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 مقدمة الفصل
 Principal Componentبالإنجليزية  يطلق عليهاطريقة التحليل الى مركبات أساسية )أو كما  تعرفغالبا ما 

Analysis  PCA ) في الأساس  ا انهويقصد هن. تقليل البيانات أو تقنية تقليل الأبعادعلى انها طريقة تساعد في
عدد أقل ولكنه لا يزال يعكس نسبة   وفي نهاية عملية التحليل نحصل على، n، لنقل نبدأ بمجموعة من المتغيرات

ين الهدف هو إنشاء العلاقات المتبادلة التي تحدث بو  مجموعة البيانات الأصلية. كبيرة من المعلومات الواردة في
تقليل التعقيد الذي يعكس ما هو أساسي أو أكثر أهمية وبالتالي تحديد بعض العوامل بغرض مجموعة من المتغيرات 

  التي تزيد من التمييز بين الأفراد. التركيبية القليلة
في إعادة هيكلة  الطالب يمكن أن تساعد اساسية والتي ركباتة التحليل الى ميقدم هذا الفصل تفاصيل عن طريقو 

ددة في تحليل مجموعة الإجراءات المح. حيث سنتطرق الى ل عدد المتغيراتعلى وجه التحديد عن طريق تقلي هبيانات
ذه الطريقة له الميزات الأساسيةطريقة. كما اننا سنعرض الهذه مة أولية لطبيعة الحصول على نظرة عاالعوامل من أجل 

كما   يل.وجميع العناصر اللازمة لقراءة أو تفسير نتائج هذا النوع من التحل ،، والتمثيلات الرسوميةالرياضية اوصياغته
 يتم تفصيل كيفية الحصول على هذهساية الفصل في نهو . PCAكريقة عمل أمثلة توضيحية تساهم في فهم  سنعرض 

 .SPSSبرنامج ق النتائج من خلال تطبي
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 الى مركبات أساسيةلتحليل طريقة ا .1.3
، وتم دمجه في الإحصـــــــــــاء الرياضـــــــــــي بواســـــــــــطة  1901بواســـــــــــطة كارل بيرســـــــــــون في عام لأول مرة  اتم تصـــــــــــميمه

Hotelling  مركبات الرئيســــــية إلاالى  تحليلطريقة ال اســــــت دام ، ولم يتم(2011)صــــــواليلي،  1933في عام 
  .اتساع است دامهامنذ ظهور وسائل الحوسبة الحالية و 

 والاهداف التعريف. 1.1.3
لية المرتبطة ت الأصـــهو أســـلوح إحصـــائي مبســـلم متعدد المتغيرات يســـمع بتحويل مجموعة من المتغيرا PCAتحليل 

التحليل الى  طريقة تمدعتو  .ساسيةتسمى العوامل أو المكونات الأ، إلى مجموعة تركيبية من المتغيرات ببعضها البعض
إداد  مما يعنيحية، التباين المشــترل للمتغيرات التوضــيتجهات المميزة لمصــفوفة التباين و الماســية على إداد مركبات أســ

ديد من الاختلافات اعتمادا على التحولات التي تم الع PCAريقة طقدم . وتالارتباطالجذور المميزة لمصــــــــــــــفوفة 
 .(Jolliffe, 2002) إجراؤها على جدول البيانات

تعتبر أن هنال ســــــــلســــــــلة من العلاقات  تضــــــــم مجموعة متنوعة من الإجراءات الإحصــــــــائية فان هذه الطريقة لذلك 
لأســــــــــباح غير الاكتشــــــــــاف ، أو هذه العلاقات تحليل. لمعينةالتي تحدد ظاهرة و الكامنة بين مجموعة من المتغيرات 

ا أقل من الأبعاد الكامنة وراء مجموعة المتغيرات الأصـــــلية. عدد PCA يوفر تحليل تفســـــير هيكلهافيها و الواضـــــحة 
 هذه العوامل ليست أكثر من متغيرات جديدة يتم الحصول عليها من المتغيرات الأصلية. 

 :الشكل الموالي المثال الموضع في من خلال والعوامل ليةيمكن تخطيلم العلاقة بين المتغيرات الأصو 
 

 والعوامل المتغيرات الأصلية: العلاقة بين 01-3الشكل رقم 

 
و أي أن العوامل أ، وجود متغيرات تقيس بشكل مشترل نفس الظاهرة أو العديد منها PCAتحليل  طريقةظهر ت

الأصلية، وسوف يساهم كل من هذه المتغيرات في تكوين الأبعاد الموجودة هي مجموعات )خطية( من المتغيرات 
هو النموذج الخطي ويحاول  PCA متغيرات العامل الجديدة. لذلك فإن النموذج الرياضي الذي يبنى عليه تحليل
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شرح الارتباطات والتغيرات لمجموعة من المعلومات مع عدد أقل من المتغيرات الأساسية الجديدة التي تأتي من مجموعة 
 .تغيرات الأصليةالم

من الناحية الهندسية تتوافق العوامل مع المحاور المتعامدة مع بعضها البعض والتي تناسب شكل سحابة النقاط التي 
 .في فضاء المتغيراتة من الأفراد تشكل مجموع

لومات عتجميع وإعطاء بنية للم من خلالها اولنحجبرية إحصـــــــــــــائية  هو طريقة PCA تحليل ومنه يمكننا القول ان 
ها على محاور في اول العثورنح يتكون الإجراء من توحيد هذه المصـــفوفة في مســـاحةو  الموجودة في مصـــفوفة البيانات.

 :لهالتي تم ادخاا من المتغيرات امزدا خطي باعتبارهاعوامل( والتي ا المكونات أو الأو أبعاد )تسمى أيض
 الحفاظ على التباين الكلي.وبالتالي ة صليالمعلومات الأ ؤدي الى فقدانلا ت -
 مما يضمن هيكلة المتغيرات الأولية.خطيا  ةمستقل المتغيرات أي أن قة ارتباطعلا لا يوجد -
 لها أهمية تفاضلية ومعروفة في شرح التباين الكلي. -

، ت جديدةاالموجودة كمتغير  ركباتيتم أخذ المحاور أو الملهذا  صـــــليةي هو تقليل عدد المتغيرات الاالهدف الأســـــاســـــو 
ســـاســـية يهدف ومنه يمكن القول ان التحليل إلى مركبات أ المعلومات الأولية. ةتقليل وهيكلتبســـيلم و تقوم بوبالتالي 

 لاجتماعية عن طريق معطيات مختصـــرة ومختزلة تمثل مجموعة علاقات بين عدد مناالى تفســـير الظواهر الاقتصـــادية و 
 .المتغيرات مجمعة في مركبات أساسية

 
 ركبات أساسيةمريقة التحليل الى تطبيق ط. 2.1.3

 تتمثل في:مراحل أساسية  (4أربع )إلى  PCAيمكن تقسيم عملية تحليل و 
 :يعد أمرا اســــــاســــــيا، ويكون ذلك وفقا لنموذج تحليل دقيق. ودب أن  الامر اختيار مجموعة المتغيرات اولا

ودب استيفاء بعض الشروط كالارتباط بين  PCAيكون هذا الاختيار متناسقا مع شروط تطبيق طريقة 
 بين المتغيرات التي يتم إنشاؤها من خلال فحص مصفوفة الارتباط. 

 :يتم بعد ذلك اســــــــت راج المحاور أو المركبات مع حســــــــاح القيم الذاتية أو الفروق المدرجة في كل من  ثانيا
اظ بها في دد العوامل التي دب الاحتفالمحاور التي تحدد التباين الموضــــــــــــــع من قبل كل منها ويتم تحديد ع

 التحليل.
 :يتم تفســــــــــير العوامل أو المكونات من حســــــــــاح الارتباط بينها وبين المتغيرات الأصــــــــــلية ، القواســــــــــم  ثالثا

 ,المشتركة
 :بعد التأكد من صــــحة النتائج ، يمكننا حســــاح درجات أو قيم العوامل لمفراد في متغيرات العوامل  رابعا

 ليلات إضافية مع إجراءات أخرى.للحصول على تح
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 .PCAكيفية تطبيق طريقة ندرج فيما يلي مثال نوضع فيه   سوفو 

 خطوات التحليل الى مركبات اساسية. 2.3
نة وتتم دد أفراد العيع سة وكذالظاهرة المدرو االمعطيات والتي تمثل المتغيرات  قا من مصفوفةلايتم هذا التحليل انط

 :لالخطوات هذا التحليل من خ

 حساب المتوسطات والانحرافاتو بناء مصفوفة البيانات . 1.2.3
يرات و التي تمثل المتغ عمدةلامن ا mفراد وعدد لأسطر والتي تمثل الامن ا nتتكون من التيمصفوفة البيانات  وهي

 الى قيم معيارية : ومن أجل اجراء التحليل العاملي يتم تحويل هاته المتغيرات

𝑋 =  (

𝑥11 ⋯ 𝑥1𝑚
⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑛1 ⋯ 𝑥𝑛𝑚

) 

 .جدول البيانات أو الملاحظات Xتشكل المصفوفة و 
 من اجل ذلك نحتاج الى حساح المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية.

، لاقتصــــــــــــــاداهي  علامات ســــــــــــــتة طلاح في  لاث مقاييسوالذي يمثل  مثال التاليويمكن الاعتماد على معطيات 
 .الاحصاء، و الرياضيات

 الاحصاء الرياضيات الاقتصاد الرقم
01 12 11 11 

02 10 11 12 

03 13 12 13 

04 10 09 13 

05 12 09 12 

06 09 08 11 

 الانحراف المعياري المتوسط الحسابي
𝑥̅=1
𝑛
∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1 √

1

𝑛
∑ (𝑋𝑖𝑗 − 𝑋𝑗̅)²
𝑛
𝑖=1=j∂ 

ائج المبينة تصــل على النالمعيارية، ونحســاح قيم المتوســطات الحســابية والانحرافات تطبيق الصــيا المبينة اعلاه لحنقوم ب
 في الجدول التالي:
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 : قيم المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية01-3الجدول رقم 
 الاقتصاد الرقم

X 1 
 ضياتالري

X2 
 الإحصاء

X3 
(𝑿𝒊𝒋 − 𝑿𝒋̅̅ ̅)² 

 الاقتصاد
(𝑿𝒊𝒋 − 𝑿𝒋̅̅ ̅)² 

 الرياضيات
(𝑿𝒊𝒋 − 𝑿𝒋̅̅ ̅)² 

 الاحصاء
01 12 11 11 1 1 1 

02 10 11 12 1 1 0 

03 13 12 13 4 4 1 

04 10 09 13 1 1 1 

05 12 09 12 1 1 0 

06 09 08 11 4 4 1 

 4 12 12 72 60 66 المجموع

𝑥̅ 11 10 12 2 2 0.667 

∂ 1.414 1.414 0.816 - - - 

 
 
 
 

 ملاحظة
الانحراف المعياري للمتغير الثالث هو الأقل وعليه فان الســـلســـلة الإحصـــائية لهذا المتغير هي الأكثر اســـتقرار أي متوســـطها 

 .الحسابي يكون اكثر تعبيرا لهذه السلسلة

 ومصفوفة معاملات الارتباط احداثيات الافراد مصفوفة حساب. 2.2.3
ة التباين المشترل أو فمصفو  ترجمتها عن طريقنحتاج الى يرات المدروسة الموجودة بين المتغ حتى نحصل على العلاقة

القيم المعيارية  وهي المصفوفة ذات احداثيات الافراد والتي تمثل المصفوفةبحساب نقوم قبل ذلك   رتباطلامصفوفة ا
 لصيغة التالية:باويعبر عنها (. ة معيارية لجعل المعطيات متجانسةيتم تحويل مصفوفة المعطيات الى مصفوف)و 

𝑋𝑖𝑗̂=
𝑋𝑖𝑗−𝑋̅𝑗

𝜕𝑗
 

 بالشكل التالي: Xالمصفوفة  بحيث تصبع

𝑋𝑖𝑗̂ =

(

 
 

𝑥11 − 𝑥̅1
𝜕1

⋯
𝑥1𝑚 − 𝑥̅𝑚
𝜕𝑚

⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑛1 − 𝑥̅1
𝜕1

⋯
𝑥𝑛𝑚 − 𝑥̅𝑚
𝜕𝑚 )
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 التالية: 𝑋𝑖𝑗̂ونحصل على المصفوفة

 
 

  حساب مصفوفة معاملات الارتباطC :كما يلي 

C=(
𝑟₁₁ 𝑟₁₂ 𝑟₁₃
𝑟₂₁ 𝑟₂₂ 𝑟₂₃
𝑟₃₁ 𝑟₃₂ 𝑟₃₃

) 

 ملاحظة
الى  بالإضافة، اذن عناصر القطر تساوي الواحد.   r₂₂=r₁₁r=1₃₃=هذا يعني ان:      1jjr =تجدر الاشارة الى أن 

 r₁₂r=₂₁أي يمكننا القول مثلا         kj=rjkrذلك فان: 

 بالطريقة التالية: jkr قيم معاملات الارتباط نقوم بحساح

1
𝑛
∑(𝑋𝑖𝑗−𝑋̅𝑗)(𝑋𝑖𝑘−𝑋̅𝑘)

𝜕𝑗𝜕𝑘
=jkr 

 معطيات الجدول نجد: من
 تمثل الفرق بين العمود الأول لم تلف الصفوف و المتوسلم الحسابي للعمود الأول  )العمود يمثل المتغير( 1
 تمثل الفرق بين العمود الثاني لم تلف الصفوف و المتوسلم الحسابي للعمود الثاني 2
 المتوسلم الحساحتمثل الفرق بين العمود الثالث لم تلف الصفوف و  3

 ي للعمود الثالث
 نتحصل على النتائج في الجدول التالي: 

1 2 3 1*1 1*2 1*3 2*2 2*3 3*3 
1 1 -1 1 1 -1 1 -1 1 
-1 1 0 1 -1 0 1 0 0 
2 2 1 4 4 2 4 2 1 
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-1 -1 1 1 1 -1 1 -1 1 
1 -1 0 1 -1 0 1 0 0 
-2 -2 -1 4 4 2 4 2 1 
∑(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋̅𝑗)(𝑋𝑖𝑘 − 𝑋̅𝑘) 12 8 2 12 2 4 

 
 

 نجد: r₁₂و   r₁₁الارتباط بحساح معاملات مثلا 
𝑟₁₁ =

1

6

∑(𝑋₁₁−𝑋1̅̅ ̅̅ )(𝑋₁₁−𝑋1̅̅ ̅̅ )

𝜕₁𝜕₁
=1
6

12

1.414∗1.414
=1 

𝑟₁₂ =
1

6

∑(𝑋𝑖₁−𝑋1̅̅ ̅̅ )(𝑋𝑖₂−𝑋2̅̅ ̅̅ )

𝜕₁𝜕₂
=1
6

8

1.414∗1.414
=0.667 

𝑟₁₃ =
1

6

∑(𝑋𝑖₁−𝑋1̅̅ ̅̅ )(𝑋𝑖₃−𝑋3̅̅ ̅̅ )

𝜕₁𝜕₃
=1
6

2

1.414∗0.816
=0.289 

 المصفوفة التالية:بنفس الطريقة نحسب باقي القيم لنتحصل على 

𝐶 = (
1 0.667 0,289

0.667 1 0.289
0.289 0.289 1

) 

 1- و 1نلاحظ ان كل القيم محصورة بين 

 والاشعة الذاتيةالقيم الذاتية  تحديد. 3.2.3
 بالتذكير بخصائص القيم الذاتية للمصفوفة:سنقوم أولا 

  نقول عن𝜆  انهــا قيمــة ذاتيــة للمصــــــــــــــفوفــةC اذا وفقلم اذا كــان |𝐶 − 𝜆𝐼𝑝| = هو  𝐼𝑝 حيــث، 0
 عنصر الوحدة بالنسبة لعملية الجداء

 الذاتية لقيم المصفوفات المربعة فقلم وترتيبها ترتيبا تنازليا منقوم بحساح القي 
  مجموع القيم الذاتية = مجموع عناصر القطر للمصفوفة𝐶 ونكتب:       ∑ 𝜆𝑖 = 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 𝐶𝑛

𝑖=1 

𝐶| حساح − 𝜆𝐼𝑝| = 0  

 
 3λ=0.33؛               2λ=0.81؛              1λ=1.86 بعد الحساح نجد:      

 لحساح الاشعة الذاتية نقوم بتعويض كل قيمة من قيم الاشعة الذاتية التي تم حسابها ونجد:
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 ملاحظة

)حيث  nµنقول عن الشــــــــــعاع 

µ₁
µ₂
µ₃
)=nµ  ـــــــــــــــــــــــــشــــــــــعاع ذاتي ل C  المرفوقة بالقيم الذاتية λn  ، : اذا وفقلم اذا كانت

(𝐶 −  λ
𝑛

 𝐼𝑝) µ𝑛 = 0 

𝐶)فان    1λ = 1.86 عند − λ₁ 𝐼₃)µ₁ = 0 

 
-0.86µ₁+0.667µ₂+0.289µ₃=0      (1) 
0.667µ₁-0.86µ₂+0.289µ₃=0           (2) 
0.289µ₁+0.289µ₂-0.86µ₃=0          (3) 

 µ₁=µ₂معناه  1.527µ₁+1.527µ₂=0-  :نجد  2 العلاقة من 1 العلاقة لو نطرح
 0.343µ₁+0.513µ₃=0-: نحصل على  1ثم نجمعها مع العلاقة  0,775في  2لو نضرح العلاقة 

 µ₃=0.67µ₁معناه 
 : في الأخير نجد

 
 0.33و       081   المتبقيتين: بنفس الطريقة عند كل من القيمتين الذاتيتين

 
 اشعة ذاتية متعامدة فيما بينها في الفضاء. 𝑝 قيمة ذاتية مرتبة ترتيبا تنازليا و 𝑝يعطي لنا  Cان تحليل المصفوفة 

هو احســـــــــــــن محور على الاطلاق حيث يحتوي على اكبر نســـــــــــــبة من المعلومات ويعطي  F1حيث ان المحور الأول 
 .(، الخµ₂هو  F2)شعاع التوجيه للمحور   µ₁احسن تمثيل بياني وشعاع التوجيه لهذا المحور هو 
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 تحديد المركبات رتباط يتملاشعة الذاتية لمصفوفة االاعد الحصول على القيم الذاتية و بتجدر الاشارة هنا الى انه 
 ت في مصفوفةاير والذي يكون مساويا لعدد المتغ ساسية كأقصى عدد ممكنلاالمركبات ا يتم تحديد عددو . ساسيةلاا
بين  ما ل وجود ارتباطات كافيةلاية عينة المعطيات المدروسة من خحلايتم اجراء اختبارات صكما انه   رتباط .لاا

 :هذه الاختباراتالمتغيرات للظاهرة المدروسة ومن بين 
 صلاحيةال اختبارات: أهم 02-3دول رقم الج

 الدور الاختبار
 مرتباط و اختبار فرضية العدلابفحص مصفوفة ا Bartlettبارتلت  اختبار
 أولكن-ماير-كيزر  اختبار

 KMO 
يبين هذا الاختبار ان الارتباطات الجزئية بين المتغيرات ليست 

 0.7و  0.3ضعيفة وتكون قيمة هذا المعيار محصورة بين 

بقا لنسبة التباين المفسر ط ساسية يتم اختيار هذه المعاييرلاست دمة في تحديد عدد المركبات اأما فيما يخص المعايير الم
 :ير أساسيةمعاي لاثساسية ويوجد  لالعوامل اا  لمحافظة على المعلومات منمن قبل العوامل والتي تبين مقدار ا

ل الملتقطة من طرف العام تمثل القيم الذاتية كمية المعلومات (:guttman-kaiserقاعدة ) معيار القيم الذاتية -
 .التي لها قيمة ذاتية أكبر بحيث يتم اختيار العوامل

ض فاالذي يليه انخ نعطافلار العوامل التي تقع قبل مرحلة ايتم اختيا( coude de test)نعطاف لااختبار ا -
 .مستمر من منحنى القيم الذاتية

ان أن العوامل اجل ضم ظة قيمة التباين المشروح من قبل العوامل وهذا منملاحعيار قيمة التباين المشروح: يتم م -
 .اددة مسبقالمست لصة تشرح بأكبر معنوية ممكنة للتباين تكون مح

 ملاحظة
اطات القوية من أجل التعرف على الارتب تدوير للمحاورقبل اجراء تفســير النتائج للمركبات الاســاســية عادة ما يتم اجراء 

يكون مرتبلم فقلم بمركبة  بحيث أن كل عنصر بين المتغيرات. ويهدف تدوير المحاور الى تقليل المسافة بين المتغيرات و المحاور
أســـاســـية واحدة. مع العلم أن التدوير لا يمكنه تغيير نســـبة التباين المفســـر بالمركبات الاســـاســـية قبل التدوير ويكون التدوير 

على  جامـا متعـامـدا أو مـائلا بحيـث تكون العوامـل في التـدوير المتعـامـد غير مرتبطـة وهـذا مـا يقود الى تفســـــــــــــــير جيـد للنتـائ
عكس التدوير المائل و التي يكون فيه ارتباط العوامل مع المتغيرات مما دعل التفســـــــــــير أكثر صـــــــــــعوبة. ويكون التحليل الى 

 varimax  ،quartimaxمركبات أساسية المتعامد بأحد الاشكال التالية: 
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  على المحاورالافراد والمتغيرات تمثيل . 4.2.3
 : حيثتكون كالتالي نسبة التمثيل على المحور 

 
لبيــانات ممثلــة على المحور من ا %27من البيــانات ممثلــة على المحور الأول كمــا ان  %62من الجــدول نقول ان  

ممثلة على المســــتوى الأول وهي نســــبة معتبرة يمكن  (27+62) من البيانات %89ويمكننا القول أيضــــا ان . الثاني
 الاعتماد عليها في التحليل والدراسة.

 بالطريقة التالية:  احدا يات كل الافراد على المحوروالان سنقوم بحساح 

 
 : ونبوح النتائج في الجدول التالي  F3و  F2بنفس الطريقة نحسب 
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F₃ F₂ F₁ الافراد 
0 -1.535 0.378 1 
-1 0 0 2 
0 0.249 2.332 3 
0 1.535 -0.378 4 
1 0 0 5 
0 -0.249 -2.332 6 

 (1F ،2F) بتمثيل الافراد على المستوى الاول:ومن ثم نقوم 

 
 ملاحظة

ممثلين احسن  6و 3مثلا: نقول ان الفرد  كلما كانت النقاط بعيدة عن المركز تتزايد جودة تمثيلها على المحور والعكس.
 ين احسن تمثيل على المحور الثانيممثل 4و 1تمثيل على المحور الأول بينما الفردين 

nµ√𝜆𝑛والتي تعبر عن احدا يات كل المتغيرات على المحور حيث:  Gبعد ذلك نقوم بحساح  ∗= nG 

 
 : بنفس الطريقة نحسب بقية القيم ونل ص النتائج في جدول
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G₃ G₂ G₁ المتغيرات 
 الاقتصاد 0.871 -0.272 0.407
 الرياضيات 0.871 -0.272 -0.407
 الاحصاء 0.584 0.815 0

 بيانيا كما يلي:ونمثل ذلك 

 
 ملاحظة

 و لا يمكن ان تخرج عن هذا السطع. 1ونصف قطرها  gكل المتغيرات تقع على سطع دائرة مركزها -
 كلما كانت المتغيرات بعيدة عن المركز تزداد جودة تمثيلها.-
  الدراسةومقبولة فيبالنسبة لهذا المثال نلاحظ ان كل المتغيرات بعيدة عن المركز وبالتالي فهو ذا جدوة عالية -

 
 


