
تمهيد:) 1-1 (
 إن تحليل النححدار من الطرق الحصصائية الواستعة الستتخدام , والذي يوضح العلقةة بي 
متغي تفسيي واحصد ( او اكث من متغي تفسيي ) ومتغي تابع على هيئة نحموذج والذي يسمى 
بنموذج النححدار, من أجل التنبؤ والتخطيط وإتخاذ القرارات.
حصيث وضعت شوط وفروض لهذا النموذج حصت يكون معتمد عليه في نحتائج التنبؤ, ولكن عند 
 تطبيق نحموذج النححدار الخطي التعدد قةد تختل احصد فروض النموذج والت يشتط فيها عدم وجود
 إرتباط خطي تام أو جزئي بي اثني أو اكث من التغيات التفسيية مما يؤدي الي ظهور مشكلة

) , وأن اول من أشار الي خطورة هذه multicollinearityتسمى بمشكلة التداخل الخطي (
م.1934 وكان ذلك في العام Fisherالشكلة وتأثيها في نحتائج تحليل النححدار هو العالم 

وتتابع الكثي من الباحصثي الذين أرستوا الجوانحب الختلفة للمشكلة  وطرائق إكتشافها وكيفية 
معالجتها.
وستنتناول في هذا البحث الجوانحب الختلفة  للمشكلة إكتشافها ومعالجتها بإستتخدام  طريقة 

).principal component regressionإنححدار الكونحات الرئيسية (

مشكلة البحث : )1-2(
إن طريقة الربعات الصغرى العتيادية تعطي افضل تقدير خطي غي متحي وبأقةل       

تباين لعالم النموذج . ومن الشكلت الت قةد تظهر عند إستتخدام هذه الطريقة هي غياب احصد 
فروض النموذج الخطي وهي الت يشتط فيها عدم توافر إرتباط خطي تام او جزئي بي 
إثني او اكث من التغيات التفسيية مما يؤدي الي ظهور مشكلة تدعى بمشكلة التداخل 
الخطي والت تتسبب في إعطاء تقديرات ضعيفة للمعالم وذات تباينات متضخمة .وبالتالي 
نحتائج لختبارات الفرضيات ل يعتمد عليها ,كذلك ايجاد دالة تكون معيار لستتهلك  الوقةود 
بالسيارات.
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أهمية البحث: )1-3(
تنبع اهمية البحث من الشكلة  العالجة وهي مشكلة التداخل الخطي بي التغيات          

التفسيية وإيجاد الحلول والعالجة السليمة لها , ومن اهم هذه الطرق لعالجتها هي طريقة 
 ) . principal component regressionإنححدار الكونحات الرئيسية (

تنبع اهمية البحث من الشكلة  العالجة وهي مشكلة التداخل الخطي بي التغيات          
التفسيية وإيجاد الحلول والعالجة السليمة لها , ومن اهم هذه الطرق لعالجتها هي طريقة 

 ) . principal component regressionإنححدار الكونحات الرئيسية (

هدف البحث: )1-4(
:     هذا البحث يهدف الي

تخفيض البيانحات او تبسيط هيكلل الظاهرة..1
تصنيف البيانحات..2

إكتشاف مشكلة التداخل الخطي بي التغيات التفسيية عن طريق إستلوب الكونحات .3
الرئيسية.

معالجة مشكلة التداخل الخطي (بي التغيات التفسيية) عن طريق إستتخدام انححدار .4
الكونحات الرئيسية.

تطوير مقياس للحكم على معدل إستتهلك  الوقةود للسيارات وتوضيح العلقةة بي مؤشات .5
استتهلك  الوقةود.

 فرضيات البحث: )1-5 (
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 نحموذج العام للبيانحات يعطي نحتائج أفضل من النتائج التحصل عليها بواستطة طرق التقدير•
الخرى.  

التغيات التفسيية مستقلة عن بعضها (اي ل يوجد تداخل خطي بينها) .•
طريقة إنححدار الكونحات الرئيسية لها القدرة على حصل مشكلة الرتباط الخطي الوجودة بي •

التغيات التفسيية.

منهجية البحث :) 1-6(
  في هذا البحث تم استتخدام النهج الوصفي عن طريق وصف متغيات البحث كما تم ايضا
استتخدام النهج التحليلى عن طريق تحليل البيانحات للوصول الي النتائج الطلوبة .

 بيانات البحث : )1-7(
 Regression Analysis by    البيانحات في هذا البحث تم الحصول عليها من كتاب (

Example, 4th Ed (Wiley Series in Pro~1(() متغيا تمثل 11 تمثلت بـ (
) نحوعا من السيارات لتحديد العوامل الت تؤثر في 30الخصائص الفييائية واليكانحيكية لـ(

) , والذي يمثل التغي العتمد .yاستتهلك  الوقةود (
) التالي يوضح تعريف التغيات :1-1الجدول رقةم(

(variables) التغغيات التغعريف

Y : gasoline consumption 
(miles/gallon)

(إستتهلك  الوقةود (جالون لكل واحصد ميل

x1 : displacement(cubic 

inches)

(السافة (البوصة تكعيب
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x2: horsepower(feet/pou

nd)

القدرة الحصانحية

x3 : torque(feet/pound) العزم
x4 : compression ratio معدل الضغط
x5: rear axle ratio  معدل النقل للمحور الخلفي (معدل الحركة في

(الكرونحة
x6: carburetor(barrels) انحسياب الوقةد في الكربريتور
x7:  number of 

transmission speeds

عدد التعاشيك

x8: overall length 

(inches)

(الطول الكلي للسيارة (بالبوصة

x9 : width(inches) (عرض السيارة (بالبوصة

x10 : weight (pound) (وزن السيارة (بالبوصة
x11 : type of 

transmission(1=automati
c ; 0=manual)

 عادي0 اوتوماتيك ; 1نحوع التعاشيق : 

م2014الصدر:إعداد الباحصث 
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      الدراسات السابقة: )1-8 (
 بدراستة بعنوان مقارنحة بي 1م قةام الباحصث فرج عبد الغن يونحس الصالح2010في العام -1

 طريقة الكونحات الرئيسية وطريقة الربعات الصغرى الجزيئية لعالجة مشكلة التداخل الخطي
مع التطبيق على معمل السمنت وقةد استتخدم استلوب الكونحات الرئيسية وطريقة الربعات 
الصغرى الجزيئية لعالجة مشكلة التداخل الخطي ومن أهم النتائج الت توصل اليها :

 أن طريقة الكونحات الرئيسية أكث كفاءة من طريقة الربعات الصغرى الجزيئية حصيث تمتلك-أ
 .MSEأقةل قةيمة لـ

كما أن هنالك إختلفات معنوية بي التغيات التوضيحية وكما توصلت الدراستة إلي -ب
معالجة مشكلة التداخل الخطي الت كانحت تعانحي منها التغيات التفسيية.

  بدراستة بعنوان معالجة البيانحات غي2م قةام الباحصث استوان محمد طيب النعيمي2009في العام -2
التامة وتقديرها بطريقة إنححدار الكونحات الرئيسية , وقةد استتخدم استلوب إنححدار الكونحات 
الرئيسية في التقدير ومن أهم النتائج الت توصلت اليها الدراستة هي:
    البيانحات غي التامة بعد معالجتها بالستلوب الناستب لنوع الفقدان يمكن ان تظهر مشكلة 
التعدد الخطي وقةد تم اكتشاف الشكلة في هذه الدراستة وتمت معالجتها بطريقة إنححدار الكونحات 
الرئيسية.

 م قةام الباحصثان مروان عبد العزيز دبدوب واستوان محمد طيب النعيمي بدراستة2006في  العـام -3
 , وقةد استتخدما أستلوب اإنححدار الحرف , واهم ما توصل إليه 3طرائق مقتحصة في إنححدار الحرفبعنوان 

الباحصثان من خلل الدراستة :
 م)" مقارنحة بي طريقة الكونحات الرئيسية وطريقة الربعات الصغرى الجزيئية لعالجة مشكلة2011فرج عبد الغن يونحس الصالح(  1

الوصل.مع التطبيق على معمل السمنت " التداخل الخطي

 "الوصل.معالجة البيانات غي التغامة وتقديرها بطريقة إنحدار الكونات الرئيسيةم)،" 2009أستوان محمد طيب النعيمي ،(2

م)" طرائق مقتحصة في إنححدار الحرف "الوصل2006مروان عبد العزيز دبدوب واستوان محمد طيب النعيمي( . 3
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تكوين مجاميع لثر الحرف حصسب التقارب النسب للقيم الطلقة للمعالم القدرة  أدى الي -أ
ستهولة إختيار معلمة التحي ووضوحصها والتوصل إلى افضل التغيات لدخالها الي معادلة 
إنححدار الحرف التقديرية .

 بدراستة بعنوان تقدير وتحليل دوال 1م قةام الباحصث حصمزة إبراهيم حصمزة2006في العام -4
القةتصاد السودانحي بإستتخدام الكونحات الرئيسية , وقةد استتخدم الكونحات الرئيسية في التقدير 
والتحليل وأهم ما توصلت اليه الدراستة:

يصبح تحليل الكونحات الرئيسية ذات قةيمة عندما يكون للمكون الرئيس معن حصقيقي في -أ
النظام العملي . كما أنحه تبي من خلل النتــائج تحقيق الهدف الستاس من تحليل 
الكونحات الرئيسية والتمثل في تخفيض البيانحات أو تبسيط هيكل الظاهرة دون الساس 
بالعلومات الهامة والذي ادى لتسهيل فهم الظاهرة .

) , خصوصا عندما تكــون هنالك متغيات OLSتحليل الكونحات الرئيسية أفضل من (-ب
توضيحية كثية أو أن تكون هناك  حصوجة للتأكد من كفاية حصجم العينة للتحليل. 

هيكلية البحث:)1-9(
 احصتوى هذا البحث على خمسة فصول حصيث اشتمل الفصل الول القدمة ومشكلة البحث ,أهمية   

 البحث وأهداف البحث ,فروض البحث ومنهجية البحث والدراستات السابقة, بينما تناول الفصل
 الثانحي على الجانحب النظري من البحث حصيث إشتمل على معدل إستتهلك  الوقةود

 بالسيارات.واحصتوى الفصل الثالث على الجانحب النظري الخاص بمشكلة البحث إكتشافها وكيفية
ًا الفصل  معالجتها ,بينما تناول الفصل الرابع الجانحب التطبيقي  والتحليلي لبيانحات البحث, وأخي

.الخامس الذي احصتوى على نحتائج البحث وتوصياته

 "الخرطوم السودان.تقدير وتحليل دوال القتتغصاد السوداني بإستغخدام الكونات الرئيسيةم)،" 2006حصمزة  ، إبراهيم حصمزة ، ( . 1
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.وأشتمل البحث ايضا على الراجع واللحصق

تمهيد : ) 2-1 (
يحتوي هذا الفصل على استتهلك  الوقةود بالسيارات حصيث يشمل آلية عمل السيارات و محركات  
الحصتاق و معدل استتهلك  الوقةود بالسيارات .  

 : )1 ()آلية عمل السيارات2-2(
        يمكن تصنيف السيارات من حصيث الغرض منها إلى ثلث  مجموعات :

يدخل فيها كل السيارات الخصصة لنقل الركاب , بما فيها الوتوبيسات.  : الجموعة الولى•

ًا لستتخدماتها .  :لجموعة الثانيةا• ويدخل فيها عربات النقل واللوارى الت قةد تجهز وفق

  ويدخل فيها الركبات الخاصة , مثل العربات ذات الونحاش , الت تستخدم: الجموعة الثالثة•

 .على نحطاق واستع فى مجالت الصناعة والتشييد والبناء
وبالرغم من تعدد الغراض الت تستخدم من أجلها السيارات , إل أن هذه السيارات جميعها تعمل 
بنظرية واحصدة .

الذى يغذى بالوقةود محرك  الحصتاق الداخلى و الوحصدة الختصة بتوليد القوى فى السيارة هي 
السائل (البنين أو زيت الديزل) , فيمده بالقدرة اللزمة للمحرك  , وتنتقل الحركة من الحرك  , 

 (الدبرياج , صندوق التوس , عمود الكردان , الكرونحة , مجموعةمجموعات نحقل الحركة عن طريق 
–إدارة الحاور) إلى العجلت الديرة  إما من العجلتي الماميتي , أو إلى العجلتي الخلفيتي .

1 www.arabterm.org / www.arab2.com / www.aawast.com
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 (الطار العدنحى , الحاور , ومجموعة مجموعات الحركةويتكون هيكل السيارة ( الشاستيه) أو
التعليق , والعجلت , وجهاز القيادة والتوجيه , والفرامل , ومجموعة العادم , ) .

:)آلية عمل الحرك 2-3(
عند إحصتاق الوقةود داخل الحرك  تتحول الطاقةة الكيميائية الختنحة بالوقةود مباشة إلى طاقةة 
حصركية . ففى أثناء عملية الحصتاق تتكون الغازات الت تأخذ فى التمدد فى كل إتجاه مسببة 
ًا فى تحريك الجزاء والكونحات  نحشوء ضغط عالى . ويستفاد من هذا الضغط العالى ميكانحيكي

للمحرك   .الختلفة

رقةم  ( الشواط  (   ) :) 2-1والشكل رباعى البنين محرك

   
www.arabterm.org الصدر:

ًا فى الغذى (الكاربوراتي ) , فى  من الشكل أعــله يختلط الوقةود السائل بالهواء وينساب جزئي
–جميع محركات البنين , ثم يسحب ( يشفط ) هذا الخليط إلى الستطوانحات  نحتيجة لتحرك  

–الكباستات إلى أستفل  حصيث يشتعل داخلها بواستطة شموع الشر (البوجيهات).

حصيث ينلق كل كباس (بيستون) داخل أستطوانحة نحتيجة دفع الغازات المتدة له , فيضغط هو 
بالتالى على العمود الرفقى (الكرنحك) نحاقةلً إليه الحركة عن طريق ذراع التوصيل (البيل) . وبذلك 
تتحول الحركة التددية للكباس إلى حصركة دورانحية فى العمود الرفقى .
 وتزود الكباستات بحلقات ( شنابر) لزيادة الحصكام بي الكباستات وبي جدران الستطوانحات ، ومنع
إلتصاقةها ( زرجنتها ) ببعضها البعض .
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وتتصل النهاية الصغرى لذراع التوصيل (البيل) بالكباس بواستطة بن الكباس الذى يمكنها من 
الحركة الدائرية كذلك .
وتركب الحدافة (الفولن) فى مؤخرة العمود الرفقى , وهى تعمل على تنظيم وستلمة دوران 
 الحرك  , كما أنحها تجهز بإطار مسن (ترس) للتعشيق بالتس الصغي ( البنيون ) الخاص بمبدئ
الحركة (الارش) . ويطلق على مجموعة الكباس وبن الكباس وذراع التوصيل والعمود الرفقى 
والحدافة , استم مجموعة العمود الرفقى .
 ويتم التحكم بوستاطة الصمامات فى دخول خليط الوقةود والهواء إلى الستطوانحات وخروج الغازات
الحتقةة منها , وتتحرك  الصمامات عن طريق عمود الكامات (الحدبات) الوجود عادة فى علبة 
الرفق . وتكوّن الصمامات وعمود الكامات ووستيلة إدارته ما يعرف باستم مجموعة التحكم فى 
الحرك  .
ويغلق قةاع علبة الرفق بحوض الزيت ( الكارتي) الذى يعمل فى الوقةت نحفسه على الحصتفاظ 
ًا يكفل عدم تسب الزيت  ًل محكم بالزيت اللزم للتييت . ويتصل هذا الحوض بعلبة الرفق إتصا
من ستطح التصال .
 أما الولد (الدينامو) فيوجد خارج جسم الحرك  ويستمد منه حصركته . وعندما يدور الحرك  بسعته
الكافية يعمل الولد على المداد بتيار الشعال , وتغذية بقية مستهلكات التيار , وشحن البطارية 
الختانحية.
–وأما مبدئ الحركة (الارش) فعبارة عن متور كهربائى صغي يبز منه  عند تشغيله  ترس  –

صغي( بنيون) يعشق بالطار السن الركب بالحدافة ويديره , فتدور بالتالى مجموعة العمود 
الرفقى كلها .
ويطلق على أعلى موضع للكباس فى الستطوانحة استم النقطة اليتة العليا , بينما يعرف أدنحى 
موضع له باستم النقطة اليتة السفلى , والسافة القطوعة بي هذين الوضعي هو شوط الكباس 
(الشوار) . ويسمى الحجم الزاح فى هذا الشوط باستم إزاحصة الكباس (الزاحصة).
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والشوط هو حصركة الكباس مرة واحصدة من إحصدى النقطتي اليتتي إلى النقطة اليتة الخرى . أما 
حصي النحضغاط فهو الحي الحصور بي الكباس وهو فى النقطة اليتة العليا وبي رأس 
الستطوانحة.
وفى حصي النحضغاط ينضغط خليط الوقةود والهواء عندما يتحرك  الكباس إلى أعلى , ثم يشتعل 
بالشارة الكهربية .
والشوط فى الحرك  الرباعى (ذى الدورة الرباعية الشواط) هو السافة القطوعة بي النقطة 
اليتة العليا والنقطة اليتة السفلى (أو العكس) .
وفى كل شوط يدور العمود الرفقى بمقدار نحصف لفة . وتقطع فى الدورة التامة الشواط الربعة 
التالية :
شوط النضغاط : 
ينضغط خليط الوقةود والهواء عندما يتحرك  الكباس إلى أعلى للوصول إلى النقطة اليتة العليا , 
فى حصي يكون الصمامان مغلقي , وعندئذ يكون العمود الرفقى قةد أتم لفة كاملة .
شوط القدرة (الحتتاق) : 
 يتم الشعال بعد لحظات من وصول الكباس إلى النقطة اليتة العليا , فيحتق الخليط النضغط ,
وتتمدد الغازات بفعل الحرارة الناتجة من الحصتاق , فتدفع الكباس إلى أستفل , بينما يظل 
الصمامان مغلقي . وحصينئذ يكون العمود الرفقى قةد دار بمقدار لفة ونحصف اللفة .

) مكونات الحرك: 2-4 (
 مجموعة العمود الرفقى (الكرنحك)-1

من       ًا أستاست الرفقى العمود مجموعة تتكون

10



رقةم  ( الحرك  : ) 2-2والشكل مكونات

www.arabterm.org الصدر:

–ويعمل العمود الرفقى على تحويل الحركة التددية للكباستات  إلى أعلى و أستفل  إلى حصركة  –

دورانحية .
وتوضع الحدافة على مؤخرة العمود الرفقى , والغرض منها موازنحة الصدمات الناتجة عن 
النحعكاستات الستمرة لحركة الكباستات , متيحة للمحرك  ستلمة وانحتظام دورانحه.

11
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وإلى جانحب ذلك فهى تعمل على التغلب على النقط اليتة للكباستات , كما يركب عليها الطوق 
السن (ترس الفولن) الستخدم للتعشيق مع التس الصغي (البنيون) الخاص بمبدئ الحركة 
(الارش) .
وتستند النهاية الكبى لذراع التوصيل على محور الرفق , بينما تتصل نحهايته الصغرى (رأس 
بتمان ) ببن الكباس .
والنهاية الكبى لذراع التوصيل مقسمة إلى جزئي , متصلي ببعضها البعض بمسمارين , حصت 
يمكن تركيبها وربطها حصول نحصفى ستبيكة الحمل (كرس التحميل) الوجودين على محور الرفق .
وعند إجراء الصلحصات ينبغى بذل عناية خاصة لضبط استتقامة أذرع التوصيل حصت تكون 
محاور بنوز الكباستات موازية تماماً لحاور الرفق , وإل انحزلقت الكباستات بميل فى أستطوانحتها 
مؤدية إلى التآكل الشديد واللتصاق بها (القفش) .
ًا شديدة . ويمكن إدراك  هذا العطل بوضوح عندما يصدر الحرك  أصوات
وتستخدم الكباستات الصنوعة من العادن الخفيفة على نحطاق واستع فى مجال هندستة السيارات . 
وتتمي هذه الكباستات بحسن أدائها فى درجات الحرارة العليا .

رقةم  ( الضغوطة  : ) 2-3والشكل الكباسات
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www.arabterm.org الصدر:

ويتكون الجزء العلوى للكباس من رأس الكباس ومنطقة الحلقات (حصلقات الكباس) , بينما يتكون 
الجزء السفلى منه من جذع الكباس وبه الصتان , وتركب بالكباس فى العتاد ثلث  حصلقات , 
الغرض منها الحافظة على ضغط الغازات التولد من الحصتاق .
وبعد تركيب هذه الحلقات فى الستطوانحات ينبغى التأكد من أن وجه كل حصلقة يلمس جدار 
أستطوانحته بأنحتظام وإحصكام , وينبغى الهتمام بدقةة إزواج حصلقات الكباس بمجاريها وأنحها على 
استتقامة واحصدة فى التجاه الحورى حصت ل يسمح بتسب خليط الوقةود والهواء مباشة عن 
طريق جذع الكباس .
وعند تركيب حصلقات الكباس يراعى بصفة خاصة منع حصدوث  أى تغيي فى شكلها الخارجى حصت 
ل يؤثر ذلك على جودة تلمسها , ولذلك يوص باستتخدام الزردية لتكيبها .

13
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ويتم تثبيت حصلقات الكباس فى مواضعها بالسامي خشية أن تتمدد الوصلت وتنفرج عند 
مرورها بفتحات الستطوانحة , مسببة تلفيات كبية . وعند تركيب حصلقات الكباس ينبغى تفادى 
صدمها , أو الطرق عليها أو إفرادها بشدة .
ويستخدم كذلك (فى الحركات الرباعية الشواط ) حصلقات لتنظيم (كسح) الزيت . وهى تشبه 
ًل , علوة على وجود مجارى حصلقية ذوات ثقوب أو  حصلقات الكباس , غي أنحها أتخن منها قةلي
مثقبات (فتحات) تتوستط أستطحها الحلقية النلقة .
وتؤدى إلى فتحات تصيف الزيت الوجودة بجذع الكباس . ونحتيجة لذلك يعود الزيت الزائد من 
جدران الستطوانحة إلى الكباس من الداخل دون الخلل بطبقة الزيت الرقةيقة اللزمة للتييت .
والغرض من بن الكباس نحقل الحركة من الكباس إلى ذراع التوصيل (البيل) . ويتم توصيل 
الكباس بذراع التوصيل إما بتثبيت البن بالنهاية الصغرى لذراع التوصيل (رأس بتمان )

 .حصوله ودورانحه داخل الصتي . أو بتثبيته بالصتي ودوران النهاية الصغرى
 الستطوانحات ورأس الستطوانحات ( وش السلندر )-  2

تصنع الستطوانحات ورأس الستطوانحات (وش السلندر) إما من الحديد الزهر الرمادى أو من 
مسبوكات العادن الخفيفة . وعادة ما يوجد حصي النحضغاط برأس الستطوانحة لتسهيل التشغيل 
الكن للستطح الفعالة من الستطوانحة .
 ولا كان الستطح الفعالة من الستطوانحات معرضة للتآكل فى أثناء العمل نحتيجة لضغط الكباستات
الجانحب , لذلك ينبغى إعادة خراطة كتلة الستطوانحات من الداخل عند إجراء الصلح العام 
–(العمرة العمومية)  أى أنحه يتم توستعها حصسب درجة التآكل الحادث  .

ًا لتناقةص تخانحة  ويمكن عموماً إعادة خرط الستطوانحة وثقلها ثلث  مرات من الداخل فقط ، نحظر
جدار الستطوانحة بعد كل مرة . ولتفادى استتبدال كتلة الستطوانحة بعد هذه الرات الثلث  تكبس 
ًا . بالستطوانحة بطائن (شميات) تعمل بمثابة الستطوانحات الصلية تمام
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وقةد أخذت التصميمات الحديثة بتكيب بطائن الستطوانحات من البداية , وقةد تكون هذه البطائن 
جافة يحيط بها غلف (قةميص) من الحديد الزهر الرمادى أو العدن الخفيف ويلمسها بطول 
محيطها الكلى , أو قةد تكون مبتلة محكم رباطها من أعلى ومن أستفل فى حصي تحيط مياه التبيد 
بمنطقتها الوستطى مباشة .
ويتطلب عند جمع الحرك  مراعاة النظافة التامة , فقد تعمل الجذاذات العدنحية (الرايش ) أو 
التربة على سعة إتلف جدار الستطوانحة أو الكباس .
وينبغى العناية كذلك بجودة تركيب الحشيات (الجوانحات) , فقد تؤدى الحشيات البارزة فى حصي 
الحصتاق إلى تكوين رواستب الزيت الكربونحية , وبالتالى زيادة الحصتكاك  وتآكل الستطوانحة قةبل 
الوان .
ويؤدى التشغيل السليم لحرك  السيارة إلى التقليل من تآكل الستطوانحات إلى أقةل حصد ممكن ، 
وللتوصيل إلى ذلك ينبغى اللام بكيفية التشغيل والضبط الصحيح للمغذى (الكاربوراتي ) 
عموماً , علوة على العناية الخاصة باستتخدام أنحسب أنحواع الزيوت والوقةود .
وفى أثناء فتة تليي الحرك  ينبغى عدم تحميله إجهادات ذائدة . وبالضافة إلى ذلك , فإن 
 التبيد له تأثي كبي على تآكل الحرك  . وحصت يمكن تفادى السخونحة الزائدة للمحرك  فإنحه ينبغى
العناية بالشع(الراديتي) وعدم السماح بتكوين رواستب به .
وعند ترك  السيارة فى الجراج فتات طويلة ينبغى ملء حصيات الحصتاق بالزيت حصت ل تصدأ 
الستطوانحات .
الصمام        . هو الحركة توقةيت مجموعة فى جزء وأهم

رقةم  ( الحركــة  :)  2-4والشكل صمام
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www.arabterm.org الصدر:
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) , وله 1) , فى نحهاية القرص (2عبارة عن جسم قةرص له وجه حصلقى (وهو ) 2-4 (الشكل رقةم
ًا (زاوية 3ستاق ( ًل مخروطي  )5 45) . ويتخذ وجه القرص شك

www.arabterm.org الصدر:

ولتسهيل عملية التجليخ والتحضي يفتح شق نحافذ بطول رأس الصمام فى حصالة الصمام الكروى 
الشكل , أو تفتح فى جزء منه مثقبية (مشقبية) بطريق التفريز فى حصالة الصمام السطح الشكل .
–ويتكون السطح النحتقالى  الواصل بي قةرص الصمام وبي ستاقةه  من منحن إتصال , للحصول – 
على مقطع انحتقال متدرج , وتفادى إنحكسار الصمام .
ويتم فتح الصمام برفع ستاقةه عن طريق الرافعة وذراع الدفع والذراع التجحة الت تتحرك  

) .5بواستطة الكامات الوجودة بعمود الكامات , أما القفل فيتم عن طريق ياى الصمام (

17
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ويتوقةف معدل ملء الستطوانحات , وبالتالى أداء الحرك  , على تصميم آليات الصمام , وكيفية 
عملها , وللحصول على معدل ملء مناستب يجب تصميم الصمامات بأقةراص ومسافات تحرك  
كبية على قةدر المكان. 

 ) كل من عمود الكامات , والشتاطات الخاصة بالحصول على8ويحد من مسافة تحريك الصمام (
تشغيل هادئ , والقوى الديناميكية الت تتولد عند تشغيل الصمامات .
ويتطلب معدل اللء فى الحركات ذوات السعات العالية مراعاة عدم تعريض خليط الوقةود 
والهواء السحوب إل لقةل إختناق ممكن عند مروره من مقطع الصمام الفتوح .
وإذا كان خلوص صمام السحب زائد على الحد , فلن يكون معدل ملء الستطوانحات بخليط الوقةود 
 والهواء كافياً . كما أن الخلوص الزائد فى صمام العادم يؤدى إلى اعتاض ستبيل الغازات الساخنة
العادمة وإعاقةة طردها بالدرجة الكافية .

  :  )  Fuel consumption (FC  )استغهلك الوقتود   2-5   (
الوقةود الذي يستهلكه الحرك  يمكن قةياسته بالحجم أو الكتلة. بالحجم فإن الوحصدة هي السنت مت 

  لت). والقياس بالكتلة تكون الوحصدة1 = 3 ستم1000الكعب أو الليت في الثانحية, دقةيقة أو ستاعة (
 مئوية)4 كجم عند درجة حصرارة 1 لت من الاء يساوي 1كجم لكل ثانحية, دقةيقة, أو ستاعة (

:العلقةة بي الستتهلك  بالحجم والستتهلك  بالكتلة هي

استتهلك  الوقةود (كجم/دقةيقة) = استتهلك  الوقةود (لت/دقةيقة) × الكثافة النوعية للوقةود (كجم/لت)
* كثافة الوقةود: 

 مئوية: 25 للشارة إلى كثافة الوقةود عند درجة 3تستخدم في العادة وحصدة كجم/م
  الديزل ,70.8, هيدروجي 510.0 , البوبان 702.5, البنين 791.5, اليثانحول 789.0اليثانحول 

900.
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 Specific fuel consumption)الستغهلك النوعي للوقتود 2-6(

(SFC(:
الستتهلك  النوعي للوقةود يمثل كتلة أو حصجم الوقةود الذي يستهلكه الحرك  في الساعة لنحتاج 
كيلووات من القدرة. وتكون الوحصدة الستخدمة للدللة على الستتهلك  النوعي هي كجم/(كيلووات 
ستاعة) 
SFC = FC/engine power (kg/h)/kW, (kg/kW h(

 وهناك  نحوعي من الستتهلك  النوعي, الستتهلك  النوعي الفرملي وفيه ينسب استتهلك  الوقةود إلى
قةدرة الحرك  الفرملية, والستتهلك  النوعي البيانحي وفيه ينسب استتهلك  الوقةود إلى قةدرة الحرك  
البيانحية.
وهو يعتب مؤش لكفاءة الحرك  الحرارية, وهو واحصد من أهم الخواص للمحرك . ويمكن عمل 
مقارنحة بي محركات مختلفة القدرة والخواص, طالا توفرت طريقة قةياس واحصدة تتم تحت نحفس 
ظروف التشغيل. ويمثل منحن استتهلك  الوقةود النوعي بالنسبة لسعة الحرك  النحعكاس من 

الستتهلك  النوعي للوقةود هي  خلل مرآه لنحن الكفاءة الحرارية, وتكون أدنحى نحقطة في منحن 
أعلى نحقطة في منحن الكفاءة الحرارية. 

 83 جم/كيلووات ستاعة  300الحد الدنحى للستتهلك  النوعي للوقةود لحركات البنين في حصدود  
 عموما فإن الستتهلك  النوعي للوقةود ستوف  ,.  بغض النظر عن أي تصميم معي جم/ميجاجول,

 جم/كيلووات ستاعة وهذا يعن 240يقل مع زيادة نحسبة النحضغاط. ومحركات الديزل في حصدود 
أن محركات الديزل لها استتهلك  نحوعي للوقةود أحصسن من البنين (قةلة القيمة تدل على استتهلك  
وقةود أحصسن) حصيث أن لها نحسبة انحضغاط أعلى. 

:Car fuel consumption rating ) معدل استغهلك الوقتود بالنسبة للسيارات2-7(
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بالنسبة للسيارات فإن معدل استتهلك  الوقةود يقاس بمقدار السافة القطوعة للوحصدة الحجمية 
لت),    mile per gallon (mpg  لتعبئة الوقةود: ميل لكل جالون لكل  kilometer per liter كم

(km/L        ,(مسافة لقطع الستهلك الوقةود حصجم مقدار  liter per 100 km (L/100كيلومت  100أو
km .(

محركات  هو أن Diesel efficiency السبب وراء زيادة اقةتصاد الوقةود بالنسبة لسيارات الديزل*  
لنسبة  , وهي ذات قةيمة عاليةsuper lean air fuel ratio الديزل تستخدم نحسبة خليط فقي

 high heat  وقةود الديزل له قةيمة حصرارية عالية, extremely high compression ratio النحضغاط

value of fuel.
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 تمهيد:)3-1(

       في هذا الفصل ستوف نحتطرق الي مفهوم تحليل الكونحات والرئيسية, وكذلك ستوف نحتوقةف 
 بالتفصيل عند مشكلة التداخل الخطي تعريفها واستبابها وإكتشافها بعدة طرق من ضمنها  استلوب
الكونحات الرئيسية, وايضا ستوف نحتطرق في هذا الفصل الي كيفية معالجة هذه الشكلة(التداخل 
 الخطي التعدد) عن طريق استتخدام إستلوب إنححدار الكونحات الرئيسية.

principal componentالكونات الرئيسية 

 تعريف تحليل الكونات الرئيسية :)3-2(
 توليفات )factors     يعرف تحليل الكونحات الرئيسية بأنحه استلوب يهدف الي ايجاد عوامل (

خطية تسمى بالكونحات الرئيسية قةليلة مشتقة من التغيات الصلية لتحل محلها بحيث تكون 
مؤهلة لتفسي معظم التباين الكلي للقيم الصلية وتكون هذه الكونحات الرئيسية متعامدة , أي ل 
:1يوجد إرتباط فيما بينها ويمكن كتابة الكونحات الرئيسية حصسب العادلة التالية
pc j=a1j x1 + a2j x2+…+apj x p  …… (1-3) 

أي ان :

pc j   = ∑
j=1

p

a ji x j   ; i=1, 2, p …… (2-3)

حصيث :

pc j. تمثل الكون الرئيس : 

 م)،" دراستة بعنوان مقارنحة بي طريقة الكونحات الرئيسية وطريقة الربعات الصغرى الجزيئية2010فرج عبد الغن يونحس الصالح،( 1
مع التطبيق على معمل السمنت " لعالجة مشكلة التداخل الخطي
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a ji يمثل معامل :  j الكون الرئيسi الذي يمثل قةيم التجهات المية a ji الرافقة للجزور 
λالمية  j. للمصفوفة الستخدمة 

:وبإستتخدام إستلوب الصفوفات فإن 

pc=XA  ……. (3-3)

في الصيغة عاليه أعمدتها تمثل التجهات المية الرافقة للمصفوفة  Aوأن الصفوفة 
λ1الستخدمة والرتبة وفقا لقادير الجزور المية  ≥ λ2≥ … λ p وأن كل عمود من العمدة 

 يمثل احصد الكونحات الرئيسية .Aللمصفوفة 

وتعتمد فكرة حصساب الكونحات الرئيسة على خصائص الجزور المية وما يرافقها من التجهات 
  وحصسبxsالمية لصفوفة الرتباط , و مصفوفة التباين والتباين الشتك  للمتغيات الصلية 

) تمثل جميع التغيات الدروستة s, حصيث ان (وحصدة قةياستها من حصيث كونحها متشابهة او مختلفة 
,x1من  x2,…. xn فإذا كانحت التغيات لها نحفس وحصدات القياس ففي هذه الحالة تكون معاملت 

aالكونحات الرئيسية  ji  قةيما التجهات المية لصفوفة التباين والتغاير الشتك vللمتغرات  
xsبـ :1 التمثلة 

)تمثل التجهات المية1-3                           الصفوفة رقةم(

v=(
v11 ⋯ v1m

⋮ ⋱ ⋮
vm1 ⋯ vmm

) ………..(3-1)

 نحقوم بتطبيق العادلة التية :λ وليجاد الجزور المية 

 م)،" دراستة بعنوان مقارنحة بي طريقة الكونحات الرئيسية وطريقة الربعات الصغرى الجزيئية2010فرج عبد الغن يونحس الصالح،( 1
مع التطبيق على معمل السمنت " لعالجة مشكلة التداخل الخطي
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∣v−λ j I∣=0  …….. (4-3)

 اي :m من الدرجة λ) هي polynomialوشكل العادلة المية هو متعدد الحدود (

λm
+cm−1 λm−1

+…+c1 λ+c0=0   …… (5-3)

  من الجزور :mوعند حصل هذه العادلة ستنحصل على 

λ1 , λ2 ,…,λm)ولكل جزر ممي قةيمة متجه a j.ممي خاص يقابله (

 principal component property خواص الكونات الرئيسية :)3-3(

والت لها مجموعة من الخواص  الكونحات الرئيسية تعتب إحصدى طرق تحليل التغيات التعددة
 :1تتمثل في التي

v(إن جميع الجزور المية لكل من مصفوفة التغاير الشتك -1 s( ومصفوفة الرتباط R 
) .positive definiteهي قةيم موجبة وذلك لن هذه الصفوفات موجبة التعريف (

إن مجموع الجزور المية يساوي مجموع العناص القطرية للمصفوفة الستخدمة أي أن :-2

∑
j=1

p

λ j=p=∑
j=1

p

v j  

محدد الصفوفة الستخدمة يساوي :-3

∣v∣=∣R∣=λ1 , λ2 ,…, λp  

aالتجهات المية -4 j:متعامدة فيما بينها أي أن 

 "،الخرطوم،السودان.تقدير وتحليل دوال القتتغصاد السوداني بإستغخدام الكونات الرئيسيةم)،" 2006حصمزة إبراهيم حصمزة،( 1
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a j a j ={1 if j= j
0if j ≠ j  

5- a va= λ                                                   

 .λ هو التجه المي لـ a حصيث 

التغاير الشتك  بي أي مكونحي رئيسي يساوي صفر أي أن :-6

cov ( pc j , pc j )=0; j≠ j  

 هو :Xالتغاير بي أي مكون رئيس وبي التغيات -7

cov ( X , pc j )=cov ( X , a j )=v a j  

):4-3وبالرجوع للمعادلة (

∣v−λ j I∣=0  ; v a j=λ j a j

xنحجد أن التغاير الشتك  بي  j ,  pc j: هو 

cov ( x j , pc j )=λ j a j  

 تحويل التغيات الصلية الي الكونحات الرئيسية تتتب حصسب أهميتها من خلل مساهمتها في-8
مقدار التباين الكلي .

إختغيار الكونات الرئيسية :) 3-4(

    يتم إختيار الكونحات الرئيسية الؤثرة تأثيا معنويا والت تفس اكب قةدر من التباين الكلي 
) أنحه يمكن تحديدها بإختيار النسبة الي مجموع التباين clarckم , 1984بعدة طرق , حصيث ذكر(

الفس لكل مكـــون , وذلك لن النسبة لجموع التباين تبي للباحصث كمية العلومات الت ستوف 
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) الحد الدنحى للنسبة Morrison , كما حصدد (1يحتفظ بها بإختيار عدد معي من الكونحات
التجميعية الفسة كالتي :

  
λ j

∑
j

p

λ j
% .75 بـ 

 م) أن عدد الكونحات الرئيسية الختارة يكون بعدد الجزور المية الت 1987كما ذكر (الراوي 
 .λ>1تكون اكب من الواحصد أي 

حتساب الكونات الرئيسية : )3-5(

 كالتالي :pإذا فرضنا أن لدينا التغيات الصلية في الدراستة وعددها  

  x1, x2,…. xp) وكل متغي يحتوي على nهي() مشاهدة فتكون مصفوفة التغيات الصلية 
n*p (

) مصفوفة التغيات الصلية2-3                          مصفوفة رقةم(

x=(
x11 ⋯ x1p

⋮ ⋱ ⋮
xp1 ⋯ x pp

) …………...(3-2)

 ) حصيثsوفكرة الكونحات الرئيسية هي الحصول على على مجموعة من التغيات الجديدة عددها(
s< p.وهي كما اشنحا تابع خطي في التغيات الصلية , 

 نحجد ان :)3-23)( و)3-22( وبناء على العادلت ∴  

 "،الخرطوم،السودان.تقدير وتحليل دوال القتتغصاد السوداني بإستغخدام الكونات الرئيسيةم)،" 2006حصمزة إبراهيم حصمزة،( 1
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pc j=a j1 x1 + a j2 x2+…+a jp x p = ∑
k=1

p

a jk xk ; j=1,2,…,s

حصيث ان :

a j1 , a j2 , …, a jp) هي معاملت التغيات في الكون , jويتم استتنتاجها بحيث يكون تباين ,( 
pc j) اكب ما يمكن , ويتم استتنتاج هذه العاملت بإستتخدام مصفوفة الرتباط R) أو التباين (

v) علما أن الكونحات الرئيسية الستنتجة من مصفوفة , (v تختلف عن تلك الستنتجة من (
) , وتستخدم مصفوفة الرتباط في إستتنتاج الكونحات الرئيسية عندما تكون Rالصفوفة  (

التغيات الصلية مقاستة بوحصدات مختلفة , اما إذا كانحت التغيات الصلية مقاستة بوحصدات 
متجانحسة فتستخدم مصفوفة التباين في عملية إستتنتاج الكونحات الرئيسية .

pcبما أن الكون الرئيس  j فإنحه لكي )3-1( هو تابع خطي في التغيا الصلية في املعادلة 
: 1تكون هذه التوابع غي مرتبطة يجب أن يتحقق هذا الشط التالي

cov ( pci , pc j)=0  … (6-3)

حصيث أن :

cov ( pci , pc j) = cov [∑
i=1

p

a ik xk ,∑
j=1

m

a jm xm]        …..….. (7-3)

cov ( pci , pc j)=∑
k=1

p

∑
m=1

p

aik a jmcov ( xk , xm)

= ∑
k=1

p

∑
m=1

p

aik a jm vkm ……. (8-3)

 "،الخرطوم،السودان.تقدير وتحليل دوال القتتغصاد السوداني بإستغخدام الكونات الرئيسيةم)،" 2006حصمزة إبراهيم حصمزة،( 1
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xm هو التغاير الشتك  بي التغيين vkmحصيث  و xk: فيكون شط الستتقللية هو 

∑
k=1

p

∑
m=1

p

aik a jm=0 ; k ≠ m   …..(9-3)

 :)3-3(وتكتب التوابع الخطية بالشكل التي حصسب العادلة 

pc=AX

حصيث أن :

  . pc j : متجه الكونحات الرئيسية  pc

 : A مصفوفة معاملت الكونحات الرئيسية 

 : X) مصفوفة اعمدتها التغيات الصلية X1 , X2 ,…. X p وصفوفه الشاهدات ويمكن (
A)على الشكل 9-3كتــابة شط الستتقللية التمثل بالعادلة( A=I حصيث I هي مصفوفة 

الوحصدة.

) كالتي:8-3ونحكتب العادلة (

X=A pc

pcومن تباين الكونحات الرئيسية  j: نحكتب 

E { pc ( pc ) } = E { AX [ AX ] }

E ( AXX A )=AE [ XX ] A  

⇒E {pc ( pc ) } = AvA =A  …..(10-3)
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هي مصفوفة قةطرية عناص A هي مصفوفة التباين والتغاير الشتك  للمتغيات وvحصيث 
λ1قةطرها الرئيس هي  , λ2 , …, λ p. 

كما في الصفوة التالية:

A  =  [
λ1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ λ p

] ……..(3-3)

وهذه نحتيجة من كون الكونحات مستقلة عن بعضها , وتمثل هذه الصفوفة مصفوفة تباين الكونحات 
pcالرئيسية ( j: لن (

v−cov ( pc )=v−cov [ AX ]=A {v−cov (X )} A =AvA =A

 نححصل على:A) من الشمال بـ 3-31وبضب طرفي العادلة(

vA =A A 

أي أن:

(
v11 ⋯ v1p

⋮ ⋱ ⋮
v p1 ⋯ v pp

) .(
A11 ⋯ A1p

⋮ ⋱ ⋮
Ap1 ⋯ App

)=(
A ⋯ A
⋮ ⋱ ⋮
A ⋯ A) .(

λ1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ λp

)
نحستطيع كتابة الصفوفات بالشكل التالي:
ج

(
v11 ⋯ v1p

⋮ ⋱ ⋮
v p1 ⋯ v pp

) .(
A11 ⋯ A1p

⋮ ⋱ ⋮
Ap1 ⋯ App

)=0

 بشكل اولي فنحصل على ما يلي:Aإذا اهملنا قةيمة 
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(
v11 ⋯ v1p

⋮ ⋱ ⋮
v p1 ⋯ v pp

)−(
λ1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ λ)=0

(
v11 ⋯ v1p

⋮ ⋱ ⋮
v p1 ⋯ v pp

)− λ(
1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 1) =0

:)3-25( نححل العادلة λ1ليجاد 

∣v−λ1 I∣=0

λوبصورة عامة ليجاد  j : نححل العادلة

∣v−λ j I∣=0 ; j=1,2,…, p 

 في aij)  نححصل على قةيم العاملت9-3) مع تحقق شط الستتقللية (1-3ومن العادلة (
)3-24(الكونحات الستاستية مستنتجة من 

v ( pc j )=v11+v22+…+v pp= λ1 , λ2, …, λ p  …….(3-11)

) وإن نحسبة ما vأي ان التباين الجمالي للظاهرة الدروستة يساوي أثر مصفوفة التباين (
  من التباين الكلي هو :j(1يفسه الكون(

λ j

∑
j=1

p

λ j

% من التباين الكلي في مجموعة 100 تفس pوبالتالي فإن الكونحات الرئيسية الت عدد 
,x1التغيات الصلية  x2,…. xp. 

 "،الخرطوم،السودان.تقدير وتحليل دوال القتتغصاد السوداني بإستغخدام الكونات الرئيسيةم)،" 2006حصمزة إبراهيم حصمزة،( 1
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 principal componentإنحدار الكونات الرئيسية : )3-6(

regression 

) طريقة لعالجة مشكلة التداخل الخطي التعدد , وهي PCRتعتب إنححدار الكونحات الرئيسية (
طريقة من خلللها يمكن ان نحتحصل على تقدير وتنبؤات افضل من تلك الت نحتحصل عليها عن 

 ))draper and smith (1981طريق الربعات الصغرى العتيادية , إذا تم تطبيقها بنجاح (
.MSE(1حصيث تعمل على تصغي قةيم متوستط مربعات الخطاء العشوائية (

تعتمد طريقة تحليل الكونحات الرئيسية كما اشنحا إستلوب تحويل التغيات التوضيحية الصلية 
 الي متغيات جديدة تسمى بالكونحات الرئيسية . حصيث ان كل مكــون (مركب) رئيس هو عبارة عن

 .2تركيبة خطية في التغيات الستقلة الصلية

ويتم تحويل التغيات الستقلة إلي الكونحات الرئيسية بالشكل التي :

ŷ=βo I+ Xaa β+u  …… (3-12)

حصيث:

 :aعبارة مصفوفة التجهات المية لصفوفة الرتباط بي التغيات التوضيحية , فإذا  
) أعمدتها عبارة عن np مصفوفة ذات بعد (pcبكمية ثابتة  Xaعوضنا عن

معاملت إنححدار النموذج الحور الذي يأخذ الشكل التي :

1David J. Balding, Noel A . C. Cressie,and onther)200(6 "Regression Analysis by Example Fourth Edition 

Wiley، Sons،"(Inc., Hoboken, New JerseyPublished simultaneously in Canada.

"م)،" معالجة البيانحات غي التامة وتقديرها بطريقة إنححدار الكونحات الرئيسية 2009 أستوان محمد طيب النعيمي ،( 2
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y¿
=β0 I+ pc¿α ¿

+u

وعند تطبيق إستلوب الكونحات الرئيسية يفضل تحويل التغيات الي متغيات قةياستية , 
حصيث أن

z ij=
( x ij− x́ j )

σ x j

 …… (13-3)

 طريقة الربعات الصغرى العتغيادية:)3-7(

Estimation by ordinary least squares method 

(OLS)                        

تعرف طريقة الربعات الصغرى  على انحها استلوب قةياس لتوفيق افضل خط  مستقيم  
xلعينة مشاهدات   , y حصيث يتضمن  هذا  الستلوب  تصغي مجموع الربعات  لنححرافات  

 , أي ان:1النقاط الفعلية عن خط التوفيق والي ادنحى حصد ممكن

min ∑
i=1

m

(Y i−Ŷ )
2

حصيث : ـ

Y iالشاهدات الفعلية :

Ŷ: القيم الوفقة  الناظرة بحيث  تكون : 

e i=(Y i−Ŷ )  …….. (14-3)

”،دار عزة للنشوالتوزيع ،الخرطوم، السودانالقتتغصاد القياس”م)،2002 بسام ايراهيم يونحس،أنحمارحصاجي أمي ،عادل موس يونحس،(1
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  هذا العيار ستيكون مرفوضا لعدم∑ ei= 0 وهي البواقةي  أي بواقةي الربعات الصغرى وان 
 قةدرته على التميي بي التوفيق الجيد من غيه , وبذات الوقةت فهو ل يعن ان النححرافات ستوف
 تختفي  بتوفيق خط الربعات الصغرى لذلك لبد من إيجاد مربعات  النححرافات ومحاولة جعل

∑مجموع هذه الربعات    
i=1

n

e i
2

اصغر ما يمكن ومن هنا جاءت تسمية طريقة الربعات الصغرى ,وبناء على ما ستبق وبافتاض 
 توافر الفتاضات الخاصة بطريقة الربعات الصغرى العتيادية فانحه يمكن استتخدام هذه الطريقة
في تقدير معاملت النموذج الخطي البسيط وكما يلي:

 يمثل الدخل  ووفقا لنظور النظرية x يمثل الستتهلك  وyوبافتاض وجود متغيين هما 
القةتصادية فان الستتهلك  هو دالة في الدخل. وبذلك يمكن صياغة هذه العلقةة الوصفية  بشكل 
دالة وكما  ياتي:

X= f(X)….. (15-3)

وبتحويل هذه العلقةة الدالية الي علقةة رياضية نححصل على :

 Y i=β0+β1 X i+U i  …… (16-3)

:yi .التغي العتمد   

x i.التغي الستقل   :

β°.الحد الثابت   :

β1.معامل الدخل   :
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ui.التغي العشوائي  : 

) كالتي:4ويمكن تقدير النموزج (

Ŷ= β̂ο+ β̂1 X i   ……. (17-3)

حصيث:

:Ŷالقيمة القدرة لYi.

: β̂ο)) القيمة القدرة للحد الثابت وتسمى بالقطعintercept.

β̂1)تمثل القيمة القدرة  لعامل التغي الستقل (معامل النححدار) وتسمى باليل  :slope.(

{y i=Y i−Ý
x i=X i−X́    ……. (18-3)

e   يجب ان نحصغر البواقةي β̂ο,  β̂1 وللحصول على قةيمة i ونحعلم ان مجموع هذه البواقةي 
يساوي صفر لذلك يجب تربيعها  ومن ثم جمع هذه البواقةي  .

مما ستبق نحجد أن:

β̂ο=Ý − β̂1 X́        ….…… (19-3)

β̂1=
∑ X iY i−

∑ X i∑Y i

n

∑ X i
2−

(∑ X i )
2

n

… (20−3)

:β̂1 الزاوية الت يحدثها النححدار مع الحور الفقي وهي كذلك معامل النححدار او تمثل ظل 
Ŷاليل هذا يعن اذا فاضلنا   i X i علىنحصل :
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β=
∂ X̂ i

∂ X i

 Multiple Linear Regression )النحدار الخطي التغعدد3-8(

يعد النححدار الخطي التعدد من الستاليب الحصصائية التقدمة والت تضمن دقةة الستتدلل 
من أجل تحسي نحتائج البحث عن طريق الستتخدام المثل للبيانحات في إيجاد علقةات ستببية بي 
الظواهر موضوع البحث .   

والنححدار الخطي التعدد هو عبارة عن إيجاد معادلة رياضية تعب عن العلقةة بي متغيين 
ًا عن إنححدار للمتغي التابع ( وتستعمل لتقدير قةيم ستابقة ولتنبؤ قةيم مستقبلية ، وهو عبارة أيض

Y على العديد من التغيات الستقلة (X1 , X2 ,…. X k لذا فهو يستخدم في التنبؤ بتغيات  
التغي التابع الذي يؤثر فيه عدة متغيات مستقلة أي تعتمد فكرته على العلقةات الدللية الت 
.تستخدم ما يعرف بشكل التشتت أو النحتشار

 إن النححدار الخطي التعدد ليس مجرد أستلوب واحصد وإنحما مجموعة من الستاليب الت يمكن
ً  ما تكون  أستتخدامها لعرفة العلقةة بي متغي تابع مستمر وعدد من التغيات الستقلة الت عادة

 .1مستمرة

: والعادلة الخطية في النححدار الخطي التعدد هي 

Y i=β0+β1 X 1i+β2 X2i+…+βk X ki+ei  …. (21-3)

ستلمان.    1 داود ثائر د باستتخدام    .....    " أ مطبق ونحموذج مفهومــه التعدد الخطي النححدار

الحصصائي   بغداد       /  ،"SPSSالبنحامج جامعة الرياضية التبية كلية النظرية العلوم فرع
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) من العلمات يتطلب تقديرها . وأن كل k+1) يتضح أن النموذج يتضمن وجود(3-21ومن (
 من العالدلت الشابهة  n), اي أن هناك  3-21) تحقق العادلة (yمشاهدة من مشاهدات التغي(

.)3-21للمعادلة (

:وبناءا على ذلك يمكن كتــابة النظومة بالشكل التي
Y=X β+U  ….. (22-3)

) , حصيث ـgeneral linear model) بالنموذج الخطي العام (3-22يسمى النموذج (

 Y .متجه مشاهدات التغي العتمد :

 X.مصفوفة التغيات الستقلة :

 β. متجه معلمات النموذج :

U. متجه مشاهدات حصد الخطأ العشوائي : 

 :1وباستتخدام النححدار الخطي التعدد في حصالة توافر الشوط التالية

أن تكون العلقةة خطية بي التغيات الستقلة والتغي التابع ..1
ً  للمتغيات الستقلة والتغي التابع ..2 ً  طبيعيا أن تكون البيانحات موزعة توزيعا

 يجب أن تكون قةيم التغي التابع من الستوى التتيب على القةل . 

 the nature of multicollinearity  طبيعة التغداخل الخطي التغعدد:)3-9(

ستلمان.    1 داود ثائر د باستتخدام    .....    " أ مطبق ونحموذج مفهومــه التعدد الخطي النححدار

الحصصائي   بغداد       /  ،"SPSSالبنحامج جامعة الرياضية التبية كلية النظرية العلوم فرع
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 co (متعدد) وmltiالتداخل الخطي أو الزدواج الخطي التعدد مصطلح مركب يتكــون من 
 .1) خطيlinearityمشتك  أو متداخل أو مرتبط و(

 اول من لحصظ ظاهرة التداخل الخطي التعدد عند تحليله Frischويعتب الحصصائي النويجي 
حصيث اتضح له انحه  في معظم الحالت وجود درجة من من التداخل  ’لبيانحات  السلستل الزمنية 

بي التغيات الستقلة , ويعود التداخل الخطي التعدد في تحليل السلستل الزمنية الخاصة 
بالتغيات القةتصادية إلي كون أن بعض التغيات قةد تطور خلل فتة زمنية معينة لتتأثر 
بعوامل إقةتصادية متعددة .

إن ظاهرة التداخل الخطي التعدد هي ظاهرة خاصة بالنموذج الخطي التعدد  لنحها تدرس 
العلقةات بي التغيات القةتصادية, ومن الفتاضات الستاستية الت يقوم عليها نحموذج النححدار 

 بي التتغيات التعددة او بي متغي  perfectالخطي التعدد هي عدم وجود علقةة تامة 
مستقل وأية تشكيلة خطية من التغيات الستقلة الخرى , بمعن آخر أن هذه  الفرضية تدل 

 . 2على غياب التداخل الخطي التعدد

 reason of: )أسباب وجود التغداخل الخطي التغعدد10—3(  

multicollinearity

لعاملت نحموذج النححدار الخطي العام نحجد أن  :  OLSوبناءا على  تقدير 

β̂=( X X )
−1 X Y  …….(3-23)

1 ”،دار عزة للنشوالتوزيع ،الخرطوم، السودانالقتتغصاد القياس”م)،2002بسام ايراهيم يونحس،أنحمارحصاجي أمي ،عادل موس يونحس،( .

”،دار عزة للنشوالتوزيع ،الخرطوم، السودان.القتتغصاد القياس”م)،2002 بسام ايراهيم يونحس،أنحمارحصاجي أمي ،عادل موس يونحس،(2
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X)والصفوفة   X ) ويتطلب المر ايجاد معكوس لهذه k) ورتبة مقدارها (n*kذات ستعة ((
)كاملة مقدارها (rankالصفوفة , ول يمكن أن يتم ذلك إل اذا كانحت هذه الصفوفة تتمتع برتبة (

k أي يجب أن تكون الصفوفة ( (X X ) , لكي يمكن إيجاد non_singular ل انحفرادية ((
.معكوستها وذلك راجع لستباب رياضية, وتتعلق بالعمليات الحسابية كالقسمة على صفر 

’وإذا لم يتحقق هذا الشط ,فإن النموذج الخطي العام ستوف يبطل العمل به  ول يمكن إعتباره 

جيد لعملية تقدير العلمات, والحالة القةل حصدية من ذلك هو الرتباط الخطي وبدرجة عالية ولكن 
 .r=0.90ليست كاملة ,كأن 

ويمكن ان نحجمل مسباب التداخل الخطي في النقــاط التالية :

قةد تشتك  جميع التغيات الستقلة في اتجاه زمن عام..1

من المكن ان تتغي بعض التغيات الستقة ستويا بسبب عدم جمع البيانحات من قةاعدة .2
واستعة وبشكل كـــاف.

أو انحه توجد علقةة تقريبية بي التغيات الستقلة كما هي الحالة في إستتخدام متغي .3

) .lag vatiableالتباطؤ الزمن (

 لنتغائج التتبة على وجود التغداخل الخطي التغعدد: ا)3-11(
consequences of multicollinearity
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 1  وهناك  نحوعان من التداخل الخطي, تداخل خطي تام والتداخل الخطي عالي الدرجة     
ولتوضيح النتائج التتبة  على وجود هذه الظاهرة ستنفتض لدينا نحموذج النححدار التعدد 
التي:

Ŷ i= β̂0+ β̂1 X 1i+ β̂2 X2i  …….. (3-24)

حتالة التغداخل الخطي التغام: )3-7-2-1(

 تكون تامة أي أن :X1 & X2ويقصد به ان العلقةة بي التغيين الستقلي      

r X1 , X1 = ±1.0

ولنفتض أن شكل هذه العلقةة هو:

X1=C X2 ……… (3-25)

 ثابت (موجب أو ستالب) c ان حصيث

النتائج التتبة على هذه الشكلة يمكن إجمالها بالتي :

)24-3ل يمكن تقدير معلمات النموذج (.1

) يمكن استتخدام استلوب النححرافات حصيث ان :24-3 للنموذج  (β̂لغرض  تقدير 

β̂=¿         (x x )
−1 x y 

                                           =     ( ∑ x1i
2 ∑ x1i y i

∑ x1i y i ∑ x2i
2 )(∑ x1i y i

∑ x2i y i

)

”،دار عزة للنشوالتوزيع ،الخرطوم، السودان.القتتغصاد القياس”م)،2002 بسام ايراهيم يونحس،أنحمارحصاجي أمي ،عادل موس يونحس،(1
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=     
1

∑ x1i
2 ∑ x2i

2
−(∑ x1i x2i)

2 ( ∑ x2i
2

−∑ x1i yi

−∑ x1i y i ∑ x1i
2 )(∑ x1i y i

∑ x2i y i
)    

β̂1    =  
∑ x2i

2 ∑ x1i y i−∑ x1i yi∑ x2i y i

∑ x1i
2 ∑ x2i

2
−(∑ x1i x2i)

2     ……… (3-26)               

β̂2 =  
∑ x1i

2 ∑ x2i y i−∑ x1i yi∑ x1i y i

∑ x1i
2 ∑ x2i

2
−(∑ x1i x2i)

2       …..… (3-27)         

 نححصل على التي : )27-3)  & (26-3) في كل من (25-3وبتعويض (

β̂1    =  

x2i yi

c∑ x2i
2 ∑ ¿
¿

∑ x2i
2 c∑ x2i y i –¿

¿

  

β̂1    =  
c∑ x2i

2 ∑ x2i y i – c∑ x2i
2 ∑ x2i y i

c2
(∑ x2i)

2
−c2

(∑ x2i)
2   

β̂1 = 
0
0
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وكذلك فإن :

β̂2    =  

x2i y i

c2∑ x2i
2 ∑ x2i y i – c∑ x2i

2 c∑ ¿ ¿

c2∑ x2i
2 ∑ x2i

2
−(c∑ x2i)

2

β̂2    =  

x2i y i

c2∑ x2i
2 ∑ x2i y i – c2∑ x2i

2 ∑ ¿ ¿

c2
(∑ x2i)

2
−c2

(∑ x2i)
2

β̂2=
0
0   

 =0عليه ل يمكن تقدير معلمات نحموذج النححدار والسبب بالستاس نحاتج عن كون 
∣x x∣. 

ل يمكن إيجاد تباينات القدرات والتغايرات الشتكة فيها كما هو معلوم فإن :.2

v ( β̂ )  = σu
2
(x x)−1

ومما ستبق واعتمادا على العادلة  

v ( β̂ )=¿    
σ u

2

∑ x1i
2 ∑ x2i

2
−(∑ x1i x2i)

2 ( ∑ x2i
2

−∑ x1i x2i

−∑ x1i x2i ∑ x1i
2 )
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عليه فإن  :

v ( β̂1)=
σu

2∑ x2i
2

∑ x1i
2 ∑ x2i

2
−(∑ x1i x2i)

2  ……. (28-3)

v ( β̂2)=
σu

2∑ x1i
2

∑ x1i
2 ∑ x2i

2
−(∑ x1i x2i)

2  ……. (29-3)

β̂

¿cov (¿¿1, β̂1)=σu
2 −∑ x1i x2i

∑ x1i
2 ∑ x2i

2
−(∑ x1i x2i)

2

v ¿

 ……. (30-3)

) فإن:3-15وإعتمادا على العادلة رقةم(

v ( β̂1)=
σu

2∑ x2i
2

c2
(∑ x2i)

2
−c2

(∑ x2i)
2

∴   v ( β̂1)      = 
σu

2∑ x2i
2

0       

v ( β̂2)=
c2 σu

2∑ x2i
2

c2
(∑ x2i)

2
−c2

(∑ x2i)
2
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∴   v ( β̂2)      = 
σu

2∑ x2i
2

0

  وبنفس الطريقة نحجد أن :

β̂
¿cov (¿¿1, β̂2)

v¿
  =  

−σ u
2∑ x2i

2

0

عليه ل يمكن ايضا حصساب تباينات القدرات والتغايرات لهما وهذا ايضا نحاتج بسبب كون

1 =∣x x∣. 

 حتالة التغداخل الخطي من الدرجة العليا:)3-7-2-2( 

  .1±  تقتب من X1& X2   ويقصد به ان العلقةة بي التغيين 
X∣وفي هذه الحالة فإن   X∣: ستيكون صغيا جدا ويقتب من الصفر ويتتب على ذلك التي  

 تكون كبية جدا وفي هذه الحالة تكون مقدرات متحية. β̂1 , β̂2قةيم القدرات -1

تباينات هذه القدرات والتغايرات الشتكة هي الخرى كبية جدا.-2

) .BLUEلذا فإن القدرات ستوف لن تتمتع بخصائص (

 Detection of : اكتغشاف التغداخل الخطي التغعدد) 3-12(

multicollinearity

    فرضية العدم الراد إختبارها هنا هي عدم وجود إرتباطات عالية بي التغيات الستقلة 
 .1ضد الفرضية البديلة الت تشي إلي وجود ارتباطات عالية بي التغيات الستقلة

”،دار عزة للنشوالتوزيع ،الخرطوم، السودان.القتتغصاد القياس”م)،2002 بسام ايراهيم يونحس،أنحمارحصاجي أمي ،عادل موس يونحس،(1
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 من أهمها :هناك  عدة إختبارات للكشف عن وجود التداخل الخطي التعدد

.Frischتحليل -1

).VIFعامل تضخم التباين (-2

طريقة الكونحات الرئيسية .-3

ًل :    Frisch: Frisch`s analysis     تحليلأو

:2وتكون خطوات هذه الطريقة كالتي        

نححسب جميع الرتباطات بي التغيات الستقلة .-1
rX1, X2  ,  rX1, X3  , r X1 , X4  ,…., rXk−1 , Xk  .

, فإذا كانحت النتيجة معنوية نحنتقل Fتقدير النموذج الكلي واختبار معنويته عن طريق إحصتبار -2
الي الخطوة الثالثة في التحليل , اما اذا كانحت النتيجة غي معنوية فل معن لختبار وجود 
الظاهرة .

بعد الحصول على معنوية النموذج الكلي يتم تقدير كافة نحماذج النححدار البسيطة مع حصساب -3
 .R2معامل التحديد لكل نحموذج 

”،دار عزة للنشوالتوزيع ،الخرطوم، السودان.القتتغصاد القياس”م)،2002 بسام ايراهيم يونحس،أنحمارحصاجي أمي ،عادل موس يونحس،(2
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, ومن ثم نحدخل متغي آخر الي R2نحختار افضل نحموذج إنححدار بسيط إعتمادا على أعلى -4
R2النموذج ونحعيد تقدير النموذج ذو التغيين ونحتفحص النححرافات العيارية للمقدرات و 

 , إن إدخال التغي الثانحي يتتب عليه التي :

) β̂0 مع تغي قةيم القدرات (R2إذا كان دخول هذا التغي يؤدي الي زيادة  .1
والنححرافات العيارية للمقدرات مع بقاء التغي الول معنويا , كل ذلك يعن أن لهذا 
التغي الجديد أهمية في النموذج .

 ولم يؤدي الي تغيات كبية R2اما إذا كان دخول التغي الجديد لم يؤدي الي زيادة .2
في قةيم القدرات والنححرافات العيارية لها , فإن دخول هذا التغي في هذه الرحصلة إلي 
النموذج غي ذي اهمية عليه يتم إختبار متغي آخر .

نحستمر بتطبيق الخطوات السابقة الي ان نحصل الي النموذج الخي والذي يضم التغيات -5
الستقلة الهمة , فإذا كان النموذج الخي ل يضم كافة التغيات الستقلة فهذا يعن أن هذا 
النموذج يعانحي من التداخل الخطي التعدد وان التغيات الستقلة الت لم تدخل  النموذج هي 
السبب في وجود التداخل الخطي , اما اذا كان لدخول التغي الخي اهمية وأصبح النموذج 
يضم كافة التغيات الستقلة فهذا يعن أن ل وجود للتداخل الخطي التعدد .

     )  variance inflation factor (VIF  التغباين:      عامل تضخم ثانيا:

 كمعيار للكشف عن التداخل الخطي التعدد بي VIFيستخد عامل تضخم التبياين       

 :1 بالعادلة التيةVIFالتغيات التفسيية وتحديد التغي الستقل السؤول عن ذلك . ويعرف 

”،دار عزة للنشوالتوزيع ،الخرطوم، السودان.القتتغصاد القياس”م)،2002 بسام ايراهيم يونحس،أنحمارحصاجي أمي ،عادل موس يونحس،(1
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VIF=
1

1−R j
2 ………..(3-24)

                                                 ; j=1,2….,k

 حصيث يحسب هذا العيار لكل متغي مسستقل في نحموذج النححدار التعدد وعليه فإذا تضمــــن 

 ’من عوامل تضخم التبــاين  وتمثل kمن التغيات الستقلة هذا يعن أن هناك   kالنموذج 
R j

X معامل التحديد في نحموج إنححدار فيه التغي الستقل 2 jهــو العتمد وباقةي التغيات    
X1 , X2 ,…, X j−1, X j+1 ,…. , X kتكون هي التغيات الستقلة الوجودة في الجهة الخــرى من  

نحموذج النححدار .

 فهناك   VIF>10  أنحه اذا كانحت)myers(myerss_1986,p.21  ويذكـــر البوفيسور 

x التعدد ما بي التغي إشارة لوجود التداخل الخطي j وباقةي التغيات , وهذا 

 .1يستوجب  حصذف هذا التغي من النموذج لنحه  السبب في وجود الشكلة

  principal component  :  طريقة الكونات الرئيسيةثالثا: 

 تعتب الكونحات الرئيسية استلوب لكشف التداخل الخطي بي التغيات التفسيية تماشيا مع 

. يمكن أن تحول إلي مجموعة متعامدة من التغياتpفرضية ان اي مجموعة متغيات 

”،دار عزة للنشوالتوزيع ،الخرطوم، السودان.القتتغصاد القياس”م)،2002 بسام ايراهيم يونحس،أنحمارحصاجي أمي ،عادل موس يونحس،(1
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 ونحرمز لها بالرمز) pcs(التغيات الجديدة التعامدة تعرف بالكونحات الرئيسية 
c1, c2 , … .. , cp وكل .c j 1توفيقة خطية للمتغيات x1 , x2 , …… .. , x p 

هذا يعن أن :

           pc j   = a1j x1+a2j x2+…+apj x p  …….. (25-3)

; j=1,2,…,p 

,c1والتوافيق الخطية تختار بحيث أن التغيات  c2 ,… .. , cp. تكون متعامدة 

) مصفوفة التباين والتغاير للمكونحات الرئيسية4-3            مصفوفة رقةم(

                               (
λ1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
o ⋯ λp

)

 متعامدة.)pcs(وقةيمة كل العناص غي القطرية تساوي صفر وذلك لن الكونحات الرئيسية 

λ  للعناص التعامدjsوقةيمة  jهي تباين الكون ) 
c
¿
¿
¿

من الكونحات الرئيسية .  js لـ 

λ1) تأتي مرتبة بحيث أن  pcsالكونحات الرئيسية ( ≥ λ2≥ ... ≥ λ p هذا يعن أن الكون الول 
يمتلك أعلى تباين بينما آخر مكون يكون له اقةل تباين من بي جميع الكونحات .

•λs تسمى بالجزور المية لصفوفة الرتباطات للمتغيات x1 , x2 , …… .. , x p. 

1David J. Balding, Noel A . C. Cressie,and onther)200(6 "Regression Analysis by Example Fourth Edition 
Wiley، Sons،"(Inc., Hoboken, New JerseyPublished simultaneously in Canada.
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(العاملت حصسابها معقد يمكن ان تحسب لـ
c
¿
¿
¿

 مرتبة عموديا :























pa

a

a

.

.
2

1

 ………… (3-5)

λواذا اي  جزر من الجزور المية (• s ستاوي بالضبط صفر ففي هذه  الحالة تكون هنالك (
.1علقةة خطية كاملة بي التغيات الصلية

)  صغيا جدا (قةريبا من الصفر) هذا يشي λsواذا  كانحت هناك  قةيمة احصد الجزور المية (•
الي وجود التداخل الخطي.

ومن العايي الستخدمة ايضا لعرفة وجود مشكلة التداخل الخطي  عن طريق الكونحات 
 :2الرئيسيىة ما يلي

 :K  الرقتم الشطي لصفوفة الرتباط-أ

    العيار الذي يستخدم لعرفة كل التداخل الخطي بي التغيات يمكن ان نحتحصل عليه  
 :بحساب الرقةم الشطي لصفوفة الرتباط . والرقةم الشطي يعرف كالتي

1

2 David J. Balding, Noel A . C. Cressie,and onther)200(6 "Regression Analysis by Example Fourth Edition 
Wiley، Sons،"(Inc., Hoboken, New JerseyPublished simultaneously in Canada.
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k = 

maximum eigenvalue of the correlation ¿
minimum eigenvalue of the correlation ¿

=√ λ1

λ p

……(¿)

¿
√¿

والرقةم الشطي دائما قةيمته اكب من الواحصد الصحيح , والرقةم الشطي الكبي مؤش علي وجود 
تداخل خطيا قةويا بي التغيات التفسيية.

مقلوب مجموع الجذور المية.ب

 

¿∗¿

∑
j=1

p
1
λ j

………………¿

 إذا كان هذا الجموع اكب من خمسة مرات عدد التغيات التفسيية هذا يعن وجود
. التداخل الخطي بي التغيات التفسيية ايضا
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تمهيد:) 4-1(

 على التغيات التفسيية الت تم تعريفها في X     في هذا الفصل تم تطبيق نحموذج إنححدار 
الفصل الول لختبار ما إذا كانحت هذه البيانحات تعانحي من مشكلة التداخل الخطي ام ل. 

) واستلوب الكونحات الرئيسية للكشف عن وجود مشكلة VIFحصيث تم تطبيق عامل التضخم (
التداخل الخطي بي التغيات التفسيية , كما تم ايضا تطبيق إستلوب إنححدار الكونحات الرئيسية 
لعالجة مشكلة التداخل الخطي بي التغيات التفسيية .

):VIFمعاملت نموذج النحدار التغعدد وعامل اتضخم التغباين () 4-2(

ــاـتــ ) يوضح إختبار 4-1الجدول رقةم( مـلــ التضخـمـ بيـــ الـــتغي رـ وعاـ معاـملـتـ النححـداــ
 التـفـسيــيـة.ــ
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عاـمــلــ 
تضخـمـ 
التبايـنـ (
VIF(

ملـتـ الـــعـاـ

النـمـوـذج βالخـطأــ الـــعياــرـيـ

الحـدـ الثابـتـ27.6873.32-

121.315.054-.0371

1.472.004.0072

70.943.058.0303

1.7362.700
1.94

3
4

9.3723.288
2.87

0
5

3.5851.003-.3736

15.4073.375-.6217

20.825.123.1618

10.309.321-.1979

85.599.006-.00610

5.3202.914
1.60

6
11
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إختغبار معنوية النموذج:) 4-3 (
       لختبار معنوية نحموذج النححدار التعدد نحقوم بإختبار الفرض التالي :
                              H 0: β1=β2=…=β11

                             H1: β1≠ β2≠ …≠ β11

 لختغبار معنوية النموذج ANOVA) إختغبار 4-2الجدول رقتم(

الـقيـمـةـ 
ماـليـة(ــ الإحصتـ
Sig(

F متـوـستـطـ
مـجـمـوـع ـ
الـــرـبعاـتـ

مـجـمـوـع ـ
الـــرـبعاـتـ

دـرجـة ـ
الحـريـة(ــ
d.f(

مصدر التباين 

0.ooo9.4
0

رـ88.07968.8611 النححـداــ

قةـيـ9.36168.5618 البـواــ

1 الـــجـمـوـعـ 137.4329
الـكلــيـ
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 0.05) اقةل من مستوى الدللة الحصصائية عند Sig (0.ooo)من الجدول عاليه نحلحصظ أن قةيمة 
=α مما يقودنحا الي رفض فرض العدم مما يعن ان نحموذج النححدار الخطي  التعدد نحموذج (

معنوي.

إختغبار إعتغدالية البواقتي:) 4-4 (

لختبار ان البواقةي تتوزع طبيعيا يجب علينا إختبار الفرض التالي:
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H 0 : البواقةي تتوزع توزيعا طبيعيا
H 1 : البواقةي ل تتوزع توزيعا طبيعيا

) نتغائج اختغبار فرضية البواقتي4-3الجدول رقتم(
Shapiro-WilkKolmogorov-Smirnov

القيمة 
)Sigالحصتمالية(

درجة 
الحرية(
d.f

الحصصائ
ية

القيمة 
الحصتمالية(
Sig(

درجة الحرية(
d.f(

الحصصائية

البواقةي0.88300.982300.08
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) للختبارين اكب من مستوى Sig) نحلحصظ ان جميع القيم الحصتمالية(4-3من خلل الجدول رقةم(
) مما يقودنحا الي قةبول فرض العدم اي ان البواقةي تتوزع طبيعيا.α =0.05الدللة الحصصائية عند (
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Regression Standardized Residual

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

.75

.50

.25

0.00

-.25

-.50

-.75

-1.00

-1.25

-1.50

F
re

qu
en

cy
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3

2

1

0

Std. Dev = .79  

Mean = 0.00

N = 30.00

) 4-1الشكل رقتم(
الدرج التغكراري لعتغدالية البواقتي : 

م.spss 2014                       الصدر: إعداد الباحصث بإستتخدام برنحاممج 

53



) نحلحصظ أن البواقةي تتوزع توزيع طبيعي معياري بوستط حصسابي صفر وانححراف 4-1من الشكل (
.0.79معياري 

تجانس التغباين: )4-5(

) نقاط شكل النتغشار4-2الشكل رقتم(    

Unstandardized Predicted Value

3210-1-2

S
ta

n
d

a
rd

iz
e

d
 R

e
si

d
u

a
l

2.5

2.0

1.5

1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

-1.5
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من الشكل عاليه نحلحصظ أن النقاط تتوزع بشكل متساوي على الصفر مما يدل على ان نحموذج 
النححدار التعدد ل يعانحي من مشكلة عدم تجانحس التباين.

:معامل الرتباط) 4-6 (

) معامل الرتباط 4-4الجدول رقتم(

معامل التحديدمعامل التحديد الصحح
R2

معامل 
)Rالرتباط (

0.7610.8520.923

م.spss 2014                         الصدر: إعداد الباحصث بإستتخدام برنحاممج 

 مما يدل على أن الرتباطات بي التغيات)  R (0.923) نحلحصظ إرتفاع قةيمة 4-4من الجدول رقةم(
التفسيية عالية.

 :)VIF() إختغبار وجدود مشكلة التغداخل الخطي التغعدد عن طريق عامل التغضخم4-7(
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 ) نحلحصظ أن هناك  اكث من متغي تفسيي عامل التضخم لديه اكب من4-1(من خلل الجدول رقةم
 15.407 , للمتغيالثالث, 70.943 للمتغيالول121.315) حصيث نحجد أن عامل التضخم (10(>10

للمتغي  85.599للمتغي التاستع واخيا  10.309للمتغي الثامن,  20.825للمتغي السابع و
العاش) مما يدل على وجود مشكلة التداخل الخطي بي التغيات التفسيية في النموذج.

) لبعض التغيات كبية جدا وهذا يعن ان التدال الخطي بي VIFويلحصظ ايضا أن قةيم(
التغيات عاليا.

تحليل الكونات الرئيسية : )4-8(

)مصفوفة الرتباطات البسيطة بي التغغيات التغفسيية4-8-1(

)يوضح الرتباطات البسيطة التغغيات التغفسيية5-5الجدول رقتم(
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 التغغيا

ت

.82 .95 .80 .87 -.77 .64 -.67 -.35 .99 -.08 1 1

-.13 -.09 -.13 -.08 .032 .11 .16 .06 -.05 1 -.08 2

.80 .94 .79 .86 -.75 .65 -.67 -.33 1 -.05 .99 3

-.44 -.36 -.38 -.30 .56 .04 .41 1 -.33 .06 -.35 4

-.76 -.58 -.45 -.56 .87 -.22 1 .41 -.67 .16 -.67 5

.39 .52 .30 .42 -.28 1 -.22 .04 .65 .11 .64 6

-.85 -.71 -.66 -.66 1 -.28 .87 .56 -.75 .03 -.77 7

.68 .96 .88 1 -.66 .42 -.56 -.30 .86 -.08 .87 8

.63 .89 1 .88 -.66 .30 -.45 -.38 .79 -.13 .8 9

.75 1 .89 .96 -.71 .52 -.58 -.36 .94 -.09 .95 10

1 .75 .63 .68 -.85 .39 -.76 -.44 .80 -.13 .82 11
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) لصفوفة الرتباطات البسيطة للمتغيات التفسيية نحلحصظ ان هناك  5-5 من خلل الجدول رقةم(
ارتباطات بسيطة من الدرجة العليا مما يشي الي وجود التداخل الخطي بي التغيات التفسيية.

)يوضح مصفوفة الرتباطات من الدرجة العليا لبعض التغيات 4-6الجدول رقةم(

310التغيات

1.99.95

3-.94

م.spss 2014الصدر: إعداد الباحصث بإستتخدام برنحاممج         

) إختغبار ملئمة حتجم العينة ومصفوفة الوحتدة للرتباطات4-8-2 (

-Chi والذي يقرب الي اختغبارBartlett’s وإختغبارKaiser) إختغبار 4-7الجدول رقتم(

Square.

d.fSigالحصصائيةاستم الختبار

Kaiser0.781--
Bartlett’s434.122550.000
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من الجدول عاليه نحستخلص التي:
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) مما يعن ان حصجم العينة السحوب يعتب 0.781 تساوي(Kaiserأن قةيمة إحصصائية -أ
  لكي0.50 الي ان الحد الدنحى القبول به للحصصائية هو Kaiserجدا, حصيث أشتط كافيا 

يكون حصجم العينة كافيا.

 وللتحقق من أن مصفوفة الرتباطات ليست مصفوفة الوحصدة نحقوم بإختبار الفرضية -ب
التالية:

H 0 : مصفوفة الرتباطات تمثل مصفوفة الوحصدة

H 1 :مصفوفة الرتباطات ل تمثل مصفوفة الوحصد ة 

) اقةل من مستوى الدللة الحصصائية عند Sig (0.ooo) نحلحصظ أن قةيمة )4-6رقةم(من الجدول 
0.05= α مما يقودنحا الي رفض فرض العدم مما يعن ان مصفوفة الرتباطات ل تمثل مصفوفة (

الوحصدة.

) إختغبار وجدود مشكلة التغداخل الخطي التغعدد بإستغخدام إسلوب الكونات 4-9 (
الرئيسية:

 حصيث يمكننا الكشف عن وجود مشكلة التداخل الخطي بإستلوب الكونحات الرئيسية باستاليب عدة 
منها:

الجزور المية ذات القيم الصغية جدا:) 4-9-1(

) قتيم الجذور المية .4-8الجدول رقتم(

الجموعλ1λ2λ3λ4λ5λ6λ7λ8λ9λ10λ11 الجزور
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 المية

6.891.350.990.750.520.2القيمة

0

0.130.080.040.010.00511

مspss 2014الصدر: إعداد الباحصث بإستتخدام برنحاممج 

من الجدول عاليه نحلحصظ التي:

) وهو عدد التغيات التفسيية .11مجموع الجذور المية يساوي (-أ

وهي جزور ذات قةيم  ) λ8=0.08,λ9=0.04 , λ10=0.01 , λ11=0.005 نحجد أن (-ب
صغية جدا وهذا مؤش على وجود مشكلة التداخل الخطي بي التغيات التفسيية .

):k) الرقتم الشطي لصفوفة الرتباط (4-9-2(

) يعطى حصسب الصيغة (* ) : k  والرقةم الشطي لصفوفة الرتباط (

= √ λ1

λ11
= √ 6.89

0.005 = 37.14

.وهي قةيمة كبية جدا مما يدل على وجود مشكلة التداحصل الخطي بي التغيات التفسيية

الكونات الرئيسية الستغخلصة:) 4-9-3(

∧λ2) نحجد ان قةيمة كل من 4-6(من الجدول رقةم λ1 قةيمتهما اكب من الواحصد حصيث يتم إختيار 
الكونحات الرئيسية بعدد الجزور المية الت قةيمتها اكب من الواحصد الصحيح لذلك ستوف يكون 

physicلدينا مكونحيي رئيسيي مستخلصي, يمكن تسميتهما بالخصائص الفييائية واليكانحيكية (

&mechanicعلى التوالي (
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الكونات الرئيسية الستغخلصة .) 4-9الجدول رقةم (

الكونحات
التغيات 

Mechanicphysic

-.141.975z1

.424.029z2

-.107.976z3

.717-.255z4

.587-.606z5

.464.707z6

.572-.722z7

-.147.897z8

-.234.815z9

-.148.954z10

-.430.782z11
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z :                                :حصيث أن ij=
( x ij− x́ j )

σ x j
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مصفوفة الكونات الرئيسية) 4-10                  الجدول رقةم(

الكونحات21

-0.3140.9491

0.949-
0.31

4

2

م.spss 2014                            الصدر: إعداد الباحصث بإستتخدام برنحاممج 

61



 شكل الكونات الرئيسية على الحاور)4-3          الشكل رقةم(

Component 1

1.0.50.0-.5-1.0

C
o

m
p

on
e

n
t 

2

1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

z11

z10
z9

z8

z7

z6

z5

z4

z3

z2

z1
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) يمكننا كتابة الكونحات الرئيسة كالتي :1-3(وحصسب العادلة رقةم 
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الكون الرئيس الول:

physic
¿0 .975 z1 +

0.029 z2+.976 z3−.255 z4−.606 z5+.707 z6−.722 z7+ .897 z8+.815 z9+.954 z10+¿ .782 z11   

الكون الرئيس الثانحي:

 mechanic
¿− .141 z1 +

.424 z2−.107 z3+.717 z4+ .587 z5+.464 z6+.572 z7−.147 z8−.234 z9−.148 z10−¿ .430

z11

 نموذج إنحدار الكونات الرئيسة:)4-10(

 على الكونات الرئيسية:yمعاملت نموذج انحدار  )4-10-1 (

معاملت نموذج النحدار وعامل تضخم التغباين بي التغغيات ) إختغبار 4-11الجدول رقتم(
 التغفسيية.

 عامل تضخم
VIFالتباين(

(

العاملت

النموذج الخطأ 
العياري

β

-111.651
-
874.1
15

Constant
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3.11.026-.113Physic

3.11.067.063 Mechanic
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من الجدول عاليه نحجد ان:

Ŷ i=−874.115−.113 physic+.063 mechanic

) نحلحصظ ان النموذج ل يعانحي من مشكلة التداخل الخطي التعدد 4-9ومن خلل الجدول رقةم(
) مما يدل على ان 10) وهي اقةل من (3.11 الي ()VIF(وذلك لنحخفاض قةيمة عامل تضخم التباين

طريقة الكونحات الرئيسية أدت الغرض منها وهو معالجة مشكلة التداخل الخطي بي التغيات 
التفسيية.

:pcR إختغبار إعتغدالية البواقتي لنموذج) 4-10-2 ( 
لختبار ان البواقةي تتوزع طبيعيا يجب علينا إختبار الفرض التالي:

H 0 : البواقةي تتوزع توزيعا طبيعيا
H 1 : البواقةي ل تتوزع توزيعا طبيعيا

) نتغائج اختغبار فرضية البواقتي4-12الجدول رقتم(
Shapiro-WilkKolmogorov-Smirnov

القيمةالحصتمالة

)sig(

درجة 
الحرية

)df(

الحصصائي
ة

القيمةالحصتما
)sigلة(

درجة 
الحرية

)df(

الحصصائ
ية

القيم 6530.97230.07.
العيارية 
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للخطاء
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) للختبارين اكب من مستوى الدللة Sig) ان جميع القيم الحصتمالية(4-11من خلل الجدول رقةم(
) مما يقودنحا الي قةبول فرض العدم اي ان البواقةي تتوزع طبيعيا.α =0.05الحصصائية عند (

Regression Standardized Residual
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) يوضح 4-4الشكل رقةم(
الدرج التكراري لعتدالية البواقةي
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)  نحلحصظ أن البواقةي تتوزع توزيع طبيعي معياري بوستط حصسابي يساوي صفر 4-4من الشكل (
 .0.96وانححراف معياري 

:PCRتجانس التغباين لنموذج  إختغبار) 4-10-3 (

) نقاط شكل النتغشار 4-5الشكل رقتم(  

Unstandardized Predicted Value

2.01.51.0.50.0-.5-1.0-1.5
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من الشكل عاليه نحلحصظ أن النقاط تتوزع بشكل متساوي على الصفر مما يدل على ان نحموذج 
النححدار التعدد ل يعانحي من مشكلة عدم تجانحس التباين.

:PCRمعامل الرتباط  لنموذج  ) 4 -4-10 (

) معامل الرتباط 4-13الجدول رقتم(

معامل التحديدمعامل التحديد الصحح
R2

معامل 
الرتباط (
R(

0.740.750.87

 م.spss بإستتخدام برنحاممج 2014                          الصدر: إعداد الباحصث 

 ) وهذا من مؤشات إختفاء0.87الي ()  0.923( من R) نحلحصظ إنحخفاض  قةيمة 4-2من الجدول رقةم(
التداخل الخطي التعدد بي التغيات التفسيية.

:PCRوطريقة  OLS ) مقارنة  بي طريقة4-11(

) القارنة من خلل  مجموع مربعات البواقتي4-14الجدول رقتم(

OLSPCR
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متوستط مجموع مربعات 
)MSEالخطاء(

مجموع مربعات 
الخطاء

متوستط مجموع 
مربعات الخطاء(
MSE(

 مجموع مربعات
الخطاء

9.36168.560.25947.00

م.spss 2014            الصدر: إعداد الباحصث بإستتخدام برنحاممج 

 = MSEأقةل قةيمة لتوستط مربع الخطاء ( PCRمن خلل الجدول عاليه نحجد ان طريقة 

. PCR مما يشي الي افضلية طريقة,)0.259
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 :النتغائج) 5-1(

طريقة الكونحات الرئيسية إستلوب فعال في الكشف عن مشكلة التداخل الخطي بي .1
الكونحات الرئيسية  دائما تكون متعامدة.التغيات التفسيية, وذلك لن 

 إستلوب الكونحات الرئيسية أدى إلي معالجة مشكلة التداخل الخطي بي التغيات .2
التفسيية , كما ادى الغرض منه ايضا وهو تخفيض المتغيات التفسيية .

) ذو PCRنحموذج النححار الذي تم الحصول عليه عن طريق استلوب الكونحات الرئيسية (.3
توفيق جيد ويمتلك اقةل تباين ويمكن العتماد عليه في التنبؤ.

).mse( حصيث تمتلك اقةل قةيمة لـ OLS) أكث كفاءة من طريقة PCRطريقة(.4

هناك  عدة إختبارات ومعايي تستخدم للكشف عن وجود مشكلة التداخل الخطي بي .5
التغيات التفسيية و إستلوب الكونحات الرئيسية واحصد من تلك العايي ويعتب إستلوب 
ستهل الستتيعاب  والتطبيق.



التغوصيات :)5-2(

نحوص بإجراء مزيدا من الدراستات للمقارنحة بي طريقة إنححدار الكونحات الرئيسية وطرق .1
التقدير الخرى للوقةوف على خصائص كل طريقة ومت يكون إستتخدامها مناستبا .

في حصالة الدراستتا الت تضم عددا كبيا من التغيات التفسيية يفضل  إستتخدام إتحليل .2
 توليفات خطية ايجادالكونحات الرئيسية لنحه يؤدي الي تخفيض التغيات التفسيية و

قةليلة مشتقة من التغيات الصلية لتحل محلها بحيث تكون مؤهلة لتفسي معظم التباين 
الكلي للقيم الصلية.

في حصالة عدم التأكد من ان حصجم العينة كافيا ام ل نحوص بإستتخدام تحليل الكونحات .3
) للحكم على حصجم العينة.Kaiserالرئيسية حصيث تحتوي على معيار يسمى (

 يجب أن يكون هناك  إهتمام من ذوي الختصاص بالبيانحات الت يحتاجها الباحصثون لجراء.4
الدراستات العلمية , وجعلها في متناول اليدي دعما لسية العلم وتطويره.
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