M)  الحصييييييينة لمموقيييييا والقيييييياس. ادايييييية و يييييد انdet 

(SM)=2.1306 مال  التااين.من ا 67.1423ل مركاات فعالة فسرت %10وان ىناغ ر  
ل وى  ا مى نقطة انيييار ممكين ان يصيا 0.5كانت مساوية الى ر (S)نقطة الانييار لمقدر  ل6

 High Break downليييا المقييدر ليييا تسييمى ىيييه المقييدرات امقييدرات الانييييار العييال  

estimators اما نقطة الانييار لمقدر .(M)  في  كميا اوييحنا ييمن ال يى  النظير  تكيون
مسيياوية 

1

1

P
وىيي  تكشييف  يين يييعف ىيييا المقييدر فيي  ىيييه الخاصييية وخاصيية فيي  حاليية  

 التعاما ما الايانات  الية الااعاد.
لاكتشيياف المشيياىدات الشييايم فقييد تييم الا تميياد  مييى مسييافات ميمونييواس العادييية والحصييينة.  ل7

م شيايم ييمن اداية ولحسيا  مسيافات ميمونيواس العاديية فانيو ليم يتيي  لنيا و يود أ  مشياىد
م مو ية الايانيات لييلغ كيان تحميييا المركايات الرئيسيية مشيااو في  نتائ ييو ليم تيم التوصيا اليييو 

 ل.2ف  الخطوم ر
الخطييوم المةترييية ىنييا فيي  سيييا  ىيييا الاحييي ىييو ا ييرا   ميييا التحميييلات سييااقة اليييكر اداييية  ل8

(PCA)  العيياد  وRAPCA  الشييايم.  مييى م مو يية الايانييات اعييد اسييتاعاد اثيير المشيياىدات
ولكيين وامييا ان التحميييا لييم يكشييف لنييا  يين أ  مشيياىدم شييايم فقييد اسييتمرت النتييائج ايينةس القيييم 

ل وليييم تختميييف فييي  شييي    ييين حالييية التعاميييا ميييا الايانيييات ييييمن 2ركميييا مويييي  فييي   يييدوا 
 المرحمة الاولى.

ووصيييولو متةقيييا" ميييا RAPCAالنتي ييية التييي  تيييم الوصيييوا لييييا ىنيييا تكشيييف  ييين كةيييا م مقيييدر     
ر العاد  ف   دم الكشف  ن أ  مشاىدم شايم ف  حالة التعاما االايانات النظيةة وىييا ان المقد

دا  مى ش   فيو ييدا  ميى كةيا م تميغ الخوارىميية في  التعاميا ميا الايانيات الناقصية والوصيوا 
ايا الى نتائج تكون مشااية لنتيائج طير  التحمييا التقميديية في  حالية التعاميا ميا الايانيات النظيةية 
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ولنتائج متايرم لتمغ الحاصيا  ميييا في  التحمييا العياد  في  حالية التعاميا ميا الايانيات غيير تامية 
 الرتاة والمموثة ف  آن واحد.

 
 (2جدول رقم )

 نتائج المحاكاة لمبيانات النظيفة
 n=25 P=30 =0.0 المعيار الطريقة

PCA(full) RAPCA(full) PCA(red) RAPCA(red) 

 

 

 

Class 

 

det(s) 

 

 

0.0 

 

1.8327 

 

0.0 

 

1.8327 

 
 

__ 0.5 __ 0.5 




k

i
i

1

  
38.2685 11.0301 38.2685 11.301 












k

i
ito

1


 

 

78.8270 70.3921 78.8270 70.3921 

 

 

 

S 

det(s) __ 

 

2.0720 __ 2.0720 

 0.5 0.5 0.5 0.5 




k

i
i

1

  
__ 10.3682 __ 10.3682 












k

i
ito

1



 

__ 69.8703 __ 69.8703 

 

 

 

 

M 

det(s) __ 

 

2.1306 __ 2.1306 

 

13

1
 

25

1
 

13

1
 

25

1
 




k

i
i

1

  
__ 

 

9.9113 __ 9.9113 












k

i
ito

1



 

__ 

 

67.1423 __ 67.1423 

 
 

 

 

 

 

 مناقشة نتائج المحاكاة لمبيانات المموثة -2
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كما يكرنا سااقا" فلنو ف  حالة التعاما ما  ينات صتيرم تكون ىناغ حساسية معينة ف          
حسييا  المقييدرات والمؤشييرات اللاىميية لاسييتخلاي النتييائج. الحاليية الا قييد ايا كييان  ييدد المتتيييرات 

يه العينات المدروسة اكار مين  يدد المشياىدات والتي  تقيف  نيدىا كيا الطير  التقميديية العاديية لي
والحصينة  ا ىم ف  حسا  مؤشيراتيا. والاكثير تعقييدا" ايا كانيت م مو ية الايانيات الناقصية ىييه 

 تحو   مى الشواي يمن مشاىداتيا.
ما ىكيا انواع من الايانيات والتتمي  واييا" وكما يكرنا فان ىدف ىيا الاحي ىو التعاما        

 مى الصعواة المعروفة ف  حسا  مؤشراتيا العادية والحصينة والوصوا الى نتائج ف  المةايمة 
 تكون قرياة الى ار  الواقا.

ولتيير  تحقييي  ىيييا اليييدف فقييد تييم التعامييا فيي  المرحميية الثانييية يييمن ال ييى  الكميي  لييييا        
ميين  75فيي  المشيياىدات الاصييميةم أ  ان % 25لوثييت انسيياة %الاحييي مييا ايانييات غييير نظيةيية 

ولييييييدت يييييييمنيا توىيييييييا طايعيييييي   25وان % N(0,1)الايانييييييات ولييييييدت اتوىيييييييا طايعيييييي  قياسيييييي  
N(0.10). 
ان الاسييتقلالية ايييين المةيييردات الموليييدم تييييمن لنييا ان ييييتم التموييييي لمايانيييات اييينةس التوىييييا        

ن تكون متايرم لم يى  الموليد الأوام  مميا" ان تتييير الوسيط المولد وىو التوىيا الطايع  اقيمة تااي
الحسيياا  يييمن مرحميية التوليييد تيييمن ان يييتم تحريييغ الايانييات كميييا" ميين مكييان الييى آخيير يييمن 
الااعيياد المدروسيية امييا تتيييير التايياين فيي  مرحميية توليييد الايانييات تيييمن ان يكييون ىنيياغ تتيييير فيي  

 وىيا ىو ىدفنا ف  ىيه المرحمة.  شكا انتشار الايانات واالتال  تمويثيا
 مراحا العما ما الايانات المموثة كانت االشكا التال :

العياد   ميى الايانيات المموثية وظيير لنيا ان محيددم مصيةوفة التاياين  (PCA)اداية يتم  ما  -1
المشييترغ مسيياوية الييى الصييةر وىييو شيي   طايعيي  فيي  حاليية التعامييا مييا الايانييات غييير تاميية 

 الحصين  مى الايانات. Mاو  Sننا لم نستطا ا را  تحميا الرتاة وليلغ فل
مييين  65.302ل مركاييية فسيييرت %12تحمييييا المركايييات الرئيسيييية العييياد  اويييي  لنيييا و يييود ر -2

 ا مال  التااين.
ف  التعاما ما الايانات الناقصة المموثة وقد  RAPCAف  ىيه المرحمة  ا  دور خوارىمية  -3

 x 25)يات الدر ة  Tا واستخرا  مصةوفة العلامة وا را  التحمي k=n-1=24قمنا اتحديد 

وقييد فسييرت النتييائج  (0.9032)واعييد حسييا  محييددم تمييغ المصييةوفة كانييت مسيياوية الييى  (24
ل مركاييات رئيسييية كانييت القيميية الياتييية ليييا اكايير ميين الواحييد الصييحي  وفسييرت 10ميين قاييا ر
 من ا مال  التااين. 75.7391مانساتو %

ا وى  توظيف الطرائي  الحصيينة  ميى الايانيات الناقصية المموثية. الخطوم ىنا ى  ىدف احثن -4
الحصين  مى ىيه المصةوفة لنحصا  (S)تم ا را  تحميا  Tفاعد الحصوا  مى المصةوفة 
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 detفو د ان  (PCA) مى مصةوفة تااين حصينة تم ا را  تحميا المركاات الرئيسية  مييا 

(Ss)=0.8101 التاياين ليي  وكما نلاحظ فلنييا اصيتر مين محيددمRAPCA  الاصيم  وكييلغ
 من ا مال  التااين. 80.8481ل مركاة فسرت %11فسرت النتائج من خلاا ر

 ميى المصيةوفة  (M)تيم العميا اارنيامج  (S)نةس الخطوم السااقة ولكين ايدا العميا اارنيامج  -5
T  وتايييييين انdet (SM)=0.9001 ل مركاييييية فسيييييرت 11وفسيييييرت النتيييييائج مييييين خيييييلاا ر
 ال  التااين.من ا م %78.8901

وكانيت مسياوية  (M)ل اما نقطة الانييار لمقيدر 0.5مساوية الى ر (S)نقطة الانييار لمقدر  -6
الى 

1

1

p
. 

ل مشيياىدات شييايم قيميية المسييافة 7اعييد حسييا  مسييافات ميمونييواس العادييية اتييي  لنييا و ييود ر -7
975.0,2المحسيواة ليييا تىيييد  ين قيميية القطييا والمسيياوية اليى 

p  والسييتاعاد ىيييه المشيياىدات
العيياد   مييييا كانيييت محييددم مصييةوفة التايياين ليييا ايييييا"  (PCA)وا ييرا   (n=18)لتصييا  

ميييين ا مييييال   70.8731ل مركاييييات فسييييرت %10مسيييياوية لمصييييةر وقييييد فسييييرت النتييييائج اييييي ر
 التااين.

التييي  كانيييت و  Tفييي  التحمييييا والوصيييوا اليييى المصيييةوفة  (RAPCA)ايييالم و  اليييى خوارىميييية  -8
وتسيييخير ىييييه المصيييةوفة فييي  حسييييا   0.8729محيييددم مصيييةوفة التاييياين لييييا مسييياوية الييييى 

مسييافات ميمونييواس فقييد اتييي  و ييود خمسيية مشيياىدات شييايم قيمتيييا تىيييد  مييى قيميية القطييا 
لأكمياا العميا ااقيية  k=n-1=19وتحدييد  (n=20)والستاعاد ىيه المشاىدات فقد كان ليدينا 

 الخوارىميات.
الحصييين  (S)تييم ا ييرا  تحميييا  (x 19 20)يات الدر يية  Tصييوا  مييى المصييةوفة اعييد الح -9

ل مركايات فعالية 8 مييا اتي  و ود ر (PCA)واعما  det (Ss)=0.6305 مييا وو د ان 
 من ا مال  التااين. 80.3491فسرت %

 detاويييييي  لنيييييا ان  (T)الحصيييييييين  ميييييى مصةوفييييييية العلاميييييييية  (M)ا يييييرا  تحمييييييا  -10

(SM)=0.7293  اعميييييا و(PCA) ل 8 ميييييى تميييييغ المصيييييةوفة الحصيييييينة اتيييييي  لنيييييا و يييييود ر
 من ا مال  التااين. 76.4671مركاات فعالة فسرت %

 
 

 (3جدول رقم )
 نتائج المحاكاة لمبيانات المموثة
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  = 0.25 المعيار الطريقة
PCA(full) RAPCA(full) PCA(red) RAPCA(red) 

 

 

 

Class 

 

det(s) 

 

 

0.0 

 

0.9032 

 

0.0 

 

0.8729 

 
 

__ 0.5 __ 0.5 



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1

  
28.0219 14.9812 25.0191 15.1088 











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i
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1


 

 

65.302 75.7391 70.8731 75.2890 

 

 

 

S 

det(s) __ 

 

0.8101 __ 0.6305 

 0.5 0.5 0.5 0.5 




k

i
i

1

  
__ 16.6322 __ 16.6738 











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1



 

__ 80.8481 __ 80.3491 

 

 

 

 

M 

det(s) __ 

 

0.9001 __ 0.7293 

 
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1
 

25

1
 

13

1
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1
 




k

i
i

1

  
__ 

 

15.8267 __ 14.3877 












k

i
ito

1



 

__ 

 

78.8901 __ 76.4671 

 
 
 
 
 
 
 
 الاستنتاجات والتوصيات -6

كييان ىييدف احثنييا ىيييا ىييو الوصييوا الييى مقييدرات نسييتطيا الوثييو  ايييا والا تميياد  مييييا فيي         
حاا التعاما ما ايانات يكون منيا  دد المشاىدات اقا من  دد المتتيرات فيلا"  ن كون ىييه 
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او مموثة. ولأ ا المةايمة اين ىيه المقدرات الم مو ة من المشاىدات تحو   مى مةردات شايم 
فقييد تييم الا تميياد  مييى  مميية ميين المعييايير تصيي   ميعيييا يييمن معنييى خصييائي الحصييانة ميين 
حيييي نقطيية الانييييار ثييم كةييا م المقييدر وصييولا" الييى تمتعييو اخاصييية تسيياو  التتيياير ومنييو نسييتطيا 

 القوا:
حيي تلت   (RAPCA , S)المقدرات  ل س متيا0.5ان ا مى نقطة انييار س مت كانت ر       

  ميا الطر  الحصينة ف  التقدير ف  المرات  الاخر  اعد ىيين المقدرين يمن ىيه الخاصية.
المسيتخدم في  ىييا الاحيي يسي ا نقطية  (M)ومن ال دير االيكر ىنا انيو لييس فقيط مقيدر        

روفيييية تقيييف اعيييييد ىييييين ل ولكييين ىنييياغ  ممييية مييين المقيييدرات الحصيييينة المع0.5انيييييار اوطيييل مييين ر
 ,R, Areraged MVE,…)المقيييدرين فيييي  تسييييييي يا ا مييى نقطيييية انيييييييييار منيييا المقيييييدرات 

RMCD, MVE, MCD)                                             االاييافة اليى كيون مقيدر(S) 
تيياير وكيييلغ فقييد قييد سيي ا ا مييى نقطيية انييييار فلنييو ميين المقييدرات التيي  تتمتييا اخاصييية تسيياو  الت

ليييوحظ انيييو سييي ا ا ميييى نسييياة لمتاييياين المةسييير مييين خيييلاا مركااتيييو المشيييتقة مييين مصيييةوفة التاييياين 
 المشترغ الحصينة التااعة لو.

  ىه  ين التعاميا ميا الايانيات يات الااعياد العاليية  اييافة اليى نقطية  (M)اثات المقدر        
قيدر مقيدر نيا   في  التعاميا ميا الايانيات يات انييار واطئة نستطيا من خلاليا القوا ان ىيا الم

 الااعاد الواطئة.
فقييد اييرىن  يين  ييدارم ووثييو  فيي  التعامييا مييا الايانييات غييير  (RAPCA)االنسيياة لمقييدر        

تامة الرتاة والوصوا ايا اليى مقيدرات  ييدم مين حييي الخصيائي في  حالية التعاميا ميا الايانيات 
انيات النظيةيية فقيد ا تياى ىييا المقيدر  قاية المحيددم الصييةرية المموثية اميا في  حالية التعاميا ميا الاي

 ووصا الى نتائج قرياة الى نتائج المقدر التقميد  وىو الش   الافيا.
فيي   (RAPCA)ميين خييلاا ماموييي  ا ييلاه يمكيين القييوا انييو يمكيين الا تميياد  مييى مقييدر        

رات وليييس فقييط تحميييا المركاييات التعامييا مييا الايانييات الناقصيية وا ييرا  كافيية تحاليييا متعييدد المتتييي
الرئيسيييييييييية ميييييييييا امكانيييييييييية المةاييييييييييمة ايييييييييين المقيييييييييدرات الحصيييييييييينة المعروفييييييييية مثيييييييييا المقيييييييييدرات 

(…,R,L,RMCD,MVE,MCD) . 
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