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ـــــ كلية العلوم  - قسم الإحصاء0   جامعة السودان للعلوم والتكنولوجياـــ

 المستخلص 
الورقة أنه على الرغم  هذهفي . إن أوجه التشابه بين الانحدار المتعدد المتغيرات المتعددة وتحليل الارتباط المعياري قد تم الاعتراف بها بشكل غير متسق في الأدبيات

سااليب يعد الانحدار الخطي المتعدد أحد الأ . الرياضية التحليلين تبدو مختلفة ، إلا أن جوانب التحليلات نفسها متكافئة من الناحيةمن أن الأهداف المعلنة لهذين 

ن في متغير نسبة التباي R2وتعطي قيمة  Rيتم توفير قياس النموذج المناساب بواساطة معامل الارتباط المتعدد . الإحصائية الأكثر اساتخدامًا في البحوث العلمية

يختص تحليل الارتباط القويم بتحديد التركيبة الخطية لكل مجموعة من مجموعتين من المتغيرات بحيث يكون  و الاساتجابة الذي تفسره المتغيرات التفسيرية

 .بياناتس ي إلى عائلة طرق الانحدار لتحليل الالارتباط بين الدالتين في ظل ظروف معينة هذا التحليل يعادل الانحدار المتعدد في الإحصاء ، ينتمي التحليل الأساا

R2 )و  Rبشكل مباشر إلى معامل الانحدار المتعدد    (   R𝐶  = √𝜆 )يشير معامل الارتباط القويم 
𝑐 إنه . اتالمتغير  ةإلى مقدار التباين المشترك بين مجموع ( 

 .في الانحدار المتعدد  (  R2)معامل التحديد  مماثل بشكل مباشر لتأثير 

 .: الإرتباط القويم ، التراكيب الخطية ، التنبؤ الكلمات المفتاحية

 مقدمة

 يعتبـــــــر تحليـــــــل الإنحـــــــدار مـــــــن 
ً
أكثـــــــر أساـــــــاليب التحليـــــــل الإحصـــــــا ي إساـــــــتخداما

العلاقــــــة بــــــين مجموعــــــة مــــــن المتغيــــــرات ت ــــــم متغيــــــر تــــــاب  ، لتحديــــــد شــــــكل 

ـــــــرات أ ـــــــري تعـــــــرف بـــــــالمتغيرات  يـــــــراد تقـــــــديره أو التنبـــــــؤ بـــــــه بلمساـــــــتخدام متغي

 المستقلة.

ــــــــرة إلا أن أهمهــــــــا  حيــــــــث نجــــــــد أن الطــــــــرق المتبعــــــــة فــــــــي تحليــــــــل الإنحــــــــدار ك ي
 بــــــي طريقــــــة المر عــــــات الصــــــغري العاديــــــة )

ً
( وذلــــــ    OLSوأكثرهــــــا شــــــيوعا

( والتـــي  Best Linear Unbiased Estimators الخواص  ) لأنهـــا تتمتـــ  بـــ

 بـــــــ  )
ً
( وبــــــي تعنــــــي أف ــــــل المقــــــدرات الخطيــــــة غيــــــر  BLUEيرمــــــإ لهــــــا إ تصــــــارا

 المتحيزة .

أحــــــــد أساــــــــاليب التحليــــــــل الإحصــــــــا ي  القــــــــويمرتبــــــــاط الإ كمــــــــا يم ــــــــل تحليــــــــل 

ففــــــــــــي الوقــــــــــــ  الــــــــــــذي يمكــــــــــــن تحليــــــــــــل  ،  المتقدمــــــــــــة للمتغيــــــــــــرات المتعــــــــــــددة

دد مـــــــــن التنبـــــــــؤ بمتغيـــــــــر تـــــــــاب  واحـــــــــد بلمساـــــــــتخدام مجموعـــــــــة الإنحـــــــــدار المتعـــــــــ
ـــــــــــــرات المســـــــــــــتقلة ، يمكـــــــــــــن تحليـــــــــــــل  بـــــــــــــالتنبؤ  القـــــــــــــويمرتبـــــــــــــاط الإ مـــــــــــــن المتغي

بمجموعـــــــــة مـــــــــن المتغيـــــــــرات التابعـــــــــة بلمساـــــــــتخدام مجموعـــــــــة مـــــــــن المتغيـــــــــرات 

قيــــــــود محــــــــدودة علــــــــي الباحــــــــث  الإرتبــــــــاط القــــــــويمالمســــــــتقلة وي ــــــــ  تحليــــــــل 

 معها . بالنسبة لنوع البيانات التي يتعامل 

هنالــــــــــ  أهميــــــــــة ل حصــــــــــول علــــــــــي نمــــــــــوذج قياســــــــــ ي مقــــــــــدر لــــــــــرأس المــــــــــال فــــــــــي 
الســــــــودان لا يعــــــــاني مــــــــن مشــــــــاكل الإنحــــــــدار الخطــــــــي ، تنبــــــــ  أهميــــــــة ساــــــــوق 

الخرطــــــــــوم لــــــــــروراق الماليــــــــــة مــــــــــن الــــــــــدور الــــــــــذي يلعبــــــــــه فــــــــــي عمليــــــــــة النمــــــــــو 

ــــــــــــي مفهــــــــــــوم  والتطــــــــــــور الإقتصــــــــــــادي ،  ومــــــــــــن أهــــــــــــداف البحــــــــــــث التطــــــــــــرق إل
مــــــــــــة والتعــــــــــــرف علــــــــــــي مشــــــــــــاكله علــــــــــــي وجــــــــــــه تحليــــــــــــل الإنحــــــــــــدار بصــــــــــــورة عا

الخصـــــــــوص  وتحديـــــــــد أوجـــــــــه التشـــــــــابه والإ ـــــــــتلاف بـــــــــين تحليـــــــــل الإنحـــــــــدار 

، شـــــــــــــــرب طبيعــــــــــــــة العلاقـــــــــــــــة بـــــــــــــــين القـــــــــــــــويم  رتبــــــــــــــاط الإ المتعــــــــــــــدد وتحليـــــــــــــــل 
ـــــــــــرات المســـــــــــتقلة والمقارنـــــــــــة  ـــــــــــرات التابعـــــــــــة ومجموعـــــــــــة المتغي مجموعـــــــــــة المتغي

ساــــــــــــــلو  بـــــــــــــين أساــــــــــــــلويين أو أكثــــــــــــــر مــــــــــــــن الأساــــــــــــــاليب الإحصــــــــــــــائية لمعرفــــــــــــــة الأ 

 الأف ل .

 نجد أن فرضيات الدراسة

النمـــــــــوذج الإحصـــــــــا ي المقتـــــــــرب نمـــــــــوذج قياســـــــــ ي ويمكـــــــــن التنبـــــــــؤ بـــــــــه ويتمتـــــــــ  

تصـــــــــــــ   لبنــــــــــــاء نمـــــــــــــوذج  ( البيانــــــــــــات BLUEبجميــــــــــــ   صــــــــــــائص التقـــــــــــــدير ) 

وجـــــــــــود علاقـــــــــــة ذات  إحصـــــــــــا ي بلمساـــــــــــتخدام أساـــــــــــلو  الإنحـــــــــــدار المتقـــــــــــدم ،

 دلالة إحصائية بين الإرتباط القويم الأول والإرتباط القويم ال اني 

إساــــــتخدم الباحــــــث المــــــن ف الوجـــــــفي التحليلــــــي فــــــي إنجـــــــا  هــــــذا البحــــــث وتـــــــم 

إساــــــــــــــتخدام أحــــــــــــــد أساــــــــــــــاليب التحليــــــــــــــل الإحصــــــــــــــا ي المتقدمــــــــــــــة للمتغيــــــــــــــرات 

المتعـــــــــــــددة الإرتبـــــــــــــاط القـــــــــــــويم ومـــــــــــــن ثـــــــــــــم تطبيقـــــــــــــه علـــــــــــــي بيانـــــــــــــات ساـــــــــــــوق 
 STATA10برنـــام   SPSS م لـــروراق الماليـــة وإساـــتخدم الباحـــث الخرطـــو 

 في التحليل .  XLSTATAو  

 الجانب النظري .  1

 الإنحدار الخطي المتعدد : ـ   1ـــ  1

  طبيعة النموذج
يعتبر نموذج تحليل الإنحدار وسايلة إحصائية تستخدم لتحليل العلاقة بين 

واحد او أكثر ومتغير تاب   Independent Variableمتغير مستقل 

Dependent Variable رق الإحصائية طويعد تحليل الإنحدار من أكثر ال

mailto:Mohsen.ragab2018@gmail.com
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 في مختلف العلوم لأنه يصف العلاقة بين المتغيرات المستقلة 
ً
إساتخداما

 
ً
 مستقلا

ً
والمتغير التاب  علي هيئة معادلة رياضية ، فالمعادلة التي ت م متغيرا

 تسمي معادلة الإنحد
ً
 Linear Regression Equation طار الخطي البسيواحدا

في حين تسمي المعادلة التي ت م أكثر من متغير مستقل معادلة الإنحدار 

، إن العلاقة   Multiple Linear Regression Equationالخطي المتعدد    

 ( 0220) إبراهيم ،  والمتغيرات المستقلة Yالدالية بين المتغير التاب  

X 1, X2 , …… . Xk   في تحليل الإنحدار الخطي المتعدد يمكن التعبير عنها

 طية كالآتي:  بوجفها دالة 

Yi = β0 + β1X1i + β1X2i + …+ βkXki + Ui        i =
1 , 2 , … , n              ( 1 )  

 حيث أن : 

Y𝑖 :، قيم المتغير التاب  أو مقدار الإساتجابة, … β𝑘   β0 , β2   ثواب  أو :

,X 1معالم النموذج المجهولة المراد تقديرها،  X2 , …… . Xk   قيم ثابتة

 عدد المشاهدات أو حجم المجتم  .  Nمن المتغيرات المستقلة ،    kلــ 

X  مصفوفة البيانات من الدرجة :n × ( k +1 )   تحتوي علي مشاهدات

,X 1المتغيرات المستقلة  X2 , …… . Xk  ود الأول علي حيث يحتوي العم

 . β0 قيم الواحد الصحيح لتم يل المعامل ال اب  

 β :1 متجه عمودي من الدرجة  ( ×k +1  )   يحتوي علي معالم نموذج

β𝑘 … ,الإنحدار المجهولة   β0 , β2  .المراد تقديرها 

 ( يمكن كتابتها بأسالو  المصفوفات كما يلي :   1والمعادلة )   

|

Y1 
Y2 
⋮  
Yn

|

n×1

=

[
 
 
 
 
1  X11 X21  ⋯Xk1

1  X12 X22  ⋯Xk2

⋮       ⋮                 ⋮   
1  X1n X2n  ⋯Xkn

 ]
 
 
 
 

𝑛 ( 𝑘+1)

|

β0 
β1 
⋮  
βk

|

(k+1)×1

+  |

U1 
U2 
⋮  
Un

|

n×1

… . . (   2  ) 

   : Y ويلم تصار كما يلي  = Xβ +

U                                   (  3   )                          

   General Linear Model وهو النموذج الخطي العام 

 
ً
 : (  Model Assumption)  :إفتراضات النموذج أولا

مات في تقدير معلساتخدام طريقة المر عات الصغري الإعتيادية ل لكي يمكن 

نموذج تحليل الإنحدار الخطي المتعدد فلمنه يعتمد علي عدة فرضيات 

  أسااساية وبي كالآتي: 

 
ً
 الإفتراضات العامة  :أولا

 ( من المتغيرات المستقلة .𝐾هو دالة  طية في )  Y التاب  ـ أن المتغير ا 1
( بين المتغيرات   Multicollinearity ـ عدم وجود تدا ل  طي متعدد )  0

   Xوهذا يعني أن تكون أعمدة المصفوفة المستقلة 
ً
 مستقلة  طيا

,X 1أن تكون المتغيرات المستقلة ـ  3 X2 , …… . Xk  الية من أ طاء 
 التجمي  .

 أن تكون العلاقة المراد تقديرها قد تم تحديدها وتشخيصها ـ  4

,X 1عدم وجود أ طاء في قياس المتغيرات المستقلة  ـ. 1 X2 , …… . Xk 
 . 

,X 1أن تكون المتغيرات المستقلة ـ  5 X2 , …… . Xk  غير عشوائية أي أنها

 ثابتة في المعاينات المتكررة ولكي تكون قيم المتغيرات 
ً
لمستقلة اتحتوي قيما

.
ً
 غير عشوائية يجب علي الباحث التحكم فيها تجريبيا

. أن يت من النموذج المتغيرات المستقلة التي تسهم في تفسير المتغير التاب   7

  ( 0228) الطيب ، 

 : الإفتراضات الفنية
ً
 ثانيا

   𝑈𝑖ـــ متوساط حد الخطأ العشوا ي  1
ً
 يجب أن يساوي جفرا

E( 𝑈𝑖 ) = 0                   for all     i = 1 , 2 , 3 , ……… n           … ( 4  )  

 والمتغيرات المستقلة أي :𝑈 ــــ وجود  اجية الإساتقلال بين حد الخطأ  0

E ( 𝑈𝑖 , 𝑋𝑖𝑗 )   = 0          for all  i ≠ j & i , j = 1 , 2 , 3 ,….. ,n         …(   

1 )   

ـــ  ثبات تباين  د الخطأ  3 وإساتقلال قيم حدود الخطأ عن بع ها   𝑈ـ
 البعض الآ ر أي أن :

𝑉𝑎𝑟 ( 𝑈𝑖 ) = E( 𝑈𝑖 )  = 𝜎𝑢
2        for  all    i =  1, 2,3 , …n    …… (  

5 )  

 Cov ( 𝑈𝑖  𝑈𝑗 )   = 0           

يتو ع وفق التو ي  الطبيعي متعدد المتغيرات     𝑈𝑖لمتغير العشوا ي  ـــــ  4

𝜎𝑢بمتوساط جفر وتباين ثاب   
2𝐼𝑛 : أي 

 U~N(0 , σμ
2In)  or all i =  1,2,3,…,n   …….   (  7   )                                     

   : الإفتراضات الخاصة بتوزيع المتغير المعتمد
 𝑋𝛽ـــ المتغير المعتمد يتو ع التو ي  الطبيعي متعدد المتغيرات بمتوساط  1

𝜎𝑢وتباين 
 ، أي : 2

𝑌𝑖 ~ 𝑁 (𝑋𝛽 , 𝜎𝑢
2𝐼𝑛 )                      ………….   (  8  )  

ــ التباين المشترك بين   0 𝑌𝑖 , 𝑌𝑗 ـ يساوي جفر وهذا يعني أن قيم المتغير    

 المعتمد مستقلة عن بع ها البعض الآ ر ، أي : 

𝐶𝑜𝑣 ( 𝑌𝑖  , 𝑌𝑗  )  = 0          for all i ≠ j & i , j = 1 , 2 , 3 ,….. ,n       .. (  9  

)   



 585 - 571( ، 0202) –( 11رجب ، قناوي / مجلة الدراساات العليا )

577 

�̂�. العلاقة بين  1  , 𝑋   تكون علاقة  طية بمعادلة  ط مستقيم (

 ( 0220إبراهيم ، 

 تقدير معلمات النموذج وتباين الأخطاء 
(  OLSتقدير متجه المعلمات بلمساتخدام طريقة المر عات الصغري الإعتيادية )

Estimation) : ) 

،  β̂( في تقدير المتجه   OLSنستخدم طريقة المر عات الصغري الإعتيادية ) 

 عليه نعرف مجموع  مر عات البواقي كالآتي : 

Q = ∑ (ei)
2 = e′en

i=1  

            = (Y −  Ŷ )′( Y - Ŷ )   = (Y −  X. β̂)′ ( Y - X. β̂) 

(X′X )−1 .( X′X ) β̂ = (X′X )−1X′Y 

β̂ = (X′X )−1X′Y                          (10 )    

 علي ذل  
ً
( كما  3الصيغة التقديرية للنموذج الخطي العام  )  تكون بناءا

 يلي : 

�̂� = β̂0 + β̂1X1i +   ⋯  β̂kXki                             ( 11)   

 ويصيغة المصفوفات فلمن :

�̂�  = X. β̂                                     (12) 

 :   تقدير تباين الخطأ العشوائي 

�̂�μ إن تقدير طريقة المر عات الصغري لتباين الخطأ العشوا ي هو  
2 

 : ةالآتيويحسب من المعادلة 

�̂�μ
2 =

∑ e2
i

n
i=1

n − k − 1
                       ( 13  ) 

 𝑘   ، عدد المتغيرات المستقلة في النموذج :n   عدد المشاهدات𝑒𝑖   بواقي

 النموذج العادية.

 The Statisticalالإختبارات الإحصائية لنموذج الإنحدار الخطي المتعدد ) 

test of Model  : ) 

 إ تبارات المعنوية لمقدرات المعالم 

والذي  �̂�نعتمد في إجراء إ تبارات المعنوية والفروض علي تباين المقدرات  

 يعطي بالعلاقة التالية 

𝑉𝑎𝑟 − 𝐶𝑜𝑣 ( �̂� ) = 𝜎2  ( 𝑋′ 𝑋 )−1 

" تباين حدود   𝜎2ولكن يحتوي التباين علي معلمة مجهولة القيمة وبي 

 عنها 
ً
المقدر تباين البواقي وهو   �̂�2الخطأ العشوائية " يمكن إساتخدام بدلا

 ( 0227) البلداوي ،  .𝜎 مقدر غير منحا  لــ

 لأحد القوانين 
ً
 ويتم حسابها وفقا

 �̂�2   =  
∑ 𝑒𝑖2𝑛

𝑖=1

𝑛−𝑘−1
   =  

( 𝑌−Xβ̂ )′  ( 𝑌−Xβ̂ )

𝑛−𝑘−1
  = 

Y′Y−β̂′X′Y−Y′X(X′X )
−1

X′Y

𝑛−𝑘−1
  

عدد المتحولات المستقلة   k و العينة وأهو عدد عناجر المجتم    n حيث أن
يتو ع وفق التو ي  الطبيعي المتعدد فلمن  eويما أن حد الخطأ العشوا ي 

 مو ع وفق التو ي  الطبيعي المتعدد   Yالمتجه 
ً
 سايكون أي ا

𝑌 ~ 𝑁 ( 𝑋𝛽 , 𝜎2 𝐼𝑛 ) 

يتو ع وفق التو ي  الطبيعي المتعدد بحكم أنه دالة  �̂�فيكون متجه المعالم 

 :  𝑌بالمتجه 

�̂�  ~ 𝑁𝑝 ( 𝛽 , 𝜎2 (X′X )−1 )  ⟺ 

�̂�𝑗  ~ 𝑁 ( 𝛽𝑗 , 𝜎
2 ( 𝑋′𝑋 )𝑗𝑗

−1 ) 

 معطاة بالعلاقة   tومنه الإحصاءة 

t = 
�̂�𝑗 − 𝛽𝑗

𝑆.𝑒 ( �̂�𝑗  )
  =  

�̂�𝑗  − 𝛽𝑗

𝜎 ̂ √( 𝑋′𝑋 )𝑗𝑗
−1  ………. (  14  )  

علي حدا  𝛽𝑗وتستعمل هذه الإحصاءة لجراء إ تبارات الفروض لكل معلمة 

 حيث يكون فرض العدم 

 𝐻0 = 𝛽𝑗  = 0  

𝐻1 = 𝛽𝑗  ≠ 0  

المحسوية تفوق القيمة الجدولية فلمننا نرفض فرض العدم  tإذا كان  قيمة 

𝐻0 .أي هناك فروق معنوية بين معالم نموذج الإنحدار 

بمستوي المعنوية  𝛽𝑗لتحديد فترات ال قة الخاجة بالمعلمة   tكما نستخدم 

𝛼 :لها الشكل التالي 

𝛽𝑗 ∈  [�̂�𝑗 − 𝑡𝛼
2⁄
 . 𝑆𝑒 (�̂� ), �̂� +  𝑡𝛼

2⁄
 . 𝑆𝑒 (�̂� )  ]    

………… (  11   ) 

ل تبار جودة توفيق النموذج الخطي العام وقياس القدرة  جودة التوفيق :

𝑋𝑗التنبؤية للمتغيرات المستقلة  الم منة في النموذج نستخدم معايير عديدة   

 منها :
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 𝑭  (ANOVA Table of Model  : ): تحليل التباين وإحصاء المعيار الأول 

 ( تحليل التباين في نموذج الإنحدار الخطي المتعدد 1/  1جدول ) 

 𝐹 متوساط الإنحرافات درجة الحرية مجموع مر عات الإنحرافات النموذج

 الإنحدار

 

 البواقي

𝑆𝑆𝑅 =  �̂�′ 𝑋′𝑌 − 𝑛 �̅�2 
 

 

𝑆𝑆𝐸 =  𝑒′ 𝑒 

K 

 

 

( n − K − 1) 

𝑆𝑆𝑅

k
 

 

σ̂2
u = 𝑆𝑆𝐸

𝑛 − 𝑘⁄    

 𝐹 =  
𝑆𝑆𝑅

𝐾⁄

 σ̂2
u

 

Total 𝑆𝑆𝑇 =  𝑌′𝑌 − 𝑛 �̅�2 ( n − 1)   

 SPSSالمصدر : إعداد الباحث بلمساتخدام برنام  

 يستخدم تحليل التباين لغرضين أساسين 

ــ ـل تبار المعنوية الكلية لنموذج الإنحدار ، أي إ تبار الإبتدا ي الذي يساوي  1

 جمي  معالم نموذج الإنحدار بالصفر : 

𝐻0 = 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯  =  𝛽𝑃  = 0  

𝐻1 = 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑃  ≠ 0 

 المعطاة بالقانون :  𝐹بلمساتخدام الإحصائية 

𝐹 = 
𝑆𝑆𝑅

𝐾
 

𝑆𝑆𝐸

𝑛−𝑘−1

 ~ 𝐹 ( 𝑛 − 𝑘 − 1 )    ………………….. ( 15   ) 

المحسوية أكبر من القيمة الجدولية فلمننا نرفض الفرضية  𝐹إذا كان  قيمة 

" عدم وجود فروق بين معالم نموذج الإنحدار والصفر "   𝐻0الإبتداائية 

 ونقبل الفرضية 

حيث   i = 1,2, ….p     𝑋𝑖 ; ـــ لتحديد القدرة التنبئية للمتغيرات المستقلة 0

بي جيغة عامة ل تبار قدرة نموذج الإنحدار في تفسير تباين المتغير   𝐹قيمة 
التاب  مهما كان عدد المتغيرات المستقلة فيه م  ملاحظة إ تلاف درجات 

 لعدد المتغيرات المستقلة. 
ً
 0221) أبو جال  ، عوض ، الحرية التي تتغير تبعا

) 

𝑹𝟐و  𝑹𝟐المعيار الثاني : معامل التحديد 
𝒂𝒅𝒋  : 

يستخدم معامل التحديد للمفاضلة بين نموذجي إنحدار أو أكثر ، فالنموذج 

 ، ويحسب من العلاقة :هو النموذج الأف ل  𝑅2الذي يمل  أكبر قيمة لــ

𝑅2 = 
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
 =  

∑ (𝑌 ̂− �̅�)2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑌𝑖− �̅�)2𝑛
𝑖=1

  

 بالشكل :
ً
 ويمكن حسابه أي ا

𝑅2 = 
�̂�′ 𝑋′𝑌−𝑛 �̅�2

𝑌′𝑌−𝑛 �̅�2
  = 𝑅2 = 

�̂�′ 𝑋′Xβ̂−𝑛 �̅�2

𝑌′𝑌−𝑛 �̅�2
               ………………. ( 

17  ) 

 عند إضافة أي متغير  تإداد 𝑅2ومن عيو  هذا المعيار أن قيمة 
ً
اتوماتيكيا

مستقل لنموذج الإنحدار حتي ولو كان هذا المتغير لا يسهم بشكل معنوي في 

تفسير تباين المتغير التاب  وهذا ما يجعل النموذج الكامل يمل  أكبر قيمة لــــ 

𝑅2   وللتخلص من هذه المشكلة ن جأ لمعامل التحديد المعدل ،𝑅2
𝑎𝑑𝑗 

 الذي يعطي بالعلاقة التالية:

𝑅2
𝑎𝑑𝑗 = 1 − 

(𝑛 − 𝑘)

𝑛 − 𝑘 − 1
 (1 − 𝑅2 ) 

عدد المشاهدات   nعدد المتغيرات المستقلة في النموذج الكامل ،   kحيث  

 ما 
ً
𝑅2  𝑅2 >يكون             وغالبا

𝑎𝑑𝑗   . 

 : Canonical correlationالإرتباط القويم تحليل  0.  5

إن تحليــــــــــــــــل الإرتبــــــــــــــــاط  القــــــــــــــــويم أحــــــــــــــــد أساــــــــــــــــاليب التحليــــــــــــــــل الإحصــــــــــــــــا ي  

المتقدمــــــــــة للمتغيــــــــــرات المتعــــــــــددة ويســــــــــتخدم لدراساــــــــــة العلاقــــــــــة المتدا لـــــــــــة 

بــــــين مجموعــــــة مـــــــن المتغيــــــرات التابعــــــة ومجموعـــــــة مــــــن المتغيــــــرات المســـــــتقلة 

ـــــــــرات فـــــــــي المجموعـــــــــة  ويركـــــــــإ علـــــــــي الإرتبـــــــــاط بـــــــــين التوافيـــــــــق الخطيـــــــــة للمتغي
إن التوافيــــــــــــــــق ‘ الخطيــــــــــــــــة فــــــــــــــــي المجموعــــــــــــــــة ال انيــــــــــــــــة  الأولــــــــــــــــي ، والتوافيــــــــــــــــق

ـــــــــــــــرات  الخطيـــــــــــــــة تســـــــــــــــتخدم للتقـــــــــــــــدير أو لغـــــــــــــــرض المقارنـــــــــــــــة وكـــــــــــــــذل  المتغي

القويمــــــــــــــــة تســـــــــــــــــتخدم لتقــــــــــــــــدير التوافيـــــــــــــــــق الخطيــــــــــــــــة الم لـــــــــــــــــي للمتغيـــــــــــــــــرات 
المســـــــــتقلة والمعتمـــــــــدة وان العلاقـــــــــة التـــــــــي يظهرهـــــــــا الإرتبـــــــــاط القـــــــــويم فيمـــــــــا 

  𝑈𝑚أن المعادلـــــــة الآتيـــــــة تصـــــــف بينهــــــا بـــــــي النتـــــــائ  التـــــــي تعن نــــــا ، ويلمعتبـــــــار 

𝑉𝑚  

𝑈𝑚  = 𝑎𝑚1𝑋1 + 𝑎𝑚2𝑋2 + … + 𝑎𝑚𝑃𝑋𝑃                        ( 18 )  

𝑉𝑚  = 𝑏𝑚1𝑌1 + 𝑏𝑚2𝑌2 + … + 𝑏𝑚𝑃𝑌𝑃                             ( 11 )  
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إن حســـــــا  المعلمـــــــات القياساـــــــية مشـــــــابه إلـــــــي حســـــــا  المعلمـــــــات القياساـــــــية 

الإنحـــــــــدار المتعـــــــــدد ، والتـــــــــي يمكـــــــــن إساـــــــــتخدامها للتعـــــــــرف علـــــــــي فـــــــــي تحليـــــــــل 
القــــــوة النســــــبية للعلاقــــــة بــــــين المتغيــــــرات المســــــتقلة فــــــي تحديــــــد قيمــــــة المتغيــــــر 

   (المعتمـــــــــد الهـــــــــدف مـــــــــن تحليـــــــــل الإرتبـــــــــاط هـــــــــو تقـــــــــدير المعلمـــــــــات

( 𝑎𝑚1 , 𝑎𝑚2 , …,  𝑎𝑚𝑝  و(𝑏𝑚1 , 𝑏𝑚2 , …,𝑏𝑚𝑝 )  عنــــــــدما

 ( 0210) ريم ، مناهل ،  ة أكبر ما يمكن.تكون الإرتباطات القويم

  Canonical correlationالإرتباط القويم 

الإرتبــــــــــــــــاط القــــــــــــــــويم هــــــــــــــــو أساــــــــــــــــلو  يســــــــــــــــتخدم لدراساــــــــــــــــة العلاقــــــــــــــــة بـــــــــــــــــين 
 , .… X1 , X2 , X3وت ــم )  Xsمجمــوعتين مــن المتغيــرات الأولـــي تم ــل 

Xp    وال انيـــة تم ـــل )Ys  وت ـــم               (Y1 , Y2, Y3, ….., Yq  )

مــــــــــــن  ــــــــــــلال إيجــــــــــــاد عـــــــــــــدد التراكيــــــــــــب الخطيــــــــــــة للمجمــــــــــــوعتين ، وقيـــــــــــــاس 

العلاقــــــــــة بــــــــــين التركيبـــــــــــة الخطيــــــــــة للمجموعــــــــــة الأولـــــــــــي والتركيبــــــــــة الخطيـــــــــــة 

للمجموعــــــــة ال انيــــــــة والتــــــــي تمتلــــــــ  أعظــــــــم إرتبــــــــاط ممكــــــــن بينهمــــــــا. بصــــــــورة 

أ ــــــــري يمكــــــــن القــــــــول أن الإرتبــــــــاط القـــــــــويم يحــــــــاول تحديــــــــد العلاقــــــــة بـــــــــين 
ت مـــــــن  ـــــــلال إيجـــــــاد التـــــــرابط الخطـــــــي للمتغيـــــــرات مجمـــــــوعتين مـــــــن المتغيـــــــرا

فـــــــي المجموعـــــــة الأولـــــــي والـــــــذي يــــــــرتبط بصـــــــورة عاليـــــــة مـــــــ  التـــــــرابط الخطــــــــي 

 [  Levine , 1989]  للمتغيرات في المجموعة ال انية حيث

𝑋∗ = ∝1 𝑋1  + ∝2 𝑋2 + …………+ ∝𝑃 𝑋𝑃  

𝑌∗  = 𝛽1𝑌1 + 𝛽2 𝑌2 +…………….. + 𝛽𝑃 𝑌𝑃 

 أما معامل الإرتباط فهو 

𝜌 𝑐  = 
𝐶𝑜𝑣(𝑋∗ , 𝑌∗)

√𝑉𝑎𝑟(𝑋∗) 𝑉𝑎𝑟(𝑌∗)
                    ……………. ( 02 ) 

وعليـــــه يمكــــــن تعريـــــف تحليــــــل الإرتبـــــاط القــــــويم بأنـــــه حالــــــة عامـــــة ل نحــــــدار 

(   Yالمتعـــــدد فهــــــو يقــــــوم بلميجــــــاد العلاقــــــة بــــــين مجموعــــــة مــــــن المتغيــــــرات ) 

 [ Muirhead , R.J, 1982] ( .  Xم  مجموعة من متغيرات ) 

كمـــــــــا يمكـــــــــن تعريفـــــــــه بأنـــــــــه أساـــــــــلو  ريا ـــــــــ ي يجمـــــــــ  بـــــــــين تحليـــــــــل التبـــــــــاين 

( والتحليـــــــــــــــــــــــــل  ANOVA( وتحليـــــــــــــــــــــــــل التبـــــــــــــــــــــــــاين )  MANOVAالمتعـــــــــــــــــــــــــدد ) 

ــــــــــــــــــــــــزي )  F.Aالعــــــــــــــــــــــــاملي )  ( وتحليــــــــــــــــــــــــل المركبــــــــــــــــــــــــات  D.A( والتحليــــــــــــــــــــــــل التمي

 ( وتحليل الإنحدار بأسالو  واحد. P.C.Aالرئ سية ) 

  Model of canonical correlationنموذج الإرتباط القويم : 

فكـــــــرة الأساـــــــلو  تنطـــــــوي علـــــــي تكـــــــين تـــــــركيبتين  طيتـــــــين واحـــــــدة لمجموعـــــــة 
XS  ـــــــ مــــــن   p مــــــن المشــــــاهدات و  N.فــــــلمذا كـــــاـن لــــــدينا  YSوال انيــــــة لــــ

ـــــــــي و  مـــــــــن متغيـــــــــرات المجموعـــــــــة ال انيـــــــــة بحيـــــــــث  qمتغيـــــــــرات المجموعـــــــــة الأول

N≥ p + q   أو أنp ≤ q   أو أنp ≥ q   : أي أن 

X= [𝑋𝑖𝑗]                                            i= 1 ,2 …. N 

                                                           j = 1 , 2 …p 

  Y=[𝑌𝑖𝑗]                                           i = 1 , 2 …. N  

                                                           j = 1 , 2 ,… q   

 بي      ′𝑌 𝑑  و   ′𝑋 𝑐 وعليه فلمن التركيب الخطية

𝑍𝑋1 = 𝑈𝑖 =    𝐶1
′  𝑋                                       𝑍𝑋1 =

 𝑉𝑗 =    𝑑1
′ 𝑌                                            

𝑍𝑋2 = 𝑈𝑖 =    𝐶2
′  𝑋                                                 

                                                     M  

𝑍𝑋𝑟 = 𝑈𝑖 =    𝐶𝑟
′  𝑋                                    𝑍𝑌𝑟 =

 𝑉𝑖𝑗 =    𝑑𝑟
′  𝑌                                            

 ′𝑑   ويم ــل عــدد أ واج التراكيــب الخطيــة ،  r = min ( p , q )حيــث أن             

 (  )𝐶′ يمــــــــــ لان متجــــــــــة الأو ان )𝑈𝑖  ,   𝑉𝑗      ـــــــــــ مــــــــــن  pتراكيــــــــــب  طيــــــــــة لـ
ـــــــن متغيــــــرات امــــــ  qو X’Sمتغيــــــرات   ,Y’S      [  Gnanadesikan ,Rلــ

1977 ] 

(  Canonical Variableإن كــــــل تركيبــــــة  طيــــــة تعــــــرف بــــــالمتغير القــــــويم ) 

ـــــــــــز عـــــــــــن الأ ـــــــــــر  مـــــــــــن  ـــــــــــلال الأو ان المعطـــــــــــاة  . وكـــــــــــل تركيبـــــــــــة  طيـــــــــــة تمي
ـــــــــــرات المجموعـــــــــــة ،ويجـــــــــــب ملاحظـــــــــــة أن الأو ان تختـــــــــــار بحيـــــــــــث يكـــــــــــون  لمتغي

 بوساط حسا  جفر وتباين واحد.
ً
 كل متغير قويم قياسايا

 بلم تيــــــار الأو انإن 
ً
)  ′𝑑 ) ,  (تحليــــــل الإرتبــــــاط القــــــويم يقــــــوم أسااساــــــا

𝑐′   )  أي  وج مــن التراكيـــب الخطيــة  بحيــث يكـــون الإرتبــاط مــا بـــين   

(𝑍 𝑌 ( و )𝑍𝑋     أعظــــــــــــــــــم مــــــــــــــــــا يمكــــــــــــــــــن يســــــــــــــــــمي الإرتبــــــــــــــــــاط بــــــــــــــــــين أ واج  )

(  كمـــــــــــــــــا أن كــــــــــــــــــل  وج   𝑅𝐶المتغيـــــــــــــــــرات القويمـــــــــــــــــة بالرتبــــــــــــــــــاط القـــــــــــــــــويم ) 
مــــــرتبط مــــــن هــــــذه المتغيــــــرات يكــــــون غيــــــر مــــــرتبط مــــــ  أي  وج   ــــــر مــــــن مــــــن 

  [   Levine .S , 1989]  المتغيرات القويمة التي إرتبط  فيما بينها.

 إشتقاق الأوزان لكل مجموعة خطية 

لشـــــــــتقاق وتحديـــــــــد الأو ان المناساـــــــــبة للمتغيـــــــــرات القويمـــــــــة بـــــــــين المتغيـــــــــرات 

جعـــــــــل الإرتبـــــــــاط فـــــــــي أعظـــــــــم قيمـــــــــة ، يجـــــــــب حســـــــــا  فـــــــــي كـــــــــل  وج والتـــــــــي ت

  [  Thomson , B , 1985] معامل الإرتباط وإساتقاق معادلتة 

  Pتراكيــب  طيــة الأولــي لهــا  𝑋  𝑐′ =  𝑈      𝑋  𝑑′ = 𝑉إفتــرض أن
] مـــــــــن المتغيـــــــــرات تتبـــــــــ  التو يـــــــــ  الطبيعـــــــــي  qمـــــــــن المتغيـــــــــرات وال انيـــــــــة لهـــــــــا 

Muirhead , R.J, 1982 ]  

 [
𝑌 
𝑋

]~ 𝑁𝑝+𝑞 ([
𝑀1

𝑀2
]  , ∑ =  [

 
∑11          ∑12  

∑21          ∑22  

])    ( 

01 )  
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 ويمكن كتابة التركيبة الخطية كالآتي : 

𝑍𝑥𝑟 = 𝑈𝑖 = 𝐶1𝑖 𝑋1 + 𝐶2𝑖 𝑋2 + ⋯ . . 𝐶𝑝𝑖 𝑋𝑝      
i = 1 ,2 …….. N  

                                                                                     r = 1 ,2 ….. p 

𝑍𝑦𝑟 = 𝑈𝑖 = 𝑑1𝑗  𝑌1 + 𝑑2𝑗  𝑌2 +
⋯ . . 𝑑𝑞𝑗 𝑌𝑞            j= 1 , 2 ,…q   

 𝑈𝑖 ـــــــــي ) المتغيـــــــــر القـــــــــويم للمجموعـــــــــة   : تم ـــــــــل التركيبـــــــــة الخطيـــــــــة الأول

𝑋′𝑆  ) 

𝑉𝑗تم ــــــل التركيبــــــة الخطيــــــة ال انيــــــة ) المتغيــــــر القــــــويم للمجموعــــــة :  𝑌′𝑆 

 ) 

بحيــــــــث كــــــــل متغيــــــــر قــــــــويم     ′𝑑′  ,  𝐶لأجــــــــل إيجــــــــاد متجهــــــــات الأو ان 
 بوساـــط حســـا  جـــفر وتبـــاين 

ً
 , cيجـــب تحديـــد ال وابـــ    1يكـــون قياساـــا

d : التي تحقق الشرط التالي 

𝑐′ 𝑅𝑥𝑥 𝑐 =  𝑑′ 𝑅𝑦𝑦𝑑 = 1  

وتســـــــــتخدم دالــــــــــة التعظــــــــــيم التاليـــــــــة لساــــــــــتخراج الأو ان وحســــــــــا  معامــــــــــل 

 الإرتباط القويم 

f =  𝑐′ 𝑅𝑥𝑦 𝑑 − 
√𝜆1

2
𝑐′ 𝑅𝑥𝑥 𝑐 − 

√𝜆2

2
  𝑑′ 𝑅𝑦𝑦 𝑑     ………….. ( 

20 )  

 عليه يكون : 

              √𝜆   𝑅𝑦𝑦 
−1  𝑅𝑥𝑦 

1

√𝜆 
 𝑅𝑥𝑥 

−1  𝑅𝑥𝑦 𝑑 −

 𝜆 𝑑                                  

(𝑅𝑦𝑦
−1 𝑅𝑥𝑦 𝑅𝑥𝑥

−1 𝑅𝑥𝑦 −  𝜆𝐼)𝑑   = 0            …………. ( 

23 )    

(  Eiqen .Eqيطلـــــــــــــــق علـــــــــــــــي المعادلـــــــــــــــة أعـــــــــــــــلاه بالمعادلـــــــــــــــة المميـــــــــــــــزة ) 

𝑅𝑦𝑥للمصـــفوفة  𝑅𝑥𝑥
−1𝑅𝑥𝑦        𝑅𝑦𝑦

وعـــدد الجـــذور غيـــر الصـــفرية   1−
    والتــــي تــــدمي بــــالقيم المميــــزة  qالمتحصــــل عليــــه مــــن هــــذه المعادلــــة يســــاوي 

 (Eiqen .val    ( أمـــــا معامـــــل الإرتبـــــاط القـــــويم ، )=√𝜆 𝑅𝐶   فيم ـــــل )

 معامل الإرتباط القويم بين كل  وج من المتغيرات القويمة.

إن عـــــــــــدد الإرتباطـــــــــــات القويمـــــــــــة تســـــــــــاوي عـــــــــــدد المتغيـــــــــــرات فـــــــــــي المجموعـــــــــــة 

 الصغري ، وتكون أقيامها تنا لية:

𝑅𝐶1 > 𝑅𝐶2 > …… > 𝑅𝐶𝑝 &𝑞  

𝑍𝑥 وأن كــــــــل  وج مـــــــــن المتغيــــــــرات القويمـــــــــة يـــــــــرتبط  , 𝑍𝑦  مـــــــــ  متج ـــــــــي

 الأو ان للمتغيرات في كل مجموعة.

 حساب الأوزان القويمة 
لأجـــــــل تحليـــــــل وتفســـــــير النتـــــــائ  نحتـــــــاج حســـــــا  الأو ان القويمـــــــة لكـــــــل  وج 

 من المتغيرات القويمة ، ولحسا  الأو ان نستخدم المعادلة الآتية : 

(𝑀 −    𝐼)𝑑 = 0        ………………………….. (  04 )  

M = 𝑆𝑦𝑦
−1 𝑆𝑥𝑦 𝑆𝑥𝑦

−1 𝑆𝑥𝑦 حيــث أن         ( 01 ) ..…………………..… 

                       

فـــلمن المعادلـــة التـــي يســـتخرج منهـــا الإرتبـــاط القـــويم p ≤ q بحيـــث لـــو كــاـن  

 بي : 

𝑆𝑥𝑥
−1 𝑆𝑥𝑦 𝑆𝑦𝑦

−1 𝑆𝑥𝑦 −   I    ………….. ( 05 )  

فــــلمن المعادلـــــة التــــي يســــتخرج منهـــــا الإرتبــــاط القـــــويم  q ≤ pأمــــا إذا كانــــ  

 بي : 

𝑆𝑦𝑦
−1 𝑆𝑥𝑦 𝑆𝑥𝑥

−1 𝑆𝑦𝑦 −   I …………… . . ( 27 )  

 خواص الإرتباط القويم 

 ــــــ كل متغيرين من الإرتباط القويم يشكلون تركيبة  طية. 1

 وتباين واحد.ـــ جمي  المتغيرات تكون عشوائية بمتوساط جفر  0

 ـــ تكون الإرتباطات في التراكيب الخطية كالآتي :  3

𝑐𝑜𝑟𝑟 ( µ𝑖 , µ𝑗) = 0 𝑖𝑓 ( 𝑖 ≠ 𝑗 )     ,

𝑐𝑜𝑟𝑟 ( µ𝑖 , µ𝑗) = 1 𝑖𝑓 ( 𝑖 = 𝑗 )    

𝑐𝑜𝑟𝑟 ( 𝑣𝑖 , 𝑣𝑗) = 0 𝑖𝑓 ( 𝑖 ≠ 𝑗 )     ,

𝑐𝑜𝑟𝑟 ( 𝑣𝑖 , 𝑣𝑗) = 1 𝑖𝑓 ( 𝑖 = 𝑗 ) 

𝑐𝑜𝑟𝑟 ( µ𝑖 , 𝑣𝑗) = 0 𝑖𝑓 ( 𝑖 ≠ 𝑗 )     ,

𝑐𝑜𝑟𝑟 ( µ𝑖 , 𝑣𝑗) = 𝑅𝑐 𝑖𝑓 ( 𝑖 = 𝑗 ) 

ويذل  ف ي تتسم   ( 1 , 1- )ـــ قيمة معامل الإرتباط القويم تق  بين  0

 بنفس  واص معامل الإرتباط البسيط.

 ( وغير جفرية. finiteـــ محددة مصفوفة التباين والتباين المشترك تكون )  1

يفسر  𝑋′Sالتباين الم اد أي أن  ـــ يتصف الإرتباط القويم بصفة 5

والعكس صحيح لكل  وج من أ واج  𝑌′Sالتباين الحاجل في 
 المتغيرات القويمة 

 فلمن المعادلة المستخدمة بي :  p ≤ qــــ إذا كان  7

|𝑅𝑥𝑥
−1 𝑅𝑥𝑦 𝑅𝑦𝑦

−1 𝑅𝑦𝑥 −  𝜆𝐼    | = 0  
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 فستخدم المعادلة التالية p ≥ qأما عندما 

|𝑅𝑦𝑦
−1 𝑅𝑦𝑥 𝑅𝑥𝑥

−1 𝑅𝑥𝑦 −  𝜆𝐼    | = 0  

 إختبار معنوية الإرتباط القويم 

يـــــــــــــتم إ تبـــــــــــــار المعنويـــــــــــــة فـــــــــــــي التحليـــــــــــــل القـــــــــــــويم لغـــــــــــــرض الحصـــــــــــــول علـــــــــــــي 

ـــــــــرات القويمـــــــــة والتـــــــــي تكـــــــــون معنويـــــــــة وكافيـــــــــة لتفســـــــــير الع لاقـــــــــة بـــــــــين المتغي

 مجموعتين من المتغيرات 

 التي تفترض عدم وجود إرتباط بين المجموعتين من المتغيرات: 

𝐻0 : 𝑅𝑥𝑦  = 0                 𝑜𝑟 ∑ 𝑥𝑦 = 0  

𝐻1 : 𝑅𝑥𝑦  ≠ 0                 𝑜𝑟 ∑ 𝑥𝑦 ≠ 0           
……………….. (   08  )  

𝒄𝒉𝒊𝟐ويتتتتتتتتتتتم إستتتتتتتتتتتخدام إحصتتتتتتتتتتاءة   التتتتتتتتتتت  تحستتتتتتتتتتب وفتتتتتتتتتتق المعادلتتتتتتتتتتة   

 التالية 

  = ⌈−𝑛 + 0.5 ( 𝑝 + 𝑞 +

3 )⌉ log𝑤 ……… . . ( 29   )  

Wilks       W = ∏ (1 − 𝑅𝑧𝑐
2 )𝑟

𝑧=1      …………………. (  32  )  

r     تم ل عدد القيم غير الصفرية ل رتباطات القويمة : 

𝑅𝐶𝑍
 : تم ل مر   معامل الإرتباط القويم  2

P   عدد المتغيرات في المجموعة :X’S . 

q   عدد المتغيرات في المجموعة :Y’S   

 ول تبار معنوية الإرتباط القويم الأول نستخدم الصيغة الآتية : 

𝑊1 = ∏ (1 − 𝑅𝑧𝑐
2 )𝑟

𝑧=1   

𝑐  =  [−𝑛 + 
1

2
 ( 𝑝 + 𝑞 + 1 )] log𝑒 𝑊1 

(  p.qالجدوليـــــــــــــــة بدرجــــــــــــــة حريـــــــــــــــة )  مــــــــــــــ      𝑐ويقــــــــــــــارن قيمـــــــــــــــة

الجدوليــــــــــة أجــــــــــغر أو  وتحــــــــــ  مســــــــــتوي معنويــــــــــة معــــــــــين فــــــــــلمذا كانــــــــــ  

 المحسوية .    𝑐تساوي قيمة 

تــــــــــرفض الفرضــــــــــية العــــــــــدم أن هنـــــــــــاك معنويــــــــــة لمعامــــــــــل الإرتبــــــــــاط القـــــــــــويم 

 الأول. 

المحســــــــــــوية   𝑐الجدوليــــــــــــة أكبـــــــــــر مــــــــــــن  أمـــــــــــا إذا أظهــــــــــــرت قيمـــــــــــة 

نقبــــــــــــل فرضــــــــــــية العــــــــــــدم ونتوقـــــــــــــف عــــــــــــن الإ تبــــــــــــار بالرتباطــــــــــــات القويمـــــــــــــة 

  ( 0225) الجاسام ، المتبقية.

 معنوية الإرتباط القويم الثاني نستخدم الصيغة الآتية :

𝑊2 = ∏ (1 − 𝑅𝑧𝑐
2 )𝑟

𝑧=2   

𝑐  =  [−𝑛 + 
1

2
 ( 𝑝 + 𝑞 + 1 )] log𝑒 𝑊2 

 q-1الجدوليــــــــــة بدرجــــــــــة حريــــــــــة )   المحســــــــــوية مــــــــــ     𝑐وتقــــــــــارن 

 ()p -1  وتح  مستوي معنوية معين ) 

( مـــــــــن الإرتباطـــــــــات القويمـــــــــة   Kو شـــــــــكل عـــــــــام فـــــــــلمن إ تبـــــــــار معنويـــــــــة ) 

 المتبقية

 فلمننا نحسب :

𝑊𝐾 = ∏ (1 − 𝑅𝑧𝑐
2 )𝑟

𝑧=𝐾   

𝑐  =  [−𝑛 + 
1

2
 ( 𝑝 + 𝑞 + 1 )] log𝑒 𝑊𝐾  

 – p )الجدوليـــة بدرجـــة حريـــة     المحســـوية مـــ    𝑐ويقـــارن 

k +1 )( q - k +1 )  ، ( 0225) الجاسام 

 ( :  Structure Coefficient) المعاملات التركيبية 

 
ً
تســـــــتخدم المعـــــــاملات التركيبيـــــــة فـــــــي تفســـــــير نتـــــــائ  التحليـــــــل القـــــــويم عوضـــــــا

تعـــــــــــد مو ونـــــــــــة أكثـــــــــــر مـــــــــــن الأو ان القويمـــــــــــة  عـــــــــــن الأو ان القويمـــــــــــة ، ف ـــــــــــي

بســــــــبب كونهــــــــا تــــــــتمكن إلــــــــي حــــــــد مــــــــا مــــــــن فصــــــــل تــــــــأثير التباينــــــــات الخاجــــــــة 
ــــــــــــرات الأ ــــــــــــر  كمــــــــــــا أن أ طا هــــــــــــا  ــــــــــــر عــــــــــــن تــــــــــــأثير تباينــــــــــــات المتغي بكــــــــــــل متغي

 , Thomson , B ]  المعياريـــة أقــــل ممــــا هــــو عليــــه فـــي الأو ان القويمــــة

1985  ]  

ــــــــــــر الأجــــــــــــلي  يعــــــــــــرف المعامــــــــــــل القــــــــــــويم بأنــــــــــــه الإرتبــــــــــــاط بــــــــــــين درجــــــــــــات المتغي
ـــــــــــر القـــــــــــويم المتعلـــــــــــق بـــــــــــه ، وتحســـــــــــب المعـــــــــــاملات التركيبيـــــــــــة  ودرجـــــــــــات المتغي

 للمجموعتين بالصيغتين الآت تين : 

𝜌𝑥 𝑡 =  𝑅𝑥𝑥 . 𝑐𝑡                 𝜌𝑦𝑡 =  𝑅𝑦𝑦 . 𝑑𝑡 

𝜌𝑥 𝑡   يم ــــــــــل متجــــــــــه المعــــــــــاملات التركيبيــــــــــة بالنســــــــــبة لكــــــــــل متغيــــــــــر قــــــــــويم :
 .   X’Sللمجموعة 
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𝜌𝑦 𝑡   يم ــــــــــل متجــــــــــه المعــــــــــاملات التركيبيــــــــــة بالنســــــــــبة لكــــــــــل متغيــــــــــر قــــــــــويم :
 .   Y’Sللمجموعة 

  𝑅𝑥𝑥  ,        𝑅𝑦𝑦 .  تمـــــــــــــــــــــــــــــــ لان مصـــــــــــــــــــــــــــــــفوفتي الإرتباطـــــــــــــــــــــــــــــــات بالنســـــــــــــــــــــــــــــــبة
 . X’S ,   Y’Sللمجموعتين 

𝑑′𝑡  ,  𝑐′𝑡    يمــــــ لان متج ــــــي الأو ان القويمــــــة للمجمــــــوعتين :X’S , 
Y’S . ، ( 1181) الكب س ي 

( ، مر عـــــه يم ـــــل   1 , 1-ملاحظـــــة قيمـــــة المعامـــــل التركي ـــــي تقـــــ  بـــــين ) 

نســـــــبة مســـــــاهمته فـــــــي تفســـــــير التبـــــــاين الحاجـــــــل فـــــــي المتغيـــــــر القـــــــويم قيمتـــــــه 

 (    0 , 1بين ) 

 :   Adequacy coefficientمعامل كفاية الجودة 

يوضــــــــــــ  هــــــــــــذا المعامــــــــــــل نســــــــــــبة التبــــــــــــاين الكبيــــــــــــر الحاجــــــــــــل فــــــــــــي مجموعــــــــــــة 

والمفســـــــــرة مـــــــــن قبـــــــــل المتغيـــــــــر القـــــــــويم المتعلـــــــــق بتلـــــــــ  المجموعـــــــــة المتغيـــــــــرات 
أي بمعنـــــــــــي   ـــــــــــر هـــــــــــو نســـــــــــبة تفســـــــــــير المتغيـــــــــــر القـــــــــــويم فـــــــــــي التبـــــــــــاين الكلـــــــــــي 

        الحاجــــــــــل فــــــــــي متغيــــــــــرات المجموعــــــــــة الواحــــــــــدة وقيمتــــــــــه تتــــــــــراوب عــــــــــادة بــــــــــين

 ( ويحسب المعامل من  لال الصيغة:  1 , 0 )

𝑃𝑈𝑥𝑡 = 
∑ 𝑆2𝑋𝑡𝑟   

𝑝
𝑟=1  

𝑝
  . 100  

𝑃𝑈𝑥𝑡 = 
∑ 𝑆2𝑦𝑡𝑟   

𝑞
𝑟=1  

𝑞
  . 100   

 ∑ 𝑆𝑥𝑟𝑡
𝑝
𝑟=1   تم ـــــــــــــل مجموعــــــــــــــة مــــــــــــــن مر عـــــــــــــات المعــــــــــــــاملات التركيبيــــــــــــــة :

 . X’Sلكل متغير قويم للمجموعة 

∑ 𝑆𝑦𝑟𝑡
𝑞
𝑟=1   تم ـــــــــــل مجموعـــــــــــة مر عـــــــــــات التركيبـــــــــــة لكـــــــــــل متغيـــــــــــر قـــــــــــويم :

 . Y’Sللمجموعة 

P   عدد متغيرات المجموعة :X ’S . 

q  متغيرات المجموعة : عددy ’s . ، ( 0225) الجاسام 

 :   Redundancy coefficient ( Rd )معامل الإفاضة 

نســـــــبة التبـــــــاين  Stewart & Loveيم ــــــل هـــــــذا المعامـــــــل الـــــــذي إقترحــــــه 
الحاجــــــــل فــــــــي متغيــــــــرات مجموعــــــــة والمفســــــــرة بمتغيــــــــرات المجموعــــــــة الأ ــــــــر  

 ( 1( وتكون قيمته )  1 , 0وتتراوب قيمته بين ) 

(  11ويحســـب عـــادة ل رتباطـــات القويمـــة المعنويـــة )   𝑅𝑐  1  = عنـــدما 

 مجلة الإدارة والإقتصاد

ي متغيـــــــــرات  X‘Sالكلـــــــــي لبيـــــــــان أثـــــــــر متغيـــــــــرات المجموعـــــــــة  Rdيحســـــــــب 

 جيغته بي :    Y’Sالمجموعة 

                     𝑅𝑑𝑦
𝑠⁄
= ∑ 𝑅𝑑𝑦𝑡

𝑆
𝑖=1   

𝑅𝑑𝑦𝑡                   بالصــــــيغة                  𝑅𝑑𝑦𝑡تركيــــــب  =

( 𝑃𝑟𝑦𝑡 . 𝑅𝑐𝑡
2  ). 100 

 حيث إن : 

𝑅𝑑𝑦𝑡   يم ل معامل الإفاضة لكل متغير قويم في المجموعة :Y’S  . 

𝑃𝑟𝑦𝑡   يم ــــــــل معامــــــــل كفايــــــــة الجــــــــودة لكــــــــل متغيــــــــر قــــــــويم فــــــــي المجموعــــــــة :

Y’S  . 

𝑅𝑐𝑡
2  [  Levine . s , 1989] : مر   معامل الإرتباط القويم   

 الجانب التطبيقي

  جمع البيانات

تم جم  البيانات التقارير السنوية لسوق الخرطوم لروراق المالية للفترة من 
والذي من أهدافه حماية المست مرين من  لال ترسايخ م ( 0217ـــ  0227) 

أساس التعامل السليم والعادل بالتنسيق م  سالطة تنظيم أساواق المال ، 

وتوفير كافة العوامل التي تساعد علي تسهيل وسارعة تس يل الأموال 
قتصاد المست مرة في الأوراق المالية بما يخدم رغبات المست مرين ومص حة الإ

  الوطني وكان  النتائ  علي النحو التالي :

 نتائ  تحليل الإنحدار الخطي المتعددـــــ  1

 تقدير معلمات النموذج :

للنموذج : ل تبار معنوية النموذج المقدر بصورة كلية أي إ تبار المعنوية 

 ثير المتغيرات المستقلة بصورة كلية علي المتغير التاب  نستخدم إ تبارأإ تبار ت

F  ذي يمكن الحصول عليه من جدول تحليل التباين :وال 

 ( 1جدول رقم  ) 
aANOVA   

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 1551971950949

13680000.000 
3 

5173239836497

1230000.000 
21.379 .001b 

Residual 1693856282602

0340000.000 
7 

2419794689431

477200.000 
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Total 1721357579209
34040000.000 

10    

a. Dependent Variable:  رأس المال السوقي 
b. Predictors: (Constant),  عدد الصناديق المدرجة  ،   عدد الشركات المدرجة  عدد الشهادات المدرجة 

 SPSSالمصدر إعداد الباحث بلمساتخدام برنام  

المحسوية   Fتحليل التباين أعلاه أن قيمة  ( 1رقم )  يتبين من جدول 
وبي أقل من   2.221يساوي وان مستوي المعنوية لها  01.371تساوي 

المعتمد في هذه الدراساة ، عليه نرفض فرض العدم   2.21مستوي المعنوية 

 
ً
 معنويا

ً
القائل بأن نموذج الإنحدار غير معنوي ، وهذا يعني أن هنال  تأثيرا

 تغير التاب  .من قبل المتغيرات المستقلة علي الم

ذج لقدرة التفسيرية للنمو إ تبار القدرة التفسيرية  للنموذج : ل حكم علي ا

 والنتائ  �̅�2ومعامل التحديد المعدل   𝑅2تم حسا  معامل التحديد 

 مب نة بالجدول أدناه: 

 ( 0جدول رقم ) 

 Model Summaryb 

Model R 

R 

Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

Change Statistics 

Durbin-

Watson 

R Square 

Change F Change df1 df2 

Sig. F 

Change 

1 .950a .902 .859 1555568927.895 .902 21.379 3 7 .001 2.410 

a. Predictors: (Constant), عدد الصناديق المدرجة  ، عدد الشركات المدرجة   ، عدد الشهادات المدرجة 

b. Dependent Variable:    رأس المال السوقي 
 STATA 10المصدر إعداد الباحث بلمساتخدام برنام  

𝑅2أن قيمة معامل التحديد  (  0من جدول رقم )  نلاحظ  = 0.902 

 ، R̅2 0.859 =           ومعامل التحديد المعدل بلغ 
ً
 وبي عالية جدا
 % 85وهذا يعني ان المتغيرات المستقلة الم منة في النموذج تفسر نسبة 

من التغيرات يرج  إلي  % 14من التغيرات التي تحدث في المتغير التاب  ، وأن 

 عوامل أ ري منها الخطأ العشوا ي 

 إ تبار الإرتباط الخطي المتعدد بين المتغيرات المستقلة : 
( يوض  نتائ  إ تبارات الكشف عن الإرتباط الخطي  3الجدول رقم )  

 المتعدد بين المتغيرات المستقلة للنموذج

Eigen 

value 

Tolarance VIF Variables 

عدد الشركات  3.110 0.253 0.166

 المدرجة

 

عدد الصناديق  3.184 0.251 0.122
 المدرجة 

عدد الشهادات  1.231 0.966 0.001
 المدرجة 

ــ 3711 ــ ـــ ـــ ــ ــ ــــ ـــ ـــ  constant ــ

  SPSSالمصدر إعداد الباحث بلمساتخدام برنام  

لجمي  المتغيرات المستقلة  VIFأعلاه أن قيم  ( 3رقم )  نلاحظ من الجدول 

ويالتالي لا يوجد إرتباط  طي متعدد بين المتغيرات المستقلة ،  12أقل من 

وهذا دليل  2.12بر من كلجمي  المتغيرات المستقلة أ Toleranceكما أن قيم 

 علي عدم وجود الإرتباط الخطي المتعدد بين المتغيرات المستقلة .
ً
 أي ا
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  البواقي في النموذج المقدر للبيانات

 ( 4جدول رقم ) 

aResiduals Statistics  

 Minimum Maximum Mean Std. Deviation N 

Predicted Value 7270292480.00 18332858368.00 11150708559.00 3939507521.187 11 
Residual -2393217280.000 1984983936.000 .000 1301482340.488 11 

Std. Predicted Value -.985 1.823 .000 1.000 11 

Std. Residual -1.538 1.276 .000 .837 11 

a. Dependent Variable:     رأس المال السوقي 
 STATA 10المصدر إعداد الباحث بلمساتخدام برنام  

( أعلاه يوض  إحصاء البواقي بالنسبة للنموذج فيما  4)   رقم الجدول من 

يخص القيمة المتنبأ بها للبواقي حيث نلاحظ ان أقل قيمة متنبأ بها بلغ  ) 
( وأن  18330818358.22بها بلغ  ) وأكبر قيمة متنبأ   ) 7072010482.22

)  ( بلمنحراف معياري   11112728111.22متوساط القيمة المتنبأ بها بلغ ) 

  ) 1184183135.22( وأن أكبر قيمة للبواقي بلغ  )  3131127101.22

من فرضيات النموذج ، كما  ومتوساط البواقي يساوي جفر وهذا واض 
با غر من الإنحراف المعياري للقيم المتننلاحظ أن الإنحراف المعياري للبواقي أج

 بها وهذا مؤشر علي أن النموذج كفؤ.

 :  نتائج تحليل الإرتباط القويمتتتت  0

 (   1من الجدول رقم )  

Correlation matrix: 

Variables y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 x1 x2 x3 

y1 1 0.793 0.980 0.833 0.818 0.811 0.911 0.921 0.675 -0.674 0.244 
y2 0.793 1 0.830 0.517 0.632 0.784 0.623 0.846 0.561 -0.587 -0.291 

y3 0.980 0.830 1 0.878 0.863 0.862 0.937 0.877 0.615 -0.619 0.178 

y4 0.833 0.517 0.878 1 0.839 0.720 0.984 0.567 0.410 -0.387 0.399 
y5 0.818 0.632 0.863 0.839 1 0.554 0.835 0.708 0.522 -0.598 0.309 

y6 0.811 0.784 0.862 0.720 0.554 1 0.784 0.725 0.433 -0.374 -0.031 

y7 0.911 0.623 0.937 0.984 0.835 0.784 1 0.685 0.497 -0.469 0.352 

y8 0.921 0.846 0.877 0.567 0.708 0.725 0.685 1 0.725 -0.759 0.084 

x1 0.675 0.561 0.615 0.410 0.522 0.433 0.497 0.725 1 -0.860 0.005 

x2 -0.674 -0.587 -0.619 -0.387 -0.598 -0.374 -0.469 -0.759 -0.860 1 0.089 

x3 0.244 -0.291 0.178 0.399 0.309 -0.031 0.352 0.084 0.005 0.089 1 
 STATA 10المصدر إعداد الباحث بلمساتخدام برنام  

 
ً
مصفوفة الإرتباط بين المتغيرات التابعة والمتغيرات المستقلة ، نلاحظ أولا

( الذي يتبين منه أن  1مصفوفة الإرتباط بين متغيرات البحث في الجدول ) 

ــــ ظهر بين المتغير المعتمد ( الإسات مار والتنمية والمتغير )  𝑌8)     أعلي إرتباط ـ

𝑋2  عدد الشه ) ( ( يليه المتغير المعتمد )   0725. -ادات المدرجة𝑌8   )

 ( . 2.701( عدد الشركات المدرجة  )  𝑋1الإسات مار والتنمية والمتغير ) 

 ( القيم المميزة  5جدول رقم )  

Eigenvalues: 

  F1 F2 F3 

Eigenvalue 1.000 0.981 0.878 

Variability (%) 34.975 34.322 30.702 

Cumulative % 34.975 69.298 100.000 
 STATA 10المصدر إعداد الباحث بلمساتخدام برنام  
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الجدول أعلاه يوض  القيم المميزة ل رتباط القويم فقد بلغ  القيمة الأولي 

علي التوالي ، أم الصف  2.878و  2.181في حين أن باقي القيم بلغ   1.22
 المجموعتين ) المتغيرين المتناظرين فيال اني فيوض  قيمة الإ تلاف بين 

المجموعتين ( فنجد أن الإ تلاف بين المتغير الأول في المجموعة الأولي والمتغير 

والمتغير ال اني في المجموعة الولي والمتغير  % 34.171في المجموعة ال انية بلغ 
 ة الأوليوالمتغير ال الث في المجموع  % 34.300ال اني في المجموعة ال انية بلغ 

، أما القيم التجميعية  % 32.720والمتغير ال الث في المجموعة ال انية بلغ 

ل  تلاف بين المتغيرات الأولي المتناظرة  % 34.171للمجموعتين فقد بلغ  
للمتغيرات ال انية للمجموعتين وهكذا إلي أن  % 51.018في المجموعتين ويلغ 

 المجموعتين.لمتغيرات  % 122تبلغ النسبة التجميعية 

 للمجموعتين :  Wilks' Lambda test( إ تبار  7جدول رقم ) 

Wilks' Lambda 

test: 

Lambda F DF1 DF2 Pr > F 

0.000         
0.002 2.848 14 2 0.290 

0.122 2.395 6 2 0.324 
 STATA 10المصدر إعداد الباحث بلمساتخدام برنام  

للمجموعتين  Wilks' Lambda testأعلاه بلغ  قيمة  ( 7رقم )  من الجدول 
( وبي قيمة معنوية مما يدل علي أن   2.222)  ( بقيمة إحتمالية 2.222) 

هنال  علاقة ذات دلالة معنوية بين المتغيرين الأول في المجموعتين ولا توجد 

أي قيمة معنوية أ ري مما يؤشر علي عدم أهمية إيجاد  العلاقة لباقي 
 Wilks' Lambda testويجب التوضيح هنا بأن قيمة  المتغيرات في المجموعتين

.
ً
 جدا

ً
 كلما إقترت من الصفر كان الإرتباط عاليا

 ( 8جدول رقم ) 

 Correlations between input variables and canonical 

variables (Y1): 

  F1 F2 F3 

y1 0.673 -0.340 -0.015 
y2 0.482 -0.039 -0.466 

y3 0.611 -0.283 -0.051 

y4 0.437 -0.340 0.217 
y5 0.652 -0.211 0.160 

y6 0.310 -0.215 -0.230 

y7 0.499 -0.358 0.136 

y8 0.730 -0.242 -0.160 
 STATA 10المصدر إعداد الباحث بلمساتخدام برنام  

أعلاه يوض  العلاقة بين متغيرات المجموعة التابعة والتي (  8رقم ) الجدول 

تم ل رأس المال السوقي حيث توض  أن معظم رأس المال السوقي له علاقة 
إرتباطات طردية م  عدد البنوك المدرجة ، وأن لها علاقة عكسية م  عدد 

الصناديق المدرجة ، كما أن لها علاقة طردية م  الشهادات المدرجة لكل من 

 (Y4 و Y5   وY7    وعلاقة عكسية م  بقية المتغيرات ) 

 (  1جدول رقم ) 

Correlations between input variables and canonical variables 
(Y2): 

  F1 F2 F3 

x1 0.730 -0.530 -0.432 

x2 -0.957 0.077 0.281 

x3 0.108 -0.541 0.834 
 STATA 10المصدر إعداد الباحث بلمساتخدام برنام  

أعلاه يوض  العلاقة بين متغيرات المجموعة المستقلة والتي (  1رقم ) الجدول 

) عدد الشركات المدرجة ، عدد الشهادات المدرجة وعدد الصناديق  تم ل

المدرجة  (  حيث توض  أن معظم رأس المال السوقي له علاقة إرتباطات 
ية م  عدد الصناديق طردية م  عدد البنوك المدرجة ، وأن لها علاقة عكس

   .المدرجة وكذل  علاقة عكسية م  عدد الشهادات المدرجة

 النتائج
𝑅2أن قيمة معامل التحديد  ـــ 1 = ومعامل التحديد المعدل  0.902

 ، R̅2 0.859 =بلغ 
ً
وهذا يعني ان المتغيرات المستقلة  وبي عالية جدا

تحدث في المتغير من التغيرات التي  % 85الم منة في النموذج تفسر نسبة 
من التغيرات يرج  إلي عوامل أ ري منها الخطأ  % 14التاب  ، وأن 

 العشوا ي .

ويالتالي لا يوجد  12لجمي  المتغيرات المستقلة أقل من  VIFــــــ أن قيم  0
 إرتباط  طي متعدد بين المتغيرات المستقلة

ــــ 3 من  لال نتائ  تحليل الإرتباط القويم والتوفيق الخطي للمتغيرات  ـــ

(  1المعتمدة والمتغيرات المستقلة لهما ظهر أن قيمة الإرتباط القويم الأول ) 
( وهذه النتائ  تتوافق ومن جية  2.181وقيمة الإرتباط القويم ال اني ) 

 تحليل الإرتباط القويم .

المجموعة التابعة والتي تم ل رأس المال السوقي ـــــ العلاقة بين متغيرات  4 

حيث توض  أن معظم رأس المال السوقي له علاقة إرتباطات طردية م  

عدد البنوك المدرجة ، وأن لها علاقة عكسية م  عدد الصناديق المدرجة ، 

و   Y5 و Y4)     كما أن لها علاقة طردية م  الشهادات المدرجة لكل من 

Y7  ية م  بقية المتغيرات  ( وعلاقة عكس 
ـــ العلاقة بين متغيرات المجموعة المستقلة والتي تم ل ) عدد الشركات  1

المدرجة ، عدد الشهادات المدرجة وعدد الصناديق المدرجة  (  حيث توض  

أن معظم رأس المال السوقي له علاقة إرتباطات طردية م  عدد البنوك 
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د الصناديق المدرجة وكذل  علاقة المدرجة ، وأن لها علاقة عكسية م  عد

 عكسية م  عدد الشهادات المدرجة  
 في التم يل البياني وتفسير طــ  5

ً
ريقة تحليل الإرتباط القويم مفيدة جدا

البيانات من  لال إكتشاف التراكيب والعلاقات المتشابهة بين المجموعات 

 ت.تل  المتغيراالمختلفة ذات المتغيرات النوعية المتعددة الأبعاد وفئات 

  التوصيات

نوص ي بلمساتخدام نتائ  الأسااليب الإحصائية وتطبيقها في المناحي ــــ  1

 العملية .

نوص ي بلمساتخدامها في الدراساات الغير معقدة لأنه تبين من  لال ـــ  0
  .إساتخدامنا تحليل الإرتباط القويم كفاءة هذه الطريقة

 نفس الأسالو . ــ نوص ي بلمجراء دراساات مماثلة بلمساتخدام 3

  المراجع العربية والإنجليزية 

( " الاقتصاد القياس ي " دار  0220إبراهيم ، بسام يونس و  رون ، ) .  1

 عإة للنشر والتو ي  ، الخرطوم ـــ السودان.

ــــ  0 ( ، " المد ل إلي الاقتصاد القياس ي  0228الطيب ، عإ الدين مال  ) ) ـــ

 تاون ، الخرطوم السودان. " ، الطبعة الأولي ، مطبعة جي

( " إساتخدام الإرتباط القويم في دراساة  1118الكب س ي ، ماثل كامل ) ــــــ  3

العلاقة بين درجات مواد المفاضلة في القبول ودرجات المواد العلمية للسنة 

الأولي في كليات المجموعة الطبية " رساالة ماجستير كلية الإدارة والإقتصاد 

 ، المستنصرية.

" مقارنة الإرتباط القويم النموذج  0225الجاسام ، ساليمة حمادي  . 4
الإحصا ي والشبكات العصبية الإجطناعية " رساالة ماجستير كلية الإدارة 

 والإقتصاد . بغداد 

. عمر فو ي جال  الراوي ، محمد أساامة أحمد الكاتب " إساتخدام  1

لمهارية ت الجسمية واتحليل الإرتباط القانوني في وجف العلاقة بين المتغيرا
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