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مع  المكونات الرئيسة وطريقة المربعات الصغرى الجزئية لمعالجة مشكلة التعدد الخطي بين مقارنة
 التطبيق على معمل السمنت

 فرح عبد الغني يونس الصالح
 , جامعة الموصل , الموصل , العراقكلية علوم الحاسوب والرياضيات قسم الاحصاء , 

 ( 0199/  3/  91  ريخ القبول:تا ---- 0191/  91/  91  تاريخ الاستلام:) 
 الملخص:

هذه المشكلة بشكل اكثر دقة وايجاد الحلول لها ,  على تحليل الانحدار لذلك تم تسليط الضوء في مسائل الخطي مشكلة خطيرة دتعتبر مشكلة التعد 
, تعتبر احدى طرق معالجة مشكلة التعدد الخطيوالتي  plsومقدرات المربعات الصغرى الجزئية  pcوفي هذا البحث تم مقارنة المكونات الرئيسية 

 المقدرات  للمقارنة بين كمعيار MSE الخطأ افضل طريقة بالاعتماد على معيار اقل مربعات لاختبار
 الجانب النظري 

الأسلللللتخدام وان الأنحلللللدار مللللن الطلللللرق الاحصللللائية الواسلللللعة ان تحليللللل 
العلاقللللات الهللللدس الأساسللللي منهللللا هللللو السللللعي الللللدائم لمعرفللللة وت سللللير 

وذلللك بتحديللد العلاقللات بللين المتغيللرات , والللذ  المختل للة بللين الرللواهر 
يوضللللللا العلاقلللللة بلللللين متغيلللللر واحلللللد يلللللدعى بلللللالمتغير التلللللاب  ) متغيلللللر 

ومتغيللر او متغيللرات  خللرى يعتقللد ( Response variableالاسللتجابة )
 نهلللا تسلللبب التبلللاين فلللي المتغيلللر التلللاب  وتسلللمى بلللالمتغيرات التوضللليحية 

كللللذلك يصللللس العلاقللللة بللللين ( predicted variablesنبؤيللللة ( ))الت
عتمللد والمتغيللرات التوضللحية علللى هيئللة نمللوذ  رياضللي وان المتغيللر الم

دقة هذا النموذ  الرياضلي تعتملد عللى فلروت التحليلل حيلث ان بعلت 
هللذه ال لللروت ملللرتبط بالعلاقللة الداليلللة واللللبعت الاخللر ملللرتبط بلللالمتغير 

حيلللث دة واهمهلللا مشلللكلة التعلللدد الخطلللي العشلللوائي , وهلللذه ال لللروت عللل
 كللددت العديلللد مللن البحلللوث والدراسللات الاهتملللام الكبيللر بمشلللكلة التعلللدد 

تعلود التلي المكونلات الرئيسلية  الخطي وايجاد الحل المناسلب لهلا واهمهلا
بوصلل ها وسلليلة لحللل  karl personعنللدما اقترحهللا  9119الللى العللام 
يقة استكشافية يمكلن الاسلت ادة العلاقة الخطية واعتمدها طر  دمشكلة تعد

 علاقللللة المتداخلللللة بللللين المتغيللللرات  منهللللا للتوصللللل الللللى ت سللللير وفهللللم ال
اسللوب يهلدس اللى ايجلاد عواملل  الرئيسلية بانل ويعرس تحليلل المكونلات 

factors  اوتولي للات خطيللة تسللمى بالمكونللات الرئيسللية قليلللة مشللتقة مللن
رللللم لللللة لت سللللير معالاصلللللية لتحللللل محلهللللا بحيللللث تكللللون مؤهالمتغيللللرات 

دة    ملالمكونلات الرئيسلية متعا هلذه تكلونو التباين الكللي للقليم الاصللية 
 لايوجد ارتباط فيما بينها ويمكن كتابة المكونات الرئيسية كالاتي :
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 حيث ان 
Pci  تمثل المكون الرئيسي : 
aij  : يمثلللل معامللللj  فلللي المكلللون الرئيسللليi م المتجهلللات اللللذ  يمثلللل قلللي

المرافقلللللللة للجلللللللذور المميلللللللزة   ajiالمميلللللللزة 
j  للمصللللللل وفة المسلللللللتخدمة

فلي  Aوان المصل وفة   X A=Pc  وباستخدام اسللوب المصل وفات فلان
الصلللليغة اعلللللاه اعمللللدتها تمثللللل المتجهللللات المميللللزة المرافقللللة للمصلللل وفة 
المسلللللللللللللللللللللللللللتخدمة والمرتبلللللللللللللللللللللللللللة وفقلللللللللللللللللللللللللللا  لمقلللللللللللللللللللللللللللادير الجلللللللللللللللللللللللللللذور 

المميللزة
m ........21  عمللود مللن الاعمللدة المصلل وفة وان كلللA 

يمثلللللل احلللللدى المكونلللللات الرئيسلللللية  وتعتملللللد فكلللللرة احتسلللللاب المكونلللللات 
مللللن المتجهللللات الرئيسللللية علللللى خصللللائم الجللللذور المميللللزة ومايرافقهللللا 

المميللللللزة لمصلللللل وفة الارتبللللللاط او مصلللللل وفة التبللللللاين والتبللللللاين المشللللللترك  
ب وحدات قياسلها ملن حيلث كونهلا متشلابهة وحس xsللمتغيرات الاصلية 

 ,x1,x2( تمثل جمي  المتغيرات المدروسة ملن  (sحيث ان  او مختل ة  

…….xn   فاذا كانت المتغيرات xs  لها ن س وحلدات القيلاس ف لي هلذه
قلليم المتجهللات المميللزة  aji الحالللة تكللون معللاملات المكونللات الرئيسللية

 المتمثلة بل : xsللمتغيرات  vلمص وفة التباين والتباين المشترك 
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 vنقوم بطرح من القيم القطرية للمص وفة  ولايجاد الجذور المميزة 
ة محدتها تساو  ص ر فنحصل على المعادلة المميزة قيمم نجعل ث

    vللمص وفة 
0 Iv  

 في  (polynomial)و متعدد الحدود وشكل المعادلة المميزة ه 
     mمن الدرجة 

0................ 01
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 CCC m
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m  
ملللللللللللن الجلللللللللللذور  mوعنلللللللللللد حلللللللللللل هلللللللللللذه المعادللللللللللللة سنحصلللللللللللل عللللللللللللى

m ........21
وهللللذه الجللللذور ترتللللب بحيللللث  

1  هللللو اكبللللر
قيمللللة ويليلللل  

2  وهكلللللذا
m ........21   وان لكللللل جلللللذر

قيملللة)  jمميلللز 
ja ولايجلللاد هلللذه المتجهلللات  يقابلللل (  مميلللز خلللام

 تستخدم المعادلة 
0)(  aIv  

ز القياسي    تكون الممي ةبحيث تساو  قيم المتج jiaونختار 
1aa   وعندئذ تدخل

jia  للمتغيرات كمعادلة
jx للمكونات

وحدات قياس مختل ة   sxالرئيسية اما عندما يكون للمتغيرات 
ص ر الى متغيرات قياسية لها وسط حسابي =  xيستحسن تحويل 
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يجاد إقبل  9باين =تو 
jia  يتم اختيار المكونات الرئيسية المؤثرة

الم سر لكل مكون كما ختبار النسبة التجميعية  للتباين تأثير معنوياُ با
( ان عدد المكونات الرئيسية المختارة يكون بعدد 9191-ذكر )الراو  

)1(الجذور المميزة الاكبر من واحد    اما  بالنسبة لطريقة
فقد رهرت في العديد  من الدراسات  (pls)المربعات الصغرى الجزئية 

اول  (wold;1966)فيها الكيمياء والعلوم الاجتماعية ويعد الباحث 
من وجد هذه الطريقة واصبحت  شائعة الاستخدام في الطب وخاصة  

م   ات )عدد المرضى (في المعالجات السريرية حيث قلة عدد المشاهد
)(كثرة عدد المتغيرات sx  المتمثلة بأغرات المرت م  عدد
)(المتغيرات المعتمدة  sy  والمتمثلة  بالمستوى الصحي للمريت

م  تحسن حالت  الصحية ونتائج اخرى كما طورت هذه الطريقة من 
ة انحدار المربعات الصغرى تعتمد طريق   (Friedman;1993)قبل 

اذ ان هذه  cov(x,y)المشترك والتباين الجزئية على مص وفة التباين 
 latent)د العوامل بالمتغيرات الصماء الطريقة تسملا بتحدي

variables)  والتي بدورها تكون افضل نموذ  للمتغير المعتمد
)( sy  دينا مدور مص وفة ليكن ل :ويمكن وص ها بالشكل التالي

)(المتغيرات التنبؤية  sx ضرورية بمتج  عشوائي من مU    
 :ان 
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لا نللو  ضللوالتللي تو  ومللن خلالهللا يمكللن الحصللول علللى مصلل وفة الللل 
 كالاتيكل متغير معتمد م  كل متغير تنبؤ  ينوشكل العلاقة ب
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ان طريقة المربعات الصغرى الجزئية عبارة عن تركيبة خطيلة للمربعلات 
الصلللغرى لمصللل وفة الارتبلللاط والتبلللاين المشلللترك بلللين المتغيلللرات التنبؤيلللة  

لمتغيلللللرات المعتملللللدة , والجلللللزء اللللللذ  تعتملللللد عليللللل  طريقلللللة المربعلللللات وا
الصللللغرى  الجزئيللللة فللللي مصلللل وفة الارتبللللاط والتبللللاين هللللو جللللزء التقللللاط  

Cross Block   الارتباطللات بللين المتغيللرات التنبؤيللة والمتغيللرات   
عللى شلكل   Factor scores المعتمدة   كما تقدم هذه الطريقة عوامل 

المتغيرات التنبؤية الاصللية , بلذلك سلوس لايكلون  مجموعات خطية بين
هنلللللاك ارتباطلللللات  بلللللين عواملللللل المتغيلللللرات المسلللللتخدمة فلللللي النملللللوذ  

يمكن توضيلا عمل طريقلة المربعلات الصلغرى الجزئيلة الانحدار التنبؤ  

 Tملللن حيلللث حسلللاب معلملللات الانحلللدار ومصللل وفة المتغيلللرات الصلللماء 
 مصلللل وفة المتغيللللرات حويلللللوكخطللللوة اوليللللة يللللتم ت Pوالاعمللللدة المحملللللة 

الللللى الصلللليغة القياسللللية  Yومصلللل وفة المتغيللللرات المعتمللللدة  Xالتنبؤيللللة 
عللللى التلللوالي وخطلللوات هلللذه الخوارزميلللة  كملللا يللللي  E,Fبحيلللث تصلللبلا 

(Abdi,2003)   
 Uاخذ قيم ابتدائية عشوائية للمتج   – 9
UEW من خلال العلاقة  Wايجاد المتج   -0  
للمتغيلللللللرات  Tوهلللللللو احلللللللد الاعملللللللدة المصللللللل وفة  tاد المتجلللللللة ايجللللللل -3

   told =Ew      ان  Xالمستخلصة من المص وفة 
بضرب  ب  normalizedالى صيغة  tالمتج   تحويل-4
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1 ....... nttttt  
Y    tFcللمص وفة  cايجاد المتج  الموزون  -5  
للمتغيرات  Uوهو احد اعمدة المص وفة  Uايجاد المتج  -1

      ان yالمستخلصة للمص وفة 
FCUold  

بضرب  ب normalizedالى صيغة  Uالمتج   تحويل-1
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 (7) في الخطوة  Unew م  قيم (4)في الخطوة   tnewمقارنة قيم  -9
في حالة عدم التقارب يتم  فاذا كانت القيم متقاربة يتم حساب قيم 

 من خلال المعادلة التالية    Xللمص وفة  Pحساب قيمة المحمل 
tEP  

 tمن طرح المتج   E1,F1حساب المص وفتين الجديدين بعد ذلك يتم 
 -وكما يلي : E,Fلمص وفتين من كل من ا

cbtFF

ptEE
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tEPبالمعادلة  Pبالتعويت عن قيمة   
tFCبالمعادلة  Cوبالتعويض عن قيمة   

FtbtF

tFbtFF

ttEE
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ذلك تعاد الخوارزمية من جديد بن س الخطوات ولكن باستخدام  بعد 
م  العلم ان في كل عملية تكرار  يتم  F1,E1ديدتين المص وفتين الج

 لسابقةللدورة ا (t)للدورة الاخيرة م  قيم المتج   (t)مقارنة قيم المتج  
لى ان يتم الحصول على جمي  اعمدة وتستمر عملية التكرار ا

( ومن ثم يتم x)والتي عددها مساو الى رتبة المص وفة  Tالمص وفة 
 وكما يلي ايجاد مص وفة  المعلمات 
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 الجانب التطبيقي :
 DRAPER)ان البيانات في هذا البحث تم الحصول عليها من كتاب 

& SMTTH , 1966) كمواد   ساسيةعناصر  باربعة حيث تمثلت
لانتا  مادة السمنت والتي تمثل  متغيرات مستقلة يحتو  كل   ولية

 كمايلي :  y( مشاهدة ومتغير معتمد 93)متغير على 
eixBxBxBxBByi  443322110

 
  وكما موضحة بالجدول الاتي :

 (1جدول )
 X1 : 3 Ca O . AL2O3 الومينات الكالسيوم الثلاثي

 X2 : 3 Ca O . S i O2 سليكات الكالسيوم الثلاثي

 X3 : 4 Ca O . AL2O3 .Fe2 O3 يكسي الوهينات الكالسيوم الرباعي الحديد

 X4  : 2 Ca O . S i O2 سليكات الكالسيوم الثنائي

Y   الحرارة المنبعثة )سعرة / غم ( بالنسبة المئوية لوزن مادة الذ :
الخطأ العشوائي ويكون ذ  توزي  :   ei   منها مادة السمنت صني

دار بصورة عامة حاجر  تحليل الان 2( وتباين 5طبيعي بوسط )
م  بقية المتغيرات المؤثرة الاربعة بأستخدام  yن المتغير المعتمد بي

انت نتائج التحليل بالشكل التالي : كو  v15 minitabالبرمجة الجاهزة 
 وكانت نتائج التحليل بالشكل التالي : 

4321 266.0031.0390.041.10.74 xxxxyi  
 Tالاحصائي والمختبر  VIFوالـ  B( قيم معلمات الانحدار 2جدول )

VIF P T sEcoef coef predictor 

 constant 73.97 72.39 1.02 0.337 للل

38.5 0.104 1.83 0.7695 1.4111 X1 

254.4 0.616 0.52 0.7478 0.3896 X2 

46.9 0.969 -0.04 0.7797 -0.0314 X3 

282.5 0.726 -0.36 0.7326 -0.2656 X4 
S=2.527     R-sq=98.1 %     R-sq (adj)=97.2% 

تغيرات التنبؤية فقد تم استخدام معلى وجود تداخل خطي بين الوللتأكيد 
 بعت اساليب للكشس عنها منها :

 Variance  Inflation استخدام عامل تضخم التباين  1-1

(VIF)  
عوامل تضخم التباين في الجدول اعلاه نجد انها من ملاحرة قيم 
على وجد تعدد العلاقة  (marquardt , 1970)مرت عة جدا ولقد 

بين المتغيرات التنبؤية في حالة كون قيم العوامل تضم التباين خطية ال
VIF ( ومن خلال التحليل السابق يلاحر ان 91( او )4اكبر من )

هذه القيم جدا  مرت عة وهذا يدل على وجدود تداخل خطي كبير بين 
 المتغيرات التنبؤية  

 xxايجاد محدد المصفوفة  2-1

اذ  (Mason & Webster , 1975)هذا المعيار من قبل اقترح 
فهذا يدل على وجود تداخل تام  xx=1ينم على ان  اذا كان 

فهذا يدل على استقلالية   xx= 9بين المتغيرات التنبؤية اما اذا كان
بين الص ر  xxاما اذ كانت قيمة  المتغيرات التنبؤية فيما بينها  

ومن خلال القيم والواحد فهذا يدل على وجود تداخل خطي شب  تام 
)(الذاتية للمص وفة  xx  تم حساب محدد المص وفة)( xx   والذ

 كان يساو  
000014.0

1

 


p

i

Ljxx
 

ر على وجود ر وهذا دليل اخوهذه القيم صغيرة جدا  وقريبة من الص 
 تغيرات التنبؤية  تداخل خطي كبير بين الم

 استخدام عناصر مصفوفة الارتباط الواقعة خارج القطر : 3-1
من  حيثُ  (Gunst & Mason,1980)اقترح هذا الاسلوب من قبل 

)(خلال مص وفة الارتباط  xx  والموضحة ادناه 





























000.1030.0973.0245.0

030.0000.1139.0824.0

973.0139.0000.1229.0

245.0824.0229.0000.1

)( xx

 

مما يدل وجود تداخل  تام بين جمي  المتغيرات نلاحر ان هنالك ارتباط
خطي كبير بين هذه المتغيرات والذ  يؤد  الى عدم دقة نتائج التحليل 

دليل اخر على التداخل بين المتغيرات التنبؤية هو قيمة  كذلك نلاحر  
R

    تمثل )معامل التحديد( حيث رهرت كبيرة جداُ  2
 ونات الرئيسةطريقة المك -2

المكونات استخدام طريقة لأجل معالجة مشكلة التعدد الخطي تم 
لحساب  المشتركوالتباين الرئيسية بالاعتماد على مص وفة التباين 

 -كالاتي :aij معاملات المكونات الرئسية 





























167.280167.3417.253167.241

167.3026.41878.13051.31

417.253878.13141.242923.20

167.24051.31923.20603.34

v
 

 ثم نجد الجذور المميزة وهي :
517.801  

50.762  
41.213  
24.04  

 ومن الجذور المميزة نحسب مص وفة المتجهات المميزة:

























484.0468.0108.0731.0

516.0404.0755.0029.0

493.0544.0020.0679.0

506.0567.0646.0068.0 

43214

43213

43212

43211

484.0516.0493.0506.0

468.0404.0544.0567.0

108.0755.0020.0646.0

731.0021.0679.0068.0

xxxxpc

xxxxpc

xxxxpc

xxxxpc







 

 وتكون المكونات الرئيسية هي : 
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حيث نختار الجذور المميزة الاكبر من واحد وهي الجذور ) الاول 
 والثالث ( ثم نحسب معادلة الانحدار المتعدد وهي كالاتي : والثاني 

363449.0242407.0101393.002557.1 pcpcpcy 

في معادلة الانحدار  Pc3و  Pc2و  Pc1ن كل من عوالان نعوت 
 فنحصل على المعادلة الانحدار الاتية :المتعدد اعلاه 

4321 4823.073568.015367.115701.202557.1 xxxxy 

 كالاتي  yوان جدول تحليل التباين لل 
 (pc)بطريقة  يل التباين لانتاج السمنت( تحل3جدول )

P F MS SS DF souree 

0.000 151.54 888.06 

5.86 
2664.18 

52.74 

2716.92 

3 

9 

12 

Regession 

Residnal 

Error 

Total 
 (Pls)طريقة المربعات الصغرى الجزئية  -3

ان الطريقلللة الثانيلللة لاجلللل معالجلللة مشلللكلة التعلللدد الخطلللي تلللم اسلللتخدام 
التللي تلللم توضلليحها بالجانلللب  (pls)ات الصللغرى الجزئيلللة طريقللة المربعللل

 -النرر  وكانت النتائج كما يلي:
 (pls)( تحليل التباين لانتاج السمنت بطريقة 4جدول )

P F MS SS DF souree 

0.000 104.3

6 
666.458 

6.386 
26665.83 

51.09 

2716.92 

4 

8 

12 

Regession 

Residnal Error 

Total 
ر ملللدى واختبلللاالمقترحلللة عنويلللة العلاقلللة الخطيلللة وللتعلللرس عللللى ملللدى م

رت ال رضللية المعتمللد   اختبلل المتغيللر يللرات التوضلليحية علللىتللأثير المتغ
 الخاصة نموذ  الانحدار كالاتي :

H0 : B1 =B2 =B3=B4 

43211 : BBBBH  

ت فرضللللية العللللدم وقبللللول ال رضللللية فلللل( ر 3اذ تبللللين مللللن نتللللائج جللللدول )
وهللذا يعنللي ان هنللاك اختلافللات  %9)(ويللة لللة عنللد مسللتوى معنيالبد

معنوية بين المتغيرات التوضيحية عللى المتغيلر المعتملد ولايوجلد مشلكلة 
( رفلت 4تعدد العلاقة الخطية وكذلك الحالة بالنسلبة اللى نتلائج جلدول )

%  9)(بللول ال رضللية البديلللة عنللد مسللتوى معنويللة قفرضللية العللدم و 
    ان  لايوجد مشكلة تعدد العلاقة الخطية  

 الاستنناجات 
لقد تبلين اهميلة دراسلة مشلكلة تعلدد العلاقلة الخطيلة وتأثيرهلا عللى نتلائج 

 تحليل الانحدار 
ملللللللن خللللللللال  واسللللللتنتجنا انلللللللاتبيللار فللللللروت التحليلللللللل تللللللم اختبللللللل – 9

م كشل   ارات بأن البيانات تعاني من مشكلة التعدد الخطي حيث تلتبالاخ
ومصللل وفة الارتبلللاط حيلللث رهلللرت  (VIF)وفلللق اختبلللار تصلللخم التبلللاين 

ارتبلللاط تلللام بلللين المتغيلللرات  وكلللذلك علللن طريلللق معاملللل الارتبلللاط حيلللث 
 رهرت قيمة كيبرة جدا  

فللي بحثنللا هللذا تللم معالجللة مشللكلة تعللدد العلاقللة الخطيللة بطللريقتين  – 0
حيلث تبلين  (PLS)المربعلات الصلغرى الجزئيلة  PCالمكونات الرئيسية 

متوسللط مربعللات الخطللأ ان طريقللة  Mseمللن خلللال التحليللل الاحصللائي 
المكونللات الرئيسللية اكثللر ك للاءة مللن طريقللة المربعللات الصللغرى الجزئيللة 

   MSEلل تمتلك اقل قيمة 
 Fكمللا تبللين مللن خلللال التحللليلات الاحصللائية والمقارنللة بللين قيمللة  -3

عنويللة بللين المتغيللرات الجدوليللة ان هنالللك اختلافللات م Fالمحسللوبة ملل  
التوضللليحية عللللى المتغيلللر المعتملللد وكملللا ارهلللرت الدراسلللة انللل  لايوجلللد 

  مشكلة تعدد خطي 
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Abstract: - 
Multicollinearity is considered as one of the serions problem in regression analysis , so in this paper we give a 

big accuracy intention to this problem and to find its solutions .We compare between pc and pls , which is 

considered as one of important methods of multicollinraity MSE criterion is used  for choosing the best 

estimation Method  

 


