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 الممخص
متغيػػر معتمػػد واحػػد يتػػوثر  مجموعػػة مػػف المتغيػػرات التوضػػيحية و ػػن س أكثػػر مػػف حالػػة وجػػود  اينحػػدارتحميػػؿ  عديػػد مػػف مجػػايت ت  يػػؽالتظهػػر  ػػ  

إضػا ة المتعػدد  اينحػداردـ تػو ر العديػد مػف  ػرول تحميػؿ ػػػػكمة عػػػػهر هنػا مشػػػػمقارنة  عدد المتغيػرات ، وتظ الوقت يكوف عدد المشاهدات قميؿ نس يا  
 وانعكاسػات ػيف المتغيػرات التوضػيحية والمتغيػرات المعتمػدة  ايرت ػا ية  الإضا ة إلػى  يف المتغيرات التوضيحمشكمة تعدد العلاقات الخ ية  إلى  روز

 اسػػتخداـقػػد تػػـ ل،  منت كركػػوؾػػػػػمؿ إسػػػػػغيرات معػػػػػمؽ  متػػػػػوع تتعػػػػػذا النػػػػػمػػف ه كؿاػػػػػتػػـ التعامػػؿ مػػ  مشال حػػث . و ػػ  هػػذا اينحػػداردرات ػػػػػذلػػؾ عمػػى مق
ف ال ريقػػة الولػػى مػػف ال را ػػؽ الشػػا عة  ػػ  أ  اعت ػػار،  أعػػلا  اكؿلمعالجػػة المشػػ PLSز ية ػػػػػوالمر عػػات الصػػغرج الج PC  ريقتػػ  المكونػػات الر يسػػة

ونات ػػػػػػالمك اسػػتخلا تم ة  ػػ  ػػػػػمنهجيػػة مخرا ؽ التػػ  لهػػا ػػػػػمػػف ال   اعت ارهػػاوالثانيػػة  دد العلاقػػات الخ يػػة  ػػيف المتغيػػرات التوضػػيحيةػػػػػتعكمة ػػػػػحػػؿ مش
. مػػف خػػلاؿ التحميػػؿ الإحصػػا   تػػـ  المتغيػػرات المعتمػػدةوكػػذلؾ  ينهػػا و ػػيف  ػػيف المتغيػػرات التوضػػيحية   يمػػا الموجػػود ايرت ػػا معتمػػدة عمػػى معالجػػة 

ى ذلػؾ  الإضػا ة إلػأمثػؿ ولجميػ  المتغيػرات المعتمػدة ،  انحػدار أنمػوذجتمكنػت مػف تو يػؽ  PLS التوصػؿ إلػى أف  ريقػة المر عػات الصػغرج الجز يػة
ـ ػػػػػت.  PCالمكونػات الر يسػة مقارنػة   ريقػة د ػػػػػمػف حيػث تخ ػيل ال ع أيضػا  و تق مية لكػؿ المتغيػرات المعتمػدة ػػػػػالقػدرة عمػى التن ػا  ػالقيـ المس   ت وقها 
     التحميؿ الإحصا   ل يانات ال حث . Version,16.1, (Minitab) زػػػػا   الجاهػػػج الإحصػػػػال رنام استخداـ

  المقدمة .2
ع ارة عف وسػيمة إحصػا ية يسػتخدـ لتحميػؿ العلاقػة  ػيف  اينحدارتحميؿ 

متغير تن اي واحد أو أكثر ومتغيػر تػا   و صػورة عامػة يسػتخدـ لتحقيػؽ 
 ارت ػػا ة ت يػػد  ػػ  معر ػػة كي يػػة ف ، الوؿ ال حػػث عػػف دالػػة رياضػػيهػػد ي

المتغيػػػرات  يمػػػا  ينهػػػا أمػػػا الهػػػدؼ الثػػػان  معر ػػػة مػػػدج دقػػػة التن ػػػا وقػػػوة 
المر عػػات الصػػغرج  انحػػدار، ولتحميػػؿ  [1]العلاقػػة  ػػيف هػػذ  المتغيػػرات 

أحػدها وعػدـ تػو ر  ،  ػرول مػف الواجػب تو رهػاعػدة   OLSةايعتياديػ
صػحة التقػديرات الإحصػا ية التػ  يػتـ  عػدـ الوثػوؽ أو  عضها يقود إلػى 

هػػػػ  مشػػػػكمة تعػػػػدد العلاقػػػػات  إليهػػػػا والمشػػػػكمة الكثػػػػر شػػػػيوعا   التوصػػػػؿ
هػذ  المشػكمة   عػل  را ػؽ عػلاجو  ، الخ ية  يف المتغيرات التوضيحية

يسػػتوجب تحويػػؿ المتغيػػرات التن ايػػة المرت  ػػة إلػػى متغيػػرات جديػػدة  يػػر 
وهنالػػؾ  ريقتػػاف تقػػوـ  المكونػػات ،  تسػػمى عػػادة   مرت  ػػة مسػػتقمة خ يػػا  

ؿ منهػػا أسػػموب مختمػػؼ عػػف الخػػرج ، الولػػى  ريقػػة  هػػذ  العمميػػة ولكػػ
ا ػػؽ الشػػا عة حيػػث تعت ػػر هػػذ  ال ريقػػة مػػف ال ر   PCالمكونػػات الر يسػػة 

لمعالجػػػػػة المشػػػػػكمة أعػػػػػلا  ، أمػػػػػا الثانيػػػػػة  ريقػػػػػة المر عػػػػػات  ايسػػػػػتخداـ
تتميػػز عػػف ال ريقػػة الولػػى  ػػ  إمكانيتهػػا التػػ   PLSالصػػغرج الجز يػػة 

 ػ  ن ػس العالية عمى معالجة المشكمة أعػلا  مػ  معالجػة مشػاكؿ أخػرج 
مشػكمة صػغر حجػـ عينػة ال حػث وكػذلؾ مشػكمة وجػود  توثير الوقت مثؿ

 احتسػػػابأكثػػػر مػػػف متغيػػػر معتمػػػد واحػػػد  ػػػ  ال حػػػث حيػػػث تعتمػػػد  كػػػرة 
موجػػود  ػػيف المتغيػػػرات ال ايرت ػػا المكونػػات لهػػذ  ال ريقػػة عمػػى مراعػػاة 

الموجػػػػود  ػػػػيف  ايرت ػػػػا التوضػػػػيحية والمتغيػػػػرات المعتمػػػػدة إضػػػػا ة إلػػػػى 
تعتمػػػػػد  كػػػػػرة   PC ريقػػػػػة المتغيػػػػػرات التوضػػػػػيحية  يمػػػػػا  ينهػػػػػا ،  ينمػػػػػا 

الموجػػود  قػػ   ػػيف المتغيػػرات  ايرت ػػا المكونػػات عمػػى معالجػػة  احتسػػاب
. و ػ  هػذا ال حػث تػـ الت  يػؽ عمػى  يانػػات [2]  التوضػيحية  يمػا  ينهػا

تعان  مف المشاكؿ أعلا  خاصة  معمؿ إسمنت كركػوؾ ، حيػث تمثمػت 
والػػن   السػػود والحجػػار المتغيػػرات التن ايػػة  كػػؿ مػػف ال اقػػة الكهر ا يػػة 

والتراب م  وجود أكثر مف متغير معتمد واحد والمتمثمة  كؿ مف معامػؿ 
وكميػػة إنتػػاج عمميػػة الإنتاجيػػة لتسػػمنت الحػػراري النػػاتج مػػف ال اين عػػاث

 ( . 3142 -4981الإسمنت وكمية إنتاج الكمنكر لم ترة )
 مشكمة البحث .3

لواحػػػد أو أكثػػػر مػػػف  انتهػػػاؾمػػػف أهػػػـ المشػػػاكؿ التػػػ  تػػػادي إلػػػى حػػػدوث 
مشػػػػكمة تعػػػػدد  هػػػػ  وجػػػػود OLS ػػػػرول التحميػػػػؿ الإحصػػػػا   ل ريقػػػػة 

أكثػػػر مػػػف متغيػػػر معتمػػػد واحػػػد تعتمػػػد  العلاقػػػات الخ يػػػة وكػػػذلؾ وجػػػود
 ػيف المتغيػرات  ارت ػا تتوثر  ن س المتغيرات التوضيحية و التال  وجود و 

الموجػػػود  ػػػيف  ايرت ػػػا المعتمػػػدة والمتغيػػػرات التوضػػػيحية  الإضػػػا ة إلػػػى 
مشكمة قمػة عػدد المشػاهدات إضا ة إلى المتغيرات التوضيحية  يما  ينها 

 . المتو رة
 ىدف البحث .4

التعػرؼ عمػػى أوجػت التشػا ت والإخػتلاؼ  ػيف  ػػريقتيف   حػث إلػىيهػدؼ ال
وجػػود أكثػػر  تعػػدد العلاقػػات الخ يػػة  ضػػلا  عػػف مشػػكمة لمعالجػػة مشػػكمة

مػػػف متغيػػػر معتمػػػد واحػػػد ومشػػػكمة قمػػػة عػػػدد المشػػػاهدات ، وهمػػػا  ريقػػػة 
حيػث  PLSالمر عػات الصػغرج الجز يػة و ريقػة  PCالمكونات الر يسة 

ؽ ا ػػمتغيػرات جديػػدة تػدعى  المكونػات ولكػف   ر تنشػ  هػاتيف ال ػريقتيف 
 ةتوظػػػػػؼ  ػػػػػ  ت  يػػػػػؽ انحػػػػػدار المر عػػػػػات الصػػػػػغرج ايعتياديػػػػػ مختم ػػػػػة
OLS، ؽ إنشػاء هػذ  المكونػات ا ػالتعػرؼ عمػى  ر   و   هذا ال حث يتـ
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المستخمصػػػة  ػػػ  تمثيػػػؿ اينحػػػدار ذلػػػؾ عمػػػى ك ػػػاءة نمػػػاذج  وانعكاسػػػات
 .ل ال عد وقدرتها عمى التن ا وعمى تخ ي يانات ال حث 

 الجانب النظري .5

 ومشاكل التطبيق  الانحدار  5-2
 ػػػ  مختمػػػؼ  اسػػػتعماي  مػػػف أكثػػػر ال را ػػػؽ الإحصػػػا ية  اينحػػػدارتحميػػػؿ 

العمػػػوـ لنػػػػت يسػػػػتخدـ لوصػػػػؼ   يعػػػػة العلاقػػػػة  ػػػػيف المتغيػػػػرات  يمػػػػا إذا 
إلػى  [3] . ويشػػػير [1]كانت  ردية أو عكسية ، خ ية أو  ير خ يػة 

 Dataهػػػػػػ  وصػػػػػػؼ ال يانػػػػػػات  اينحػػػػػػدارتحميػػػػػػؿ  اسػػػػػػتعمايتأف 

Description   وتقػػػػػػػدير المعػػػػػػػػمماتParameter- Estimation 
يصػػنؼ إلػػى  واينحػػدار.  Controlوالسػػػػػػػػػػػػػػي رة   Predictionوالتػػػن ا 

: 
 Simpleقػد يكػوف  سػي   Linear Regressionخ ػ   انحػدار -4

Linear Regression .  ويضـ متغير تن اي واحد  ق 

ii10i

XY   (4... )  

ويضػػـ  Multiple Linear Regression خ ػػ  متعػػدد انحػدارأو 
مػػػػف المتغيػػػػرات  mعػػػػدة متغيػػػػرات تن ايػػػػة ، ومعادلتػػػػت  صػػػػورة عامػػػػة لػػػػػ 

 التن اية تكوف  الصيغة التالية :

iimmi2i110i

XXXY   
2

…(2) 

 Linear Regression or Curvilinear ير خ    انحدار -3

Regression Non   ير خ    انحدار،  إلى قسميف ويقسـ أيضا 
متغير  ويضـ أيضا   Simple Curvilinear Regression سي  

 تن اي واحد  ق  ، ومعادلتت  صورة عامة تكوف  الصيغة التالية :

i

 
m

i1m

2

i1i1i

XXXY 
210

(2... )  

 Multiple Curvilinear يػػػػػػر خ ػػػػػػ  متعػػػػػػدد  انحػػػػػػدارأو 

Regression عػػدة متغيػػرات تن ايػػة ومعادلتػػت لمتغيػػريف تن ػػاييف  ويضػػـ
 ه  : مثلا  

 

i

n

i

m

imni

iiiiii

XXX

XXXXXY


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


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2

202

2

120211120111000


….(4)

 

 ػػ  العلاقػػة الخ يػػة المدروسػػة هنالػػؾ خػػوا  أو  ػػرول تتعمػػؽ  الخ ػػو 
العشوا   

i
  وأخرج تتعمؽ  المتغير المعتمػدY وال ػرول التػ  تتعمػؽ ،

 الخ و العشوا   
i

  :  [5 , 4]يمكف إجمالها كما يم 
 ال ػػػػػػرل الوؿ:

i
   ،  .  ال ػػػػػػرل الثػػػػػػان متغيػػػػػػر عشػػػػػػوا   حقيقػػػػػػ  :

0)(E
i
 . 

22: ال ػػػػػػػػرل الثالػػػػػػػػث

iii
)](E[E)var(


 .   ، ال ػػػػػػػػرل

: الرا  
i

   يتوزع   يعيا . 
,σ(0(ويمكػػف وضػػ  ال ػػرول الر عػػة السػػا قة  الشػػكؿ المختصػػر

2

ε
N 

~
i

 . 
 :ال ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرل الخػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػامس

),,2,1,(0)(),cov( nji،jiE
jiji

  
)(0: ال رل السادس 

ii
XE  . 

 يػػػر مرت  ػػػة   عضػػػها  : أف تكػػػوف المتغيػػػرات التن ايػػػة ال ػػػرل السػػػا  
و ػػػػ  الواقػػػػ  يواجػػػػت ال احػػػػث هػػػػذا  No Multicollinearityالػػػػ عل

أكثر مف متغيػر تن ػاي  ال رل عندما يكوف النموذج المدروس متضمنا  
يكػػػوف  يػػنهـ أي تعػػػدد خ ػػػ  و التػػػال  يمكػػػف  واحػػد ، حيػػػث يجػػػب أف ي

التعرؼ عمى أثر كؿ متغير تن اي عمى المتغيػر المعتمػد  شػكؿ من صػؿ 
أمػػا  يمػػا يتعمػػؽ  خػػوا  المتغيػػر المعتمػػد أولهػػا أف يكػػوف التوزيػػ  لهػػذا  .

 اينحػػػداروتوقعػػػت أو متوسػػػ ت يع ػػػى  ػػػ  حالػػػة    يعيػػػا   المتغيػػر توزيعػػػا  
الخ ػػػػ  ال سػػػػي    الصػػػػيغة 

ii
XYEY

10
)(   .  أمػػػػا ت ػػػػايف هػػػػذا

22المتغيػػػر  يع ػػػى  الصػػػيغة 
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لواحػد أو أكثػر مػف  ػرول  انتهػاؾويواجت العديد مف ال ػاحثيف مشػكمة  .
التحميؿ الإحصا   أعلا  وذلؾ  س ب تو ر عػدة مشػاكؿ مجتمعػة تػادي 

لعلاقػات الخ يػة  ػيف إلى حدوث المشكمة أعلا  ، وأ رزها مشػكمة تعػدد ا
أف المتغيػػرات التوضػػيحية ومشػػكمة صػػغر حجػػـ العينػػة المدروسػػة حيػػث 

حجػػـ العينػػة المناسػػب لمشػػكمة ال حػػث هػػ   ريقػػة عمػػى ال مػػب  اختيػػار
قػرارات حكيمػة أو  يتخػاذ عالة لتحقيؽ تقديرات تكوف دقيقة وموثوؽ  هػا 

و ػػ   عػػل ال حػػوث يتعػػذر الحصػػوؿ عمػػى  [6]تحقيػػؽ الهػػدؼ العممػػ  
لعينة ال حػث كمػا  ػ  التجػارب النوويػة و ػ  هػذ  الحالػة الحجـ المناسب 

تظهر مشكمة عدـ تو ر  رل التوزي  ال  يعػ  لممتغيػر المعتمػد وكػذلؾ 
 اخت ػػارإف شػػر  إجػػراء  [7]  يرػػػػالمقػػدر ويش اينحػػدارل ػػواق  أنمػػوذج 

 ضػػروريا   لعينػػة ، إذ يعت ػػر شػػر ا  التوزيػػ  ال  يعػػ  لمعينػػة مػػرت    حجػػـ ا
 ػػ  حالػػة العينػػات الصػػغيرة أمػػا  ػػ  حالػػة العينػػات الك يػػرة يمكػػف التخمػػ  

تػػػاوؿ إلػػػى التوزيػػػ  ال  يعػػػ   ػػػ   ايحتماليػػػةعنػػػت وذلػػػؾ لف التوزيعػػػات 
كمة ػػػػػػمشػػػاهدة ، وكػػػذلؾ مش 21ينات التػػػ  يزيػػػد حجمهػػػا عػػػف ػػػػػػحالػػػة الع

    ود أكثرػػػوج
ث  ػػ  الواقػػ  العممػػ  قػػد يواجػػت ال احػػث عنػػد مػػف متغيػػر معتمػػد واحػػد حيػػ

تتػػوثر و ود أكثػػر مػػف متغيػػر معتمػػد واحػػد تعتمػػد ػػػػػدراسػػة ظػػاهرة معينػػة وج
 ػػػػيف المتغيػػػػرات  ارت ػػػػا ود ػػػػػػػ ػػػػن س المتغيػػػػرات التوضػػػػيحية و التػػػػال  وج

الموجػػود  ػػيف  ايرت ػػا ية  الإضػػا ة إلػػى ػػػػػالمعتمػػدة والمتغيػػرات التوضيح
موث ػػػػػاهرة التػػػػػظمى ذلػػؾ ػػػػػاؿ عػػػػػا  ينهػػا ، ومثالمتغيػػرات التوضػػيحية  يمػػ

تصػػػ ا الخ ػػاء القياسػػػػية  عنػػد وجػػػود مثػػؿ هػػذ  المشػػػاكؿو  ،[8] ال ي ػػ 
عمػػػى ذلػػؾ يكػػػوف التحميػػؿ التػػػاـ لممعػػػاملات  لممعػػاملات متضػػػخمة و نػػاء  

مؾ المعػػػاملات إشػػػارات ػة ر مػػػا تمػػػػػػػػػ. و صػػػورة دقيق مشػػػكوؾ  ػػػ  صػػػحتت
تغيػػرات ضػػخمة  ػػ  حجػػـ قػػيـ المعػػاملات  يػػر صػػحيحة وكػػذلؾ حػػدوث 

 الإضػػا ة إلػػى ذلػػؾ  ، وذجػػػػػالسػػا قة عنػػد إضػػا ة متغيػػر جديػػد إلػػى النم
معنويػػػػة المعػػػػاملات الخاصػػػػة  يخت ػػػػار (-t tests) t اخت ػػػػاراتتصػػػػ ا 

  تهاػمشػػػكوؾ  ػػ  صحػػ اينحػػدار ػػالمتغيرات التوضػػيحية  ػػ  أنمػػوذج 

الحكػػػػـ عمػػػػى النمػػػػوذج المقػػػػدر إنػػػػت أنمػػػػوذج أمثػػػػؿ ويمثػػػػؿ  يمكػػػػف .[9]
عميػػت  ػػ  التن ػػا  ػػالقيـ المسػػتق مية  ايعتمػػادال يانػػات خيػػر تمثيػػؿ ويمكػػف 
ل ريقػة تو ر كا ة  ػرول التحميػؿ الإحصػا   لممتغير المعتمد    حالة 

OLS  [10]   ذلؾ النموذج . 
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 تشخيص مشكمة تعدد العلاقات الخطية :  5-3
تعػػػػػرؼ مشػػػػكمة تعػػػػػدد العلاقػػػػات الخ يػػػػة عمػػػػى أنهػػػػا درجػػػػة عػػػػػػػالية مػػػػػػف 

أو  اثنػػيف ػػيف  Linear Dependencyالخ ػػ   ايعتمػػادأو  ايرت ػػا 
المتعػػػدد، وقػػػد  اينحػػػدارأكػػػػػػثر مػػػف المتغيػػػرات التوضػػػيحية  ػػػػػػ  أنمػػػوذج 

يكػػػوف السػػػػ ب  ػػػ  حػػػػدوثها هػػػػو أف  عػػػػل المتغيػػػرات التػػػػوضيحية ر مػػػا 
تحػػػػػدث   صػػػػػيغة رياضػػػػػية.  [10]س الم اهػػػػػػيـ أو الظاهػػػػػػػػرة تقػػػػػػيس ن ػػػػػػ

ذات  Xالمشػػػكمة أعػػػلا  عنػػػدما تكػػػوف مصػػػ و ة المتغيػػػرات التوضػػػيحية 
 ريقػػػة  حيػػػث ت شػػػؿ عند ػػػذ   Full Ranked Nonمرت ػػػة  يػػػر كاممػػػة 
أمثػػػؿ  انحػػدار ػػ  تو يػػؽ أنمػػوذج  OLS ايعتياديػػةالمر عػػات الصػػغرج 

ولغػػرل تشػػخي  مشػػكمة تعػػدد . [2]ليمثػػؿ  يانػػات الظػػاهرة المدروسػػة 
يحتػػوي عمػى متغيػػريف توضػػيحييف  انحػدارالعلاقػات الخ يػػة  ػ  أنمػػوذج 

  وكثر ،  إنت يت مب حساب الآت  :
a)  القػيـ والمتجهػات المميػزةThe Values and Eigen Vectors  

XXلمص و ة المعمومات ': 

مميػػة حسػػاب الجػػذور والمتجهػػات المميػػزة مػػف  را ػػؽ الكشػػؼ عػػف تعػػد ع
قيمػػة أحػػد الجػػذور مسػػاوية لمصػػ ر تعػػدد العلاقػػات الخ يػػة ،  ػػإذا كانػػت 

س عنػدما تسػاوي الواحػد ذلؾ عمى وجود علاقة خ ية تامػة ، و ػالعك دؿ  
 اقتر ػػتأي علاقػػة خ يػػة. أي إنػػت كممػػا  انعػػداـهػػذا عمػػى  الصػػحيا يػػدؿ  

ذلؾ عمى قوة العلاقػة الموجػودة  ػيف  ، دؿ  قيمة الجذر المميز مف الص ر
المتغيػرات التوضػػيحية . وكػػذلؾ  ػػإف مػػف ملاحظػػة المتجػػت المميػػز التػػا   
لػػػت نسػػػت ي  أف نسػػػتدؿ عمػػػى أهػػػـ المتغيػػػرات المػػػاثرة  يػػػت ، حيػػػث تكػػػوف 

 . [11]قيمتها ك يرة مقارنة  القيـ الخرج الموجودة    المتجت المميز
b)  ايرت ا مص و ة Correlation Matrix لممتغيرات التوضيحية: 

ال سػي  مػف أ سػ  مقػاييس الكشػؼ عػف التػداخلات الخ يػة  ايرت ا يعد 
]),(1[.  إذا كاف  

ji
XXr   ذلػؾ عمػى وجػود علاقػة خ يػة تامػة  دؿ

 ػػػػيف 
i

X  و
j

X  حيػػػػث ،R  ػػػػيف المتغيػػػػرات  ايرت ػػػػا هػػػػ  مصػػػػ و ة 
 حػ   4981 ػ  عػاـ  Gunst and Masonالتوضػيحية وقػد أقتػرح 

 ػػيف  ايرت ا ػػات
i

X  و
j

X  7.0[التػػ  يكػػوف  يهػػا>),([
ji

XXr  ػػإذا 
 خػػػ  مسػػػتقيـ معنػػػى ذلػػػؾ هنػػػاؾ  اينتشػػػاريأمكػػػف التع يػػػر عػػػف الشػػػكؿ 

علاقػػػة خ يػػػة  ػػػيف 
i

X  و
j

X  ذا كػػػاف معامػػػؿ  ػػػيف  ايرت ػػػا ، وا 
i

X  و

j
X   [6]معنى ذلؾ هناؾ علاقة خ ية توخذ الشكؿ الآت :  سال ا  

0
jiji

XXorXX 

ال سي   يف  ايرت ا أما إذا كاف 
i

X  و
j

X   ػإف العلاقػة الخ يػة  موج ػا 
 توخذ الشكؿ الآت  :

0
jiji

XXorXX 
أكثػػػػر مػػػػف متغيػػػػريف  علاقػػػػة خ يػػػػة  إنػػػػت لػػػػيس مػػػػف  ارت ػػػػا و ػػػػ  حالػػػػة 

X,X(r(الضػػػػروري أف يكػػػػوف 
ji

مػػػػف الواحػػػػد الصػػػػحيا أو حتػػػػى  قري ػػػػا   
 ػػ  الكشػػؼ  وحػػد   يػػر كػػاؼ   ايرت ػػا ك يػػر ولهػػذا السػػ ب  ػػإف مقيػػاس 

 عف التداخلات الخ ية .
c)    العػػػػػػػدد الشػػػػػػػرConditional  Number  والػػػػػػػدليؿ

Conditional Index (CIالشػػر   ) : 

ر الم هػػػػػػػػوـ لمقيػػػػػػػػاس العػػػػػػػػدد الشػػػػػػػػر   مػػػػػػػػف ق ػػػػػػػػؿ لقػػػػػػػػد  ػػػػػػػػو           
Belsley,Kuh and Welsch  ليع ػ  مقيػاس الػدليؿ  4981   عػاـ

  [14 , 13] والموضحاف    أدنا  : CIالشر   
، ويوخػػػذ الصػػػيغة  Conditional  Numberالعػػػدد الشػػػر    .4

 التالية :

(5 ... )
min

max




Φ 

حيػػػػػػث إف 
max

  و
min

  تمػػػػػػثلاف القيمػػػػػػة المميػػػػػػزة الك ػػػػػػر والصػػػػػػغر
XXلممصػػػػ و ة  هػػػػذا المقيػػػػاس مػػػػف ق ػػػػؿ  حلقػػػػد أقتػػػػر  عمػػػػى التػػػػوال  . '

Belsley, Kuh and Welsch  ػإذا كانػت القيمػة  4981 ػ  عػاـ  .
ذلػػػؾ عمػػى وجػػود تػػػداخؿ خ ػػ   ػػيف المتغيػػػرات  لهػػذا المقيػػاس ك يػػرة دؿ  

، وممػػا يجػػدر الإشػػارة إليػػت إف  هػػذا المقيػػاس ضػػعي ا   التوضػػيحية ويعت ػػر
قيمػػػػػة هػػػػػػذا المقيػػػػػاس تسػػػػػػاوي الواحػػػػػد الصػػػػػػحيا  ػػػػػ  حالػػػػػػة المصػػػػػػ و ة 

 .المتعامدة
Conditional Index (CIالػدليؿ الشػر    .3 ،  ويوخػذ الصػيغة   (

 التالية :

(6... )
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j
CI






 

  ايعتمػػػاديسػػت اد مػػػف الػػدليؿ الشػػػر    ػػػ  قيػػاس درجػػػة التعػػدد الخ ػػػ  
 Belsley,Kuhمػػف  . حيػػث أقتػػرح كػػؿ jعمػػى قيمػػة الجػػذر المميػػز 

and Welsch  أنػت إذا كانػت قػيـ الػدليؿ الشػر    4981 ػ  عػاـ
j

CI 
التعػػدد الخ ػ  ضػػعي ة ، أمػػا ة ػػػير ذلػػؾ عمػػى إف درجػػػػػػ حػدود العشػػرة يش

100CI30إذا كانػػت )
j
دد ػػػػػػػػػة التعػػػػػػػير ذلػػؾ عمػػى إف درجػػػػػػػػػ( يش

> 100 ة أمػػا إذا كانػت )ػػػػػػالخ ػ  متوس
j

CI هػذا يعنػػ  وجػود تعػػدد  )
 . خ   عاؿ  

d)  نس ة الت ايفThe Variance Proportion  : 
Var)(تحمػػػؿ نسػػػب الت ػػػايف التغيػػػر  ػػػ  



β عمػػػى المصػػػ و ة   ايعتمػػػاد
XX هػػػػػػػ   Vإذ أف  VDV'والتػػػػػػػ  يمػػػػػػػػػػكف كتا تهػػػػػػػا  الصػػػػػػػػػػيغة  '

أعمػدتها المتجهػات المميػزة  Orthogonal Matrixمصػػػ و ة متعامػػػدة 
XXة لممصػػػػػ و  ف  '  Diagonalهػػػػػػػػ  مصػػػػػػػػ و ة ق ػػػػػػػػرية  Dوا 

Matrix  ق رها الر يس  يمثػؿ القػيـ المميػزة لممصػ و ةXX وعميػت  ، '
Var)( إنت يمكف كتا ة المص و ة 



β : الصيغة التالية  
(7... ) 1212

)'()'()(Var




 VDVXX β 
حيػػث يمكػػف إيجػػاد كػػؿ عنصػػر مػػف عناصػػر نسػػب الت ػػايف 

ji
P   لت ػػايف

 الصيغة التالية : استخداـالمعممة المقدرة مف خلاؿ 

(8  ... )
)(Var

v

P

i

j

2

ij

2

ji 








 

Var)(حيػػػػػػػػػػػػث أف 
i



   هػػػػػػػػػػػػػػػو الت ػػػػػػػػػػػػايف لممعممػػػػػػػػػػػػة المقػػػػػػػػػػػػدرة
i



 ( ،
m,,1,0i  الصيغة التالية :  استخداـ( والت  يتـ حسا ها 
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(9... ) 





















 1m

1j
j

2

ij2

i

v
)(Var




 

2حيث أف 

  ، 2ت ايف الخ و

ij
v  العنصرi مػف قػيـ المتجػت المميػزj 

. يسػػت اد مػػف نسػػب الت ػػايف  ػػ  التعػػرؼ عمػػى أي مػػف  V ػػ  المصػػ و ة
ألػ 

i



  توثرت  الػ
j

  14] 0.50وذلؾ عندما تكوف النس ة أك ر مف , 

إف إيجػػاد نسػػػب تحميػػػؿ الت ػػػايف ومػػف خػػػلاؿ قػػػيـ الػػػدليؿ الشػػػر    . [15
 ػػػ   يػػػاف درجػػػة التعػػػدد الخ ػػػ  وتشػػػخي   منهمػػػا معػػػا   ايسػػػت ادةيمكػػػف 

،  ػػإذا كانػػت قػػيـ  المتغيػػرات التوضػػيحية المسػػ  ة لمشػػكمة التعػػدد الخ ػػ 
ف 5-41الػػػدليؿ الشػػػر    حػػػدود ) أو أكثػػػر مػػػف نسػػػب تحميػػػؿ  اثنػػػيف( وا 

، أمػا إذا  ضػعيؼ  ا ػػػػػايرتعمػى إف   إنػت يػدؿ   0.50ر مػف ػػػػايف أك ػػػالت 
30CIر   )ػػػػػؿ الشػػػػدلييـ الػػػػػت قػػػػكان  >10(  ف أو أكثػػػر  اثنػػيفوا 

مػف  ايرت ػا عمػى إف   هذا يػدؿ   0.50مف نسب تحميؿ الت ايف أك ر مف 
ف CI>100المعتػػدؿ إلػػى العػػال  ، أمػػا إذا كانػػت ) أو أكثػػر  اثنػػيف( وا 
عمػػػى إف التعػػػػدد   هػػػذا يػػػدؿ   0.50مػػػف نسػػػب تحميػػػؿ الت ػػػايف أك ػػػػر مػػػف 

 . [16]الخ   عمى درجة ك يرة 
e)  عامؿ تضخـ الت ايف(VIF)Variance Inflation Factor  : 

ضػخـ إف وجود الإرت ا   يف المتغيرات التوضيحية يػادي إلػى زيػادة أو ت
 VIFلػذا يقػوـ العػػػػامؿ  [17]اينحػػػػدار  لمعامػػلاتالخ ػاء المعياريػة 

 ممات المقدرة لكؿ ػػـ    الت ايف لممعػػػالتضخ قياس 
المتغيػػرات التوضػػيحية  ػػ  النمػػوذج ويعتمػػد هػػذا المقيػػاس عمػػى  حػػ  

1عناصػػػػػػر الق ػػػػػػر الر يسػػػػػػ  لممصػػػػػػ و ة 

)'(


XX  حػػػػػػػػػيث إف
j

VIF( ،

m,,2,1j  يسػػػاوي )
jj

a  12والتػػػ  تمػػػػػػثؿ

j
)R1(


  2حيػػػث أف

j
R 

 ينحدارع ارة عف معامؿ التحديد 
j

X عمى  قيػة المتغيػرات التوضػيحية 
ف  ، وا 

jj
a  1تمثػػػؿ عناصػػػر القػػػيـ الق ريػػػة لممصػػػ و ة

)'(


XX .واقتػػػرح 
Gunst and Mason  4 ونػػت إذا كػػاف) 4981 ػػ  عػػاـa

jj
 ػػإف  )

عمػػى كػػوف المتغيػػر  ذلػػؾ دليػػؿ كػػاؼ  
j

X ـ  ػػ  ت ػػايف ػيعػػان  مػػف تضخػػ
نػػػمعام ار ػػػػػػػ، وقػد أش [18]ة ػػػػرات التوضيحيػػػػة المتغيػػػػ    قيػػػػت مرت ػػػمت وا 
10VIFaثيف أنػػت إذا كػػاف )ػػػػػػػػل ال احػػػػػػػػ ع

jjj
 ػػإف هػػذا المقػػدار  )

لإهمػػاؿ المتغيػػر  يكػػوف سػػ  ا  كا يػػا  
j

X  ريقػػة  اسػػتخداـمػػف التحػػػػػميؿ أو 
 ػػ  التقػػػػػدير ،  OLS ايعتياديػػةأخػػرج ك ػػديؿ عػػف المر عػػات الصػػغرج 

 اسػػػػتقلاؿ  ػػػػ  حػػػػػػػالة كػػػػػػػوف المتغيػػػػرات التوضػػػػيحية متػػػػػػػعامدة )مسػػػػتقمة 
2خ ػػػ  تػػػاـ( تكػػػػػػوف قيمػػػة 

j
R  مسػػػاوية لمصػػػ ر وقيمػػػة

j
VIF  تسػػػػػػاوي

 ػػيف ال ػػاحثيف  عمػػى عػػدـ وجػود إت ػػاؽ وهػػذا يػدؿ   [19]الواحػػػػد الصحػػػػػيا 
عمػػػى وجػػػود مشػػػكمة تعػػػدد  التػػػ  تعت ػػػر ماشػػػرا   VIF ػػػ  تحديػػػد قيمػػػة 

أكثػػػر مػػػف معيػػػار  اسػػػتخداـالعلاقػػػات الخ يػػػة وهػػػذا حػػػا ز لم ػػػاحثيف  ػػػ  
 .)ماشر( واحد    الحكـ عمى وجود المشكمة أعلا  مف عدمها

  Component Analysisتحميلللل المكونلللات الرئيسلللة    4 – 5
Principal : 

هػػػػػػو  ريقػػػػػػة إحصػػػػػػا ية متعػػػػػػددة  PCAإف تحميػػػػػػؿ المكونػػػػػػات الر يسػػػػػػة 
المتغيػػرات تسػػػػػتخدـ  صػػورة شػػا عة لتقميػػؿ عػػدد المتغيػػرات التن ايػػة وحػػؿ 
مشكمة التعػدد الخ ػ   ػ  ن ػس الوقػت. وهػذا التحميػؿ يعػػػػود تاريخػت إلػى 

الػػػػذي لػػػػت عػػػػدة تحاليػػػػؿ إحصػػػػا ية  4914عػػػػاـ  Pearsonجهػػػػد العػػػػالـ 
إف   [21]. ويشػػػػػػػػير  [20]رة خػػػػػلاؿ عػػػػدة عقػػػػػود مػػػػف السػػػػػػػػنوات منتشػػػػ

مػػػف المتغيػػػرات التن ايػػػة  واسػػػ ة  mعمميػػػة تخ ػػػيل ال عػػػد ل ضػػػاء   عػػػد 
PCA  يتحقػػؽ  واسػػ ة  نػػاء مكونػػات ر يسػػة ع ػػارة عػػف تركي ػػات خ يػػة

عػدد مػػف  اختيػارومػف ثػـ يػػتـ  mمػف المتغيػرات التن ايػة الصػػمية و عػدد 
ويمكػػف إعػػادة  .كمتغيػػرات تن ايػػة لممتغيػػر المعتمػػد mالمكونػػات أقػػؿ مػػف 
 ديلػػػػة المكػػػػػػػػونات الر يسػػػػة الممثمػػػػة لمعظػػػػـ  اينحػػػػدارصػػػػيا ة معادلػػػػة 
 OLS ايعتياديػػػة ريقػػػة المر عػػػات الصػػػغرج   اسػػػتعماؿالت ػػػايف الكمػػػ  

المكونػػات الر يسػػة  انحػػداريػػتـ الحصػػوؿ عمػػى تقػػديرات لمعممػػات  عند ػػذ  
ولحسػػػػاب المكونػػػػات الر يسػػػػة  . [16] خ ػػػػ وخاليػػػػة مػػػػف أثػػػػػر التعػػػػدد ال

الولػى : إذا كانػت كػؿ المتغيػرات التوضػيحية  [21 , 3] هنالؾ حػالتاف:
sX
لهػػػػػا ن ػػػػػس وحػػػػػدات القيػػػػػاس   ػػػػػ  هػػػػػذ  الحالػػػػػة تكػػػػػوف معػػػػػاملات  ,

المكونػػػات الر يسػػػة 
ij

a  هػػػ  قػػػيـ المتجهػػػات المميػػػزة لمصػػػ و ة الت ػػػايف
حيػػػػػث أف ، لممتغيػػػػػرات التوضػػػػػيحية  Vوالت ػػػػػايف المشػػػػػترؾ 

ii
v  ت ػػػػػايف

المتغيػػػػػػر التوضػػػػػػػيح  
i

X  ،
ij

v  الت ػػػػػػايف المشػػػػػػػترؾ  ػػػػػػيف المتغيػػػػػػػر
i

X 
والمتغير 

j
X  ثـ يتـ إيجاد المعادلة المميزة لممص و ة .V الصيغة :   

(41... )0 IV  
mmمصػػػ و ة الوحػػػدة و و عػػػاد  Iالجػػػذر المميػػػز ،  حيػػػث  أي  *

sX عػػػػػدد المتغيػػػػػرات التوضػػػػػيحية 
مػػػػػف القػػػػػيـ  . حيػػػػػث تػػػػػـ  ػػػػػرح ,

 ، وشػػكؿ ثػػـ جعػػؿ قيمػػة محػػددها تسػػاوي صػػ را   Vالق ريػػة لممصػػ و ة 
أي يكػوف  mمػف الدرجػة  المعادلة المميػزة هػو متعػددة الحػدود  ػ  

0شكمها : 
01

1

1





CCC

m

m

m
   وعند حؿ هػذ  المعادلػة
مػػف الجػػذور المميػػزة  mيػتـ الحصػػوؿ عمػػى 

m
 ,,,

21
   وهػػذ

الجػػػػذور ترتػػػػب  حيػػػػث 
1

  هػػػػو أك ػػػػر قيمػػػػة ويميػػػػت
2

  ، وهكػػػػذا أي أف
m

 >>>
21

  حيػػث جميػػػ  الجػػػذور المميػػػزة
موج ػػة ، ثػػـ يػػتـ إيجػػاد المتجهػػات المميػػزة حيػػث إنػػت لكػػؿ  Vلممصػػ و ة 

جػػػػػػذر مميػػػػػػز 
j

  متجػػػػػػت مميػػػػػػز
j

a  اسػػػػػػتخداـخػػػػػػا  يقا مػػػػػػت وذلػػػػػػؾ  
   :الصيغة

(44... ) 0aIV  )(  
 اختيػػػارهػػػو متجػػت صػػػ ري ، ثػػػـ  عػػد ذلػػػؾ يػػتـ  0حيػػث إف 

ij
a  حيػػػث 

'1تساوي قػيـ المتجػت المميػز القياسػ  أي  حيػث يكػوف  aa  وعنػد ،
مػػف المعػػاديت الآنيػػة ويػػتـ  mحػػؿ المعادلػػة أعػػلا  يػػتـ الحصػػوؿ عمػػى 

يجػػػػاد قػػػػيـ المتجػػػػت المميػػػػز  حػػػػؿ هػػػػذ  المعػػػػاديت وا 
j

a  المقا ػػػػؿ لمقيمػػػػة
المميزة 

j
 1القيد   استخداـaaa

2

mj

2

j2

2

j1
   و ػذلؾ يكػوف

المتجػػػت المميػػػز 
j

a  1النػػػػاتج متجػػػت مميػػػػز قياسػػػ   حيػػػػث'
jj
aa  .

تكوف الصيغة لممكوف الر يس    وعند ذ  
j

PC :  كما يم 



 ISSN: 1813 – 1662 (Print) 2016(  7) 32مجهة جكسيث نهعهوو انصسفة،  
E-ISSN: 2415 – 1726 (On Line) 

 

29: 
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XaXaXaPC   
sكانػػػت لممتغيػػػرات التوضػػػيحية  الثانيػػػة: إذا

,
X  وحػػػدات قيػػػاس مختم ػػػة

s يستحسػػف  ػػ  هػػذ  الحالػػة تحويػػؿ 
,

X  إلػػىs
,

X
)متغيػػرات قياسػػية  *

لهػػػا وسػػػ  حسػػػا   يسػػػاوي صػػػ ر وت ػػػايف يسػػػاوي الواحػػػد الصػػػحيا( ق ػػػؿ 
إيجاد القيـ 

ij
a :  وكما يم 

(42 ...)
2

ii

i
i

i

v

XX
X

* 


 

*و   هذ  الحالة  إف معػاملات المكونػات الر يسػة          

ij
a  هػ  قػيـ

*لممتغيػػػرات  R ايرت ػػػا المتجهػػػات المميػػػزة لمصػػػ و ة 

i
X  ، حيػػػث إف
1rعناصػػر الق ػػر الر يسػػ  تسػػاوي الواحػػد الصػػحيا أي أف ، 

ii
  أمػػا

ij
r  : تساوي 

(41...) 
2

ji

ji

ij

)Xvar()Xvar(

)X,Xcov(
r

**

**


 

)Xvar()Xvar(1تحػػػػػػػػػػػت شػػػػػػػػػػػر  القياسػػػػػػػػػػػية  ػػػػػػػػػػػإف 
**

ji
   ف وا 

)X,Xcov(r
**

jiij


 Rثػػػػـ يػػػػتـ إيجػػػػاد المعادلػػػػة المميػػػػزة لممصػػػػ و ة ،   
 ة التالية :الصيغة الرياضي  استخداـ

(45...) 
0

*
 IR 

 

*حيث تـ  رح 
  مف القيـ الق رية لممص و ةR  والتػ  تسػاوي الواحػد

يػػتـ الحصػػوؿ  ػػذلؾ عمػػى  يا و جعػػؿ قيمػػة محػػددها تسػػاوي صػػ را  الصػػح
m  ترتػب  حيػث  أيضػا  مف الجػذور المميػزة وهػذ  الجػذور*

1
  هػو أك ػر

*قيمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة ويميػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت 

2
  وهكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػذا ، أي إف
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>>>    حيػػػػػػػػػػػث إف جميػػػػػػػػػػػ  الجػػػػػػػػػػػذور

*موج ػػػة ، ثػػػـ يػػػتـ إيجػػػاد المتجهػػػات المميػػػزة  Rالمميػػػزة لممصػػػ و ة 

j
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*حيػػػػػث لكػػػػػؿ جػػػػػذر مميػػػػػز 
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  متجػػػػػت مميػػػػػز*

j
a  خػػػػػا  يقا مػػػػػت وذلػػػػػؾ
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Squares Analysis : 
تشػػػػا ت مػػػػ  ت  PLSRالمر عػػػػات الصػػػػغرج الجز يػػػػة  انحػػػػدار ريقػػػػة  إف

  تكػػوف المكونػػات الر يسػػة تػػال PCRالمكونػػات الر يسػػة  انحػػدار ريقػػة 
sالتوضػػػػيحية  صػػػػاغ مػػػػف المتغيػػػػراتت   االخاصػػػػة  هػػػػ

,
X  قػػػػ  ومػػػػف ثػػػػـ 

لممتغيػػػػػػر  OLSR ايعتياديػػػػػػةالمر عػػػػػػات الصػػػػػػغرج  انحػػػػػػدار اسػػػػػػتخداـ

 ينمػا المكونػات   PCالمعتمد ضد المكونات الر يسة الناتجػة مػف تحميػؿ 
تكػػػػوف محػػػػددة مػػػػف قػػػػيـ ال يانػػػػات لكػػػػؿ مػػػػف   PLSالناتجػػػػة مػػػػف تحميػػػػؿ 
sالمتغيرات التوضيحية 

,
X والمتغيػر المعتمػدY ر معتمػد ولوجػود متغيػ

 وأيضػػػػا    univariate PLSلحالػػػػة واحػػػػد يسػػػػمى التحميػػػػؿ  ػػػػ  هػػػػذ  ا
إمكانيػػة مػػف تحميػػؿ مصػػػ و ة مػػف المتغيػػرات التن ايػػة مػػػ   PLSلتحميػػؿ 

الحػػايت مصػ و ة مػػف المتغيػػرات المعتمػػدة لإيجػػاد مكونػػات متعامػػدة  ػػ  
يت مب  يها دراسة أكثر مف ظاهرة حياتية أو متغيػر معتمػد  ػ   ف  الت 

واحػػػػد  حيػػػػث جميػػػػ  المتغيػػػػرات المعتمػػػػدة تعتمػػػػد عمػػػػى ن ػػػػس المتغيػػػػرات 
sالتوضػػػػػيحية 

,
X  و يسػػػػػمى التحميػػػػػؿ  ػػػػػ  هػػػػػذ  الحالػػػػػة ومرت  ػػػػػة  هػػػػػا

Multivariate PLS  إف  ريقػػػػػة ،PLSR  تعمػػػػػؿ عمػػػػػى مراعػػػػػاة
sد  ػيف المتغيػر أو المتغيػرات المعتمػدة الموجػو  ايرت ا 

,
Y  والمتغيػرات

sالتن ايػػػة 
,

X  الموجػػػود  ػػػيف المتغيػػػرات  ايرت ػػػا  الإضػػػا ة إلػػػىs
,

X 
ف ذلؾ ياثر عمى ال ناء لممكونات الناتجة مػف التحميػؿ وكمػا   يما  ينها وا 

   PCR  اسػتخداـيتـ OLSR  لممتغيػر المعتمػد أو لكػؿ متغيػر معتمػد
 . PLS [22]ضد المكونات الناتجة مف تحميؿ 
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Squares Algorithm : 

مصػ و ة المتغيػرات التػ  تمثػؿ  Xمف المصػ و ة وجود كلا  مى  رل ػع
مصػػ و ة المتغيػػرات المعػػػتمدة  ػػ  التػػ  تمثػػؿ  Yالتوضػػيحية والمصػػ و ة

الػذي يمثػؿ متجػت Yحالة وجود أكثر مػف متغيػر معتمػد واحػد أو المتجػت
هػػػػػما  ديلػػػػة  ،  ػػػػ  حالػػػػة وجػػػػػود متغيػػػػر معػػػػػتمد واحػػػػدالمتغيػػػػر المعتمػػػػد 

إنػػػػػػػػػػػػػت لحسػػػػػػػػػػػػػػػػػاب أي مكػػػػػػػػػػػػػوف  [23]الصػػػػػػػػػػػػػػيغة القياسػػػػػػػػػػػػػػية. يشػػػػػػػػػػػػػػػير 
h,,2,1j ;  

j
t  ريقػة المر عػات الصػغرج الجز يػة  PLS ت ػ  ت

   :التالية  الخ وات
عشػػػوا ية لممتجػػػت  ا تدا يػػػةأخػػػذ قػػػيـ  -4

start
u  وهػػػ  ع ػػػارة عػػػف  عػػػل

 Yالقػػيـ التػػ  تاخػػذ   ريقػػة عشػػوا ية مػػف مصػػ و ة المتغيػػرات المعتمػػدة 
ويجػب أف يكػػوف   ػػ  حالػة وجػود اكثػر مػف متغيػػر معتمػد واحػد القياسػية

والػذي يمثػؿ عػدد المشػاهدات لجميػ   nعدد هذ  القيـ المختارة يسػاوي 
يجػػػػػب أف يكػػػػػوف  اخمػػػػػة  ػػػػػ  الدراسػػػػػة قيػػػػػد ال حػػػػػث وأيضػػػػػا  المتغيػػػػػرات الد

، و ػػ  حالػػػة وجػػود متغيػػػر  لهػػذ  القػػػيـ المختػػارة يسػػػػػػاوي صػػ را   المجمػػوع
 (Univariate PLSمعتمػػد واحػػد  قػػ   ػػ  التحميػػؿ المسػػتخدـ )حالػػة 

 ػػػػإف 
start

u  يػػػػتـ حسػػػػا ت هػػػػو ن سػػػػت المتغيػػػػرعنػػػػد كػػػػؿ مكػػػػوف جديػػػػدY 
 القياس  .

إيجػػػػػػػػػػػػػػػػػػاد المتجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت ال قػػػػػػػػػػػػػػػػػػ   -3
old

'w الصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيغة   اسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتخداـ

startstartstartold
''' uuXuw    وال عػػػػػػػاد لهػػػػػػػذا المتجػػػػػػػت هػػػػػػػp1  

 ػػ  التجر ػػة قيػػد   تمثػػؿ عػػدد المتغيػػرات التوضػػيحية أو التن ايػػة pحيػػث
الدراسػػػة ، حيػػػث يلاحػػػظ عنػػػد هػػػذ  النق ػػػة يػػػتـ التػػػداخؿ  ػػػيف المتغيػػػرات 

sالتن ايػػػػػػة 
,

X  والمتغيػػػػػػر المعتمػػػػػػدY  أو المتغيػػػػػػرات المعتمػػػػػػدةs
,

Y 
 الموجود  يما  ينهـ . ايرت ا  هدؼ حؿ مشكمة 
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إيجػػػاد المتجػػػت ال قػػػ   -2
new
'w  صػػػيغتت القياسػػػية Standardized 

مػػػػػف خػػػػػلاؿ الصػػػػػيغة  
oldoldnew

''' www   والمتجهػػػػػات ،
j

w 
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0)w,wcov(
ji
  ػػػيف  ايرت ػػػا و ػػػذلؾ  ػػػإف عمميػػػة معالجػػػة مشػػػكمة 

المتغيػػػر أو المتغيػػػرات المعتمػػػدة والمتغيػػػرات التن ايػػػة قػػػد تمػػػت  نجػػػاح ، 
التػػ  أعمػػدتها تمثػػؿ المتجهػػات المتعامػػدة  Wوال عػػاد لممصػػ و ة 

j
w 

hpه     ف IWWوا  '  حيثI . تمثؿ مص و ة الوحدة 

 ا تػػدا   Factorوهػػو ع ػػارة عػػف عامػػؿ  tإيجػػاد المتجػػت العمػػودي  -1
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newnewnew
' wwXwt   حيػث يكػوف مجمػوع القػيـ لػذلؾ المتجػػت ،
 . يساوي ص را   tالعمودي 

أو  Yأمػػا الخ ػػوات التاليػػة تكػػوف  النسػػ ة إلػػى ق ػػاع المتغيػػر المعتمػػد 
sالمتغيرات المعتمدة 

,
Y : 

ttYtqمػف خػلاؿ الصػيغة  q'إيجاد المتجػت ال قػ   -5 '''   وهػو
و ػػ  حالػػة Y(Y Loadings )المصػػ و ة  ع ػػارة عػػف أحػػد تحمػػيلات

 ع ارة عف قيمة واحدة  ق  . q'وجود متغير معتمد واحد تكوف 

الصػػػػػػػػػػػػيغة   اسػػػػػػػػػػػػتخداـوذلػػػػػػػػػػػػؾ  uإيجػػػػػػػػػػػػاد المتجػػػػػػػػػػػػت العمػػػػػػػػػػػػودي  -6
qqYqu ' ص را  وع القيـ لهذا المتجت يساوي ومجم .   

 Checkهػػػػػذ  الخ ػػػػػػوة ع ػػػػػػارة عػػػػػف عمميػػػػػػة  حػػػػػػ  التقػػػػػارب  -7

Convergence   يقارف المتجت ، حيثt  مػ  كػؿ مػف  1 ػ  الخ ػوة
)',,'(التكرارات السا قة 

old
quw   واحػد مػنهـ أو إلػى   ػإذا كػاف متسػاويا

 عند ػػػذ   هنالػػػؾ  ػػػرؽ ضػػػ يؿ جػػػدا  
jnew

ww    ،
j

tt   ،
j

qq   ،

j
uu    حيثh,,2,1j   عػدا  8ثـ يتـ الذهاب إلػى الخ ػوة ،

ويكػوف المتجػت  3ذلؾ يتـ الذهاب إلى الخ وة 
start

u  ع ػارة عػف المتجػت
أعلا  وهكذا عنػد كػؿ تكػرار  6الذي تـ حسا ت عند الخ وة  uالعمودي 

أثناء حساب المكوف الواحد ، لقد وضعت هػذ  المقارنػة  هػدؼ الحصػوؿ 
عمػى مكونػات 

j
t  متعامػدة و ػذلؾ  ػإف تحميػؿPLS  يعمػؿ عمػى معالجػة

والمتغيػػر أو المتغيػػرات  الموجػػود  ػػيف المتغيػػرات التن ايػػة ايرت ػػا مشػػكمة 
المعتمدة وذلؾ مف خلاؿ حساب العوامؿ 

j
w  المتعامػدة  و ػن س الوقػت

الموجػػود  يمػػا  ػػيف المتغيػػرات التن ايػػة وذلػػؾ مػػف  ايرت ػػا تعػػالج مشػػكمة 
خلاؿ حساب العوامؿ 

j
t . المتعامدة 

 X (Xيلات المصػػػػ و ة أمػػػػا  ػػػػ  الخ ػػػػوة التاليػػػػة يػػػػتـ حسػػػػاب تحمػػػػ

Loadings ):  كما يم 

حساب المتجت ال ق   -8
j
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كما    الصيغة 
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''' ttXtp   .  
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b   انحػػػػدارالنػػػػاتج مػػػػف 
j

u  الػػػػذي يمثػػػػؿ
المتغيػػػر المعتمػػػد ضػػػد 

j
t   الػػػذي يمثػػػؿ المتغيػػػر التوضػػػيح  حيػػػث

j
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ع ػػػارة عػػػف قيمػػػة واحػػػدة  قػػػ  عنػػػد كػػػؿ مكػػػوف 
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t  : ويحسػػػب  الصػػػيغة

jjjjj
''b tttu  ويسػػػػػتخدـ لغػػػػػرل إيجػػػػػاد المصػػػػػ و ة

j
F  مصػػػػػ و ة

( أو إيجػاد المتجػت  Multivariate PLS)حالػة Yال ػواق  لممصػ و ة 

j
F حالػػػػػػػػػة  لممتغيػػػػػػػػر المعتمػػػػػػػػد الوحيػػػػػػػػػد  ػػػػػػػػ  التجر ػػػػػػػػة قيػػػػػػػػػد الدراسػػػػػػػػة(

Univariate PLS اينحػدار( ، ويستخدـ معامؿ 
j

b   عنػد إيجػاد  أيضػا

التن ايةالقيـ 


Y  . 

إيجاد مص و ت  ال ػػػواق   ـػػػيت -41
j

E  و
j

F  لكػػػػؿ مػػػف المصػ و ةX 
عمى التػػػوال  لممكوف  Yوالمص و ة أو المتجػػػػػت 

j
t    :  كما يم 

   
jj1jj

'ptEE 


    ،
jjj1jj

'b qtFF 


حػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيث أف    

0
EX   و

0
FY    . 

عند النق ة أعلا  تنته  عممية حساب المكوف الوؿ  -44
j

t  ولغػرل

حسػػاب المكػػوف التػػال  
1j

t  حيػػثh,,2,1j   يػػتـ الػػذهاب إلػػى
جػراء الآليػة ن سػها ، حيػث أف كػلا  الخ وة الولػى مػف الخوارزميػة و  مػف  ا 

المتجهػػػػات 
j

w  و
j

p   و
j

q  اينحػػػػداروكػػػػذلؾ معامػػػػؿ 
j

b  يجػػػػب أف
المسػػػتق مية لممتغيػػػر أو المتغيػػػرات المعتمػػػدة  تخػػػزف لغػػػرل التن ػػػا  ػػػالقيـ



Y . 

هنالػػؾ  عػػػل الملاحظػػػات التػػػ  يجػػػب إت اعهػػػا عنػػػد ت  يػػػؽ الخوارزميػػػة 
 أعلا  وه  :

إذا كػػػاف الق ػػػاع الخػػػا   ػػػالمتغيرات المعتمػػػدة يمتمػػػؾ  قػػػ  متغيػػػر  (4
يوجػػػد   حػػػ  التقػػػارب وي 7الخ ػػػوة  يمكػػػف حػػػذؼ  معتمػػػد واحػػػد عند ػػػذ  

 إلى تكرار إضا   . ضرورة

 1و  3 ػ  الخ ػوات  X عد حساب المكوف الوؿ  إف المص و ة  (3
تسػت دؿ  مػا  6و  5 ػ  الخ ػوات  Yوكذلؾ المص و ة أو المتجت  8و 

ينسػػجـ معهػػا مػػف مصػػ و ة ال ػػواق  
j

E  والمصػػ و ة أو المتجػػت
j

F  عمػػى
 التوال  .

 الجانب التطبيقي .6

 عينة البحث   2 – 6
 تػػػـ الت  يػػػؽ عمػػػى  يانػػػػات مػػػوخوذة مػػػف معمػػػػؿ إسػػػمنت كركػػػوؾ لممػػػػدة 
 حيػػػػػػػػث كانػػػػػػػػت المتغيػػػػػػػػرات المعتمػػػػػػػػدة :( 4981-3142)

1
Y  معامػػػػػػػػؿ

وحػػدة  Calorieالحػػراري )مميػػار كيمػػو كػػالوري( حيػػث كػػالوري  اين عػػاث
سػػػػعرة حراريػػػػة ، 

2
Y ، )كميػػػػة إنتػػػػاج الإسػػػػمنت ) ػػػػف

3
Y  كميػػػػة إنتػػػػاج
:  الكمنكر ) ف( ، أما المتغيرات التن ايػة )التوضػيحية( هػ 

1
X  ال اقػة

الكهر ا ية )كيمػو وا   ػ  السػاعة( ، 
2

X متػر مكعػب( ،  الػن   السػود(

3
X  ،  )الحجار ) ف

4
X )ف حجـ العينػة وا  .  التراب ) فn  لكػؿ

مشػػػاهدة وهػػػ   يانػػػات سػػػنوية  21متغيػػػر مػػػف المتغيػػػرات أعػػػلا  يسػػػاوي 
 -4981) مشػػػاهدة لم تػػػرة 36 اسػػػتخداـوقػػػد تػػػـ  (3142-4981)لم تػػػرة 
 (3142–3141)لغػػػػػرل النمذجػػػػػة مػػػػػ  إ قػػػػػاء ال يانػػػػػات لم تػػػػػرة ( 3119

  اسػػػػتخداـلغػػػػرل مقارنتهػػػػا مػػػػ  قػػػػيـ التن ػػػػا التػػػػ  يػػػػتـ الحصػػػػوؿ عميهػػػػا 
المكونػػػػات الر يسػػػػة  انحػػػػدارالنمػػػػوذج المثػػػػؿ المقػػػػدر  كػػػػؿ مػػػػف  ريقػػػػة 

PCR  المر عػػػات الصػػػغرج الجز يػػػة  انحػػػدارو ريقػػػةPLSR  و حالتيهػػػا
لممتغيػر المعتمػد  اينحػدار ما أف أحد  ػرول تحميػؿ  . العامة والخاصة



 ISSN: 1813 – 1662 (Print) 2016(  7) 32مجهة جكسيث نهعهوو انصسفة،  
E-ISSN: 2415 – 1726 (On Line) 

 

2:2 

Y اخت ػػػػار، لػػػػذلؾ تػػػػـ  كػػػػوف التوزيػػػػ  لػػػػذلؾ المتغيػػػػر   يعيػػػػا  هػػػػو أف ي 
المخت ػػػػر الإحصػػػػػا     اسػػػػتخداـالتوزيػػػػ  ال  يعػػػػ  لكػػػػؿ متغيػػػػر معتمػػػػد 

Kolmogorov-Smirnov(KS)  التوزيػ    ي يت ػووجد  ػوف كػؿ منهػا
لم يانػػػات  Transformationالسػػػ ب تػػػـ عمػػػؿ تحويػػػؿ ال  يعػػػ  ولهػػػذا 

تحويػػػػػؿ الجػػػػػذر  اسػػػػتخداـالخاصػػػػة  هػػػػػذ  المتغيػػػػرات وذلػػػػػؾ مػػػػف خػػػػػلاؿ 
أصػ حت  حيػث The- Square Root Transformationالتر يعػ  

المتغيرات المعتمدة تت   التوزي  ال  يعػ  والتػ  تػـ الرمػز لهػا  عػد إجػراء 
التحويؿ عميها  الرمز 

i
Y.sq   [3 , 7] . 

Akaike معيػػار المقارنػػة معيػػار معمومػػات أكػػاك  اسػػتخداـقػػد تػػـ ل
,
s 

Information Criterion AIC رح هذا المعيار مػف ق ػؿ ت  ق  حيث أ   ((
 [24]الصيغة :   استخداـويتـ إيجاد   4971عاـ  Akaike  احثال
(48 ... )m2)(Lnn))2(Ln1(nAIC

2

  

2عػػػػػػػدد المشػػػػػػػاهدات  ػػػػػػػ  العينػػػػػػػة ، n حيػػػػػػػث أف
   ت ػػػػػػػايف ال ػػػػػػػواق

Residual Variance  ،m  تمثػؿ عػدد المعممػات المقػدرة  ػ  معادلػة
المعممػػة   اسػػتثناءالمتعػػدد  اينحػػدار

0
   ويسػػت اد مػػف هػػذا المعيػػار  ػػ ،

المقػػػػػدرة لممتغيػػػػػر المعتمػػػػػد مػػػػػف خػػػػػلاؿ  اينحػػػػػدار يػػػػػاف أي مػػػػػف نمػػػػػاذج 
،  PC  ،Univariate PLS اينحػػػػػػػػػػػدار را ػػػػػػػػػػػؽ  اسػػػػػػػػػػػتخداـ

Multivariate PLS المثػػػػؿ لػػػػذلؾ المتغيػػػػر المعتمػػػػد لغػػػػرل  هػػػػو
 أنػت عممػا  عميت    تمثيؿ ال يانات والتن ا لذلؾ المتغير المعتمػد  ايعتماد

عمػػى أف  ذلػػؾ دؿ  للأنمػػوذج المقػػدر قميمػػة كممػػا  AICكممػػا كانػػت قيمػػة
هػػو ال ضػػؿ وال ريقػػة المسػػتخدمة  ػػ  تقػػدير  هػػ  النمػػوذج المقػػدر  هػػذا

 . لم يانات قيد ال حث الك و    التقدير
 مشكمة التعدد الخطي وتفسيرىا  اكتشافنتائج معايير   6-3

1-  Correlations Coefficients . 
 

Correlations: sq.Y1, sq.Y2, sq.Y3, X1, X2, X3, X4  

        sq.Y1   sq.Y2   sq.Y3      X1      X2      X3 

sq.Y2   0.922 

        0.000 

sq.Y3   0.975   0.968 

        0.000   0.000 

X1     -0.334  -0.382  -0.332 

        0.095   0.054   0.097 

X2      0.975   0.950   0.979  -0.314 

        0.000   0.000   0.000   0.119 

X3      0.949   0.961   0.984  -0.325   0.975 

        0.000   0.000   0.000   0.106   0.000 

X4      0.684   0.691   0.689  -0.448   0.671   0.672 

        0.000   0.000   0.000   0.022   0.000   0.000 

Cell Contents: Pearson correlation 

               P-Value 

 . بين المتغيرات التنبؤية والمعتمدة الارتباطمعاملات  : (2الشكل رقم )
2-   The  Conditional  Number    = 

1.100909628E+10 

3-  The  Conditional Index (
j

CI ) and  The Eigenvalue 

j
  ، 1m,,2,1j    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

j
  و القيمة المميزة 

j
CI الدليل الشرطي (:2الجدول رقم )   

Number 
j

CI الدليؿ الشر     
j

 القيمة المميزة    

1 1 1.71308E+13 

2 5.174111954 6.39891E+11 

3 82.31203807 2.52843E+09 

4 7421.061667 3.11061E+05 

5 1.100909628E+10 1.41343E-02 

4- The Variance Proportion )p(
ji

 

1,0i,,4 (3الجدول رقم )   ،
i

 لممعممات s
,

p
ji قيم نسب التباين 

X4 X3 X2 X1 Intercept ت 
5.456931E-03 0.012903818 1.138575E-06 1.068254E-23 8.251041E-33 4 
0.968994355 0.052316533 2.659519E-06 2.952366E-24 0.000000 3 
0.017832609 0.915702814 0.91556092 2.324165E-17 1.615597E-26 2 
7.717045E-03 0.01907709 0.084435505 1.682313E-08 1.227287E-17 1 

0.000000 0.000000 0.000000 1.000000 1.000000 5 
 

 

5-The Variance Inflation Factor (
j

VIF )  . 
الجػػدوؿ التػػال  ي ػػػيف قػػيـ

j
VIF  لممعممػػات المقػػػدرة

j
  ،m,,2,1j  

لكػؿ متغيػر معتمػػد  OLS انحػػدارالناتجػة مػف تحميػؿ 
1

Y.sq ،
2

Y.sq 
،

3
Y.sq :  ضد المتغيرات التن اية الموضحة    الجدوؿ أدنا 

 
 

 (4الجدول رقم )
 المتغير التنبؤي

j
VIF  العامل 

الطاقة الكهربائية  
1

X 1.256 

النفط الاسود
2

X 20.810 

الاحجار
3

X 20.843 

التراب
4

X 2.066 
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6- The Eigen Vectors ( s
,

j
v ) 

 

v1         v2       v3       v4        v5 

 

-0.000001  -0.000000  -0.000017  -0.005197   0.999986 

-0.000187  -0.000019  -0.003351  -0.999981  -0.005197 

-0.091373   0.026990  -0.995445   0.003353   0.000000 

-0.927711   0.361025   0.094944  -0.000152  -0.000000 

-0.361945  -0.932166   0.007949   0.000058  -0.000000 

XX المتجيات المميزة :(3م )الشكل رق s لممصفوفة '
,

j
v 

 

 وجػود مشػكمة التعػدد الخ ػ  اكتشػاؼمف خلاؿ النتا ج السػا قة لمعػايير 
 :يلاحظ 

وهػػذ   1.100909628E+10تسػػاوي  أف قيمػػة العػػدد الشػػر    -4
ؿ ذلػؾ عمػى إف مشػكمة تعػدد العلاقػات الخ يػة  ػيف ويد   القيمة ك يرة جدا  

 . لتن اية موجودة و درجة عالية جدا  المتغيرات ا

 ػيف المتغيػريف التن ػاييف  ارت ػا هنالػؾ  -3
2

X  الػن   ايسػود  و 
3

X

 مف خلاؿ ملاحظة : ايحجار

a.  ايرت ػا لا  مػف مصػ و ة ػال سي   يف المتغيريف أع ايرت ا معامؿ 
ؿ د    0.000تسػػػػاوي  ايرت ػػػػا لػػػػذلؾ  P-Valueوقيمػػػػة  0.975يسػػػػاوي 

= 0.05عنػػد   ػػيف المتغيػػريف أعػػلا  ايرت ػػا ذلػػؾ عمػػى معنويػػة علاقػػة 
   الموجب و درجة عالية .مف النوع  وايرت ا 

b.  قػػػيـ
j

VIF  القيمػػػة وهػػػذ    20.8لكػػػؿ مػػػف المتغيػػػريف أعػػػلا  تسػػػاوي
 ػػيف  ارت ػػا ؿ ذلػػؾ عمػػى وجػػود ويػػد    41وأك ػػر مػػف القيمػػة  مرت عػػة جػػدا  

 المتغيريف أعلا  .

c.  لكػػؿ مػػف المتغيػػريف أعػػلا  نسػػ ة ت ػػايف
ji

p  0.915مرت عػػة تسػػاوي  
ومقترنػػػػة  القيمػػػػة المميػػػػػزة  0.50وهػػػػذ  القيمػػػػة أك ػػػػر مػػػػػف النصػػػػؼ 

3
 

والػػدليؿ الشػػر   
3

CI  ؿ ذلػػؾ عمػػى يػػد    82.31203807والػػذي يسػػاوي

أف المتغيريف أعلا  يتسػ  اف  ػ  حػدوث مشػكمة التعػدد الخ ػ  لف لكػؿ 
منهما نس ة ت ايف أك ر مف النصؼ ودرجة التعػدد الخ ػ  متوسػ ة لف 

قيمة 
3

CI  ( 411تق   يف >
3

CI > 21 . ) 

 ػػيف المتغيػػريف  ايرت ػػا ون ػػس النتيجػػة يمكػػف الوصػػوؿ إليهػػا عنػػد تحميػػؿ 
التن ػػػاييف 

1
X  ال اقػػػػة الكهر ا يػػػػة  و

4
X  التػػػػراب وكػػػػذلؾ  ػػػػيف المتغيػػػػر

التن ػػاي 
4

X . مػػف خػػلاؿ مػػا سػػ ؽ  التػػراب مػػ   قيػػة المتغيػػرات التن ايػػة
ة التعػػدد الخ ػػ  و درجػػة يمكػػف القػػوؿ أو الحكػػـ  ػػوف هنالػػؾ وجػػود لمشػػكم

ف جميػػػ  المتغيػػػرات التن ايػػة متسػػػ  ة  ػػػ  حػػػدوث أو وجػػػود  عاليػػة جػػػدا   وا 
يت ػػػيف  ايرت ػػػا المشػػكمة أعػػػلا  . وكػػػذلؾ مػػػف خػػػلاؿ ملاحظػػػة مصػػػ و ة 

معنػػػوي  ػػػيف كػػػؿ متغيػػػر معتمػػػد مػػػف  ػػػيف المتغيػػػرات  ارت ػػػا  ػػػوف هنالػػػؾ 
المعتمػػػدة ، 

1
Y.sq  و

2
Y.sq و  

3
Y.sq و ػػػػيف المتغيػػػرات التن ايػػػػة

2
X و

3
X و

4
X  حيػػػػػػث قيمػػػػػػةP-Value  مػػػػػػف  ارت ػػػػػػا لكػػػػػػؿ معامػػػػػػؿ

الػػػذي يسػػػاوي  أعػػػلا  أقػػؿ مػػػف مسػػػتوج المعنويػػة  ايرت ػػػا معػػاملات 
0.05 . 

 وتفسيرىا  PCنتائج طريقة المكونات الرئيسة   6-4
أدنػػػا  نتػػػا ج تحميػػػؿ المكونػػػات الر يسػػػة لممتغيػػػرات التن ايػػػة الر عػػػة لم تػػػرة 

(4981-3119: ) 
 

Principal Component Analysis: X1, X2, X3, X4 

Eigen analysis of the Correlation Matrix 

Eigenvalue  2.7721  0.8309  0.3724  0.0246 

Proportion   0.693   0.208   0.093   0.006 

Cumulative   0.693   0.901   0.994   1.000 

Variable     PC1     PC2     PC3     PC4 

X1        -0.331   0.892   0.308  -0.010 

X2         0.561   0.317  -0.292   0.707 

X3         0.562   0.305  -0.301  -0.707 

X4         0.509  -0.106   0.854  -0.004 

 الأربعة الداخمة في البحث لممتغيرات التنبؤية PCنتائج تحميل  : (4الشكل رقم )
 

 ػ  التحميػؿ  ايرت ػا مصػ و ة  اسػتخداـيلاحظ مف النتا ج أعػلا  إنػت تػـ 
وحػػػدات القيػػػاس لمتغيػػػرات ال حػػػث و ػػػذلؾ تػػػـ الحصػػػوؿ  يخػػػتلاؼوذلػػػؾ 

المكونػػات الر يسػػة  اختيػػارعمػػى مكونػػات ر يسػػة قياسػػية ومتعامػػدة . وتػػـ 
عمػػى أ مػػب الت ػػايف الموجػػود  ػػ  المتغيػػرات  يسػػتحواذهاولػػى الثلاثػػة ال
الذي يعمؿ عمى أساس رسػـ القػيـ  Cattellعمى معيار  اعتمادا  التن اية 

المميػػزة ضػػد عػػدد المكونػػات الر يسػػة ومػػف ثػػـ تحديػػد القيمػػة المميػػزة التػػ  
هػػػ  ع ػػػارة عػػػف النق ػػػة ال اصػػػمة  ػػػيف كػػػوف الشػػػكؿ أعمػػػى تمػػػؾ النق ػػػة 

قػػاء تمػػؾ المكونػػات الر يسػػة التػػ  تسػػاهـ  ػػ  تكػػويف منحنػػى حيػػث يػػتـ إ 
الشكؿ المنحنػى أعمػى النق ػة ال اصػمة ومػف ضػمنها المكػوف التػا   لتمػؾ 
القيمة المميزة الت  تمثؿ النق ة ال اصمة ويسػت عد مػف التحميػؿ المكونػات 
 الر يسػػة أسػػ ؿ تمػػؾ النق ػػة ال اصػػمة والتػػ  تكػػوف ع ػػارة عػػف خػػ  مسػػتقيـ

شػػكؿ أدنػػا  أف النق ػػة ال اصػػمة هػػ  القيمػػة المميػػزة ، ويلاحػػظ مػػف ال [5]
المكونػػػات الر يسػػػة الثلاثػػػة الولػػػى كمتغيػػػرات  اختيػػػارالثالثػػػة و ػػػذلؾ يػػػتـ 
 اللاحؽ : اينحدارتن اية    تحميؿ 
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الرسم البياني لمقيم المميزة ضد عدد المكونات الرئيسة  : (5الشكل رقم )

 المحسوبة
 

لكػػؿ متغيػػر معتمػػد  OLS  انحػػداروالشػػكاؿ التاليػػة ت ػػيف نتػػا ج تحميػػؿ 
 ضد المكونات الر يسة الثلاثة المختارة :

Regression Analysis: sq.Y1 versus PC1, PC2, PC3  

The regression equation is 

sq.Y1 = 22.3 + 4.85 PC1 + 2.39 PC2 – 2.09 PC3 

Predictor     Coef  SE Coef      T      P    VIF 

Constant   22.3178   0.4527  49.30  0.000 

PC1         4.8523   0.2774  17.49  0.000  1.000 

PC2         2.3940   0.5064   4.73  0.000  1.000 

PC3        -2.0907   0.7565  -2.76  0.011  1.000 

S = 2.30840   R-Sq = 93.9%   R-Sq(adj) = 93.0% 

PRESS = 164.315   R-Sq(pred) = 91.39% 

Analysis of Variance 

Source          DF       SS      MS       F      P 

Regression       3  1790.62  596.87  112.01  0.000 

Residual Error  22   117.23    5.33 

Total           25  1907.85 

There are no replicates. 

Minitab cannot do the lack of fit test based on pure error. 

Durbin-Watson statistic = 1.59437 

Predicted Values for New Observations 

New Obs     Fit  SE Fit       95% CI            95% PI 

      1  19.415   0.555  (18.264, 20.567)  (14.491, 24.339) 

      2  13.023   0.728  (11.513, 14.533)  ( 8.003, 18.043) 

      3  22.965   0.776  (21.355, 24.575)  (17.915, 28.016) 

      4  33.867   0.826  (32.154, 35.581)  (28.783, 38.952) 

Lack of fit test 

Overall lack of fit test is significant at P = 0.021                                   
لممتغير  OLSانحدارنتائج تحميل  : (6الشكل رقم )

1
Y.sq ( ضد المكونات الرئيسة المختارةالحراري الانبعاث)معامل 
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Regression Analysis: sq.Y2 versus PC1, PC2, PC3  

The regression equation is 

sq.Y2 = 685 + 161 PC1 + 62.2 PC2 – 72.4 PC3 

Predictor     Coef  SE Coef      T      P    VIF 

Constant    684.98    15.74  43.53  0.000 

PC1        160.671    9.643  16.66  0.000  1.000 

PC2          62.22    17.60   3.53  0.002  1.000 

PC3         -72.43    26.30  -2.75  0.012  1.000 

S = 80.2436   R-Sq = 93.1%   R-Sq(adj) = 92.2% 

PRESS = 198825   R-Sq(pred) = 90.34% 

Analysis of Variance 

Source          DF       SS      MS      F      P 

Regression       3  1917343  639114  99.26  0.000 

Residual Error  22   141659    6439 

Total           25  2059002 

There are no replicates. 

Minitab cannot do the lack of fit test based on pure error. 

Durbin-Watson statistic = 1.31110 

Predicted Values for New Observations 

New Obs     Fit  SE Fit       95% CI           95% PI 

      1   581.8    19.3  (541.8,  621.8)  (410.6,  753.0) 

      2   372.9    25.3  (320.5,  425.4)  (198.4,  547.4) 

      3   726.7    27.0  (670.8,  782.7)  (551.2,  902.3) 

      4  1058.4    28.7  (998.9, 1118.0)  (881.7, 1235.2) 

Lack of fit test 

Overall lack of fit test is significant at P = 0.033 

لممتغير OLS انحدارنتائج تحميل  : (7الشكل رقم )
2

Y.sq ( ضد المكونات الرئيسة المختارة)كمية إنتاج الإسمنت 
 

 

Regression Analysis: sq.Y3 versus PC1, PC2, PC3  

The regression equation is 

sq.Y3 = 658 + 170 PC1 + 87.4 PC2 – 77.3 PC3 

Predictor     Coef  SE Coef      T      P    VIF 

Constant   657.689    9.727  67.62  0.000 

PC1        170.259    5.960  28.57  0.000  1.000 

PC2          87.43    10.88   8.04  0.000  1.000 

PC3         -77.31    16.25  -4.76  0.000  1.000 

S = 49.5969   R-Sq = 97.6%   R-Sq(adj) = 97.3% 

PRESS = 76340.6   R-Sq(pred) = 96.65% 

Analysis of Variance 

Source          DF       SS      MS       F      P 

Regression       3  2222414  740805  301.16  0.000 

Residual Error  22    54117    2460 

Total           25  2276530 

There are no replicates. 

Minitab cannot do the lack of fit test based on pure error. 

Durbin-Watson statistic = 1.81217 

Predicted Values for New Observations 

New Obs      Fit  SE Fit        95% CI              95% PI 

      1   557.58   11.93  ( 532.83,  582.33)  (451.79,  663.37) 

      2   332.07   15.65  ( 299.62,  364.52)  (224.22,  439.92) 

      3   677.42   16.68  ( 642.84,  712.01)  (568.91,  785.94) 

      4  1063.68   17.75  (1026.87, 1100.49)  (954.43, 1172.93) 

Lack of fit test 

Overall lack of fit test is significant at P = 0.010 

لممتغير  OLS انحدارنتائج تحميل  :(8الشكل رقم )
3

Y.sq الرئيسة المختارةر( ضد المكونات )كمية إنتاج الكمنك 
 

يلاحظ مف النتا ج أعلا  تو ر جمي   رول التحميػؿ الإحصػا   لتحميػؿ 
القػػػدرة ، مػػػف خػػػلاؿمقػػػدر أعػػػلا   انحػػػدارولكػػػؿ أنمػػػوذج  OLS انحػػػدار

adj(sqR(عمػػػى معامػػػؿ التحديػػػد المصػػػحا الت سػػػيرية  نػػػاءا     لكػػػؿ
عمػى معامػؿ التوقػ   اعتمادا  القدرة التن اية و مقدر مرت عة  انحدارأنموذج 

)pred(sqR   معنويػة ، وكذلؾ مقدر مرت عة  انحدارلكؿ أنموذج
معنويػػة  وأيضػػا  المقػػدرة  اينحػػدارلجميػػ  نمػػاذج    Fالمخت ػػر الإحصػػا  

المقػػػػدرة ولجميػػػػ   اينحػػػػدارلجميػػػػ  معػػػػاملات   Tالمخت ػػػػر الإحصػػػػا   
، 0.05الػذي يسػاوي  المقدرة وعند مسػتوج المعنويػة اينحدارنماذج 

حيػث قيمػة  Lack of Fit معنويػة المخت ػر الإحصػا   ويلاحػظ أيضػا  
P-Value  0.033،  0.021لممخت ػػػػػػػر الإحصػػػػػػػا   أعػػػػػػػلا  تسػػػػػػػاوي  ،

لمنماذج الثلاثة عمى التوال  ، وجمي  هذ  القيـ أقؿ مػف مسػتوج  0.010
ؿ ذلػػؾ عمػػى أف النمػػوذج الخ ػػ  المقػػدر لكػػؿ يػػد   = 0.05المعنويػػة 
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هنالػؾ تجػانس أو ، كػذلؾ وجػد أف متغير معتمد ملا ـ وم ا ؽ لم يانات 
وذلػؾ مػف خػلاؿ المقػدرة  اينحدارث ات    ت ايف ال واق  ولجمي  نماذج 

لرسػػػـ ال ػػػواق  ضػػػد القػػػيـ التن ايػػػة  اينتشػػػاريالشػػػكؿ عشػػػوا ية ملاحظػػػة 
 ولجمي  النماذج المقدرة :

 

 
 : Aلمبواقي ضد القيم التنبؤية لممتغيرات المعتمدة ،  الانتشاريالرسم  : (9الشكل رقم )

1
Y.sq  الحراري( ،  الانبعاث)معاملB  :

2
Y.sq  كمية إنتاج(

  C :الإسمنت( ،
3

Y.sq . )كمية إنتاج الكمنكر( 
 

المقػػػدرة  اينحػػػدارهنالػػػؾ توزيػػػ    يعػػػ  لم ػػػواق  ولجميػػػ  نمػػػاذج  وأيضػػػا  
ذاتػػػػ  لم ػػػػواق  الخاصػػػػة  ػػػػالنموذج  اسػػػػتقلاؿهنالػػػػؾ كػػػػذلؾ يلاحػػػػظ أف 

المقػػدر لممتغيػػر المعتمػػد 
3

Y.sq    حيػػث قيمػػة المخت ػػر الإحصػػاDW 
  1.66 =وهػػذ  القيمػػة أك ػػر مػػف القيمػػة 1.81تسػػاوي 

U
d  وأقػػؿ مػػف

، أما  خصو   قية النماذج المقدرة لكؿ مػف المتغيػر المعتمػد  2القيمة 

1
Y.sq  و

2
Y.sq  إف القيمة الإحصػا ية DW  تقػ   ػ  من قػة حرجػة

وهػػ  
U

d >DW >
L

d  والقيمػػة
L

d  والقيمػػة  1.05تسػػاوي
U

d  قيمتهػػا
ذاتػ   ارت ػا يمكػف القػوؿ  وجػود  موضحة    أعلا  ، وهذا يعنػ  إنػت ي

خ ػػ  تػػاـ  ػػيف  اسػػتقلاؿ، وكػػذلؾ يلاحػػظ وجػػود   ػػيف ال ػػواق  مػػف عدمػػت
المتغيػػػػػػػػػػػػرات التن ايػػػػػػػػػػػػة المتمثمػػػػػػػػػػػػة  المكونػػػػػػػػػػػػات الر يسػػػػػػػػػػػػة المتعامػػػػػػػػػػػػدة 

321
PC,PC,PC حيث قيمة عامؿ تضخـ الت ػايفVIF  لكػؿ مكػوف

 يػر و ػذلؾ تػـ  مقػدر تسػاوي الواحػد الصػحيا ي انحػدار   كؿ أنموذج 
الػػتخم  مػػف مشػػكمة تعػػدد العلاقػػات الخ يػػة  الإضػػا ة إلػػى ذلػػؾ هنالػػؾ 

ولجميػػ   OLS انحػػدارتػػو ر لكا ػػة  ػػرول التحميػػؿ الإحصػػا   لتحميػػؿ 
 المقدرة . اينحدارنماذج 

 :وتفسيرىا  PLSنتائج طريقة المربعات الصغرى الجزئية    5 – 6
طريقللة المربعللات الصللغرى الجزئيللة متعللددة المتغيللرات نتللائج  6-5-2

تػػـ  ػػ  هػػذ  ال ريقػػة حسػػاب مكونػػات مػػف خػػلاؿ : المعتمللدة وتفسلليرىا 
تحميػػػؿ مصػػػ و ة المتغيػػػرات المعتمػػػدة القياسػػػية مػػػ  مصػػػ و ة المتغيػػػرات 

خوارزميػػػػػػة المر عػػػػػػات   اسػػػػػػتخداـالتوضػػػػػػيحية القياسػػػػػػية  ػػػػػػ   ف واحػػػػػػد 
الصػػغرج الجز يػػة ، والمكونػػات التػػ  أمكػػف حسػػا ها هػػ  أر عػػة مكونػػات 

المكػوف الوؿ والثػان  كمتغيػرات تن ايػة  ػ   اختيػارقياسية ومتعامدة وتـ 
لكػػػػػؿ متغيػػػػػر معتمػػػػػد وتػػػػػـ الرمػػػػػز لهمػػػػػا  ػػػػػالرمزيف  OLSانحػػػػػدارتحميػػػػػؿ 

1
PCP  و

2
PCP تػػػػوال  ، حيػػػػث  قيػػػػة المكونػػػػات المحسػػػػو ة عمػػػػى ال

 OLS يػػػػػػر معنويػػػػػػة ووجودهػػػػػػا يضػػػػػػعؼ نتػػػػػػا ج التحميػػػػػػؿ الإحصػػػػػػا   
للأنموذج المقدر لكؿ متغيػر معتمػد، والشػكاؿ التاليػة ت ػيف نتػا ج تحميػؿ 

 لكؿ متغير معتمد ضد المكونات الر يسة المختارة : OLS انحدار
 

Regression Analysis: sq.Y1 versus PCP1, PCP2  

The regression equation is 

sq.Y1 = 22.3 + 4.99 PCP1 + 2.13 PCP2 

Predictor     Coef  SE Coef      T      P    VIF 

Constant   22.3178   0.4549  49.07  0.000 

PCP1        4.9933   0.2809  17.78  0.000  1.000 

PCP2        2.1288   0.5373   3.96  0.001  1.000 

S = 2.31931   R-Sq = 93.5%   R-Sq(adj) = 93.0% 

PRESS = 161.255   R-Sq(pred) = 91.55% 

Analysis of Variance 

Source          DF       SS      MS       F      P 

Regression       2  1784.13  892.06  165.84  0.000 

Residual Error  23   123.72    5.38 

Total           25  1907.85 

There are no replicates. 

Minitab cannot do the lack of fit test based on pure error. 

Durbin-Watson statistic = 1.59791 

Predicted Values for New Observations 

New Obs    Fit     SE Fit        95% CI              95% PI 

  1      19.9207  0.657308  (18.5610, 21.2805)  (14.9339, 24.9076) 

  2      18.1575  0.761490  (16.5822, 19.7327)  (13.1076, 23.2073) 

  3      20.1061  0.791391  (18.4690, 21.7433)  (15.0367, 25.1756) 

  4      23.9375  0.465798  (22.9739, 24.9011)  (19.0439, 28.8312) 

Lack of fit test 

Overall lack of fit test is significant at P = 0.024 

لممتغير OLS انحدارنتائج تحميل  :(:الشكل رقم )
1

Y.sq  الحراري( ضد مكونات  الانبعاث)معاملMPLS المختارة 
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Regression Analysis: sq.Y2 versus PCP1, PCP2  

The regression equation is 

sq.Y2 = 685 + 165 PCP1 + 54.1 PCP2 

Predictor     Coef  SE Coef      T      P    VIF 

Constant    684.98    16.18  42.34  0.000 

PCP1       164.643    9.992  16.48  0.000  1.000 

PCP2         54.09    19.11   2.83  0.009  1.000 

S = 82.5024   R-Sq = 92.4%   R-Sq(adj) = 91.7% 

PRESS = 206724   R-Sq(pred) = 89.96% 

Analysis of Variance 

Source          DF       SS      MS       F      P 

Regression       2  1902449  951224  139.75  0.000 

Residual Error  23   156553    6807 

Total           25  2059002 

There are no replicates. 

Minitab cannot do the lack of fit test based on pure error. 

Durbin-Watson statistic = 1.34370 

Predicted Values for New Observations 

New Obs   Fit     SE Fit        95% CI              95% PI 

  1     593.469  23.3818  (545.100, 641.838)  (416.078, 770.860) 

  2     532.727  27.0878  (476.691, 588.762)  (353.094, 712.360) 

  3     631.462  28.1514  (573.227, 689.698)  (451.131, 811.794) 

  4     739.175  16.5694  (704.898, 773.451)  (565.098, 913.252) 

Lack of fit test 

Overall lack of fit test is significant at P = 0.016 

لممتغير OLS انحدارنتائج تحميل  :(21الشكل رقم )
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Y.sq  كمية إنتاج الإسمنت( ضد مكونات(MPLS المختارة 
 

Regression Analysis: sq.Y3 versus PCP1, PCP2  

The regression equation is 

sq.Y3 = 658 + 175 PCP1 + 78.9 PCP2 

Predictor     Coef  SE Coef      T      P    VIF 

Constant    657.69    10.33  63.65  0.000 

PCP1       175.380    6.381  27.48  0.000  1.000 

PCP2         78.86    12.21   6.46  0.000  1.000 

S = 52.6882   R-Sq = 97.2%   R-Sq(adj) = 97.0% 

PRESS = 85054.0   R-Sq(pred) = 96.26% 

Analysis of Variance 

Source          DF       SS       MS       F      P 

Regression       2  2212681  1106341  398.53  0.000 

Residual Error  23    63849     2776 

Total           25  2276530 

There are no replicates. 

Minitab cannot do the lack of fit test based on pure error. 

Durbin-Watson statistic = 1.58754 

Predicted Values for New Observations 

New Obs    Fit     SE Fit       95% CI              95% PI 

  1      576.664  14.9322  (545.775, 607.554)  (463.378, 689.951) 

  2      515.392  17.2989  (479.606, 551.177)  (400.674, 630.110) 

  3      575.086  17.9782  (537.895, 612.277)  (459.921, 690.250) 

  4      714.382  10.5816  (692.492, 736.272)  (603.212, 825.552) 

Lack of fit test 

Overall lack of fit test is significant at P = 0.007 

لممتغير OLS انحدارنتائج تحميل  : (22الشكل رقم )
3

Y.sq كمية إنتاج الكمنكر( ضد مكونات(MPLS المختارة 
 

يلاحظ مف النتا ج أعلا  تو ر جمي   رول التحميػؿ الإحصػا   لتحميػؿ 
جميػػػ  مقػػػدر أعػػػلا  مػػػف خػػػلاؿ ،  انحػػػدارولكػػػؿ أنمػػػوذج  OLS انحػػػدار

 ( .48 -47ك ر    الص حات )سا  قَة الذ  المعايير الإحصا ية ال
المتغيللر  الأحاديللةطريقللة المربعللات الصللغرى الجزئيللة نتللائج   6-5-3

 وتفسيرىاالمعتمد 
تػػـ  ػػ  هػػذ  ال ريقػػة حسػػاب مكونػػات قياسػػية مػػف خػػلاؿ تحميػػؿ مصػػ و ة 
المتغيػػرات التن ايػػة القياسػػية مػػ  كػػؿ متغيػػر معتمػػد قياسػػ  عمػػى حػػدج، 

 معنػػػػػى تػػػػػـ ت  يػػػػػؽ التحميػػػػػؿ أعػػػػػلا  ثلاثػػػػػة مػػػػػرات أي  عػػػػػدد المتغيػػػػػرات 
المعتمػػدة الداخمػػة  ػػ  ال حػػث و ػػ  كػػؿ مػػرة تػػـ الحصػػوؿ عمػػى مكونػػات 

 ػػ  التحميػػؿ الإحصػػا    اسػػتخدـالمعتمػػد الػػذي قياسػػية خاصػػة  ػػالمتغير 
Univariate PLS   أف المكونػػػات الخاصػػػة  كػػػؿ متغيػػػر معتمػػػد  عممػػػا

تختمؼ عف المكونات الخاصة  وي متغير معتمد  خػر، والمكونػات التػ  
أمكف حسا ها عند كؿ مرة تـ  يها إجػراء التحميػؿ الإحصػا   أعػلا  هػ  

 قػػػػػػ  المكػػػػػػوف الوؿ  يػػػػػػاراختأر عػػػػػػة مكونػػػػػػات قياسػػػػػػية ومتعامػػػػػػدة وتػػػػػػـ 
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Comp1    والمكػػوف الثػػانComp2  الخاصػػة  كػػؿ متغيػػر معتمػػد حيػػث
الت  أمكػف حسػا ها  يػر معنويػة ووجودهػا يضػعؼ نتػا ج  قية المكونات 

والشػػػػػكاؿ  ، ولجميػػػػػ  المتغيػػػػػرات المعتمػػػػػدة OLSالتحميػػػػػؿ الإحصػػػػػا   

لكػػػػػؿ متغيػػػػػر معتمػػػػػد ضػػػػػد   OLSانحػػػػػدارالتاليػػػػػة ت ػػػػػيف نتػػػػػا ج تحميػػػػػؿ 
 ات الخاصة  ذلؾ المتغير المعتمد :المكون

 

Regression Analysis: sq.Y1 versus Comp1, Comp2  

The regression equation is 

sq.Y1 = 22.3 + 5.00 Comp1 + 2.09 Comp2 

Predictor     Coef  SE Coef      T      P    VIF 

Constant   22.3178   0.4545  49.10  0.000 

Comp1       5.0017   0.2809  17.81  0.000  1.000 

Comp2       2.0867   0.5353   3.90  0.001  1.000 

S = 2.31748   R-Sq = 93.5%   R-Sq(adj) = 93.0% 
 

PRESS = 161.383   R-Sq(pred) = 91.54% 

Analysis of Variance 

Source          DF       SS      MS       F      P 

Regression       2  1784.32  892.16  166.12  0.000 

Residual Error  23   123.53    5.37 

Total           25  1907.85 

There are no replicates. 

Minitab cannot do the lack of fit test based on pure error. 

Durbin-Watson statistic = 1.58383 

Predicted Values for New Observations 

New Obs    Fit     SE Fit       95% CI              95% PI 

     1  19.9783  0.662285  (18.6083, 21.3483)  (14.9923, 24.9643) 

     2  18.2246  0.767350  (16.6372, 19.8120)  (13.1746, 23.2747) 

     3  20.0435  0.799081  (18.3905, 21.6965)  (14.9725, 25.1146) 

     4  23.9781  0.465206  (23.0157, 24.9404)  (19.0883, 28.8678) 

Lack of fit test 

Overall lack of fit test is significant at P = 0.025 

لممتغير OLS انحدارنتائج تحميل  :(23الشكل رقم )
1

Y.sq  الحراري( ضد مكونات  الانبعاث)معاملUPLS المختارة 
 

Regression Analysis: sq.Y2 versus Comp1, Comp2  

 

The regression equation is 

sq.Y2 = 685 + 164 Comp1 + 61.6 Comp2 

Predictor     Coef  SE Coef      T      P    VIF 

Constant    684.98    15.87  43.15  0.000 

Comp1      164.037    9.784  16.77  0.000  1.000 

Comp2        61.57    19.30   3.19  0.004  1.000 

S = 80.9453   R-Sq = 92.7%   R-Sq(adj) = 92.0% 

PRESS = 195678   R-Sq(pred) = 90.50% 

Analysis of Variance 

Source          DF       SS      MS       F      P 

Regression       2  1908302  954151  145.62  0.000 

Residual Error  23   150699    6552 

Total           25  2059002 

There are no replicates. 

Minitab cannot do the lack of fit test based on pure error. 

Durbin-Watson statistic = 1.33704 

Predicted Values for New Observations 

New Obs    Fit    SE Fit       95% CI              95% PI 

     1  589.249  22.1415  (543.445, 635.052)  (415.649, 762.848) 

     2  527.532  25.5700  (474.637, 580.428)  (351.928, 703.136) 

     3  634.188  26.6275  (579.105, 689.271)  (457.913, 810.463) 

     4  736.424  16.2958  (702.713, 770.134)  (565.616, 907.231) 

Lack of fit test 

Overall lack of fit test is significant at P = 0.013 
لممتغير OLS انحدارنتائج تحميل  : (24الشكل رقم )

2
Y.sq كمية إنتاج الإسمنت( ضد مكونات( UPLS  المختارة 
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Regression Analysis: sq.Y3 versus Comp1, Comp2  

The regression equation is 

sq.Y3 = 658 + 176 Comp1 + 75.4 Comp2 

Predictor     Coef  SE Coef      T      P    VIF 

Constant    657.69    10.47  62.84  0.000 

Comp1      175.929    6.474  27.18  0.000  1.000 

Comp2        75.37    12.27   6.14  0.000  1.000 

S = 53.3686   R-Sq = 97.1%   R-Sq(adj) = 96.9% 

PRESS = 87777.4   R-Sq(pred) = 96.14% 

Analysis of Variance 

Source          DF       SS       MS       F      P 

Regression       2  2211022  1105511  388.14  0.000 

Residual Error  23    65509     2848 

Total           25  2276530 

There are no replicates. 
 

Minitab cannot do the lack of fit test based on pure error. 

Durbin-Watson statistic = 1.57498 

Predicted Values for New Observations 

New Obs    Fit    SE Fit       95% CI              95% PI 

     1  578.617  15.2661  (547.037, 610.198)  (463.788, 693.447) 

     2  517.888  17.7068  (481.259, 554.517)  (401.569, 634.208) 

     3  573.910  18.3464  (535.958, 611.863)  (457.167, 690.653) 

     4  715.030  10.7170  (692.861, 737.200)  (602.425, 827.636) 

Lack of fit test 

Overall lack of fit test is significant at P = 0.009 

لممتغير OLS انحدارنتائج تحميل  : (25الشكل رقم )
3

Y.sq  كمية إنتاج الكمنكر( ضد مكونات(UPLS  المختارة 
 

يلاحظ مف النتا ج أعلا  تو ر جمي   رول التحميػؿ الإحصػا   لتحميػؿ 
مقػػػدر أعػػػلا  مػػػف خػػػلاؿ ، جميػػػ   انحػػػدارولكػػػؿ أنمػػػوذج  OLS انحػػػدار

 ( .48 -47ك ر    الص حات )المعايير الإحصا ية السا  قَة الذ  
 التنبؤ   6-6

لقػيـ المتغيػرات المعتمػدة الداخمػة  ػ  ال حػث لم تػرة  تـ إيجاد القيـ التن اية
 اينحػػػػدارجميػػػػ  نمػػػػاذج  اسػػػػتخداـ( وذلػػػػؾ مػػػػف خػػػػلاؿ 3141-3142)

 ريقػة  كػؿ مػف اسػتخداـالمقدرة ولجمي  المتغيرات المعتمػدة الناتجػة مػف 
و ريقػػػػة المر عػػػػات الصػػػػغرج الجز يػػػػة متعػػػػددة  PCالمكونػػػػات الر يسػػػػة 

 و ريقػػػػػػة المر عػػػػػػات الصػػػػػػغرج الجز يػػػػػػة الحاديػػػػػػة MPLSالمتغيػػػػػػرات 
–Out أسػػموب تن ػػا العينػػة ال عديػػة اسػػتخداـلقػػد تػػـ  ، UPLSالمتغيػػر

of–Sample- Forecasting   المسػػػتق مية  ػػػ  عمميػػة التن ػػػا  ػػالقيـ
-3141حيث تـ حجز المجموعة الخيػرة مػف مشػاهدات العينػة ) [25]

ة لغػرل النمذجػة ، لقػد ال قيػة مػف مشػاهدات العينػ استخداـ( وتـ 3142
(  ػػػ  كػػػؿ  ريقػػػة مػػػف 3142-3141تػػػـ حسػػػاب قػػػيـ المكونػػػات لم تػػػرة )

-4981أعلا  مػف خػلاؿ حسػاب قػيـ المكونػات لم تػرة ) اينحدار را ؽ 
( ومػػػف ثػػػـ حجػػػز القػػػيـ الناتجػػػة مػػػف المكونػػػات المحسػػػو ة أعػػػلا  3142
ومػػف  Holdout Set ( كمجموعػػة حجػػز خارجػػا  3142-3141ة )لم تػػر 

-4981النمػػوذج المقػػػدر النػػاتج مػػػف تحميػػؿ ال يانػػػات لم تػػػرة ) ثػػـ إيجػػػاد
لغػػرل التن ػػا  ػػالقيـ المسػػتق مية لكػػؿ متغيػػر معتمػػد  واسػػتخدامت( 3119
( ومقارنتهػػا  ػػالقيـ الصػػمية المتػػو رة لم تػػرة الخيػػرة 3142-3141لم تػػرة )

يجػػػاد متوسػػػ  مر عػػػات الخ ػػػو  لػػػذلؾ التن ػػػا لكػػػؿ متغيػػػر معتمػػػد  MSeوا 
ال را ػػؽ أعػػلا  ، والجػػدوؿ التػػال  ي ػػيف القػػيـ الصػػمية  ولكػػؿ  ريقػػة مػػف

والتن ايػػة لكػػؿ متغيػػر معتمػػد ولجميػػ  ال را ػػؽ المسػػتخدمة ولم تػػرة أعػػلا  
 وكما يم  :

 

 (3124-3121المستخدمة ولمفترة ) القيم الاصمية والتنبؤية لجميع المتغيرات المعتمدة ولجميع الطرائق (5الجدول رقم )
 انسىة

1
Yمعامم الاوبعاخ انحسازي 

2
Yكمية إوحاج الإسمىث 

1
Y PC)) 

1
Y 

MPLS)) 


1
Y 

UPLS)) 


1
Y 

2
Y PC)) 

2Y



 

MPLS)) 

2Y



 

UPLS)) 

2Y



 

3121 427 488 4:8 4:: 309707 4495:2 463316 458325 

3122 439 281 441 443 3:3683 24:165 3948:9 3893:1 

3123 582 638 515 513 526495 6391:4 4:9855 5132:5 

3124 769 2258 684 686 6279:1 2231322 657491 653431 

MSe1.002739607  3112.5 3154.5 67430.25  انحىبؤE+11 8685142:6 7189639:4 

 انسىة
3

Yكمية إوحاج انكهىكس 

3
Y PC) ) 

3Y



 

MPLS)) 

3Y



 

UPLS)) 

3Y



 

3121 371785 4219:6 443652 4458:9 

3122 393269 221381 37673: 379319 

3123 518:34 5699:9 441835 43:484 

3124 6923:1 2242526 621453 622379 

MSe8.462226072  انحىبؤE+10 3201650921 4269:66:24 
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 ػػ  القػػدرة عمػػى التن ػػا  UPLSيلاحػػظ مػػف النتػػا ج أعػػلا  ت ػػوؽ  ريقػػة 
 ػػالقيـ المسػػتق مية لكػػؿ متغيػػر معتمػػد مػػف  ػػيف المتغيػػرات المعتمػػدة أعػػلا  
حيػث قيمػة متوسػ  مر عػات الخ ػو لم ػػواق  لكػؿ متغيػر معتمػد أقػؿ قيمػػة 

ل قيػة ال را ػؽ الخػرج ويػدلؿ ذلػؾ  MSeعند ال ريقة أعلا  مقارنػة  قػيـ 
 MPLSعمػػػى أف ال ريقػػػة أعػػػلا  لهػػػا قػػػدرة تن ايػػػة عاليػػػة ، أمػػػا  ريقػػػة 

، أمػػػا  UPLSلهػػػا قػػػدرة تن ايػػػة عاليػػػة ولكػػػف تػػػوت   عػػػد ال ريقػػػة  أيضػػػا  

مرت عػػة ولجميػػ   جػػدا   MSeأع ػػت قػػيـ  PC ريقػػة المكونػػات الر يسػػة 
لهػذ  ال ريقػة  ػ   يمػة جػدا  دلؿ ذلؾ عمى الك اءة القمالمتغيرات المعتمدة وي

، والشػػكؿ التػػال   ايسػػتجا ةالقػػدرة عمػػى التن ػػا  ػػالقيـ المسػػتق مية لمتغيػػر 
ي ػػػيف رسػػػـ القػػػيـ الصػػػمية والقػػػيـ التن ايػػػة ولجميػػػ  ال را ػػػؽ أعػػػلا  ولكػػػؿ 

 ( :3142-3141متغير معتمد مف  يف المتغيرات المعتمدة ولم ترة )

 

 
 :A ، جميع الطرائق أعلاه ولممتغيرات المعتمدة باستخدامالأنموذج المقدر  باستخدامالرسلم البياني لمقيم الأصمية والتنبؤية  :(26الشكل رقم )

1
Y   الحراري( ،  الانبعاث)معاملB :

2
Y ، )كمية إنتاج الإسمنت(:C 

3
Y )كمية إنتاج الكمنكر(. 

 

القػيـ التن ايػة لكػؿ مػف  ريقػة المر عػات  اقتػرابيلاحظ مف الشكؿ أعلا  
و ريقػػػػػػػة المر عػػػػػػػات  MPLSالصػػػػػػػغرج الجز يػػػػػػػة متعػػػػػػػددة المتغيػػػػػػػرات 

مػػػف القػػػيـ الصػػػمية ولكػػػؿ  UPLSالصػػػغرج الجز يػػػة الحاديػػػة المتغيػػػر 
  ريقػػػة  MSeمتغيػػػر معتمػػػد مػػػف  ػػػيف المتغيػػػرات المعتمػػػدة ولكػػػف قيمػػػة 

UPLS  هػػػ  القػػػؿ و ػػػذلؾ هػػػ  التػػػ  تممػػػؾ القػػػدرة التن ايػػػة العمػػػى أمػػػا
التن ايػػػة لهػػػذ  ال ريقػػػة يلاحػػػظ أف القػػػيـ  PC ريقػػػة المكونػػػات الر يسػػػة 

ؾ  ػػإف القػػدرة عػػف القػػيـ الصػػمية ولكػػؿ متغيػػر معتمػػد ، و ػػذل  عيػػدة جػػدا  
ميػزت التػ  ت UPLSمقارنػة  ال ريقػة  التن اية لهذ  ال ريقة ضعي ة جدا  

الك و والكثر قػدرة عمػى التن ػا  ػالقيـ المسػتق مية لممتغيػر ال ريقة   كونها
المعتمد ، ويمكف إجماؿ أهـ معايير المقارنة  ػيف ال را ػؽ الثلاثػة أعػلا  

الجػػػػة مشػػػػاكؿ الت  يػػػػؽ  هػػػػدؼ توضػػػػيا وتحديػػػػد ال ريقػػػػة الك ػػػػو  ػػػػ  مع
أمثػؿ تتػو ر  يػت كا ػة  ػرول التحميػؿ  الإضػا ة  انحػداروتو يؽ أنمػوذج 

قػػدرة تن ايػػة عاليػػة  ػػ  التن ػػا  ػػالقيـ المسػػتق مية لكػػؿ متغيػػر  امتلاكػػتإلػػى 
كمػا  ػ  الجػدوؿ  معتمد مػف  ػيف المتغيػرات المعتمػدة الداخمػة  ػ  ال حػث

 التال  :
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ولممتغيرات المعتمدة  UPLSRو MPLSRو   PCRمعايير المقارنة بين (6الجدول رقم )
1

Y الحراري و الانبعاثمعامل
2

Y كمية إنتاج
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 والتوصيات  الاستنتاجات .7

والتوصػػػػيات التػػػػ  تػػػػـ التوصػػػػؿ إليهػػػػا مػػػػف خػػػػلاؿ  ايسػػػػتنتاجاتإف أهػػػػـ 
 الجانب الت  يق  ه  :

 : الاستنتاجات  7-2
مف خلاؿ المعػايير الإحصػا ية المسػتخدمة  ػ  الكشػؼ عػف وجػود   -4

ودرجػػػة التعػػػػدد الخ ػػػػ  ومػػػػا هػػػ  المتغيػػػػرات التن ايػػػػة المسػػػػ  ة لممشػػػػكمة 
أعػػلا  وجػػد  ػػوف هنالػػؾ وجػػود لهػػذ  المشػػكمة  ػػ  متغيػػرات معمػػؿ إسػػمنت 
ف جمي  المتغيرات التن ايػة تتسػ ب  ػ  حػدوث  كركوؾ و درجة مرت عة وا 

يمكػػػف  المشػػػكمة أعػػػلا  وهػػػ  متغيػػػرات مػػػف الواجػػػب تو رهػػػا جميعهػػػا وي
يقػػػػيس التغيػػػػرات  انحػػػػدار ػػػػ  تقػػػػدير أنمػػػػوذج  نهػػػػاعػػػػف أي م ايسػػػػتغناء

الحاصػػػمة  ػػػ  كػػػؿ متغيػػػر مػػػف المتغيػػػرات المعتمػػػدة الداخمػػػة  ػػػ  ال حػػػث 
لكػػػػؿ متغيػػػػر معتمػػػػد مػػػػ  المتغيػػػػرات  ارت ػػػػا جػػػػود  الإضػػػػا ة إلػػػػى ذلػػػػؾ و 

التن ايػػػة عػػػدا المتغيػػػر التن ػػػاي ال اقػػػة الكهر ا يػػػة و سػػػ ب وجػػػود مشػػػكمة 
 ػيف وكػذلؾ ايرت ػا   التعدد الخ    يف المتغيرات التوضيحية  يما  ينها

المتغيػػرات التوضػػيحية والمتغيػػرات المعتمػػدة  الإضػػا ة إلػػى وجػػود مشػػكمة 
ة  ػػػ  ال حػػػث ، أدج ذلػػػؾ إلػػػى  شػػػؿ  ريقػػػة صػػػغر حجػػػـ العينػػػة الداخمػػػ

OLS  أمثػػؿ تتػو ر  يػت كا ػة  ػرول التحميػػؿ  انحػدار ػ  تو يػؽ أنمػوذج
الإحصػػػػػا   لهػػػػػذ  ال ريقػػػػػة ولجميػػػػػ  المتغيػػػػػرات المعتمػػػػػدة الداخمػػػػػة  ػػػػػ  

 ال حث.

 PLSالنمػػػاذج المستخمصػػػة   ريقػػػػة المر عػػػات الصػػػغرج الجز يػػػػة   -3
عمػػػػى التػػػػوال  أكثػػػػر  UPLSو   MPLSو حالتيهػػػػا العامػػػػة والخاصػػػػة 

مػػػف   PCك ػػػاءة مػػػف النمػػػاذج المستخمصػػػة   ريقػػػة المكونػػػات الر يسػػػة 
 حيث :

a) ريقػػػػة  تمكنػػػػت تخ ػػػػيل ال عػػػػد لم يانػػػػات ، حيػػػػث PLS  و حالتيهػػػػا
تتػػػو ر  يػػػت كا ػػػة  ػػػرول  انحػػػدارالعامػػػة والخاصػػػة مػػػف تو يػػػؽ أنمػػػوذج 

التحميػػػػؿ الإحصػػػػا   ولجميػػػػ  المتغيػػػػرات المعتمػػػػدة الداخمػػػػة  ػػػػ  ال حػػػػث 
  ق  مف المكونات القياسية المتعامػدة  ينمػا  ريقػة نافإثعمى  عتماد اي

PC    تتػو ر  يػت كا ػة  ػرول  انحػدار إنهػا تمكنػت مػف تو يػؽ أنمػوذج
عمػػػى ثلاثػػػة   ايعتمػػػادالتحميػػؿ الإحصػػػا   ولجميػػػ  المتغيػػػرات المعتمػػػدة 

 مكونات ر يسة .

b)  قيمػػػػػػة المعيػػػػػػارAIC ريقػػػػػػة   اسػػػػػػتخداـ PLS  و حالتيهػػػػػػا العامػػػػػػة
الخاصة ولممتغيريف المعتمديف و 

1
Y  الحػراري( و  اين عػاث)معامؿ

2
Y 
)كميػػػػػػة إنتػػػػػػاج الإسػػػػػػمنت( هػػػػػػ  القػػػػػػؿ مقارنػػػػػػة  القيمػػػػػػة لهػػػػػػذا المعيػػػػػػار 

الخصػػو  الحالػػة الخاصػػة وعمػػى   PCولممتغيػػريف أعػػلا  عنػػد ال ريقػػة 
UPLS  ، أمػػا  النسػػ ة إلػػى المتغيػػر المعتمػػد

3
Y  )كميػػة إنتػػاج الكمنكػػر(

 . PCه  عند ال ريقة   AIC إف أقؿ قيمة لممعيار 

و حالتيهػػا العامػػػة  PLSت ػػوؽ  ريقػػة المر عػػات الصػػػغرج الجز يػػة   -2
قػدرة التن ايػػة مػف حيػػث ال  PCوالخاصػة عمػى  ريقػػة المكونػات الر يسػػة 

التن ػػا أقػؿ مػػا يمكػػف مػػ   MSeقيمػػة  ، حيػػث كانػتصػػةلمنمػاذج المستخم
 .  PC ريقة  وأخيرا   MPLSثـ  ريقة  UPLS ريقة 

هػػ   UPLSأعػلا  تعػػد  ريقػة  اسػػتنتاجاتعمػى مػػا ورد مػف   نػاءا    -1
ال ضػػػػػؿ  ػػػػػ  تمثيػػػػػؿ ال يانػػػػػات و ػػػػػ  التن ػػػػػا  ػػػػػالقيـ المسػػػػػتق مية لممتغيػػػػػر 

 المعتمد.

عنػػد وجػػود حالػػة يت مػػب  يهػػا دراسػػة أكثػػر مػػف متغيػػر معتمػػد واحػػد   -5
 حيػػػػث تعتمػػػػد عمػػػػى ن ػػػػس المتغيػػػػرات التن ايػػػػة  الإضػػػػا ة إلػػػػى مشػػػػاكؿ 

 UPLSت  يػػؽ  ريقػػة   ػػافالت  يػػؽ المػػذكورة  ػػ  النق ػػة الولػػى أعػػلا  
 عػػػدد مػػػف المػػػرات مسػػػاوي لعػػػدد المتغيػػػرات المعتمػػػدة وخاصػػػة إف كػػػاف 

، ولغػػػرل تسػػػهيؿ العمميػػػة وت  يقهػػػا  وجهػػػدا   سػػػيكمؼ وقتػػػا   عػػػددها ك يػػػر
لمػػػرة واحػػػدة  قػػػػ  عنػػػد حسػػػػاب المكونػػػات المتعامػػػدة  حيػػػػث تكػػػوف هػػػػذ  
المكونػػػات ن سػػػها عنػػػد كػػػؿ متغيػػػر معتمػػػد كمتغيػػػرات تن ايػػػة  ػػػ  تحميػػػؿ 

ولكػػػػػف  قػػػػػدرة  MPLS ريقػػػػػة  اسػػػػتخداـعنػػػػػدها ي ضػػػػػؿ  OLS انحػػػػدار
 . UPLSمف القدرة التن اية ل ريقة  تن اية أقؿ نس يا  

 : التوصيات  7-3
توصػػػػػػ  ال احثػػػػػػة  ت  يػػػػػػؽ  ريقػػػػػػة المر عػػػػػػات الصػػػػػػغرج الجز يػػػػػػة   -4

 ػػ  الدراسػػات التػػ  تعػػان  متغيراتهػػا التن ايػػة   UPLSالحاديػػة المتغيػػر
عػػف أي منهػػا مػػف خػػلاؿ حػػذ ها مػػف التحميػػؿ  ايسػػتغناءيمكػػف  والتػػ  ي

عنػػدما يكػػوف  كمة تعػػدد العلاقػػات الخ يػػة وخصوصػػا  الإحصػػا   مػػف مشػػ
الموجػػػػود  ػػػػيف  ايرت ػػػػا  يمػػػػا  ينهػػػػا  الإضػػػػا ة إلػػػػى  قػػػػوي جػػػػدا   ا ايرت ػػػػ

المتغيػػر المعتمػػد و ػػيف المتغيػػرات التن ايػػة وكػػذلؾ مػػ  وجػػود لمشػػكمة قمػػة 
عػػدد المشػػاهدات المتػػو رة  ػػ  التحميػػؿ الإحصػػا   ، وذلػػؾ لكػػوف  ريقػػة 

UPLS  لهػػا م ا قػػة جيػػدة لم يانػػات المدروسػػة عمػػى  انحػػدارتقػػدـ نمػػاذج
عػػػف ذلػػػؾ قػػػدرتها العاليػػػة  ػػػ   د المشػػػاكؿ أعػػػلا   ضػػػلا  لػػػر ـ مػػػف وجػػػو ا

المقػػػدر  اينحػػػدارعمميػػػة تخ ػػػيل عػػػدد المتغيػػػرات التن ايػػػة  ػػػ  أنمػػػوذج 
 OLS ينحػدارالمثؿ الذي تتو ر  يت كا ة  رول التحميػؿ الإحصػا   

 UPLSلممتغيػػر المعتمػػد ضػػد المكونػػات المتعامػػدة الناتجػػة مػػف تحميػػػؿ 
يـ النػاتج مػف هػذ  ال ريقػة عمػى التن ػا  ػػالقوكػذلؾ قػدرة النمػوذج المقػدر 
 . المستق مية و ك اءة عالية جدا  

 ريقػػػػة المر عػػػػات الصػػػػغرج الجز يػػػػة الحصػػػػينة  اسػػػػتخداـإمكانيػػػػة   -3
Robust PLS  . ومقارنة نتا جها م  ال را ؽ الإحصا ية الخرج 

كالشػػػػػػ كات العصػػػػػػ ية  ػػػػػػ  انحػػػػػػدار  توظيػػػػػػؼ ايسػػػػػػاليب الذكا يػػػػػػة  -2
 المر عات الصغرج الجز ية.
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Abstract  
Appear in Many Application Areas for Regression Analysis and Presence the case of More Than One Variable 

Dependent Affected by A variety of  Explanatory Variable and at The Same Time The Number of Observation is 

Relatively Small Compared to The Number of  Variables, and Show Here The Problem of not Provide Offers 

Several Hypotheses Multiple Regression Analysis, More Over Prominence Problem of Multicollinearity between 

the Explanatory Variables Beside The Correlation between The Explanatory Variables and The Dependent 

Variables and Reflexive that on the Regression Estimates. and in This Research was Dealing with Problems 

from this Type Related to Variables Kirkuk Cement Factory, used the Methods, Principal Component PC and 

Partial Least Squares PLS to Solve the Problems Above, The First Method is Considered as one of the 

Commonest Methods used in Solving the Problem of Multicollinearity between the Explanatory Variables and 

the Second Method is Considered as one of  the Methods Which Dally Methodically Different in Deduction the 

Components Dependent on Curing The Correlation the Presence between The Explanatory Variables and The 

Dependent Variables. Through the Statistical Analysis, Orphan Conduction to The PLS Method it has Succeeded 

in Establishing the Optimal Regression Model for all Depended Variables, Besides Superiority This Method 

Whence Ability on the Prediction for Futuristic Values Apiece Dependent Variables and Also Whence 

Dimension Reduction. The (Minitab, Version, 16.1) is used in the Statistical Analysis for the Data of this 

Research .    
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