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 الملخص:

 قة طري التي يجب الاحتفاظ بها ) طرق لتقدير عدد المركبات الأساسية خمستم فحص أداء 
Auer-Gervini ،Parallel Analysis طريقة ،Broken-Stick ،بارتلت حيث اختبار و ، عامل التسارع

انتاج أربع مصفوفات ارتباط باستخدام  تم   .((0.005، 0.01، 0.05) استخدام ثلات مستويات معنوية له تم  
متغيراً، وتقسيمها إلى مجموعات لها أعداد مختلفة من المتغيرات لتوليد ثلات مركبات أساسية  18و   9

بينما استخدم ، متغيراً  9المتغيرات  في حالة عدد 180و  72تم استخدام حجم العينة في هذه الدراسة  .مهمة
 Parallelبصفة عامة فإن طريقة  متغيراً. 18ان عدد المتغيرات عندما ك 360و  144حجم العينة 
Analysis  هذه الدراسة  نتفلل في تقدير عدد المركبات الأساسية مقارنة بباقي الررق. أيلا بي  الأكانت

 تفقد كان بارتلتأداء الررق كان أفلل عندما كان عدد المتغيرات وحجم العينة كبيرين عدا طريقة  أن  
 ثر حساسية اتجاه عدد المتغيرات والزيادة في حجم العينة.راً والأكالأكثر تغي

 المركبات الأساسية، عامل التسارع، اختبار بارتلتالتقدير، عدد الكلمات المفتاحية: 
Comparison of some methods for determining the number of 

principle components to retain 

Manal Khalifa Hasan 

Abstract 

The performance of five methods for determining the number of 

components to retain (Auer-Gervini, Parallel Analysis, Broken-Stick, 

acceleration factor, and Bartlett’s test where three significant levels were used for 

it (0.05, 0.01, 0.005)). Four sample correlation matrices were generated with 9 

and 18 variables and divided into three groups having different numbers of 

variables to generate three non-trivial components. In general, the Parallel 

Analysis method was the best in estimating the number of principle components 

compared to other rules. This study also showed that the performance of the 

methods was better when the number of variables and the sample size were large, 

except the Bartlett method, which was the most variable and most sensitive 

towards the number of variables and the increase in the sample size. 
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Bartlett’s test 
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 مقدمة
حليل متعدد المتغيرات استخداماً في مختلف المجالات تلمركبات الأساسية أحد أكثر طرق يعد تحليل ا

 (ون مرتبرةالممكن أن تكوالتي من )العلمية. إن تحليل المركبات الأساسية يقوم بتحويل عدداً من المتغيرات 
أصغر من المتغيرات الغير مرتبرة تسمى مركبات أساسية، حيث يمثل المركب الأساسي الأول  إلى عدد

أكبر قدر من التباين في البيانات قدر الإمكان، ويمثل كل مركب أساسي يليه أكبر قدر ممكن من التغير 
ة البيانات موعالمتبقي، وبالتالي فإن الهدف الأساسي من تحليل المركبات الأساسية هو تقليل أبعاد مج

 )عدد المتغيرات(.
إن المشكلة الشائعة في استخدام تحليل المركبات الأساسية هو تحديد عدد المركبات الأساسية التي 

 .[ والتي مازالت تحتفظ بالمعلومات الأساسية1،]يجب الاحتفاظ بها 
فاظ بها ب الاحتالمختلفة في تحديد عدد المركبات الأساسية التي يج الررق تم اقتراح العديد من 

العديد من الدراسات حققت في دقة طرق تحديد عدد المركبات الأساسية . [7[]6[]5] [4[]3][2]التحليل في 
من خلال استخدام أسلوب المحاكاة سواء من خلال دراسة طريقة بشكل فردي، أو من خلال مقارنة عدة 

 ستخدام مصفوفات ارتباط معينة بحيثبصفة عامة فإنه في العديد من الدراسات تم ا [12-6[]4-1طرق.]
-1].كان عدد المركبات الأساسية معلوم، ثم بعدها تم توليد البيانات وتربيق تحليل المركبات الأساسية

كما وضحت بعض الدراسات بأن الررق المقترحة في تحديد عدد المركبات الأساسية لا تعري  [6-7][4
 [14[]13]في التحليل. يجب الإبقاء عليها نفس العدد للمركبات التي

هناك حاجة للمزيد من الدراسات لمقارنة طرق تحديد عدد  ذه الجهود، إلا أننا نرى بأنورغم كل ه
نجد فمثلا  .في التحليلالعدد الذي يجب الاحتفاظ به  رالمركبات الأساسية وأثر بعض العوامل على تقدي

عض الدراسات ، كذلك ببررق أخرى  من خلال مقارنتها AGطريقة أن قليل من الدراسات استعرضت 
 تستخدم في بيانات فعلية لتقارن طرق تحديد عدد المركبات الأساسية والغير معلومة.

ينهم والمقارنة ب ،طرق لتحديد عدد المركبات الأساسية خمسفحص  هدفت إلى لذلك هذه الدراسة
قدير عدد على تفي المركبات الأساسية المتغيرات  تشبعة، ودرجة عدد المتغيرات، حجم العين أثرمن خلال 

 المركبات الأساسية.
 طرق تحديد عدد المركبات الأساسية

هناك العديد من الأساليب المستخدمة في تحديد عدد المركبات الأساسية التي يجب الاحتفاظ بها 
 أساليب والتي هي: خمسةفي التحليل، وسنتناول 
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 اختبار بارتلت -1

الذاتية القيم  من p-rاختبار إحصائي اختبر فيه الفرضية بأن  م1950سنة  Bartlettاقترح 
تكون بداية الاختبار بالمركبة الأساسية الأولى، ويتم استبعاد كل مركبة من الاختبار إلى حين  متساوية.

الفشل في رفض الفرضية الصفرية، وعدد المركبات الأساسية التي يجب الاحتفاظ بها هي المركبات 
تم استبعادها قبل رفض الفرضية الصفرية. هذا الاختبار يتوزع تقريباً توزيع مربع كاي، وهو  الأساسية التي

إلى أن قوة معنوية الاختبار تزداد بازدياد حجم العينة،  [1]اختبار يتأثر بحجم العينة، حيث توصلت دراسة 
لت على حسب ستخدام اختبار بارتتم اتكون معنوية.   الذاتيةوبالتالي القليل من الفروق الجوهرية بين القيم 

، وستتم الإشارة إلى كل  0.005، 0.01، 0.05[ بثلات مستويات معنوية وهم 12توصيات الدراسة ]
 . 3، و اختبار بارتلت2، اختبار بارتلت1منهم على التوالي اختبار بارتلت

 Broken-stick ةطريق -2

القيم الذاتية للبيانات العشوائية، وهي ، وهي تعتمد على 1976سنة Frontier اقترح هذه الرريقة 
حدد [ 10[]15لعدد المركبات الأساسية مقارنة بباقي الررق.]والتقييم الدقيق  ،بساطة الحسابتتميز ب

المركبات مناسب من العدد الليكون نهجًا ثابتًا لتحديد  Broken-stickنموذج  1993سنة جاكسون 
ريقة هي إحدى أفلل الررق لاختيار عدد رهذه ال، وذكر أن للتفسير الأساسية التي يمكن استخدامها

القيمة  وأن توزيع المركبات،نموذج أن التباين الكلي يتناسب بين هذا اليفترض  [ 3].المركبات الأساسية
، بمعنى أنه إذا تم تقسيم التباين الكلي )مجموع القيم Broken-stickالذاتية المتوقع يجب أن يتبع توزيع 

بشكل عشوائي على مختلف المركبات الأساسية، فإن التوزيع المتوقع للقيم الذاتية سوف يتبع توزيع الذاتية( 
bro-ken القيم الذاتية الملاحظة قابلة للتفسير إذا زادت عن القيم الذاتية الناتجة من طريقة .BS .

𝑝قرعة بعد أن تم تحديد عدد  𝑝وللتوضيح، نفترض أنه تم كسر عصا إلى  − ترتيب  كسر، وتم  نقرة  1
 يمكن حسابه من المعادلة التالية: 𝑘لأطول قرعة  𝑏𝑘أطوال القرع تنازلياً، فإن الرول المتوقع 

𝑏𝑘 =∑
1

𝑖

𝑝

𝑖=𝑘

 

، إلا أنه يمكن استخدام المعادلة السابقة لحسابه. إن التناقص Broken-stickرغم أن هناك جدول لتوزيع 
يمكن استخدامه كقيمة حرجة لاقتراح كم عدد المركبات الأساسية التي يمكن إرجاعها والتي  𝑏𝑘في قيمة 

تحتوي على معلومات مفيدة؟ وعلى حسب هذه القاعدة فإنه يتم استرجاع عدد المركبات الأساسية التي 
 BSدام الرمز وسيتم استخ 𝑏𝑘 . [9[]10] [16][17]تكون فيها القيمة الذاتية أعلى من القيم الذاتية لـ

 للإشارة لهذه الرريقة.
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 Auer-Gerviniطريقة  -3

 الأساسية المركباتعدد ل هاتحديدفي عتمد ، وهي تGerviniو  Auerاقترح هذه الرريقة كلًا من 
كون ت)القيم الذاتية( يجب أن  المفسرةالذي يؤكد أن متجه التباينات  Bayesian model يزي على نموذج ب

 التالي: على الشكل
𝜆1 ≥ 𝜆2 ≥ ⋯ ≥ 𝜆𝑑 > 𝜆𝑑+1, 𝜆𝑑+1 = 𝜆𝑑+2 = ⋯ = 𝜆𝑑 < 𝜆𝑛 

 priorحيث إنه يتم افتراض مجموعة من التوزيعات الأولية  𝑑.[18]من أجل إيجاد البعد الحقيقي 
distributions  على𝑑 ∈ {1,2,… , 𝑛} ي، مع التحكم في معدل الاضمحلال ، والتي تتلائل بشكل أُس 

 تحقق:والتي  𝑑يتم اختيار قيمة لـ  𝜃لكل قيمة  .𝜃بواسرة المعلمة 

�̂�(𝜃) = argmax
0≤𝑑≤𝑛−1

{�̂�(𝑑) + 𝜃(𝑛 − 1 − 𝑑)},   �̂�(𝑑) = (𝑛 − 𝑑)log(
�̂�𝑑

�̂�𝑑
)  . 

 على التوالي. 𝜆𝑑+1…𝜆𝑛الهندسي والحسابي لـ هما المتوسط  �̂�𝑑و  �̂�𝑑حيث 

وعن طريق الرسم البياني يتم اختيار  ،step functionخروة العبارة عن دالة  هو �̂�(𝜃)الناتج من إن  
إلا أننا في هذه الدراسة  [18]عدد المركبات الأساسية التي يجب الاحتفاظ بها.تمثل أعلى خروة، والتي 
ث إنه يتم استخدام عدة خوازرميات، حي، R[.19 ]في حزمة   (PCDimension)  اعتمدنا على حزمة

وستتم  .Auer-Gerviniطريقة  على  بناءاً من خلالها حساب عدد المركبات الأساسية بشكل تلقائي يتم 
 .AGالإشارة لهذه الرريقة باستخدام الاختصار 

  Acceleration factor عامل التسارع طريقة  -4

، والتي يتم فيها رسم القيم الذاتية (Scee plotتعتمد هذه الرريقة على طريقة منحنى الصخرة )  
دد علمصفوفة الارتباط في المحور الكارتيزي، حيث يمثل المحور الرأسي القيم الذاتية، والمحور الأفقي 

هذه  .بشكل واضح انحناء المنحنىتي يتغير فيها نقرة والال على . يتم البحث[11،]المركبات الأساسية
يرة. نتهي عندها القيم الذاتية الكبيرة، وتبدأ القيم الذاتية الصغتالنقرة تسمى بالنقرة الفاصلة، حيث إنه 

ن النقرة متأخذ في الاعتبار عدد المركبات الأساسية التي تكون قيمها الذاتية أعلى  طريقة عامل التسارع
منحنى عامل التسارع هو المشتقة الثانية ل يح.، والتي في نفس الوقت تكون أكبر من الواحد الصحالفاصلة
 :الصخرة

𝑓"(𝑖) =
𝑓(𝑖 + ℎ) − 2𝑓(𝑖) − 𝑓(𝑖 − ℎ)

ℎ2
 

𝑓"(𝑖)حيث   ≅ 𝑓(𝑖 + 1) − 2𝑓(𝑖) + 𝑓(𝑖 −  التي تحقق التالي: 𝑖، ومنها يتم تحديد قيمة (1
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max
𝑖
{𝜆𝑖+1 − 2𝜆𝑖 + 𝜆𝑖−1} 

𝑖وبالتالي فإن عدد المركبات الأساسية يكون مساوياً لـ  − تكون أكبر  𝜆𝑖−1، بشرط أن القيمة الذاتية 1
 [20[]11]  من الواحد الصحيح.

 Parallel Analysisطريقة  -5

وليد عدد من المصفوفات العشوائية ذات وهي تعتمد على ت ،1965سنة  Hornاقترح هذه الرريقة 
وعدد متغيراتها  200مها إذا كانت البيانات الفعلية حج على سبيل المثالأبعاد مقابلة للبيانات الأصلية، 

200)، فإنه سيتم توليد مجموعة من المصفوفات العشوائية ذات بعد 9 × يتم إيجاد القيم الذاتية  [21].(8
لمصفوفة الارتباط للبيانات الأصلية، وحساب القيم الذاتية لكل مصفوفات الارتباط العشوائية التي تم 

ات للبيانتوليدها. وبعد ذلك يتم المقارنة بين القيم الذاتية للبيانات الأصلية والقيم الذاتية 
 [ 21][11[]8]العشوائية.

فإنه يتم استخدام متوسط القيم الذاتية لمصفوفات الارتباط العشوائية  PAفي الوصف الأساسي لرريقة 
لذاتية الأساسية للبيانات الفعلية التي تكون قيمتها ا لمركبةالقيمة الذاتية لكقيمة أساس للمقارنة، حيث إن 

[ أما بعد ذلك 22 ]أعلى من متوسط القيم الذاتية للمركبة الأساسية من البيانات العشوائية يتم الاحتفاظ بها.
 95يتم تحديد المئين [ 24] [21[ ]29]لتوزيع القيم الذاتية للبيانات العشوائية. 95تم الاعتماد على المئين 

  95المئين تمثل  �̂�2لتكن و  ،�̂�1ولتكن الارتباط العشوائية ات لمجموعة القيم الذاتية الأولى لمصفوف
لمجموعة القيمة الذاتية  95، وهكذا حتى المئين لمصفوفات الارتباط العشوائية الثانيةلمجموعة القيم الذاتية 

𝑝 ويرمز له بالرمز لمصفوفات الارتباط العشوائية�̂�𝑝  وكل مركبة أساسية ،𝑞  يتم الاحتفاظ بها في التحليل
𝜆𝑞 إذا كانت  > �̂�𝑞.[25] [27][26]  ولقد استخدم الترميزPA .للإشارة لهذه الرريقة في هذه الدراسة 

 طريقة المحاكاة

وتم استخدام نفس التصميم الذي اقترحه  تم إجراء سلسلة من عمليات محاكاة مونت كارلو.
Perest-Neto   م لتحديد عدد المركبات ستخد  وهو نظير التصميم الذي اُ  [10]،2005في دراسته سنة

 [3].1993 سنة Jackson[ ودراسة 8،]1986 سنة Velicerو  Zwickالأساسية في دراسات  

 سيتم توضيح التصميم من خلال الخروات التالية:

متغيراً، وتم تقسيمها إلى ثلات مجموعات  18و  9استخدم في هذا التصميم حالتين لعدد المتغيرات وهما 
وعة أساسية، وكل مجمبحيث أن كل مصفوفة تتكون من ثلات مركبات ، لها أعداد مختلفة من المتغيرات

ارتباط تختلف من واحدة إلى أخرى من حيث  ات. تم انتاج مصفوفتشبع معينة من المتغيرات لها درجة
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سواء  كانت درجة الارتباط صفر (، وبين المجموعات0.3، 0.5، 0.8درجة الارتباط داخل المجموعات )
 صيلًا للمصفوفات التي استخدمت.يعري تف (1الشكل رقم )و متغيراً،  18متغيرات أو  9في حالة عدد 

 حيث إن كل مصفوفة تتكون من ثلات مركبات أساسية

 
تعني أن درجة  9( في حالة عدد المتغيرات 4ي لمصفوفات الارتباط المستخدمة في الدراسة، فمثلا المصفوفة )نتمثيل بيا(: 1شكل)

 التوالي.على  0.3، و 0.5، 0.8هي  9-8، و 7-5،  4-1الارتباط بين المتغيرات 

كان حجم العينة الأولى  9ففي حالة عدد المتغيرات  ،أيلا لدراسة أثر حجم العينة تم استخدام حجمين
 .360والثانية  144متغيرات، فكان حجم العينة الأولى  9. أما في حالة عدد 180والثانية  72

 توليد البيانات:

التحليل الإحصائي في هذه و ، المحاكاةات جراء عملي( لإ4.0.2النسخة ) Rاستخدام حزمة  تم
 كانت الخروات على النحو التالي:و الدراسة، 

( 2)بيانات تتبع التوزيع الربيعي متعدد المتغيرات مع مصفوفة ارتباط محددة وحجم عينة معين.  ( توليد1)
 تربيق تحليل المركبات الأساسية على البيانات في كل حالة.

ت الأساسية الداخلة في هذه الدراسة وتسجيل عدد المركبات الأساسية كباطرق تحديد عدد المر  ( تربيق3)
 التي يتم تقديرها في كل مرة.

 .مرة 500 الثلاتة الأولى ر الخروات اكر ت( 4)
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الأربعة والمستويات ، 18و  9في حالة عدد المتغيرات ، لجميع المصفوفاتالخروات السابقة  راكر ت( 5)
دير نسبة التقهما  معيارينتم تقييم دقة طرق تحديد عدد المركبات الأساسية من خلال  لحجم العينة.

 .توسط الفرق بين العدد المقدر والعدد الصحيح للمركبات الأساسية، ومالصحيح

  النتائج والمناقشة

طرق في هذه الدراسة لتقدير عدد المركبات الأساسية من  خمساستخدام  كما أشرنا سابقاً فإنه تم  
 المتغيرات شبعتخلال توليد بيانات تتبع التوزيع الربيعي باستخدام مصفوفات ارتباط تختلف من حيث درجة 

اد متوسط تم إيجتحت هذه القيود  أحجام عينة مختلفة.عدد متغيرات و وباستخدام ، في المركبات الأساسية
دد المركبات ، وعفي هذه الدراسة مة التقديرية لعدد المركبات الأساسية بالررق المستخدمةالفرق بين القي

قل ، حيث إن الفرق السالب يشير إلى تقدير أوهو ثلات مركبات أساسيةالأساسية الفعلي لمجتمع الدراسة 
الفعلية ، والفرق الموجب يشير إلى تقدير أكبر من القيمة Underestimationمن القيمة الفعلية 
Overestimation هذه النتائج تم عرضها في كان صحيحاً ، أما الصفر فهو يشير إلى أن التقدير .

( يعرض متوسط الفرق بين القيمة التقديرية والفعلية لعدد المركبات 1( ، حيث الجدول )2( و )1الجدولين )
( في 2، بينما الجدول ) 9 ، وعدد المتغيرات 180و  72الأساسية لجميع الررق في حالة حجم العينة 

  .18وعدد المتغيرات  360و  144حالة حجم العينة 
متوسط الفرق بين القيمة التقديرية من كل طريقة والعدد الفعلي لعدد المركبات الأساسية لجميع مصفوفات الارتباط (: 1جدول)

 .9وعدد المتغيرات  180، و 72لحجم العينة 
PA Ac* AG BS Bar3* Bar2* Bar1* n Matrix 

0 -0.044 0 -0.228 0 0 0.186 72 1 

0 0 0 -0.092 0.002 0.002 0.164 180 1 

-0.14 -0.442 -0.242 -2.724 -0.29 -0.244 0.44 72 2 

-0.008 0 -0.01 -2.978 0 0 0.064 180 2 

-0.962 -1.008 -1.336 -2.988 -1.08 -0.432 -0.694 72 3 

-0.144 -0.43 -0.528 -2.994 -0.048 -0.722 -0.638 180 3 

-0.318 -1.602 -1.004 -1.472 2.71 1.808 1.94 72 4 

-0.156 -1.806 -1.062 -1.348 3.046 2.93 2.956 180 4 

 n، بينما على التوالي 3و ،2، 1إلى اختبار بارتلت  Bar1 ،Bar2 ،Bar3إلى طريقة عامل التسارع، أما  Acتشير  * 
 .تشير إلى حجم العينة

( يتلح أن جميع الررق تعري تقدير أقل من العدد الفعلي للمركبات الأساسية في 1من خلال الجدول )
هذه الدراسة عدا طريقة اختبار بارتلت، حيث إنه عند المستويات المعنوية الثلات يتذبذب تقدير عدد 

 سية.المركبات الأسا المركبات الأساسية بين التقدير الأقل والتقدير الأعلى من القيمة الفعلية لعدد

 0.3 تشبعفي كل الحالات عدا عند درجة  من عدد المركبات الفعليأعرى تقدير أعلى  1اختبار بارتلت
،  3، واختبار بارتلت2كان هناك توافق في نتائج اختبار بارتلتكان التقدير أقل من القيمة الفعلية، بينما 
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،  وعند درجة 72وحجم العينة   0.8 التشبعدرجة  عند 0فكان متوسط التقدير لعدد المركبات الأساسية 
، وهذا يشير إلى أن في هذين الحالتين تم استرجاع عدد المركبات الأساسية 180وحجم العينة   0.5 التشبع

 0.3 التشبع، وعند درجة 72وحجم العينة  0.5 التشبع. أما عند درجة المراتبشكل صحيح في جميع 
ر كان أقل من العدد الفعلي لعدد المركبات الأساسية، بينما في باقي فالتقدي 180و  72وحجم العينة 

عدد المركبات الأساسية مبالغ فيه، أي تقدير أعلى من عدد المركبات الأساسية الحالات كان التقدير ل
 الفعلي.
وفات لجميع مصفمتوسط الفرق بين القيمة التقديرية من كل طريقة والعدد الفعلي لعدد المركبات الأساسية (: 2جدول)

 18وعدد المتغيرات  360، و 144الارتباط لحجم العينة 
Parr Accel Auer Broken Bar3 Bar2 Bar1 n Matrix 

0 0 0 0.002 0.144 0.006 0.008 144 1 

0 0 0 0 0.166 0.01 0.018 360 1 

0 -0.012 0 -0.092 0.054 0 0 144 2 

0 0 0 -0.012 0.072 0 0 360 2 

0 -0.208 0.014 -2.916 -0.01 -0.348 -0.272 144 3 

0 0 0 -2.994 0.012 0 0 360 3 

-0.002 -1.776 -0.132 -0.868 7.76 6.95 7.052 144 4 

0 -1.918 -0.028 -0.94 8.076 7.996 8 360 4 

حالة ي تشير إلى أن  في فه 360و  144أما نتائج التقدير لعدد المركبات الأساسية عند حجم العينة    
 مة الفعليةمن القيبقليل كان متوسط فرق التقدير لعدد المركبات الأساسية إما صفر أو أعلى  (1المصفوفة)

د المركبات التقدير لعدفرق كان متوسط ف درجات التشبعأما في باقي . باستخدام جميع الررق قيد الدراسة
، أما طريقتي ، وعامل التسارع PA، BS الررق باستخدام  الأساسية إما صفر أو أقل من القيمة الفعلية

AG  فكانت القيمة تتذبذب بين تقدير أقل وأكبر من القيمة الفعلية لعدد المركبات الأساسيةواختبار بارتلت. 
تأثير على نتائج كل الررق المستخدمة في هذه الدراسة، حيث  الهكان  وضحت النتائج أن درجة التشبع

  0.23المستخدم في هذه الدراسة عن  عن المعيارتقديرية من كل طريقة القيمة ال لم يتجاوز متوسط انحراف
 . التشبععالية، بينما زادت قيمة متوسط الانحراف بانخفاض درجة  التشبععندما كان درجة 

 .9المتغيرات وعدد  180، و 72لجميع مصفوفات الارتباط لحجم العينة نسبة التقدير الصحيح لعدد المركبات الأساسية  :(3جدول)

PA Ac AG BS Bar3 Bar2 Bar1 n Matrix 

100 97.8 100 84.2 100 100 88.4 72 1 

100 100 100 95 99.8 99.8 88.8 180 1 

86 72.4 83.4 2.2 71.2 75.6 93.8 72 2 

99.6 100 99.2 0.2 100 100 95 180 2 

4.6 3 26 0 17.6 0.6 1 72 3 

85.6 71.4 61.8 0.2 84.2 30.6 36.6 180 3 

68.4 9.2 37.6 10.2 0.6 8.6 6 72 4 

84.4 6.4 41.4 10.8 0 0 0 180 4 

100 100 100 99.8 89.2 99.4 99.4 144 1 

100 100 100 100 88.8 99.4 98.8 360 1 
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100 99.4 100 91 96 100 100 144 2 

100 100 100 98.8 94 100 100 360 2 

100 86.4 98.2 0 94.2 65.2 72.8 144 3 

100 100 100 0 98.8 100 100 360 3 

99.8 6.8 90 15.4 0 0 0 144 4 

100 3.2 97.4 6.2 0 0 0 360 4 

لررق تحديد عدد المركبات الأساسية  شكل صحيحبنسبة التقدير تعري  (3) النتائج الموضحة في الجدول
؛ حيث إن هذه  AGكانت الأفلل مقارنة بالررق الأخرى وتليها طريقة  PAطريقة  .في هذه الدراسة

 %82، و %84، %89الررق الثلات نجحت في تحديد عدد المركبات الأساسية بشكل صحيح بنسبة 
أثر على  ماله التشبع، ودرجة أن حجم العينةالنتائج  نلاحظ من  على التوالي في جميع السيناريوهات.

، فقد 18وعدد المتغيرات  360، و 144أصبح أفلل في حالة حجم العينة  PAلاحظ أن  أداء  التقدير،
 . %99تم ارجاع عدد المركبات الأساسية بشكل صحيح بنسبة 

رات في المركبة تشبع المتغيالنتائج تشير إلى انخفاض في نسبة التقدير الصحيح بانخفاض درجة  
ما عند  PAباستخدام طريقة   %5 تقريبا لعدد المركبات الأساسية كانت نسبة التقدير الصحيح، فالأساسية

نسبة كما توضح النتائج بأن  .%26بلغت  AG ، بينما طريقة72حجم العينة و  0.3 التشبعدرجة   كانت
. حيث  BSباستخدام كل الررق عدا طريقة  180د حجم العينة إلى عندما زازادت  التقدير بشكل صحيح 

 عالتشبدرجة  ما كانتبشكل جيد إلا عندلم تتمكن من اختزال عدد المركبات الأساسية   BSإن طريقة 
 %84سية فكانت نسبة التقدير الصحيح لعدد المركبات الأسا، 180و  72في العينتين ذات الحجم  0.8

 أما في باقي الحالات فكان نسبة التقدير .180في حجم العينة   %95ت إلى ، وزاد72عند حجم العينة 
 .صغيرةبشكل صحيح 

عامل باستخدام طريقة  %100صحيحاً بنسبة التقدير لعدد المركبات الأساسية أوضحت النتائج أن 
في ، إلا أنه انخفض بشكل ملحوظ 180حجم العينة و  (،2( والمصفوفة)1في حالة المصفوفة)  التسارع

اض بانخف سبة التقدير الصحيحنفإنه يمكن ملاحظة انخفاض  72، أما في حجم العينة (4حالة المصفوفة)
 . التشبعدرجة 

لات المستخدمة بارتلت عند مستويات المعنوية الث نسبة التقدير الصحيح باستخدام اختبارتبي ن النتائج أن     
بصفة عامة نسبة التقدير برريقة بارتلت  .%64و  %61، %61 كانت وعلى التوالي  في هذه الدراسة

، وكذلك 72مقارنة بحجم العينة  180بشكل صحيح كان الأعلى في حجم العينة لعدد المركبات الأساسية 
( 1في حالة المصفوفة) 1أفلل مقارنة باختبار بارتلت اكان 3، واختبار بارتلت2اختبار بارتلت

إلا أن أن هذه النسبة انخفلت في المستويات المعنوية الثلات  ،180و 72وحجم العينة  (،2والمصفوفة)
 .(4في حالة المصفوفة )وانعدمت  0.3 تشبعالعند درجة 
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توضح أن هناك تحسن في تقدير عدد المركبات الأساسية لجميع الررق. الجدير  (3)نتائج الجدول 
قد ارتفع  AGبالذكر أن نسبة التقدير الصحيح لعدد المركبات الأساسية باستخدام كل الررق عدا طريقة 

وعدد  180مقارنة بحجم العينة  18وعدد المتغيرات ، 144ينة عند حجم الع 0.3 التشبععندما كانت درجة 
فقد فشلت تماماً في تقدير  AG، وهذا يدل على أثر عدد المتغيرات على التقدير. أما طريقة 9المتغيرات 

كان التقدير  0.3 التشبعودرجة  360. كذلك نلاحظ أن ه عندما كان حجم العينة عدد المركبات الأساسية
  .BSو  3بارتلتباستخدام كل الررق عدا طريقة  %100صحيحاً بنسبة 

. قيد الدراسة أفلل في تقدير عدد المركبات الأساسية مقارنة بباقي الررق  PAبصفة عامة فإن طريقة   
(، بينما كان الأداء ضعيف 1عالية )المصفوفة التشبععندما كانت درجة  أفللجميع الررق كان أداؤها 

أداء الررق كان أفلل عندما كان عدد  نت هذه الدراسة أن  . أيلا بي  ضعيفة التشبععندما كانت درجة 
فقد فشلت تماماً في تحديد العدد الصحيح للمركبات   بارتلتوحجم العينة كبيرين عدا طريقة  ،المتغيرات

 داخل المجموعات. 0.3، 0.5، 0.8الأساسية عند درجة الارتباط 

بين الررق المستخدمة في هذه الدراسة، بالإضافة إلى ذلك  أداء اختبار بارتلت كان الأكثر تغيراً 
كثر من أفي المركبات الأساسية المتغيرات  تشبعذلك درجة فقد كان أكثر تأثراً اتجاه عدد المتغيرات، وك

ع التوزيع دراسة استخدمت بيانات فعلية، وبيانات مولدة تتب تختلف عن نتيجةهذه النتيجة  تأثير حجم العينة.
يحدد عدد المركبات بشكل صحيح إذا كان العدد الفعلي للمركبات الربيعي، أشارت بأن اختبار بارتلت 

عري قد ت طريقة بارتلت بأن الدراسةنفس وهو عكس ما توصلت له هذه الدراسة. كذلك أشارت  [3]،3
مركبة أساسية رغم أن العدد الفعلي هو واحد  11مركبات الأساسية قد يصل إلى تقدير مرتفع جدا لعدد ال

عدد كبير من باحتفظت  بارتلتالمستويات الثلاثة من اختبار وهو يترابق مع نتائج هذه الدراسة.  [3]،فقط
تتفق مع يجة . هذه النتأدى إلى زيادة المبالغة في التقديروهذا ، العينة الكبيرحجم المركبات الأساسية عند 

أكثر دقة مع بارتلت إلى حد ما وجدت أن اختبار التي [ 8واختلفت مع نتيجة الدراسة ] [28] الدراسةنتائج 
ي بعض فلذلك على الرغم من أن الاختبار يعمل بشكل صحيح  العينات الكبيرة مقارنة بالعينات الصغيرة.

دراسات بشكل عام، وهذا ما وصلت له بعض القد لا يكون مناسبًا للتربيق ، فالسينايوهات في هذه الدراسة
م أنه تم استخدام مستويات معنوية مختلفة في اختبار بارتلت والذي أد ى إلى اختزال رغ [8] [3] الأخرى.

أثر تدقة نتائج هذه الرريقة لم تعدد مركبات أساسية أقل أو أكبر من عدد المركبات الأساسية الفعلي، فإن 
 .ملحوظ عن طريق ضبط مستويات المعنوية مع حجم العينة بشكل إيجابي

  كانت جيدة عندما كانت درجة تشبع  المتغيرات في المركبات الأساسية مرتفعة،  BSنتائج طريقة 

لعينة وعدد جم احتى عندما كان ح التشبعبشكل سلبي بانخفاض درجة بينما تأثرت هذه الرريقة 
هذه الرريقة قد أعرت  [6[وهذا بديهي لأن هذه الرريقة لا تعتمد على حجم العينة.المتغيرات كبيرين، 
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تقدير أقل لعدد المركبات الأساسية من المعيار المستخدم في هذه الدراسة تحت جميع الشروط عدا في 
تختلف عن ما توصلت إليه دراسة استخدمت درجتين من تتفق و نتائج هذه الدراسة  (.1المصفوفة)حالة 

لم تعط تقدير ، و صحيح تقديراً في الغالب أعرت  BS، وتوصلت إلى أن طريقة ( 0.3و  0.8) لارتباطا
أيلا هناك دراسات قد  [3تحت الشروط المستخدمة، وأن ه الأفلل مقارنة بالررق المستخدمة.]مبالغ فيه 

ومع  [29][4-3] .أساسية أقل من العدد الفعليتميل إلى تقدير عدد مركبات   BSتوصلت إلى أن طريقة 
العدد الصحيح للمركبات الأساسية في ثلات من  بدقة تحدد قد BSعي أن طريقة دراسة تد  ذلك ، 

هذه  الأخرى، وذكرت هذه الدراسة أنالمصفوفات الأربعة المستخدمة، بينما أعرت الرريقة تقديراً أقل في 
تقترح أن الرريقة التي  دراسة [3]الدراسة.قيد مقارنة بالررق الأخرى عتبر من أكثر الررق دقة الرريقة ت

تعري تقدير عدد المركبات الأساسية أقل من العدد الفعلي طريقة مقبولة للاستخدام طالما أن استخدام 
 [4.]للأغراض الوصفية وليس التنبؤيةتحليل المركبات الأساسية في المقام الأول 

كان لها الأثر السلبي على طريقة عامل التسارع عندما كان عدد المتغيرات  التشبعانخفاض درجة 
صغير في هذه الدراسة. النتائج توضح أن نسبة التقدير الصحيح ارتفعت باستخدام طريقة عامل التسارع 

قة يهذه النتيجة تتوافق مع نتائج دراسة بي نت أن  كلما زاد حجم العينة كلما كانت طر  بزيادة حجم العينة،
أيلا نفس الدراسة أشارت إلى أنه طريقة عامل التسارع تعري تقدير  [11عامل التسارع أدق في التقدير.]

أقل من العد الفعلي للمركبات الأساسية في حال كان حجم العينة ليس كبيراً، هذه النتيجة أيلا مكافئة لما 
انت نسبة التقدير الصحيحة صغيرة جدا ك  7لُوحظ أنه في حالة حجم العينة  توصلت له هذه الدراسة، فقد

أدت .  نت دقة هذه الرريقة في عدة حالات(، ولكن بصفة عامة فإن نتائج الدراسة بي  3في حالة المصفوفة)
. PAريقة ط إلى تحسين أداء مركبة أساسيةالزيادات في حجم العينة وتشبع المكونات وعدد المتغيرات لكل 

تعط تقدير أعلى من المعيار المستخدم في هذه الدراسة تحت كل الشروط. رريقة لم ذه البالإضافة إلى أن ه
تعري ميول نحو التقدير الأعلى  PAيقة ر فقد توصلت إلى أن ط ،[8هذه النتيجة عكس نتائج الدراسة ]

 PAريقة دقة ط من الأخراء في التقدير باستخدام هذه الرريقة يكون تقدير مبالغ فيه. %50وأن أكثر من 
 .[30][ و 8دراسات أخرى ]الدراسة متوافقة مع نتائج في هذه 

ار بشكل شائع لنفس الغرض مثل اختب ةللررق الأخرى المستخدم  تعتبر بديلا ممتازاً  PAطريقة 
Scree  أو قاعدةKaiser ومع ذلك فإن هذه الرريقة غير معروفة جيداً بين الباحثين، ويرجع ذلك لعدم ،

 هو PAإن العيب الرئيسي في طريقة  [5الإحصائية شائعة الاستخدام.]توفره كخيار تحليل في الحزم 
 الحاجة إلى توليد العديد من المصفوفات العشوائية، ولكن في النهاية تبقى الرريقة التي توصي بها عدة

 [8-5دراسات نظراً لدقة نتائجها. ] 

 الخاتمة:
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أفلل في تقدير عدد المركبات الأساسية مقارنة بباقي  PAطريقة  توصلت هذه الدراسة إلى أن
(، بينما 1عالية )المصفوفة التشبعقيد الدراسة. جميع الررق كان أداؤها أفلل عندما كانت درجة  الررق 

ضعيفة. أيلا بي نت هذه الدراسة أن  أداء الررق كان أفلل   التشبعكان الأداء ضعيف عندما كانت درجة 
بشكل عام، نوصي كانت الأكثر تغيراً. و  غيرات، وحجم العينة كبيرين عدا طريقة بارتلتعندما كان عدد المت

وطريقة  PAطريقة ، على سبيل المثال لتحديد عدد المركبات الأساسيةباستخدام أكثر من قاعدة واحدة 
AG  من  قتينطريلتحديد عدد المكونات التي يجب الاحتفاظ بها للاستخدام في أي تحليل. إن استخدام

تخدام الاس إن .التي يجب الاحتفاظ بها عدد المركبات الأساسيةتحديد شأنه أن يليف قوة إلى قرار 
قنيات الأخرى لمستخدمي التلتحليل المركبات الأساسية، وطرق تحديد عدد المركبات الأساسية الروتيني 
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