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  ساوس الشيخ
  أستاذ محاضر بكلية العلوم الاقتصادية، التجارية وعلوم التسيير  
   الجزائر - جامعة أدرار

  
  
  

  
  

   :ملخص

بحثية لاستخدام انحدار المكونات الرئيسية في التقدير كأحد طرق التقدير المستخدمة التي تعالج مشكلة دف هذه الورقة ال
ــا تســتبدل المتغــيرات المســتقلة والــتي تعــاني مــن  التعــدد الخطــي والــتي تحــدث في كثــير مــن النمــاذج القياســية، وجــوهر هــذا الطريقــة ا

  .لتوفيق نموذج الانحدار في حالة التعدد الخطيمشكلة التعدد الخطي بمكونات رئيسية تعبر عنها 
  .الرئيسية؛ التقدير المكونات انحدار الخطي؛ التعدد  :الكلمات المفتاحية

  jel :(C13+ C39( رموز

  
Abstract : 

This paper aims to use the principle components regression method to overcome 
the problem of multicollinearity which appears in many estimated models. The core 
of this method is replacing the independence variables that suffer from the 
multicollinearity problem with principal components to solve this problem.    
Key Words: Multicollinearity; principle components regression; estimation. 
(jel) Classification: C13+ C39 



 

 
 

- 17 - 

  :دـتمهي
ـا المعتمـدة تشـرح بواسـطة مجموعـة مـن المتغـيرات المسـتقلة مـن بينهـا ظـاهرت التضـخم  الكثير من النمـاذج القياسـية متغيرا

ا  ـــا، اغلـــب تلـــك الطـــرق في التقـــدير بـــالرغم مـــن أكثـــرتفســـيرات  لإيجـــادوالـــتي يحـــاول الكثـــير مـــن البـــاحثين تقـــدير محـــددا تتميـــز  أ
ــادرات الجيــدة مثــل عــدم التحيــز واقــل تبــاين، غــير بالخصــائص المرغوبــة في المقــ تصــطدم بالمشــاكل القياســية المعروفــة منهــا التعــدد  أ

 .الخطي
مشكلة التعدد الخطي والخاصة بالنماذج الانحداريـة المتعـددة هـي مشـكلة تنشـأ مـن تعـدد العلاقـات الخطيـة بـين المتغـيرات 

ج وينــتج عنهـــا تفســيرات مضــللة لــدى وجـــب البحــث عــن طــرق تقـــدير المســتقلة والــتي تتســبب في تضــخم تبـــاين مقــدرات النمــوذ 
الضــوء عليهــا هــي طريقــة المكونــات  إلقــاءومــن بــين النمــاذج الــتي تحــاول هــذا الورقــة . تتخطــى هــذا المشــاكل القياســية وهــي عديــدة

مكونات جديدة بديلة  ادإيج إلىالرئيسية والتي تبحث في معالجة مشاكل التعدد الخطي وهي تضخم تباين المقدرات بحيث تسعى 
  .قدر ممكن أدنى إلىللمتغيرات التفسيرية لتنوب عنها بحيث ينخفض تباين المقدرات 
  :من هنا تتبلور مشكلة البحث في السؤال الرئيسي التالي

  كيف يتم تقدير انحدار المكونات الرئيسية لدالة محددات التضخم في الجزائر؟
  :وع في ثلاث محاور رئيسية وهي ضتناول المو يتم  المطروحة الإشكاليةعلى  للإجابة

  التعدد الخطي المتعدد؛. أولاً 
  انحدار المكونات الرئيسية؛. ثانياً 
  .الدراسة التطبيقية. ثالثاً 

  

 :التعدد الخطي المتعدد: أولاً 
 RAGNAR النرويجـي الإحصـائيالقيـاس الاقتصـادي مـن قبـل  أدبيـاتالتعدد الخطـي مصـطلح اسـتخدم لأول مـرة في 

FRISCH التحليل الالتقائي  الإحصائي في كتابه 1934 سنةConfluence Analysis1 . ويعتبر من الشـروط الـلازم توفرهـا
مـن  أكثـرلاستخدام طريقة المربعات الصغرى في تقدير معلمات نموذج الانحدار عدم وجـود ارتبـاط أو تـداخل خطـي بـين اثنـين أو 

  .2المتغيرات المفسرة في نموذج الانحدار
  :طبيعة التعدد الخطي المتعدد .1

مصـــطلح مركـــب مـــن ثـــلاث مقــــاطع؛   Multicolinearityالتعـــدد الخطـــي المتعـــدد وهـــو ترجمـــة للمصــــطلح الانجليـــزي 
Multi  ،ــا التعــدد ــا الخطيــة،  linearityالتبـادل،  أوالتعــدد  أوالاشــتراك  أووالـتي تعــني الــتلازم  coوالـتي يقصــد  والــتي يقصــد 

ات العربية لهـذا المصـطلح فمـنهم مـن أطلـق عليـه التعـدد الخطـي وأخـر يسـميه التعـدد الخطـي وهنـاك مـن يسـميه وقد اختلفت الترجم
nXXXرياضــياً شــرط الاســتقلالية بــين المتغــيرات المســـتقلة . 3الارتبــاط الخطــي المتعــدد وأخــر يســميه الازدواج الخطــي ,...,, 21 

  :بينهما التالي  تحقق الشرط في العلاقة الخطية اإذيتوفر 
0...2211  nn XCXCXC  

nCCCحيث أن الثوابت  ,...,, لا تسـاوي جميعهـا الصـفر، وفي اغلـب حـالات الانحـدار الخطـي فانـه مـن غـير المحتمـل  21
  :أن تكون العلاقة تامة، فإذا كان 

0...2211  nn XCXCXC  
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 ، nXXXالمتغيرات  نقول أن متجهات فإنناأي مساوياً للصفر تقريباً ,...,,  4.متداخلة خطياً  21
التعــدد الخطــي هــو بــين المتغــيرات التفســيرية بعضــها الــبعض مثــنى مثــنى ولــيس بــين المتغــير التفســيرية والتــابع، وبالتــالي فــان 

حقــق في حالــة نمــوذج أكثــر لهــذا فــان التعــدد الخطــي المتعــدد لا يت أوالتعــدد الخطــي يحــدث فقــط في حالــة وجــود متغــيرين تفســيرين 
كمـا أن هنـاك مـن يلاحـظ أن مشـكلة التعـدد الانحدار الخطي البسـيط وإنمـا يتحقـق فقـط في حالـة نمـوذج الانحـدار الخطـي المتعـدد،  

ـا قـد تحـدث علـى مسـتوى العينـة ولا تحـدث علـى مسـتوى الظـاهرة  تمـع(الخطي مشكلة ملازمـة للعينـة، ذلـك أ ، وبالتـالي فـإن )ا
وهنــاك مـن يلاحــظ أن مشـكلة التعــدد الخطـي المتعــدد توجـد فقــط ادا كانـت هنــاك . 5الخطــي تـدعى بمشــكلة العينـةمشـكلة التعـدد 

علاقة خطية بـين المتغـيرات التفسـيرية والمتغـير التـابع، أمـا إذا كـان هنـاك علاقـة غـير خطيـة فـإن مشـكلة التعـدد الخطـي لا تظهـر ولا 
  .6الانحدار كثيرات الحدودذلك دوال  أمثلةسيئة، ومن  آثاريترتب عليها 

إذا كـان معامـل الارتبـاط بـين المتغـيرين التفسـيرين مسـاوي للواحـد  الأقصىتكون مشكلة التعدد الخطي المتعدد في حدها 
الصحيح ويدعى ارتباط خطي تام، وتنعدم مشكلة التعدد الخطي إذا كان معامل الارتباط الخطي بين المتغيرين التفسيرين مسـاوي 

، 7ى المتغـيرين التفســيرين في هــذه الحالـة بــالمتغيرات المتعامـدة، وفي الواقــع العملــي لا تقـع مثــل هـذه الحــالتين الســابقتينللصـفر ويســم
  .  8معتدل أو شديد بين متغيرين تفسيرين أو أكثر وبالتالي فإنه مشكلة التعدد الخطي  تحدث عندما يكون هناك ارتباط

  :أسباب حدوث مشكلة التعدد الخطي . 2
  -:9ناك العديد من مصادر التعدد الخطي في العلاقات الخطية ومن أهم تلك المصادر ما يليه
  اتجاه بعض المتغيرات للتغير سوياً عبر الزمن، فمثلاً نجد أن متغيرات دخل الموظف وسنوات خبرته وعمره ومرتبته الوظيفية

 غالباً ما تتغير سوياً ويكون بينهما ارتباط قوي؛
  ات المتباطئة زمنياً مثل الاستهلاك الحالي في السنة استخدام المتغيرt  يعتمد على الاستهلاك السابق في السنةt-1؛ 
 متغيرات مستقلة ذات تباينات صغيرة أو تشتت أقل؛ إدراج 
 بعـض المتغـيرات المسـتقلة  يأخـذ بأنـهالمعاينة يظهر هذا المصدر من خـلال معرفـة أو عـدم معرفـة صـاحب التجربـة  أساليب

الات الصناعية، فعلى وهذه  المتغيرات تعرف واحد أو أكثر من معادلات  الارتباطات الخطية، ويظهر هذا المصدر في ا
وبتحليـل هـذا النـوع ) تكـاليف العمـل  –الـدخل ( سبيل المثال عندما يرغب الباحث بـالتنبؤ بالأربـاح مـن خـلال دراسـة 

زيادة  إلىزيادة تكاليف العمل سوف تؤذي  أنف العمل حيث من البيانات تظهر علاقة خطية قوية بين الدخل وتكالي
 .الدخل

  تمــع، يظهــر هــذا المصــدر كثــيرا في التحلــيلات الكيماويــة حيــث  ئيــةالقيــود الفيزيا تكــوين مركــب مــا  أنفي النمــوذج أو ا
يــة في ئد الفيزيايكــون مــن الصــعب معرفــة القيــو  الأحيــانمجموعــة مــن العناصــر بــأوزان ثابتــة، في بعــض  إضــافةيعتمــد علــى 

 .النموذج التي تكون السبب في التعدد الخطي بين المتغيرات المستقلة
  ظهــور مشــكلة الازدواج  إلىيــؤدي صــغر حجــم العينــة بحيــث يصــبح عــدد المشــاهدات قريبــا مــن عــدد المتغــيرات التفســيرية

 الخطي؛
  ا لا تخضع للسيطرة والتجار  إمكانيةعدم   .بالتحكم في بيانات المشاهدات لأ

  :الكشف عن مشكلة التعدد الخطي. 3
  -: أهمهاالمستخدمة للكشف عن مشكلة التعدد الخطي بين المتغيرات المستقلة من  الأساليبهناك العديد من 
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  :مصفوفة معاملات الارتباط الجزئي . 3.1
المعـاملات غـير سهل وبسيط للكشف عن التعدد الخطي بـين المتغـيرات التفسـيرية حيـث يـتم فحـص  الأسلوبيعتبر هذا 

القطريــــة في مصــــفوفة معــــاملات الارتبــــاط الجزئــــي  XX   الــــتي تمثــــل قــــيم الارتبــــاط البســــيط بــــين المتغــــيرات التفســــيرية، فــــإذا كــــان
  1, ji XXr  معنى ذلك وجـود علاقـة خطيـة بـينji XX كـان   إذادد الخطـي ، وهنـاك مـن يقـترح الكشـف عـن مشـكلة التعـ,

  7.0, ji XXr  وذلك من خلال رسم الشكل الانتشاريji XX التعبير عن الشكل الانتشاري بخط مستقيم  أمكنفإذا  ,
ji المتغيرينمعنى ذلك انه هناك ازدواج خطي بين  XX ,  . 

  :معامل تضخم التباين .3.2

ر قطر المصفوفة يمكن كتابة عناص  1 XXC  10كما يلي:  

  kj
R

C
j

jj ,...,2,1
1

1
2 


  

2حيـث 
jR  يمثــل معامــل تحديــد المتعــدد لانحــدارjX 1علــى بـاقي المتغــيرات المســتقلةk فــإذا كــان المتغــير ،jX د متعامــ

2تقريباً مع المتغيرات المتبقية فان 
jR  سيكون صغيراً وبالتالي فانjjC  وإذا كان 1سيكون قريبا من ،jX  مرتبطا خطيا مع بعض

2فان  الأخرىالمتغيرات 
jR  وبالتـالي  1سيكون قريبا مـنjjC  تبـاين معامـل الانحـدار للمتغـير  أنسـيكون كبـير جـداً، وحيـثjX 

  :يمكن كتابته على الشكل التالي 
  jjj CBV 2
  

jBعامل مهم في زيادة تباين  jjCوعليه فان 
 ي بـين المتغـيرات المسـتقلة، وبالتـالي فـان معامـل كان هناك ازدواج خط  إذا

JJjتضـــخم التبـــاين  CVIF   العلاقـــة الخطيـــة بـــين المتغـــيرات المســـتقلة علـــى تباينـــات  تـــأثيرلكـــل متغـــير في نمـــوذج الانحـــدار يقـــيس
  11.معلمات الانحدار

معامـل تضـخم  1970في عـام  Marguardtوسمـاه  1967عـام  Glauber & Farrarمـن قبـل  VIFاقـترح المقيـاس 
فان ذلك دليلا كافياً  4JJCكان   إذاانه  Gunst & Mason, 1980  12وحدد. variance inflation factorالتباين 

  . مرتبطا مع بقية المتغيرات jXعلى أن 
  :القيم الذاتية. 3.3

XXالقيم الذاتية للمصفوفة  إيجاد   حيث أن:  
 VXXVL   

pعناصر قطرها الرئيسي عبارة عن القيم الذاتية  PPمصفوفة قطرية ذات بعد  Lحيث  ,...,, لمصفوفة الارتباط  21
XX  ،V 0كــان هنــاك قيمــة ذاتيــة قريبــة مــن الصــفر   فــإذا. مصــفوفة لهــا خاصــية التعامــد المعيــاريi  دل ذلــك علــى وجــود

وتسـاعد القـيم . دل ذلـك علـى وجـود ارتبـاط خطـي تـام 0iكانت القيمة الذاتية تساوي الصـفر   وإذا. ارتباط خطي شبه تام
  :التي تساهم في الكشف عن وجود ازدواج خطي هما  الإحصاءاتنوعين من  الذاتية في حساب

  
  مؤشر الحالة: 

pjCI
j

,...,2,1max 

  



 

 
 

- 20 - 

  :حيث
max :اكبر قيمة ذاتية. j : القيمة الذاتي في الحالةj 

  رقم الحالة: 

min

max




CN  

1030إذا كانت   CN  ،كانت   إذايدل ذلك على وجود تعدد خطي معتدلCN30  يدل على وجود تعدد خطـي
  13.حاد

  :العواقب النظرية لمشكلة التعدد الخطي . 4
  :14تاليةوجود تعدد خطي معتدل أو قوي بين المتغيرات التفسيرية يترتب عليه العواقب النظرية ال إن
 الحصول على مقدرات غير متحيزة لها تباين وتباين مشترك كبير؛ 
  ؛الأولىاتساع مجالات الثقة لمعاملات نموذج الانحدار الخطي المتعدد كنتيجة للعاقبة 
  مؤشر ستودنت المحسوبة لمعاملات نموذج الانحدار الخطي المتعدد نتيجة كبر الانحراف المعياري لتلك ) عدم معنوية(صغر

  لمقدرات وبالتالي الميل لقبول الفرض العدمي الذي ينص على عدم معنوية معالم نموذج الانحدار الخطي المتعدد؛ا
 معامل التحديد الذي يمثل مؤشر جودة التوفيق سيكون مرتفعاً جداً؛  
  ًا المعيارية ستكون حساسة جدا   .تغير بسيط في البيانات لأيمقدرات المربعات الصغرى وانحرافا

  :معالجة مشكلة التعدد الخطي . 4
الحلـول المناســبة لمعالجـة مشـكلة التعــدد الخطـي والـتي يمكــن تصـنيفها لقسـمين رئيســين  إيجـاداهـتم العديـد مـن البــاحثين في 

  :وهما كما يلي 
  :معالجة مشكلة التعدد الخطي المستندة الى المقدرات غير المتحيز. 4.1

ة مشـكلة التعــدد الخطـي والـتي تعتمــد علـى مقـدرات طريقــة المربعـات الصــغرى وهـي كـل الطــرق المقترحـة الـتي تحــاول معالجـ
  العادية الغير متحيزة

  :المقدرات المتحيز إلىمعالجة مشكلة التعدد الخطي المستندة  .4.2 
 ولكنها متحيزة، في معالجة مشكلة التعدد أخرىبخلاف طريقة المربعات الصغرى غير المتحيزة  يتم استخدام طرق تقدير 

  -:15تكون أكثر دقة، ومن أهمها أنالخطي، والتي يمكن 
 & Horelبعــد ذلــك طــورت  مــن طــرف كــل مــن   1962في عــام  Horelاقترحهــا لأول مــرة : انحــدار الحــرف . 4.2.1

Kennard   الثابت   إضافةوالتي تتضمن  1970في عامk  إلى عناصر قطر المصفوفة XX  قبل اخذ معكوسها .  
ـدف هـذه الطريقـة  kendal & hotelling, 1967اقترحهـا وطورهـا كـل مـن : انحـدار المكونـات الرئيسـية . 4.2.2  إلىو

  16.وسيتم تناوله بشكل مفصل لاحقاً  .متغيرات جديدة غير مرتبطة خطياً  إلىتحويل المتغيرات المرتبطة خطياً 
  

  ةانحدار المكونات الرئيسي: ثانياً 
  :تحليل المكونات الرئيسية. 1
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 أنغـــير     Karl  Pearson, 1901أول مــن وصــف تقنيـــة تحليــل المكونــات الرئيســـية في شــكل مبســط هـــو 
وسـاعد في تطــور هـذه التقنيــة تطــور   .1933ســنة   Harold Hotellingالعامــة المعروفـة حاليــاً تعـود لأعمــال  الإجـراءات

 الأصـليةل المكونات الرئيسية بشرح وتفسير هيكـل تباينـات والتباينـات المشـتركة للمتغـيرات يهتم تحلي .17التشغيل الحاسوبية أنظمة
ـدف هـذا الطريقـة 18باستخدام توليفات خطية قليلة من المتغيرات تفسـيرات  إيجـاد إتاحـةتخفـيض البيانـات ومـن ثم  إلى أساسـا، و

  .جديدة
  :تحليل المكونات الرئيسية للمجتمع . 1.1

Pxxx الأصليةالرئيسية للمجتمع توليفات خطية من المتغيرات  تعتبر المكونات ,...,, تعتمد المكونـات الرئيسـية علـى . 21
ة للمتغــيرات العشـــوائي) علــى مصــفوفة الارتبــاط  أو( مصــفوفة التباينــات والتباينــات المشــتركة فقــط والــتي يرمــز لهــا بــالرمز 

Pxxx ,...,, اشـــتقاق المكونـــات الرئيســــية لا يشـــترط افـــتراض التوزيــــع الطبيعـــي للمتغـــيرات المتعــــددة ولكـــن المكونـــات الرئيســــية  .21
يمكن كذلك استخدام المكونات الرئيسية للعينة في الاستدلال عندما . للمجتمعات الطبيعية المتعددة المتغيرات لها تفسيرات مفيدة

مصـــفوفة التباينــــات والتباينـــات المشــــتركة للمتجـــه العشــــوائي  أنبــــافتراض  .لمتغـــيرات المتعــــددة يتبـــع التوزيــــع الطبيعـــييكـــون مجتمــــع ا
 P

t xxxX ,...,, 21  هي 19وبافتراض التوليفات الخطية التالية:  

PPPPP
t

P

PP
t

PP
t

xvxvxvXVY

xvxvxvXVY
xvxvxvXVY






...

...

...

22111

222211222

122111111

  

PYYYالمكونــات الرئيســية هــي تلــك التوليفــات الخطيــة  ,...,, الــتي لا تــرتبط خطيــاً مــع بعضــها الــبعض ويكــون مجمــوع  21
XVالمكـون الرئيسـي الأول هـو تلـك التوليفـة الخطيـة . تباينتها أكبر مـا يمكـن t

بحيـث يتحقـق شـرط التعامـد  1Yالـتي تعظـم تبـاين  1
111القياسي  VV t  ن الرئيسي الثاني هو التوليفة الخطيـة المكوXV t

بحيـث يتحقـق شـرط التعامـد القياسـي  2Yالـتي تعظـم تبـاين  2
122 VV t . أن أيوالذي يؤدي لتحقق شرط الاستقلالية    0, 21 YYCOV.  

الذاتيـة للمصــفوفة  والأشــعةباســتخدام القـيم  iYعطــي أكـبر تبــاين للمتغـير يمكـن الحصـول علــى التحـويلات الخطيــة الـتي ت
 .كانــت الثنائيــات   إذا     PP eee ,,...,,, 2211   الذاتيــة حيــث أن والأشــعةهــي القــيم :P  ، فــان 21...

  :هو  iالمكون الرئيسي دو الرتبة 
PPiii

t
ii xevxexeXeY  ...2211  

  
  : أن إثباتذا الاختيار فقد تم 

 
  0i,    0Y,YCov

P1,2,...,i,    

ki 
 iiYVar   

  :       التباين الكلي للمجتمع 
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  :     هي  iوبالتالي فان نسبة التباين الكلي المفسرة للمكون الرئيسي رقم 
P1,2,...,i    ,

...21


 P

i


  

 90 إلى 80مـن(الجزء الأكبر مـن التبـاين الكلـي للمجتمـع  إرجاعكبير وكان من الممكن   الأصليةكان عدد المتغيرات   إذا
  . دون فقد الكثير من المعلومات الأصليةفان هذا المكونات تحل محل المتغيرات ) مثلاً  الأولىالمكونات الرئيسية الثلاثة  إلىفي المائة 

  : للمتغيرات القياسيةالرئيسية تحليل المكونات . 2.1
 الأصليةكانت المتغيرات   إذا Pxxx ,...,, مختلف  الأصليةمدى هذا المتغيرات  أوتتميز بوحدات قياس مختلفة وتشت  21

متغيرات قياسية   إلى الأصليةيتم تحويل المتغيرات  PZ,...,Z,Z متغيرات وذلك للتخلص من وحدات القياس والحصول على  21
  :20يمكن الحصول على المكونات الرئيسية للمتغيرات القياسية كالتالي. وتباينات مساوية للواحد الصحيح 0قياسية لها متوسط 
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يمكـــن الحصـــول علـــى المكونـــات الرئيســـية للمتجـــه العشـــوائي  PZ Z,...,Z,Z 21  والأشـــعةوذلـــك باســـتخدام القـــيم 
للمتجه العشوائي  فوفة معاملات الارتباط الذاتية لمص PX x,...,x,x 21 . حيث  :  

PiZeY ii ,...,2,1       
    PZVYV

P

i
i

P

i
i 

  1 11


  

  :كما يلي   iZوالمتغيرات  iYكما يمكن كتابة مصفوفة معاملات الارتباط ما بين المكونات الرئيسية 
PkPie ikiZY ki

,...,2,1/,...,2,1     ,    
  : أنحيث 

     PP eee ,,...,,,, 2211   
Pii: حيث  الذاتية لمصفوفة المعاملات  والأشعةتمثل التوليفات القيم  ,...,2,1     ...21      

  :وبما أن 
    PtrZV

P

i
i 




1

  

تمع المتغيرات القياسية هو k نسبة تفسير المكون الرئيسي أنوعليه يمكن القول    :للتباين الكلي 
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Pk
P

,...,2,1       ,k   
  : للعينةتحليل المكونات الرئيسية . 3.1

مـن  Pمـن القياسـات المـأخوذة لــ  nتحليل المكونات الرئيسية من العينة يهتم بدراسة مشكلة تلخيص التغير الناتج مـن 
nxxxxالمتغــــيرات باســــتخدام عــــدد قليــــل مــــن التراكيــــب الخطيــــة، بفــــرض البيانــــات  ,...,,, مــــن المشــــاهدات المســــتقلة  nتمثــــل  321

تمثـل مصـفوفة تباينـات والتباينـات المشـتركة  سـطات ويمثـل شـعاع المتو  بعـد حيـث  P ذيوالمأخوذة من مجتمـع في فضـاء 
ومصـفوفة تباينـات والتباينـات المشـتركة العينـة  xللمجتمع وباستخدام هذا البيانات يمكن الحصـول علـى شـعاع متوسـطات العينـة 

S  ومصفوفة معاملات الارتباطR.  
هـــذا  بحيـــث تفســـرتســـتخدم المعلومـــات الســـابقة في الحصـــول علـــى التراكيـــب الخطيـــة المســـتقلة للمتغـــيرات الـــتي تم قياســـها 

  :من الاختلافات الموجودة في العينة والتي تدعى بالمكونات الرئيسية للعينة، حيث الأعظمالمكونات الجزء 
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  :ت الارتباط هيومصفوفة معاملا
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التي تحقق الشرط  iVالمعاملات  أشعةكما تم معالجتها في تحليل المكونات الرئيسية للمجتمع فانه سيتم الاقتصار على 

1i
t

i VV وعليه فان:  
jية المكون الرئيسي الأول من العينة هو تلك التركيبة الخط

t XV1  ا بحيث يتحقق شرط التي تعظم تباين العينة الخاصة 
111التعامد القياسي  VV t.  

jالمكون الرئيسي الثاني  من العينة هو تلك التركيبة الخطية 
t XV2  ا بحيث يتحقق شرط التي تعظم تباين العينة الخاصة 

122سي التعامد القيا VV t.  
jهو تلك التوليفة الخطية  iالمكون الرئيسي رقم  : فان  iوهكذا تباعاً فان في الخطوة رقم  

t
i XV  التي تعظم تباين

ا بحيث يتحقق شرط التعامد القياسي  111العينة الخاصة  VV t.  
التباينات المشتركة من العينة لجميع الثنائيات  أنحيث  j

t
kj

t
i XVXV ikمساوياً للصفر حيث  , .  

  :وكانت  PPمصفوفة التباينات والتباينات المشتركة ذات البعد   Sكانت   إذاوبالتالي 
     pp eee ˆ,ˆ,...,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ

2211   
  :    للعينة هو   iلهذه المصفوفة  فان المكون الرئيسي رقم  الذاتيةوالأشعة  الذاتيةهي ثنائيات القيم 

P1,2,...,        / ˆ...ˆˆ    
ˆˆ

2211 


ixexexe

xey

ppiii

ii  
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ˆˆˆ,...,ˆ0حيث 
321  p وحيث ،x  تعبر عن مشاهدات المتغيرات العشوائيةpxxx ,...,, 21  

pkkهو  kŷتباين العينة للمكون الرئيسي  ,...,2,1,ˆ   
21التباين المشترك للمكونين  ˆ,ˆ yy  ،يساوي الصفرki   
p: التباين الكلي للعينة هو 

P

i
iiS  ˆ...ˆˆˆ

321
1




  

  :      هو iوالمكون الرئيسي رقم  kالمتغير رقم ويعطى معامل الارتباط بين 

P1,2,...,ki,    
ˆˆ

,ˆ 
kk

iki
xy S

e
r

ki

  

kyyyويعـبر علــى المكونـات الرئيســية للعينـة بــالرموز  ˆ,...,ˆ,ˆ سـواء تم الحصــول علـى هــذه المكونـات باســتخدام مصــفوفة  21
مصفوفة معـاملات الارتبـاط والنـاتج عنهمـا مختلـف سـواء المكونـات  الرئيسـية الناتجـة مـن مصـفوفة  وأالتباينات والتباينات المشتركة 
  .مصفوفة معاملات الارتباط أوالتباينات والتباينات المشتركة 

  :انحدار المكونات الرئيسية. 2
  : نبذة عن استخدام انحدار المكونات الرئيسية. 1.2

ثم طورت  Hotelingمن قبل الباحث  1933 توفيق نموذج الانحدار في عام استخدمت طريقة المكونات الرئيسية في
ـــدف  Kendallمــن قبـــل  1975بعــد ذلــك عـــام  تحويــل المتغـــيرات  إلىحيــث قـــام بدراســات عديــدة حـــول هــذا الموضـــوع لــتي 

كونات الرئيسية واحدة من طريقة الم ،21في توفق نموذج الانحدار الخطي Jeffersمتغيرات جديدة مستقلة استخدمها  إلىالمرتبطة 
النماذج الخطية المتحيزة الواسعة الاستخدام لتخطي مشكلة التعدد الخطي التي كثـيرا مـا يعـاني منهـا نمـوذج الانحـدار الخطـي المتعـدد 

إلى  تقـــوم طريقـــة المكونـــات الرئيســـية علـــى تحويـــل المتغـــيرات التفســـيرية الأصـــلية المرتبطـــة دون حـــذف أي منهـــا. في الواقـــع التطبيقـــي
 .متغيرات جديدة متعامدة تسمى بالمكونات الرئيسية، وكـل مركـب رئيسـي عبـارة عـن تركيـب خطـي في المتغـيرات المسـتقلة الأصـلية

وتعتبر عملية إيجاد المكونات الرئيسية خطوة مهمـة لإزالـة أثـر التعـدد الخطـي تمهيـدا لاسـتخدام طريقـة المربعـات الصـغرى الاعتياديـة 
  .22الانحدار الخطي الأصلية للمتغيرات التفسيريةلتقدير معالم نموذج 

  : مقدرات انحدار المكونات الرئيسية. 2.2
 :الشكل المصفوفي لعبارة مقدرات طريقة المربعات الصغرى العادية تكتب بالشكل التالي

  YXXXBLS  1ˆ  
  :ويعرف تباين هذا المقدرات بالشكل المصفوفي كذلك كما يلي

    12ˆ  XXBVar LS   
في قطر المصفوفة  iهو العنصر رقم  iLSB̂حيث تباين   12 XX  والتباين الكلي يساوي:  
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حيث تمثل 
i

للمصفوفة  iالقيمة الذاتية 1  1XX  الذاتيـةالقـيم  إحـدىكانـت   إذاحيث i  صـغيرة أقـل مـن الواحـد

دلالـة علــى  iسـيكون كبــيراً، وبالتـالي فــان صـغر تلــك القـيم الذاتيــة  LSB̂الصـحيح وتقــترب مـن الصــفر فـان التبــاين الكلـي لقــيم 
  .طي بين المتغيرات المستقلةالتعدد الخ

بعـــدد قليـــل مـــن  LSB̂وعليـــه يمكـــن الاســـتفادة مـــن هـــدف تحليـــل المكونـــات الرئيســـية في الانحـــدار للتعبـــير عـــن مقـــدرات 
  .تفسر قدر كبير من التباين الكلي بحيث لا تكون مرتبطة أنالمكونات الرئيسية والتي يمكن 

  :أنبافتراض 
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 11  

  :                             بالتعويض في نموذج الانحدار الخطي نجد







Z
BeZXBY

                   
  

  Be: حيث 
المكونـات الرئيسـية والاحتفـاظ بالمكونـات الرئيسـية الـتي تفسـر أكـبر قـدر  حذفوباستخدام طريقة المربعات الصغرى يتم 

  : أنوحيث . للمتغيرات المستقلة كلها للحصول على مقدرات طريقة المكونات الرئيسية ممكن من تباين الكلي
  YZZZ  1̂  

  :     ومنه مصفوفة التباينات 
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ليـل المكونـات الرئيسـية وان الاحتفـاظ تح إلىوبالتالي هناك علاقة عكسية بـين القـيم الذاتيـة  وتبـاين المقـدرات وبالاسـتناد 
حســــب . مــــن شــــأنه تخفــــيض التبــــاين للمقــــدرات والاحتفــــاظ بنســــبة تفســــير كبــــيرة الأكــــبربالمكونــــات الرئيســــية الــــتي تفســــر الجــــزء 

Morrison  يمكـــن الاحتفـــاظ بعـــددk تمـــع ل% 75مـــن المكونـــات الرئيســـية الـــتي تفســـر علـــى الأقـــل قـــيم المتغـــيرات مـــن تبـــاين ا
  :23وهذا النسبة يمكن الحصول عليها من خلال العلاقة التالية Pالمستقلة والتي عددها 



 

 
 

- 26 - 




P

i
i

k

i
i

11
/   

  :الدراسة التطبيقية : ثالثاً 
ــدف  انحــدار المكونـــات  تقـــدير نمــوذج يعــاني مــن مشـــكلة التعــدد الخطــي حــتى يـــبرر اســتخدام طريقــة إلىالدراســة التطبيقيــة 

  .الرئيسية من خلال تحديد النموذج، يليه استكشاف مشكلة التعدد الخطي والقيم الشاذة بعد ذلك مرحلة التقدير
  :النموذج . 1

وهــي دراســة تحتــوي علــى  2017مســعود ميهــوب ويوســف بركــان،  24في هــذا الدراســة تم الاعتمــاد علــى بيانــات دراســة
اســتخدمت الدراســة طريقــة المربعــات الصــغرى للحصــول علــى كــل النتــائج المقــدرة بــالرغم مــن و  ،التضــخمبيانــات حديثــة لمحــددات 

مـا تم التطـرق لـه سـابقاً في الجانـب النظـري  إسـقاطوجـود مشـاكل قياسـية كثـيرة وهـو مـا سـيتم معالجتـه في هـذا الدراسـة مـن خـلال 
  .حول طريقة التقدير باستخدام طريقة انحدار المركبات الرئيسية

دف لدى فا   :تقدير النموذج التالي  إلىن هذا الدراسة 
      ttttt WMPIBAIpc  321.  

  :اكتشاف مشكلة التعدد الخطي . 2
تشــخيص النمــوذج خاصــة محاولــة اكتشــاف تعــدد خطــي لأي نمــوذج مــراد تقــديره لتبريــر اســتخدام تتعلــق ب الأولىالمرحلــة 

 Scatterسيتم التأكد من عدم وجود قيم شاده من خلال شكل طريقة التقدير التي تعالج مشكلة التعدد الخطي ولغرض ذلك 
Plot Matrix.  

  للمتغيرات المستقلة في النموذج  Scatter Plot Matrixشكل : الشكل رقم 

  
 NCSS الباحث بالاعتماد على مخرجات  إعداد: المصدر 

لمتغيرات المسـتقلة وبالتـالي فـان بين ا الشاذةغياب القيم  Scatter Plot Matrixواضح جلياً من الشكل الخاص بـ 
مشــكلة التعــدد الخطــي في النمــوذج واضــحة مــن خــلال تعــدد العلاقــات الخطيــة بــين المتغــيرات المســتقلة المختلفــة بعضــها الــبعض، 

  :وللتأكد من ذلك يمكن توضيح ذلك من خلال مصفوفة الارتباطات الجزئية ما بين المتغيرات المستقلة الموضحة في الجدول التالي 
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  مصفوفة الارتباطات الجزئية بين المتغيرات المستقلة للنموذج: الجدول رقم
lnW lnM lnPIB   

0.951528 0.977975 1 lnPIB 
0.982642 1 0.977975 lnM 

1 0.982642 0.951528 lnW 
 NCSS الباحث بالاعتماد على مخرجات  إعداد: المصدر 

ستقلة توضح ارتفاع كل قيم الارتباط الجزئي بين المتغيرات المستقلة وهي تتعدى مصفوفة الارتباط الجزائية بين المتغيرات الم
يمكـن توضـيح ذلـك  إضـافي، وكـدليل  Scatter Plot Matrixممـا يؤكـد قـوة مشـكلة التعـدد الخطـي والموضـحة في شـكل  0.95

  .ستقلة في النموذجمن خلال القيم الذاتية باعتماد مصفوفة التباينات والتباينات المشتركة للمتغيرات الم
  للنموذج الأصليةالقيم الذاتية للمكونات الرئيسية المقابلة للمتغيرات : الجدول رقم 

  Scree Plot  نسبة تفسير التراكمية  نسبة التفسير  القيم الذاتية  الرقم
1 1.699143 98.95 98.95 |||||||||||||||||||| 
2 0.016413 0.96 99.91 | 
3 0.00163 0.09 100 | 

 NCSS الباحث بالاعتماد على مخرجات  إعداد: المصدر 
والتي فيها قيم ذاتيـه تقـترب مـن الصـفر  الأصليةيوضح القيم الذاتية للمكونات الرئيسية المقابلة للمتغيرات  أعلاهالجدول 

هي عالية جـداً ممـا يعـني و  %99توضح نسبة اقتربت قيمتها من  الأولنسبة التفسير التراكمية للمكون الرئيسي  أوونسبة التفسير 
  .النموذج يعاني من مشكلة تعدد خطي بشكل كبير وواضح أنانه يمكن تقليص المكونات الرئيسية لمكون واحد وهذا دليل على 

 Varianceكمــا يمكــن توضــيح اكتشــاف مشــكلة التعــدد الخطــي مــن خــلال الجــدول الخــاص بعامــل تضــخم التبــاين 
Inflation والموضح في الجدول التالي :  

  للنموذج الأصليةالقيم الذاتية للمكونات الرئيسية المقابلة للمتغيرات : الجدول رقم 

معامل التحديد المقابل  VIFعامل تضخم التباين   المتغير المستقل
  Toleranceمؤشر   للمتغيرات المستقلة

lnPIB 24.415 0.959 0.041 
lnM 67.1075 0.9851 0.0149 
lnW 30.9059 0.9676 0.0324 

 NCSS الباحث بالاعتماد على مخرجات  إعداد: المصدر 
 أعلــىوهــي قيمــة  lnPIBوالمقابــل للمتغــير  24.415اصــغر عامــل تضــخم للتبــاين هــو  أنمــن خــلال الجــدول يتضــح 

 ارتفاع هذا القيمة أنالقيمة الحدية لعامل تضخم التباين للاستدلال بوجود مشكلة تعدد خطي كما يلاحظ  10بكثير من قيمة 
والتي تقترب من الصفر وهذا دليل على   Toleranceيؤثر في ارتفاع قيمة معامل التحديد بالإضافة لذلك انخفاض قيم مؤشر 

  .وجود مشكلة التعدد الخطي
  :تقديرات طريقة انحدار المكونات الرئيسية . 3
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تقــــدير نمــــوذج انحــــدار  الـــذي يتــــيح NCSSمـــن خــــلال اعتمــــاد النمــــوذج الموضـــح ســــابقاً ومعالجتــــه باســــتخدام برنــــامج 
  :النتائج التالية  إلىالمكونات الرئيسية تم التوصل 

  من المكونات  2 حذفالمكونات الرئيسية مقابل المربعات الصغرى مقارنة بعد : الجدول رقم 
 المكونات الرئيسية معاملات المكونات الرئيسية معامل التحديد الخاص القيمة الذاتية
2.941494 0.8057 -0.2874 PC1 
0.048658 0.1144 -0.8423 PC2 
0.009849 0.0405 -1.114 PC3 

 NCSS الباحث بالاعتماد على مخرجات  إعداد: المصدر 
والـتي توضـح ارتفـاع معامـل التحديـد الخـاص  الأصـليةالمكونات الرئيسية المقابلة للمتغيرات المسـتقلة  أعلاهيوضح الجدول 

 حــذفمــة الذاتيــة المقابلــة لــه بينمــا العكــس في المكونــات الرئيســية الثــاني والثالــث وبالتــالي يــتم وارتفــاع القي الأولبــالمكون الرئيســي 
  . المكون الرئيسي الثاني والثالث

  من المكونات  2 حذفالمكونات الرئيسية مقابل المربعات الصغرى مقارنة بعد : الجدول رقم 
الخطأ 

المعياري 
للمربعات 
  الصغرى

الخطأ المعياري 
 تللمكونا

الانحراف 
المعياري 
للمربعات 
 الصغرى

الانحراف 
المعياري 
لمعاملات 
 المكونات

معاملات 
المربعات 
الصغرى 
 الاعتيادية

معاملات 
المكونات 
 الاعتيادية

المتغيرات 
 المستقلة

 الثابت 1.762688- 14.73997 - - - -
0.4787984 0.07216797 -1.5571 0.3009 -3.484393 0.6733678 lnPIB 
0.1707234 0.01568695 2.0369 0.3041 0.9803116 0.1463681 lnM 
0.1473546 0.0197729 0.408 0.3014 0.2497206 0.1844923 lnW 

 NCSS الباحث بالاعتماد على مخرجات  إعداد: المصدر 
عتياديــة والــذي مقارنــة بــين مقــدرات المربعــات الصــغرى الاعتياديــة ومقــدرات المكونــات الرئيســية الا أعــلاهيوضــح الجــدول 

في تقديرات المربعات الصغرى التي تتوافق مع النظريـة تختلـف عـن تقـديرات المكونـات الرئيسـية المخالفـة  الإشاراتبعض  أنيوضح 
 الأمـرللنظرية بينما الانحراف المعياري لتقديرات المربعات الصغرى اكبر مـن الانحرافـات المعياريـة لتقـديرات المكونـات الرئيسـية نفـس 

المعياريــة لتقــديرات المربعــات الصــغرى والــتي تبــين جــودة  اءالمكونــات الرئيســية اقــل مــن الأخطــ المعياريــة لتقــديرات للأخطــاءســبة بالن
  .تقديرات المكونات الرئيسية

  المكونين الرئيسين حذفمعاملات الانحدار بعد : الجدول رقم 
 المتغيرات المستقلة معاملات الانحدار الخطأ المعياري معاملات الانحدار القياسية عامل تضخم التباين

 الثابت 1.762688- - - -
0.1124 0.3009 0.07216797 0.6733678 lnPIB 
0.1148 0.3041 0.01568695 0.1463681 lnM 
0.1128 0.3014 0.0197729 0.1844923 lnW 
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 NCSS الباحث بالاعتماد على مخرجات  إعداد: المصدر 
عامـل تضـخم التبـاين  أنالمكـونين والـتي تبـين  حـذفت طريقة انحدار المكونات الرئيسية بعد تقديرا أعلاهيوضح الجدول 

ســجل قــيم صـــغيرة جــداً تبـــين معالجــة مشـــكلة التعــدد الخطـــي وانحــراف معيـــاري لمعــاملات الانحـــدار كــذلك صـــغير وبالتــالي معنويـــة 
موذج يخالف النموذج المقدر بطريقة المربعات الصغرى الن أنغير . الحصول على قيم توزيع ستودنت مناسبة أساسالمعاملات على 

  .المعاملات كلها موجبة وهو مخالف للنظرية إشارات أن أساسمن الناحية الاقتصادية على 
  جدول تحليل التباين: الجدول رقم 

 المصدر درجة الحرية مجموع المربعات متوسط مجموع المربعات مؤشر فيشر القيمة الاحتمالية

0.000 29,0198 

 الثابت 1 502,4345 502,4345
 النموذج 3 5,832569 1,94419

 الخطأ 21 1,406901 0,06699528
 الكلي 24 7,23947 0,3016446

 NCSS الباحث بالاعتماد على مخرجات  إعداد: المصدر 
 أن أسـاسنمـوذج جيـد علـى ال أنيوضح جدول تحليل التباين الخاص بالمعنوية الكلية للنموذج والـذي يـبن  أعلاهالجدول 

  .وبالتالي النموذج معنوي 0.05اقل من القيمة الاحتمالية الاسمية  0.000القيمة الاحتمالية سجلت 
  

  : خلاصة
 إشــارةاغلــب الدراســات القياســية تســتخدم طريقــة المربعــات الصــغرى العاديــة والــتي تعطــي تقــديرات غــير متحيــزة وتتوافــق 

ع النظريــــة إلا أن طبيعـــــة العلاقــــة بـــــين المتغــــيرات المســـــتقلة في هــــذا النمـــــاذج لا تتوافــــق مـــــع مقــــدرات طريقــــة المربعـــــات الصــــغرى مـــــ
تلــك المشــاكل الــتي تحــدث بــين المتغــيرات المســتقلة  أهــموالــتي تعتــبر مشــكلة التعــدد الخطــي مــن    GAUSS-Markovفــروض

أهـم . ن استخدام طريقة انحدار المكونـات الرئيسـيةوبالتالي البحث عن الطرق المناسبة للتعامل مع مشكلة التعدد الخطي والتي يمك
  :من خلال هذا الدراسة تتمثل في ما يلي إليهاالنتائج المتوصل 

يفقد النموذج يخالف النظرية و متغيرات يعتبر غير مناسب لأنه  إزالةالتعامل مع مشكلة التعدد الخطي في نمذجة العلاقات عبر  -
 تفسيرات قد تكون مفيدة؛

 ريقة انحدار المكونات الرئيسية متحيزة؛تقديرات ط -
  التقديرات المتحيزة لانحدار المكونات الرئيسية تؤدي لفشل الاختبارات الاقتصادية للنموذج؛ -
  .طريقة انحدار المكونات الرئيسية تحافظ على قدر كبير من القدرة التفسيرية للمتغيرات المستقلة -
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