
 

 

 

 

 

   

  

 

   

                                        

 

 
 19/11/2019 بتارٌخ ُشرنهقبىل ي                                                 22/10/2019تارٌخ استلاو انبحث 

 

 انًستخهص
 اٌشئ١غ١ح ّشوثاخاٌ غش٠مح ٔغرخذَ غاٌثا اٌؼا١ٌح الاتؼاد راخ اٌّرغ١شاخ ِرؼذد اٌث١أاخ ِغ اٌرؼاًِ ػٕذ     

(principal component analysis(pca) )اٌخط١ح غ١ش اٌث١أاخ زاٌح فٟ ٌٚىٓ,  الاتؼاد ٌرم١ٍص 

 اٌٍدٛء ٠رُ ٌزٌه  ِعٍٍح ٔرائح ػٍٝ اٌسصٛي تغثة اٌرم١ٍذ٠ح تاٌّمذساخ اٌرؼاًِ اٌّّىٓ غ١ش ِٓ ٠صثر

 الاوثش اٌّرغ١شاخ ٌّؼشفح اٌٍث١ح اٌذٚاي تئعرخذاَ اٌلاخط١ح اٌث١أاخ ِشىٍح ٌّؼاٌدح,  اٌٍث١ح الاعا١ٌة اٌٝ

 ٚ(  (Gaussianاٌّذسٚعح , ٔغة اٌرثا٠ٓ اٌّفغش ػٕذ إعرؼّاي اٌذٚاي اٌٍث١ح اٌظا٘شج ػٍٝ ذأث١شا

(Laplacian) ذشذفغ تض٠ادج زدُ اٌؼ١ٕح ٚص٠ادج ػذد اٌّرغ١شاخ ٌٚد١ّغ ذداسب اٌّساواج اٌّغرؼٍّح. 

 

 .اٌٍث١ح اٌشئ١غح اٌّشوثاخ ذس١ًٍ,  الاتؼاد ػا١ٌح ت١أاخ,  ئ١غحاٌش اٌّشوثاخ ذس١ًٍ : انًفتاحٍت انكهًاث
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 Introduction انًقذيت 1-
 ٚفسص اٌّرغ١شاخ ت١ٓ اٌظا٘شج الاػرّاد٠ح ٚذفغ١ش لاورشاف ذغرؼًّ اٌشئ١غح اٌّشوثاخ غش٠مح     

 [pp.445;9]. اٌّشا٘ذاخ ت١ٓ دجِٛخٛ ذىْٛ لذ اٌرٟ اٌؼلالح

 ِدّٛػح ِٓ ذرأٌف اٌرٟ اٌّذخٍح اٌث١أاخ اتؼاد ذصغ١ش ٘ٛ اٌشئ١غح اٌّشوثاخ ٌطش٠مح اٌشئ١غٟ اٌٙذف     

 ذغّٝ اٌّرغ١شاخ ِٓ خذ٠ذج ِدّٛػح اٌٝ اٌرس٠ًٛ خلاي ِٓ رٌه ٠ٚرُ,  اٌّشذثطح اٌّرغ١شاخ ِٓ وث١شج

   [pp1,4;pp215;5] .تؼعٙا ِغ ِشذثطح غ١ش ٚذىْٛ اٌّشوثاخ

 ذفغ١ش اٌصؼة ِٓ ٠دؼً ظا٘شج أ٠ح ذى٠ٛٓ فٟ اٌّؤثشج أٚ اٌذاخٍح اٌّرغ١شاخ ِٓ وث١ش ػذد ٚخٛد إْ    

 ذم١ظ اٌّؼاِلاخ ٘زٖ إْ ٚثا١ّٔٙا اٌّؼاِلاخ ٘زٖ وثشج أٌّٚٙا ٌغثث١ٓ ٚوفاءج تغٌٙٛح اٌّؼاِلاخ ٘زٖ

 اٌّرغ١شاخ ِغ اٌّرذاخٍح اٌؼلالاخ خٍك إٌٝ ٠ؤدٞ تإٌر١دح ٚ٘زا فمػ ِرغ١ش٠ٓ ت١ٓ ٚٔٛػٙا اٌؼلالح دسخح

 Factor اٌؼاٍِٟ اٌرس١ًٍ ٘ٛ اٌث١أاخ ِٓ ٔٛع ٘ىزا ِغ ٌٍرؼاًِ اٌرس١ًٍ غشق أتشص ِٚٓ,  الأخشٜ

analysis.[1;pp.18]  

 انبحث هذف -2
 اٌٍث١ح اٌشئ١غح اٌّشوثاخ ذس١ًٍ اعا١ٌة لاِؼ١ٍّح ِٕٙا تأعرخذاَ اٌلاخط١ح   اٌث١أاخ ٚذس١ًٍ دساعح

(Kernel Principal Component Analysis()KPCA )ًخلاي ِٓ إٌرائح افعً اٌٝ ٚاٌرٛص 

 .اٌٍة تأخشاء ذداسب ِساواخ دٚاي ت١ٓ اٌّماسٔح

  انُظري انداَب -3
 Principle Component Analysis   انرئٍست انًكىَاث تحهٍم 3-1

, ٚرٌه ز١ٓ اعرخذِٙا (1901ػاَ Karl personإْ اٚي ِٓ الرشذ فىشج اٌّىٛٔاخ اٌشئ١غح ٘ٛ)    

(. orthogonal least squaresٚع١ٍٗ ٌٍٛصٛي إٌٝ ِا عّاٖ ز١ٕٙا تاٌّشتؼاخ اٌصغشٜ اٌّرؼاِذج )

( ترط٠ٛش ٘زٖ اٌطش٠مح  ذط٠ٛشاً لافراً (Haroid Hotelingلاَ  1933ٚتؼذ رٌه تغٕٛاخ ٚاترذاءاً ِٓ ػاَ 

 ٌٍٕظش ١ٌىْٛ اعاط ػًّ ٘زٖ اٌطش٠مح وّا ٘ٛ ت١ٓ أ٠ذ٠ٕا.

إْ غش٠مح اٌّشوثاخ اٌشئ١غح ٟ٘ غش٠مح اعرىشاف١ح ٠ّىٓ الإفادج ِٕٙا ٌٍرٛصً اٌٝ ذفغ١ش اٚ فُٙ      

اٌؼلالاخ اٌّرذاخٍح ت١ٓ اٌّرغ١شاخ , ٟٚ٘ ذؼاٌح ِدّٛػح اٌّرغ١شاخ اٌّشذثطح ترس٠ٍٛٗ اٌٝ ِرغ١شاخ غ١ش 

خ اٚ اٌّىٛٔاخ اٌشئ١غح ( ٚاٌّرغ١شاخ الاخ١شج ذذػٝ تاٌّشوثاorthogonalِرشاتطح ف١ّا ت١ٕٙا )ِرؼاِذج 

, ٠ٚىْٛ ػذد٘ا تؼذد اٌّرغ١شاخ اٌّذسٚعح , ٚإْ وً ِشوثح سئ١غح ٟ٘ ػثاسج ػٓ ذذاخً خطٟ 

 ز١ٓ اٌثازث فاْ ٌزٌه ٌٍّرغ١شاخ اٌّذسٚعح ٠ىْٛ ذثا٠ٕٙا تّثاتح ِؤشش ٌرفغ١ش خضء ِٓ اٌرثا٠ٓ اٌىٍٟ,

ٌزٌه فاْ اٌثازث ٠شغة  فمذاْ دْٚ ِٓ اٌّذسٚعح اٌّرغ١شاخ ػذد ورم١ًٍ اٌّشىٍح, أتؼاد ذم١ًٍ فٟ ٠شغة

 ٠مَٛ اٌّؼٍِٛاخ ِٓ وث١شج فٟ ذم١ًٍ اتؼاد اٌّشىٍح ورم١ًٍ ػذد اٌّرغ١شاخ اٌّذسٚعح ِٓ دْٚ فمذاْ و١ّح

اٌّغرمٍح اٌشئ١غح اٌّىٛٔاخ ِٓ ل١ًٍ ػذد ذس١ًٍ اٌثازث ٠غرط١غ , الأ١ٌٚح اٌشئ١غح اٌّىٛٔاخ تاخر١اس
 

تذلاً 

 [PP.26-27;1] .ِؼمذج تؼلالاخ ت١ٕٙا ف١ّا اٌّشذثطح الأص١ٍح خاٌّرغ١شا ِٓ وث١ش ػذد ذس١ًٍ ِٓ

  Principal component modelانرئٍست انًكىَاث ًَىرج 3-2

ذّثً ِدّٛع  xj (j=1,2,…,p) اٌّذسٚعح اٌّرغ١شاخ خ١ّغ ت١ٓ اٌخط١ح اٌش٠اظ١ح اٌؼلالح زغاب اٌٝ ٠ٙذف

١ٍٙا والاذ٠ّٟٚىٓ ذّث aijاٌّذسٚعح تؼذ ظشتٙا تاٌّؼاِلاخ  اٌّرغ١شاخ
 

 : 

 

 

 : اْ إر

 .iاٌّىْٛ اٌشئ١ظ   :
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( Characteristic Vectors( )ٚذّثً ل١ّح اٌّردٙاخ ا١ٌّّضج ) iفٟ اٌّىْٛ  jِؼاًِ اٌّرغ١ش  : 

 ( ٌٍّصفٛفح اٌّغرخذِح.Roots Characteristicاٌّشافك ٌٍدزٚس ا١ٌّّضج )

ٌغاتمح ٠ّىٓ ا٠داد٘ا ػٓ غش٠ك ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن فٟ زاٌح وْٛ ٚز١ث إْ اٌؼلالح ا

اٌّرغ١شاخ اٌّذسٚعح ٌٙا ٚزذاخ اٌم١اط ٔفغٙا , اِا ارا وأد ٚزذاخ اٌم١اط ِخرٍفح فرسٛي اٌّرغ١شاخ 

الاص١ٍح اٌٝ ِرغ١شاخ خذ٠ذج ِؼ١اس٠ح ) اٞ ذرٛصع ذٛص٠ؼاً غث١ؼ١اً ل١اع١اً تٛعػ زغاتٟ ِمذاسٖ صفش 

[pp.27;1] ٚذثا٠ٓ ِمذاسٖ ٚازذ ( ػٓ غش٠ك ِصفٛفح الاسذثاغ .
 

 x ٌٍّشا٘ذاخ خطٟ ذشو١ة ٟ٘  First principal component الاٌٚٝ اٌشئ١غح اٌّشوثح     

 : ٟ٘ ِٚؼادٌرٙا

 

 
 . الاٌٚٝ اٌشئ١غح اٌّشوثح ذّثً:  

: a1 ًالاٚي ا١ٌّّض اٌّردٗ ذّث Eigen vector ٗالاٚي ا١ٌّّض دزٚسٌٍ اٌّشافم Eigen value . 

 : ٘ٛ الاٌٚٝ اٌّشوثح ذثا٠ٓ ٠ٚىْٛ

 

 
 .  First Eigen value الاٚي ا١ٌّّض اٌدزس ٘ٛ  ز١ث

 .: ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ٌٍّرغ١شاخ  

:  تاٌم١ذ لاوشأح تّعشٚب ٔغرؼ١ٓ رٌه ٌٚرسم١ك الاخشٜ تاٌرثا٠ٕاخ ِماسٔح الاوثش اٌرثا٠ٓ( ) ٠ّٚثً

 

   ٌـ تإٌغثح ٚٔشرك

 
  

 

 : تاٌصفش( 3) اٌّؼادٌح ٚتّغاٚاخ

 
:ٌٍّؼادٌح ١ِّضج خزس لأوثش اٌّشافك ا١ٌّّض اٌّردٗ ػٍٝ ٔسصً  

 
 : ػٍٝ ٔسصً  تـ( 4) اٌّؼادٌح ٚتعشب

 
 

 .اٌىٍٟ اٌّفغش اٌرثا٠ٓ ِٓ خضء اوثش ٠ّٚرٍه الاوثش ا١ٌّّض اٌدزس ذّثً   أْ إر

 : ٟ٘ ِؼادٌرٙا اٌثا١ٔح اٌشئ١غح اٌّشوثح

 
 :ٚتاعرؼّاي ِعشٚب لاوشأح تاٌم١ذ٠ٓ 
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 : ػٍٝ ٔسصً( 3) ٌحاٌّؼاد زً اعٍٛب ٚتٕفظ

 
 .١ِّض خزس اوثش ٌثأٟ اٌّشافك اٌثأٟ ا١ٌّّض اٌّردٗ ٠ّثً ٚاٌزٞ

 .ٌٙا اٌّشافمح ٚاٌّردٙاخ ا١ٌّّضج اٌدزٚس تالٟ لإ٠داد اٌؼاِح اٌص١غح اػطاء ٠ّىٓ ٚالاْ     

 
 : إْ ٚوزٌه  ٚأْ

 
 

 انرئٍست انًكىَاث اختٍار طرٌقت 3-3

  Method of selection principal component  

 ٘زٖ تؼط ٔزوش ٚعٛف ػ١ٍّاً  اٌث١أاخ ٌرٍخ١ص اٌّؤثشج اٌشئ١غح اٌّىٛٔاخ تؼذد لشاس اذخار ٠رُ     

 : اٌطشق

 . ٚازذ ِٓ الاوثش ا١ٌّّضج اٌدزٚس تؼذد ٠ىْٛ اٌّخراسج اٌشئ١غح اٌّشوثاخ ػذد اْ. 1

تاٌّىٛٔاخ ٔسرفع. 2
 

 .اٌىٍٟ ٓاٌرثا٠ ِٓ%(80) ذفغش اٌرٟ

 وأد وٍّا ٚػِّٛاً  , واف١اً  ٠ىْٛ اٌىٍٟ اٌرثا٠ٓ ِٓ% 75 ذفغ١ش أْ إٌٝ Morrison (1976) أشاس. 3

إٌرائح ِٕالشح عٌٙٛح ٔاز١ح ِٓ أفعً رٌه واْ ل١ٍٍح اٌّخراسج اٌّىٛٔاخ ٚػذد ػا١ٌح اٌّفغش اٌرثا٠ٓ ٔغثح
 

 [pp.31;1] .ٚذفغ١ش٘ا

 انهبٍت انرئٍست انًركباث تحهٍم 3-4

 Kernel Principal component  Analysis 

  :   اٌٍة ِٚصفٛفح و١شًٔ ذ١ّٙذ ِفَٙٛ عٕششذ اٌثذا٠ح فٟ    

  kernel smooth َم كٍر تًهٍذ. 1

 راخ اٌث١أاخ ذىْٛ ػٕذِا خاصح و١شًٔ ذ١ّٙذ فٟ اٌّّٙح الاعا١ٌة ازذ ٘ٛ اٌٍة وثافح ذمذ٠ش

 . ا١ٌٙا ٍٔدأ ٚتاٌراٌٟ ِغرمش غ١ش اٌرمذ٠ش ٠ىْٛ لاخط١ح اٌث١أاخ ذىْٛ اٚ ػاٌٟ ذشرد

 : ٘ٛ  x1,x2,…,xn  اٌؼشٛائ١ح ٌٍؼ١ٕح اٌثغ١ػ اٌساٌح فٟ اٌٍثٟ اٌىثافح ِمذس

 
 أْ ز١ث

 ( إٌافزج اٚ اٌسضِح ػشض) Bandwidth اٌر١ّٙذ ِؼٍّح ذغّٝ:  

  kernel function اٌٍة داٌح ذّثً:  

 :  اٌرا١ٌح ظاخالافرشا و١شًٔ داٌح ػادج ٚذّرٍه

 ,   ِرّاثٍح ذىْٛ و١شًٔ داٌح. 1

   ٚازذ ٠غاٚٞ اٌذاٌح ذىاًِ أْ اٞ ازرّا١ٌح وثافح داٌح ٟ٘. 2

3 . 
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4 . 

 .الاشرماق اٚ ًاٌرىاِ لات١ٍح خلاي ِٓ اٌثا١ٔح اٌشذثح ِٓ ذىْٛ و١شًٔ داٌح اْ الافرشاظاخ ِٓ ٚٔغرذي

[10;pp.2,3;pp.2] 

 :اٌٍة داٌرٟ ٚذُ اعرؼّاي

 Gaussian kernel 

 Laplacian Kernel 

 ا١ّ٘ح اْ ز١ث h ٌٙا ٚٔشِض زشج ِؼٍّح فٟٙ( اٌسضِح ػشض) Bandwidth اٌر١ّٙذ ِؼٍّح اِا

 اٌرثا٠ٓ فٟ ص٠ادج ٝاٌ ذؤدٞ h ٌـ اٌصغ١شج ٚاٌم١ُ,  K اٌّلائّح و١شًٔ داٌح اخر١اس ػ١ٍّح ِٓ اُ٘  اخر١اس٘ا

 ذسمك ل١ّح اخر١اس ف١دة, اٌرس١ض فٟ ٚص٠ادج اٌرثا٠ٓ لٍح اٌٝ ذؤدٞ وث١شج ل١ّرٙا زاٌح فٟ اِا اٌرس١ض ٚذم١ًٍ

 اٌّغرخشج اٌدذ٠ذ إٌّسٕٝ ِٓ اٌسم١مٟ إٌّسٕٝ الرشاب ِذٜ ٚذث١ٓ,  ٚاٌرثا٠ٓ اٌرس١ض ت١ٓ اٌرٛاصْ

 [pp.3;10] .اٌر١ّٙذ ِؼٍّح ل١ّح ػٍٝ تالاػرّاد

: (Normal scale rules)قاعذة انقٍاس انطبٍعً . 2
 

 

 أٙا وّا( h) اٌر١ّٙذ ِؼٍّح ل١ّح ذمذ٠ش فٟ اعرؼّالاً  اٌطشق اوثش ِٓ اٌطث١ؼٟ اٌم١اط لاػذج غش٠مح     

 ِدّٛع ػٍٝ زغاتٙا فٟ ذؼرّذ اٌطش٠مح ٘زٖ اْ ار اٌر١ّٙذ ِؼٍّح لإخر١اس اٌغش٠ؼح ٚ اٌثغ١طح اٌطشائك ِٓ

  Asymptotic Mean Integrated Squared Error اٌرمش٠ثٟ ٍِٟاٌرىا اٌخطاء ِشتؼاخ

(AMISE )داٌح اعرؼّاي ػٕذ (Normal). 

 
 : اْ ار kernel ثٛاتد ٟ٘,  إْ ػٍّا

 

 
 .kernel دسخح ذغّٝ أٚ kernel ٌـ اٌّشرمح دسخح ذّثً ٚإْ

 : الاذ١ح اٌّؼادٌح فٟ وّا ذىْٛ  ذم١ًٍ ػٍٝ ذؼًّ اٌرٟ اٌّثٍٝ اٌر١ّٙذ٠ح اٌّؼٍّح ٚاْ

 
 فأْ: (Normal)ٚتّا إْ اٌذاٌح اٌّفشٚظح ٟ٘ داٌح 

 
 :  ػٍٝ ٔسصً ٌٙا اٌغاتمح اٌّؼادٌح فٟ الاخ١شج اٌّؼادٌح ٚترؼ٠ٛط
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 .اٌطث١ؼٟ اٌم١اط لاػذج ٚفك اٌر١ّٙذ ِؼٍّح ص١غح ػٍٝ ٔسصً   ِٓ وً ٚترؼ٠ٛط

[11;pp.60-61] 

 ( Kernel Matrix) انهب يصفىفت. 3

   ل١اط راخK (Kernel Matrix ) اٌٍة ِصفٛفح ٌرؼش٠ف

 

 

 

 اٌّغرؼٍّح اٌٍة داٌح ذّثً :  

 [pp.226;2] .ٌٍث١أاخ اٌّغافاخ اصٚاج ٌسغاب اٌّؼٍِٛاخ اػلاٖ اٌّصفٛفح ٚذسرٛٞ

 اٌٛاسدٖ اٌّؼط١اخ خلاي ِٓ  KPCA انهبٍت انرئٍست انًركباث تحهٍم  يفصم بشكم الاٌ وسُشرذ

 اٌٍث١ح اٌذٚاي اعرؼّاي ٠رُ ز١ث ِؼ١ٍّح لا اٌّشا٘ذاخ ذىْٛ ػٕذِا الاعٍٛب ٘زا اعرؼّاي ٠رُ ز١ث اػلاٖ

 تٛاعطح F ٌٗ ٠شِض الاتؼاد ػاٌٟ فعاء اٌٝ   الاصٍٟ فعائٙا ِٓ  x اٌّذخٍح اٌث١أاخ ذسٛي اٌرٟ

 .لاِؼ١ٍّح داٌح  اْ ز١ث لاِؼٍّٟ ذس٠ًٛ

 : ٟ٘  اٌّذخلاخ ٌّصفٛفح اٌّشرشن اٌرثا٠ٓ ِصفٛفح ص١غح إْ

 
 اٌّؼادٌح ِٓ ا١ٌّّضج اٌدزٚس ا٠داد ٠رُ ٚتاٌراٌٟ   ل١اط راخ ِصفٛفح ػٍٝ ِٕٙا ٔسصً

V=CV اٌث١أاخ ٠سٛي  اٌلاِؼٍّٟ اٌرس٠ًٛ عاتما ششزٕا ٚوّا,   ا١ٌّّضج ٌدزٚسا ٔرائح 

 .ا١ٌّّض اٌفعاء ػٍٝ ذطثمٙا ٠رُ اٌشئ١غح اٌّىٛٔاخ غش٠مح ثُ,  F الاتؼاد ػاٌٟ ١ِّض فعاء اٌٝ اٌّذخٍح

 :ٟ٘  اٌّؼذي اٌفعاء فٟ اٌّشرشن اٌرثا٠ٓ ِصفٛفح ٚص١غح

 
 اٌّغرمثٍٟ اٌفعاء فٟ ا١ٌّّضج اٌدزٚس ِشىٍح زً ٠دة لطش٠ح اٌّشرشن اٌرثا٠ٓ ِصفٛفح ؼًٌد

 
 ا١ٌّّض ٚاٌّردٗ,  الاٌٚٝ اٌّشوثح ٠ّثً  ١ِّض خزس لأوثش اٌّشافك V ا١ٌّّض ٚاٌّردٗ  اْ ز١ث

 :والاذٟ ػٕٙا اٌرؼث١ش ى٠ّٓ ,  الاخ١شج اٌّشوثح ٠ّثً ١ِّض خزس لأصغش اٌّشافك
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 : والاذٟ   ا١ٌّّضج اٌدزٚس ِؼاًِ ٔٛخذ ثُ

 
 : ػٍٝ ٔسصً (17) فٟ (16) اٌّؼادٌح ترؼ٠ٛط

 

 
 : والاذٟ( 18) اٌّؼادٌح ِٓ الا٠غش اٌطشف وراتح ٠ّىٓ ثُ

 
  : والاذٟ ذصثر( 19) سلُ اٌّؼادٌح k=1,…,m اْ تّا

 
 :  والاذٟ( 18) اٌّؼادٌح ِٓ ّٓالا٠ اٌدأة وراتح ٠ّٚىٓ

 
 ذصثر( 21) سلُ اٌّؼادٌح k=1,…,m اْ ٚتّا

 
 : ػٍٝ ٔسصً  19ٚ20  اٌّؼادٌر١ٓ تدّغ

 
  اْ ز١ث

 ا١ٌّّضج اٌدزٚس ِشىٍح ٔسً( 21) ٌٍّؼادٌح زً لإ٠داد

 
 ػٍٝ ٔسصً ٌىٟ   centralized  ِشوض٠ح kernel matrix  (K) ِصفٛفح خؼً ٠ّىٓ ٌزٌه تالإظافح

 : والاذٟ invariant  ثاترٗ ِصفٛفح

 
 . ٠غاٚٞ ػٕاصش٘ا ِٓ ػٕصش وً ِصفٛفح ذّثً إْ ز١ث

  v ا١ٌّّضج اٌّردٙاخ ٔدؼً normalize( )ا١ٌّّضج اٌدزٚس ِؼاِلاخ ػٍٝ ٌٍٚسصٛي

normalize  ٟاٌّغرمثٍٟ اٌفعاء ف F ٟٚوالاذ: 
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 : والاذٟ اٌّغرمثٍٟ تاٌفعاء  اٌشئ١غ١ح اٌّشوثاخ ػٍٝ ٔسصً  اٌراٌٟٚت

 
[8;pp.2-5,7;pp.66-67,2;pp.24-25] 

 

  اٌردش٠ثٟ اٌدأة4-
 انًقذيت 4-1

 دٚاي ِؼٍّاخ إخر١اس ِشزٍح اٌث١أاخ, ذ١ٌٛذ ِشزٍح ٟٚ٘ ِخرٍفح ِشازً اٌردش٠ثٟ اٌدأة ٠رعّٓ

 ِٚشزٍح  (Loadings) اٌرس١ّلاخ ِٚردٙاخ (eigenvalues) ا١ٌّّضج اٌم١ُ ذمذ٠ش ِٚشزٍح اٌشاتطح,

 اٌرٟ ٚاٌخطٛاخ ٌٍّشازً ٚصفا ٠اذٟ ٚف١ّا , (R3.5.1) تٍغح ِىرٛب تشٔاِح تئعرؼّاي ٚرٌه اٌّماسٔح,

 :اٌردش٠ثٟ اٌدأة فٟ إذثاػٙا ذُ

  انًحاكاة يراحم 4-2

 : تىنٍذ انًتغٍراثانًرحهت الاونى

ِٚصفٛفاخ  ٔاخ ٚإخر١اس اٌم١ُ الإفرشاظ١ح ٌّٛخٗ اٌّرٛعطاخ اٌّشزٍح الأٌٚٝ ٟ٘ ِشزٍح ذ١ٌٛذ اٌث١ا

, ٚرٌه تالإػرّاد  ٌٍّرغ١شاخ اٌرٟ ذرثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ ِرؼذد اٌّرغ١شاخ  اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن  

 اٌرٟ ذرٍخص تاٌخطٛاخ اٌرا١ٌح :ٚ (Box-Muller)ػٍٝ غش٠مح 

 . اٌٍزاْ ٠رثؼاْ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ  ١ٓ ذ١ٌٛذ اٌّرغ١ش٠ٓ اٌؼشٛائ١ -3

 ِٓ خلاي اٌرس٠ًٛ اٌراٌٟ : اٌزٞ ٠رثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ اٌم١اعٟ  إ٠داد اٌّرغ١ش  -4

 
 ِٓ خلاي اٌص١غح اٌرا١ٌح : ٚذثا٠ٓ  اٌزٞ ٠رثغ اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ تّرٛعػ  إ٠داد اٌّرغ١ش  -5

 
 ع١ىْٛ وّا ٠أذٟ: ٠رُ إ٠داد اٌّشا٘ذاخ ٌٍّرغ١شاخ -6

 
ٌٚد١ّغ  ذرٛصع  %0.25ٚ  ِٓ اٌّرغ١ش ذرٛصع  %0.75اٞ 

 [pp112;6] ازداَ اٌؼ١ٕاخ تٕفظ إٌغة.

زداَ ػ١ٕاخ  أِٓ اٌّرغ١شاخ ٚت ذُ ذ١ٌٛذ ت١أاخ اٌذساعح ٌرشًّ  -7

 ػ١ٍٗ فئْ اٌرداسب اٌرٟ ذُ ذص١ّّٙا ٚوّا ٠اذٟ:  ِرغ١ش, ٌىً 

 . اٌردشتح الاٌٚٝ  -

 . اٌردشتح اٌثا١ٔح  -

 .اٌردشتح اٌثاٌثح  -

 .اٌردشتح اٌشاتؼح  -
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 انتقذٌر :انًرحهت انثاٍَت

 ٚاٌرس١ّلاخ اٌرشاو١ّح, إٌغث١ح الأ١ّ٘ح إٌغث١ح, الأ١ّ٘ح ا١ٌّّضج, اٌدزٚس ذمذ٠ش ذُ اٌّشزٍح ٘زٖ فٟ

 اٌّؼط١اخ ٚزغة اٌرداسب ٌٚىافح الاٌٚٝ اٌّشزٍح فٟ ذ١ٌٛذ٘ا ذُ اٌرٟ اٌث١أاخ خلاي ِٓ ٚرٌه

 : ٠اذٟ ّاٚو إٌظشٞ, اٌدأة فٟ ٌٙا اٌرطشق ذُ اٌرٟ اٌرمذ٠ش غشائك تىافح اٌخاصح ٚاٌص١غ ٚاٌخطٛاخ

 اٌرٟ ٌٍث١أاخ الإسذثاغ ِصفٛفاخ ػٍٝ تالإػرّاد ٚرٌه (PCA)غش٠مح اٌّشوثاخ اٌشئ١غح الإػر١اد٠ح  -3

 .الإٌٚٝ اٌّشزٍح فٟ ذ١ٌٛذ٘ا

 ذُ ٌٍث١أاخ الإسذثاغ ِصفٛفاخ ػٍٝ تالإػرّاد ٚرٌه (KPCA)غش٠مح اٌّشوثاخ اٌشئ١غح اٌٍث١ح  -4

 اٌّغرؼٍّح اٌٍث١ح اٌذاٌح ٚإْ اٌّرّاثٍح اٌّٛخثح شثٗ ٌٍةا ِصفٛفاخ خلاي ِٚٓ الإٌٚٝ اٌّشزٍح فٟ ذ١ٌٛذ٘ا

 اٌرٛص٠غ تماػذج ِسغٛتح ذ١ّٙذ تّؼٍّاخ ٚلاتلاط واٚع١ٓ داٌرٟ ٟ٘ اٌٍة ِصفٛفاخ ػٍٝ ٌٍسصٛي

 (.الإتٙاَ لاػذج) اٌطث١ؼٟ

 ذٍه ِؼذلاخ ت١ٓ ذرُ اٌّماسٔح فئْ ٚػ١ٍٗ , (r=2000) اٌغاتمح ٚاٌخطٛاخ ٌٍّشازً ذدشتح وً ذىشاس ٠رُ

 . اٌرس١ّلاخ  اٌرشاو١ّح, إٌغث١ح الأ١ّ٘ح ٌٍرثا٠ٓ, إٌغث١ح الأ١ّ٘ح ا١ٌّّضج, اٌم١ُ ِؼذلاخ أٞ اٌرمذ٠شاخ

 َتائح انًركباث انرئٍست 

 ِغ KPCA ٚاٌٍث١ح PCA الاػر١اد٠ح اٌشئ١غح اٌّشوثاخ تئعرؼّاي ذص١ّّٙا ذُ اٌرٟ اٌرداسب ٔرائح

 : ٚوّا٠ٍٟ زاٌح ٌىً اٌّفاظٍح ِؼا١٠ش

 p=10  انًتغٍراث عذد و n=15 انًشاهذاث عذد ٌكىٌ عُذيا عُذ انُتائح. 1

( 87.8) ذفغ١ش تٕغثح Gaussian ٌة داٌح تأعرؼّاي اٌٍث١ح اٌشئ١غح اٌّشوثاخ غش٠مح اْ إٌرائح اظٙشخ

 فغشخ ٚاخ١ش( 83.4) ذفغ١ش تٕغثح Laplacian ٌة داٌح تأعرؼّاي اٌٍث١ح اٌشئ١غح اٌّشوثاخ غش٠مح ثُ

 ػاًِ وً ذفغ١ش ٔغثح ٚ ا١ٌّّضج اٌم١ُ ٠ث١ٓ( 1) سلُ خذٚي اْ ز١ث( , 75.0) شئ١غحاٌ اٌّشوثاخ غش٠مح

 . اٌّؤثشج ٌٍؼٛاًِ اٌرد١ّؼٟ اٌّفغش اٌرثا٠ٓ اٌٝ تالإظافح اٌّفغش اٌرثا٠ٓ ِٓ

 (1) رقى خذول

 انًركباث أسانٍب وندًٍع انكهً انتباٌٍ يٍ عايم نكم انتباٌٍ تفسٍر وَسبت انًًٍزة انقٍى ًٌثم  

  انًتغٍراث عذد و n=15 انًشاهذاث عذد ٌكىٌ عُذيا( انهبٍت,  الاعتٍادٌت) انًستخذيت ستانرئٍ

p=10 
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76.7 71.2 25.9 76.7 71.2 25.9 7.67 7.11 2.59 Pc1 

95.6 91.7 45.7 18.9 20.5 19.8 1.89 2.05 1.98 Pc2 

  61.2   15.5   1.55 Pc3 

  73.5   12.2   1.22 Pc4 
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 (1) رقى شكم

scree plot عُذيا الاعتٍادٌت انرئٍست انًركباث نطرٌقت n=15 و  p=10 
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 (2) رقى شكم

scree plot نب دانت بأستعًال انهبٍت نرئٍستا انًركباث نطرٌقت Laplacian عُذيا n=15 و  

p=10 
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 (3) رقى شكم

scree plot نب دانت بأستعًال انهبٍت انرئٍست انًركباث نطرٌقت Gaussian عُذيا n=15 و  p=10 

 p=15  انًتغٍراث عذد و n=22 انًشاهذاث عذد ٌكىٌ عُذيا عُذ انُتائح. 2

 ٔغثح ذّرٍه Gaussian ٌة داٌح تأعرؼّاي اٌٍث١ح اٌشئ١غح ثاخاٌّشو غش٠مح اْ إٌرائح اظٙشخ

 تٕغثح Laplacian ٌة داٌح تأعرؼّاي اٌٍث١ح اٌشئ١غح اٌّشوثاخ غش٠مح ثُ( 94.1) الاوثش اٌّفغش اٌرثا٠ٓ

 اٌم١ُ ٠ث١ٓ( 2) سلُ خذٚي اْ ز١ث( , 73.6) اٌشئ١غح اٌّشوثاخ غش٠مح فغشخ ٚاخ١ش(  91.8) ذفغ١ش

 ٌٍؼٛاًِ اٌرد١ّؼٟ اٌّفغش اٌرثا٠ٓ اٌٝ تالإظافح اٌّفغش اٌرثا٠ٓ ِٓ ػاًِ وً غ١شذف ٔغثح ٚ ا١ٌّّضج

 .اٌّؤثشج

 (2)خذول رقى 

 انًركباث أسانٍب وندًٍع انكهً انتباٌٍ يٍ عايم نكم انتباٌٍ تفسٍر وَسبت انًًٍزة انقٍى ًٌثم  

  انًتغٍراث عذد و n=22 انًشاهذاث عذد ٌكىٌ عُذيا(  انهبٍت,  الاعتٍادٌت) انًستخذيت انرئٍست

p=15 
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76.3 71.4 18.6 76.3 71.4 18.6 11.4 10.7 2.78 Pc1 

94.8 91.7 33.6 18.5 20.3 15.1 2.77 3.05 2.26 Pc2 

  46.3   12.7   1.9 Pc3 

  57.1   10.8   1.61 Pc4 

  66.2   9.15   1.37 Pc5 

  74   7.77   1.16 Pc6 
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 (4) رقى شكم

scree plot عُذيا الاعتٍادٌت انرئٍست انًركباث نطرٌقت n=22 و  p=15 
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 (5) رقى شكم

scree plot نب دانت تعًالبأس انهبٍت انرئٍست انًركباث نطرٌقت Laplacian عُذيا n=22 و  

p=15 
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 (6) رقى شكم

scree plot نب دانت بأستعًال انهبٍت انرئٍست انًركباث نطرٌقت Gaussian عُذيا n=22 و   

p=15 

 p=20  انًتغٍراث عذد و n=30 انًشاهذاث عذد ٌكىٌ عُذيا عُذ انُتائح. 3

 ذفغ١ش تٕغثح Gaussian ٌة داٌح تأعرؼّاي ١حاٌٍث اٌشئ١غح اٌّشوثاخ غش٠مح اْ إٌرائح اظٙشخ

 ٚاخ١ش( 91.0) ذفغ١ش تٕغثح Laplacian ٌة داٌح تأعرؼّاي اٌٍث١ح اٌشئ١غح اٌّشوثاخ غش٠مح ثُ( 92.6)

 وً ذفغ١ش ٔغثح ٚ ا١ٌّّضج اٌم١ُ ٠ث١ٓ( 3) سلُ خذٚي اْ ز١ث( , 77.5) اٌشئ١غح اٌّشوثاخ غش٠مح فغشخ

 .اٌّؤثشج ٌٍؼٛاًِ اٌرد١ّؼٟ اٌّفغش اٌرثا٠ٓ اٌٝ تالإظافح اٌّفغش اٌرثا٠ٓ ِٓ ػاًِ

 (3)خذول رقى 

 انًركباث أسانٍب وندًٍع انكهً انتباٌٍ يٍ عايم نكم انتباٌٍ تفسٍر وَسبت انًًٍزة انقٍى ًٌثم  

  انًتغٍراث عذد و n=30 انًشاهذاث عذد ٌكىٌ عُذيا(  انهبٍت,  الاعتٍادٌت) انًستخذيت انرئٍست

p=20 

Cumulative 

Variance 

Proportion 

Variance 

Eigen Value PC 

KP

C 

Gau

ssia

n 

KP

C 

Lapl

ace 

PC

A 

KP

C 

Gau

ssia

n 

KP

C 

Lapl

ace 

PC

A 

KP

C      

Gau

ssia

n 

Kpc 

Lapl

ace 

PC

A 

 

75.5 71.5 14.5 75.5 71.5 14.5 15.1 14.3 2.89 Pc1 

94.1 91.2 26.5 18.6 19.7 12.1 3.73 3.49 2.41 Pc2 

  37   10.5   2.1 Pc3 

  46.3   9.28   1.86 Pc4 

  54.5   8.2   1.64 Pc5 

  61.8   7.26   1.45 Pc6 

  68.2   6.42   1.28 Pc7 

  73.9   5.66   1.13 Pc8 
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 (7) رقى شكم

scree plot عُذيا الاعتٍادٌت انرئٍست انًركباث نطرٌقت n=30 و  p=20 
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 (8) رقى شكم

scree plot نب دانت بأستعًال انهبٍت رئٍستان انًركباث نطرٌقت Laplacian عُذيا n=30 و  

p=20 
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 (9) رقى شكم

scree plot نب دانت بأستعًال انهبٍت انرئٍست انًركباث نطرٌقت Gaussian عُذيا n=30 و  p=20 

 p=25  انًتغٍراث عذد و n=50 انًشاهذاث عذد ٌكىٌ عُذيا عُذ انُتائح. 4

 ٔغثح ذّرٍه  Gaussian ٌة داٌح تأعرؼّاي اٌٍث١ح اٌشئ١غح اخاٌّشوث غش٠مح اْ إٌرائح اظٙشخ

 Laplacian ٌة داٌح تأعرؼّاي اٌٍث١ح اٌشئ١غح اٌّشوثاخ غش٠مح ذ١ٍٙا ثُ( 97.4) الاوثش اٌّفغش اٌرثا٠ٓ

 ٠ث١ٓ( 4) سلُ خذٚي اْ ز١ث( , 72.0) اٌشئ١غح اٌّشوثاخ غش٠مح فغشخ ٚاخ١ش(  91.7) ذفغ١ش تٕغثح

 ٌٍؼٛاًِ اٌرد١ّؼٟ اٌّفغش اٌرثا٠ٓ اٌٝ تالإظافح اٌّفغش اٌرثا٠ٓ ِٓ ػاًِ وً ذفغ١ش غثحٔ ٚ ا١ٌّّضج اٌم١ُ

 . اٌّؤثشج

 (4) رقى خذول

Cumulative Variance Proportion Variance Eigen Value PC 

KPC 

Gauss

ian 

KPC 

Lapla

ce 

PCA KPC 

Gauss

ian 

KPC 

Lapla

ce 

PCA KPC 

Gauss

ian 

Kpc 

Lapla

ce 

PCA  

74.5 70.7 10.7 74.5 70.7 10.65 18.6 17.7 2.66 Pc1 

93.5 91 19.8 19 20.3 9.19 4.75 5.07 2.3 Pc2 

97.7 95.8 28.1 4.19 4.78 8.28 1.05 1.2 2.07 Pc3 

  35.7   7.54   1.88 Pc4 

  42.5   6.88   1.72 Pc5 

  48.8   6.31   1.58 Pc6 

  54.7   5.8   1.45 Pc7 

  60   5.33   1.33 Pc8 

  64.9   4.89   1.22 Pc9 

  69.4   4.5   1.12 Pc10 

  73.5   4.13   1.03 Pc11 

 اٌشئ١غح اٌّشوثاخ أعا١ٌة ٌٚد١ّغ اٌىٍٟ اٌرثا٠ٓ ِٓ ػاًِ ٌىً اٌرثا٠ٓ ذفغ١ش ٚٔغثح ا١ٌّّضج اٌم١ُ ٠ّثً  

 p=25  ٌّرغ١شاخا ػذد ٚ n=50 اٌّشا٘ذاخ ػذد ٠ىْٛ ػٕذِا(  اٌٍث١ح,  الاػر١اد٠ح) اٌّغرخذِح

 



 

 

 

 

 

  

 

 

391 

  

 

 

الجامعة مجلة الادارة والاقتصاد/  4242لسنة    /   اذار   /  123العدد 

 المستنصرية

 

 

 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Principal Components

Components

P
er

ce
nt

ag
e 

of
 v

ar
ia

nc
es

0
2

4
6

8
10

 
 (10) رقى شكم

scree plot عُذيا الاعتٍادٌت انرئٍست انًركباث نطرٌقت n=50 و  p=25 
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 (11) رقى شكم

scree plot نب دانت بأستعًال انهبٍت انرئٍست انًركباث نطرٌقت Laplacian عُذيا n=50 و  

p=25 
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 (12) رقى شكم

scree plot نب دانت بأستعًال انهبٍت انرئٍست انًركباث نطرٌقت Gaussian عُذيا n=50 و  p=25 

 

 وانتىصٍاث الاستُتاخاث -5
 الاستُتاخاث 5-1

 .اٌلاِؼ١ٍّح اٌث١أاخ زاٌح فٟ اٌؼاٍِٟ اٌرس١ًٍ ِٓ وفاءج اوثش اٌٍثٟ اٌؼاٍِٟ اٌرس١ًٍ اْ. 3

 Laplacian داٌح ِٓ اوفاء  Gaussian داٌح تاعرخذاَ اٌٍث١ح اٌشئ١غح اٌّشوثاخ ذس١ًٍ اعرخذاَ. 2

 (.(3-1 , 3-2 , 3-3 ,3-4 اٌدذاٚي فٟ اٌّث١ٕح إٌرائح خلاي ِٓ اٌؼ١ٕاخ ازداَ ٌٚد١ّغ

 انتىصٍاث 5-2

 .اٌلاِؼ١ٍّح اٌث١أاخ زاٌح فٟ اٌٍثٟ اٌؼاٍِٟ اٌرس١ًٍ اعرخذاَ. 3

    Gaussian. داٌح تاعرخذاَ اٌٍث١ح اٌشئ١غح اٌّشوثاخ ذس١ًٍ اعرخذاَ. 4

 ِغ تاٌرؼاًِ وث١شج تّشٚٔح ٌرّرؼٗ ٚاٌغٍٛو١ح ٚالالرصاد٠ح الأغا١ٔح اٌظٛا٘ش فٟ اٌٍث١ح اٌذٚاي اعرخذاَ. 5
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Abstract 

When dealing with multivariate data with higher dimensions, we often 

use principal component analysis (pca) to reduce the dimensions, but in the 

case of nonlinear data it is not possible to deal with classic estimated because 

of obtaining misleading results and therefore using kernel methods , The aim of 

this research is used KPCA to solve nonlinear data using kernel function  to 

know the most effect variables on the phenomenon. 
Keywords: principal component analysis ,High-dimensional data, kernel 

principal component analysis (KPCA). 
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