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 الثقيلة دناستخدام الارتباط القويم لتحديد الارتباط بين المتغيرات النوعية والمعا

 في الماء لمحافظة السليمانية
 

 عل  احمد م.  رهاد                                                      د. سوزا  صابر حيد أ.م.

 . الملخص: ١

 انشطته وكافة الانسان حياة عليه ترتكز اساسيا عاملا يعد حيث الاطلاق على الطبيعية الموارد  اهم من المياه دتع

 الكرة في ثابتة كميته بكون الطبيعة الموارد من غيرها من المياه وتتميز المجالات مختلف في  والاقتصادية الاجتماعية

ولكن أصبحت المياه في خطر كبير بسبب . الهيدرولوجية الدورة بفضل الزمن من محددة فترة خلال ويتجدد الارضية

لاسباب كيميائية او فيزيائية وتلوث الماء    .التلوث التي تتعرّض له سواء بسبب ظروف طبيعية أو بسبب نشاط الإنسان

وصيانتها. وان احدى اهم مواضيع مكافحة موارد المياه من  ،الرئيسية لموارد المياه المشكلات من او بايلوجية تعد

 بينهما.  (Corrilationوايجاد العلاقة ) ،التلوث هو تشخيص وايجاد العوامل )الفيزيائية او الكيميائية( المؤثرة عليها

( موجودة بصورة طبيعية في النظام البيئي، مع اختلافات كبيرة في التركيز. Heavy Metalsالمعادن الثقيلة )وان 

وان تراكم هذه المواد وعدم    ،لكن ازدياد نسبها مؤخراً يرجع سببها إلى المصادر الصناعية والنفايات الصناعية السائلة

 تحليل العاملیالالمياه. لذ يتناول هذا البحث دارسة استخدام تفسخها تعتبر من العوامل الرئيسية المسببة لتلوث 

(Factor Analysis( لتحديد خصائص الرئيسية للماء واستخدام )Canonical Corrilation في دراسة قوة )

 خلال ايجاد من( على تلوث المياه المستقلة المتغيرات من مجموعة تاثير العلاقات بين المتغيرات ومن ثم دراسة

 .الارتباط( ونوع مدى معنويتها وتحديد المجموعتين من المتغيرات بين القويمة تباطاتالار

 الكلمات الدالة:   

 تحليل متعدد المتغيرات. ،التحليل العاملی ،تحليل الارتباط القويم ،نوعية المياه

Use a straight correlation to determine the correlation between 

qualitative variables and heavy metals in the water of Sulaymaniyah 

province 
Abstract: 

Water is considered one of the most important natural resources at all. It is considered a 

fundamental factor that underlies human life and all its social and economic activities in 

various fields. Water from other natural resources is characterized by the fact that its 

quantity is constant in the globe and is renewed within a specified period of time thanks 

to the hydrological cycle. However, water is at high risk due to pollution, both natural 

and human activity. Water pollution for chemical, physical or biological reasons is one 

of the major problems of water resources and its maintenance. One of the most important 

issues in combating water resources from pollution is the diagnosis and finding of the 

factors (physical or chemical) affecting them, and finding the relationship (Correlation) 

between them. 

Heavy metals are naturally present in the ecosystem, with significant differences in 

concentration. However, the recent increase in their rates is due to industrial sources and 

industrial effluents, and the accumulation of these materials and non-decomposition are 

the main factors causing water pollution. Therefore, this study examines the use of factor 

analysis (Factor Analysis) to determine the main characteristics of water and use 

(Canonical Correlation) in the study of the strength of relationships between variables 

and then study the impact of a set of independent variables on water pollution (by finding 
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strong correlations between the two sets of variables and determine the extent Morale and 

type of link). 

Key words: 

Water quality, correlation analysis, factor analysis, multivariate analysis. 

 . المقدمة: 

ع يعتمد على كمية المياه المتوفرة التطور الاقتصادي والاجتماعي في اي مجتم ،من الجانب الاقتصاد المعاصر  
وان زيادة نسبة السكان والاحتياجات الاجتماعية والتطور الاصطناعي وخاصة  الزراعة المهنية ادى الى زيادة    ،لديها

سة ( والمواد السامة الاخرى في الماء والتربة. وفي الدول التي تكثر فيها اليابHeavy Metalsنسبة المعادن الثقيلة )
بصفة عامة تعتبر المياه  ،المياه الجوفية مصدرا ضروريا  لتغطية الاحتياجات المائية دكوردستان( تع –عراق مثل )ال

 .الجوفية نقية وخالية من التلوث والبكتيريا الضارة ولكنها قد تتعرض للتلوث نتيجة بعض العوامل الخارجية

و تتعرض الطبقات السطحية الحاملة للمياه للتلوث بدرجة كبيرة وكلما كان مستوى الماء في تلك الطبقات قريب من  
ا للتلوث. وقد تنتقل البكتيريا إلي طبقات أعمق خاصة إذا كانت المواد الصخرية  سطح الأرض كلما إزدادت قابليته

ولحماية    ،المكونة لتلك الطبقات عالية المسامية والنفاذية. لذا المياه الجوفية دائما تتأثر بالعوامل الطبيعية  والخارجية
اعي عند تصميمها وانشائها الحماية الصحية  آبار المياه فإنه ينبغي أن تحدد مواقعها بعيداً عن مصادر التلوث وير 

وعلية قبل استخدامنا للمياه الجوفية يجب ان تكون لدينا معلومات دقيقة جدا عن المركبات الكيميائية لمثل  .اللازمة
 هذا النوع من المياه.

وتزدادت   ،الم(  في المياه تسبب مشكلة كبيرة في جميع انحاء العHeavy Metalsوان وجود  المعادن الثقيلة ) 
بشكل كبير بسبب فعالية الانسان. وان مصدر هذا التلوث هو استخدام النفط ومشتقاته وأستخراج المعادن وبقاية  
نفايات الاعمال الصناعية والنشاطات الزراعية.  وهذه المعادن تدخل جسم الانسان عن طريق الاكل والشرب ووجوده  

 خطرعلى صحة الانسان. 

يجب فحص وتحليل الخصائص الكيميائية والفيزيائية للماء مثل درجة الحرارة  ،)نوعية المياه( بشكل ادقولتوضيح  
....الخ  ولتحليل     PO4فوسفات –نترات  – فلوريد -الامونيا  -  PHالحامضيه  الداله -التوصيل الكهربائي  –

نستطيع   ،وجود علاقة بين اغلب هذه الخصائص  هذه الكمية الكبيرة من المتغيرات يحتاج الى وقت زمني طويل ولكون 
ان ناخذ بنظر الاعتبار تركيبة من هذه الخصائص كعامل اساسي. واحدة من اهم مواضيع مراقبة نوعية الماء:  
تشخيص العوامل الاساسية وتفكيك العوامل الكيميائية والفيزيائية للماء والعلاقات بينهم. لذا العوامل الفيزيائية بشكل 

يمكن تشخيصها والحصول عليها استنادا على   ، والتی شأ من خصائص المنطقة المتواجد فيها الماء وطبيعتهاعام تن
الرائحة  مثل المياه الغير صافية والمواد العالقة الصلبة، بينما العوامل الكيميائية تنشأ وتتأثر  – الطعم  – اللمس 

لذا الخصائص الكيميائية للماء  ،سماد كيميائي ،لصناعيةالمجاري ا ،بالمصادر التي يصنعها الانسان مثل المجاري 
 (.Heavy Metalsفله علاقة مباشرة مع خاصية الانحلال للماء مثلا الحموضة والملوحة والفلوريد والمعادن الثقيلة  )

)الفيزيائية والكيميائية( يدل  (  قويه بين هذين مجموعتين من المتغيرات Correlationلذا اذا كان هنالك علاقة ) 
على ان كلا المجموعتين نشأ من نفس المصدر. وان التحليل عن طريق المختبرات يحتاج الى وقت طويل وكلفة 

 .(Multivariate Analysisعالية وان افضل طريقة للتحليل هو استخدام )
على سبيل  ،بيئية في السنوات الاخيرة( لتجزئة وتحليل البيانات الMultivariate Analysisوقد توسع استخدام )

لتفسير البيانات المعقدة  Canonical Correlation Analysisو   Principle Component Analysisالمثال 

وعن طريق هذه التحليلات كان بالامكان تحديد وقت ومكان العوامل المؤثرة  ،والتعرف على النوعية الجيدة للماء
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 ,Canonical Correlation Analysis   ن استخدام كل من طرق تحليل متعدد المتغيرات  والمسببة لتلوث البيئة. وأ

Cluster Analysis, Factor Analysis .يعتبرعامل مساعد جيد لتفسير بيانات نوعية الماء 

، يستخدم في دراسة الظواهر بهدف ارجاعها الى العوامل المؤثرة فيها هو اسلوب احصائی.  التحليل العاملی : 3

بين مختلف المتغيرات.  -التي لها دلالة احصائية -وهو عملية رياضية تستهدف تفسير معاملات الاراتباط الموجبة

  ومن اكثر الطرق التحليل العاملی دقة وشيوعا واستخدامأ هي  طريقة المكونات الاساسية.

 

   Principle Component Analysis    حليل المكونات الاصلية 1.3

 Principle Componentلتشخيص وتصنيف الخصائص المختلفة للماء يتم استخدام تحليل المكونات الاصلية )

Analysis)،  وان عملية تحليل وتجزئة المكونات الاصلية مهمة جدا لتقليل ابعاد البيانات واستخراج عدد قليل من

ة تقليل البيانات تحدث عن طريق تبديل البيانات الى عمليوان   العوامل المستترة بهدف تحليل العلاقة بين المتغيرات.

مجموعة جديدة من المتغيرات والتي تسمى بالمكونات الاساسية. وان هذه المجموعة الجديدة من المتغيرات لها علاقة  

وفي النهاية فأن جميع المتغيرات تتلخص بعدد من المجاميع وكل مجموعة   ،قوية مع بعضها البعض وقريبة من بعضها

واکثر مايميز هذه الطريقة هو ان كل عامل يستخلص اقصى تباين ممكن ويؤدي الى اقل   تسمى بالمكون الاساسي.

 قدر من البواقي كما ان المصفوفة الارتباطية تختزل الى اقل عدد من العوامل المتعامدة.

PCij =  wkixkj
∞
k=1  

 ان:   إذ 

𝑃𝐶𝑖𝑗( المكون :i( من المجموع )j) 

𝑤𝑘𝑖وزن ال :( متغيرk( من المكون )i) 

𝑥𝑘𝑗 القيمة الخاصة : 

( ومدى Principle Component  Analysis)   وفي النتيجة فأن القرار النهائي للمتغيرات المستخدمة في هذا الجزء

 الخاصةتأثيرها على العوامل يعتمد على المجموع الكلي للمتغيرات والتي نحصل عليها من التباين الكلي. وان القيمة  

(Eigen valueلكل عامل ) وأن هذه القيمة مهمة جدا لاكتشاف العلاقة   ،هي نسبة من مجموع التباين الكلي للمتغيرات

 بين العوامل والمتغيرات.

  Canonical Correlation. الا  با  ال و م  4

امتداداً وتطويراً للارتباط   Hotellingقبل أكثر من ستة عقود ماضية تم تطوير أسلوب الارتباط القويم من قبل الباحث  

ً الارتباط المتعدد X, Yالذي يقيس قوة العلاقة الخطية بين متغيرين ) Simple Correlationالبسيط  (، وأيضا

Multiple Correlation  الذي يقيس قوة العلاقة الخطية بين مجموعة من المتغيراتX'S  إذ إن ارتباطها بالمتغير

(Y ،يكون أعظم ما يمكن ) وفي هذه الحالة فإن تحليل الارتباط القويم هو حالة عامة للانحدار المتعدد إذ يقوم بإيجاد

 Canonical(. اي ان الارتباط القويم و)X( مع مجموعة من متغيرات )Yالعلاقة بين مجموعة من متغيرات )

Correlation يشمل الارتباط بين مجموعتين من المتغيرات الأولى )X'S ( والتي تضمX1, X2… Xp والثانية )

Y'S ( والتي هيY1, Y2…Yq.) 

أصبح استخدام الارتباط القويم واسعاً في جميع المجالات والعلوم التي تتطلب الحالة فيها دراسة العلاقة بين مجموعة 

من المتغيرات يمكن فصلها إلى مجموعتين من المتغيرات وبفضل التطور السريع في الحاسبة واستخدام البرامج  

 الجاهزة مكن ذلك الباحثين من استخدامه. 

 

 

 

 

 

 

 بين المتغيرات ( يوضح الارتباط القويم1الشكل )

 :Model of Canonical correlationنمو ج الا  با  ال و م . أ5

هي احدى الطرق الشائعة لتحليل المتعدد للمتغيرات والغاية من هذا التحليل هو تحديد الارتباط الخطي بين المتغيرات 

)متغيرات متعدد الارتباط( وفي اغلب البحوث الاحصائية تنقسم المتغيرات الى مجموعتين وهما المتغيرات المستقلة 

 Correlation هي طريقة لدراسة العلاقة    Canonical Correlation Analysisوالمتغيرات المعتمدة. وان تحليل  

 . Y, X من المتغيرات والمتمثلة بمصفوفة  بين المجموعتين

. 

. 
PX 

. 

. 
qY 
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وكذلك    X ( للمتغيراتpتقوم بتكوين مجموعة من المتغيرات القانونية )  Canonical Correlation Analysisلذا  

 Factorوهذا يطابق العوامل المكونة عن طريق   ،Yلمتغيرات( لqتقوم بتكوين مجموعة من المتغيرات القانونية )

Analysis  والهدف الرئيسي من استخدام  .Canonical Correlation Analysis    هو تكوين مجموعتين جديدتين

Uمن المكونات والمتمثلة بـ   = px   و V = qy    هذه تراكيب خطية من المتغيرات الاولية. وفي هذه الحالة فأن قيمة

 اكبر مايمكن.U, V يتم تحديدها بطريق تجعل الارتباط بين  p, qكل من 

وفي هذا البحث تم استخدام المتغيرات المعتمدة والمتمثلة بالعوامل الفيزيائية والمتغيرات المستقلة هي العوامل 

يحاول تستعمل لتقليل حجم البيانات المستخدمة. و Canonical Correlation Analysisالكيميائية. وان طريقة 

تحديد العلاقات الخطية المتعدد بين المجموعتين وبالتالي اختزال هذه العلاقات إلى أقل عدد من المتغيرات )العوامل( 

 القويمة، إذ إن الارتباط بين كل زوج من المتغيرات سوف يكون الارتباط بينهما ارتباطاً بسيطاً.

( تمثل المتغيرات من المجموعة qات من المجموعة الأولى و )( تمثل المتغيرP( من المشاهدات و )Nفإذا كانت لدينا )

 أي إن:  p ≥ qأو  p ≤qوإن  N ≥ p + qالثانية بحيث 

X = [Xij]           i = 1,2, … , 𝑛  

                         j = 1,2, … , P 

Y = [Yij]           i = 1,2, … , n  

                        j = 1,2, … , q 
 هي: Yd'و  Xc'لذا فإن التراكيب الخطية 

Zx1
= Ui = c1

′X         , Zx2
= Ui = c2

′X              ,  Zxr
= Ui = cr

′X 

Zy1
= Vj = d1

′Y         , Zy2
= Vj = d2

′Y              , Zyr
= Vj = dr

′Y 

r = min(p, q)      i, j = 1,2, … . , n  

   

, Ui  ،يمثلان متجه الاوزان (′d)(′c)، يمثل عدد الازواج التراكيب الخطية  r وان  Vj  تراكيب خطية لـp   من

 . Y'Sمن متغيرات   qو لـ X'Sمتغيرات 

 Canonical correlation وكما قلنا ان الارتباط بين ازواج المتغيرات القويمة يدعى بالارتباط القويم      

Analysis (C.C.A)      ن كل زوج مرتبط من هذه المتغيرات يكون غير مرتبط مع المتغيرات القويمة التي وا

ً  قويم متغير كل يكون بحيث تختار الاوزان ملاحظه ان ارتبطت فيما بينها أي يكون الارتباط صفراً. ويجب  قياسيا

 واحد. وتباين صفر حسابي بوسط

بحيث تظهراهمية الارتباط  d و  cاساس اختيار الاوزان  والذي يقوم على  تكمن اهمية الارتباط القويم في تحليله

إذ ان الزوج الاول من الارتباط القويم من  ،للمجموعتين اعظم ما يمكن Zx , Zyالقويم والتي تكون فيها قيمته بين 

 ،ينالتراكيب الخطية ليس بالضرورة ان يكون هو الوحيد الذي يعطي اعظم ارتباط ممكن الحصول عليه بين المجموعت

اذ يكون هناك على الاقل زوجاً ثانياً من التراكيب للمجموعتين أي ان العدد الاكبر للارتباطات القويمة التي يمكن ان 

تعرف للمشكلة معنوية المعطاة عددها مساوٍ لعدد المتغيرات في المجموعة الصغرى ولكن ليس بالضرورة أن تكون 

 لة معنويا.جميع الارتباطات القويمة التي تتضمنها المشك

 

     Determine the weights.  حد د الا زا 6

ان خطوة تحديد الاوزان الخاصة بالزوج الاول ليست الوحيدة اذا قد يكون هناك ارتباط قويم اخر يتطلب ايضاً         

تحديد الاوزان الخاصة وهكذا. فتحديد الاوزان الخاصة بالزوج الثاني والذي يمثل اعظم ارتباط قويم يمكن الحصول 

وقد نستمر في العملية بحيث  ،لزوج الاول الذي حدد في الخطوة الاولىعليه بالنسبة لبقية الازواج الاخرى باستثناء ا

فان اوزان الازواج من التراكيب الخطية سوف   P ≤ qنحصل على عدد غير محدد من الازواج الا في حالة كون 

 فكل زوج من هذه التراكيب لها اوزان مختلفة من الاخرى. ،من الازواج أ و العكس Pيكون لـ 

يكون اعظم ما يمكن  (Ux) , (Vy)إذ ان الارتباط بين المتغيرات القويمة  (′𝑑)(′𝑐) ايجاد المتجهين ان         

 Canonical المعاملات القويمة بتعرف  (d) و (c) والمعاملات  Canonical variablesبالمتغيرات القويمة 

coefficientصف العلاقة القائمة بين المجموعتين، . وكل زوج من المتغيرات القويمة يشكل نسبة التباين المشترك لو

فالزوج الاول يشكل النسبة الاكبر، يشكل الزوج الثاني نسبه اقل من الزوج الاول وهكذا لبقية الازواج )اي ان الزوج 

 .وهكذا( والثالث الثاني يليه  نسبة اعلى صاحب الاول هو

لغرض اشتقاق وتحديد الاوزان المناسبة للمتغيرات القويمة بين المتغيرات في كل زوج والتي تجعل الارتباط في       

 -أقصى حد، علينا حساب معامل الارتباط واشتقاق معادلته:
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من المتغيرات وتخضع  qمن المتغيرات والثانية  Pتركيب خطية الاولى لها    =x cU= ,'ydV'نفرض ان لدينا

           للتوزيع الطبيعي متعدد المتغيرات:
X
Y
 ~ N(p+q)(M = [

M1

M2
] ,  = [

 11        12

 21        22
]) 

 :ان كل تركيبة خطية يمكن كتابتها

                             𝑍Xr = 𝑈i = C1i𝑋
′x = U1X1 + ⋯ .+UpXp         i = 1,2, … , n       r =

1,2, … , p      

     ZYr = Vj = d1jY1 + ⋯+ dqjYj                                     j =  1 , 2 , … . n     r = 1,2, … , q      

Ui المتغير القويم للمجموعة تمثل( التركيبة الخطية الاولىX'S ) 

Vj  المتغير القويم للمجموعة( تمثل التركيبة الخطية الثانيةY'S) 

 ويمكن كتابة التراكيب  الخطية بالصيغة الاتية:

Zxr = U′
x = U1X1 + ⋯+ UpXp  

Zrn = Uyn = V′
y = V1Y1 + ⋯+ VqYq  

 ويمكن اثبات:

Z̅x = U1X̅1 + ⋯+ UpX̅p  

Sxxv = Zx − Z̅x = U1(X1 − X̅1) + ⋯+ Up(Xp − X̅p)  

 ( من المشاهدات نحصل على : nوبتربيع الطرفين واخذ المجموع لهما الى )

Sxxu =  ZX2n
i=1 = U1

2  (X1 − X̅1)
2n

i=1 + ⋯+ Up
2  (Xp − X̅p)

2n
i=1 + 2U1U2  (X1 −n

i=1

X̅1)(X2 − X̅2) + ⋯+ 2(Up−1Up)
2
 (Xp−1 − X̅p−1)(Xp − X̅𝑝)

n
i=1  

 x~ N(M, )  ( , اي ان:  ( وتباين )Mبافتراض ان جميع المتغيرات لها متوسط )

 .  تمثل تقدير للمصفوفة Sتمثل مصفوفة التباين والتباين المشترك للمجتمع و    ان   
 

U′SxxU = U1
2S11 + ⋯+ Up

2Spp + 2𝑈1𝑈2𝑆12 + 2𝑈𝑝−1𝑈𝑝 − 𝑆𝑝−1𝑆𝑝  

Sjk =  (Xij − X̅j)(Xik − X̅k)
n
i=1           j, k = 1,2, … , p  

  ∴ U = [

U1

.

.
Up

]                    Sxx = [

S11    .   .   S1p

.                   
.                      
Sp1    .   .   Spp

]                

 ZX2n
i=1 = U′SxxU            

 وبنفس الطريقة نبرهن:
 Zx

n
i=1 Zy = U′SxyV            

 V = [

V1

.

.
Vq

]                    Syy = [

S11    .   .   S1q

.                   
.                      
Sq1    .   .   Sqq

]                Sxy = [

Sx1y1    .   .   Sxpy1

.                   
.                      

Sxpy1    .   .   Sxpyq

]    

 

SyySjk =  (Yij − Y̅j)(Yik − Y̅k)
n
i=1       

SxyYk =  (Xij − X̅j)(Yik − Y̅k)
n
i=1                   j = 1,2, … , p,      k = 1,2, … , q  

                                                                                                                                      

 ومن المعادلاتاعلاه فان معامل الارتباط:

𝑃𝑥,𝑦 =
U′SxyV

√(U′SxxU)(V′SyyV)
  

xxS  مصفوفة التغاير للمستويات في المجموعة :X 

yyS  : مصفوفة التغاير للمستويات في المجموعةY 

xyS  مصفوفة التغاير للمستويات في المجموعة :X,Y  
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من   qو     Xمن المستويات في المصفوفة    Pويمكن حساب الارتباط القويم عن طريق مصفوفة الارتباط اذا كان لدينا  

 فأن:   yالمستويات في المصفوفة 

Dx =

[
 
 
  Sx1x1    .   .   0

.                   

.                   
0    .   .    Sxpxp]

 
 
 

                , D y =

[
 
 
  

Sy1y1    .   .   0
.                   
.                   

0    .   .    Syqyq]
 
 
 

    

Rxx =

[
 
 
 
 
1            rx1x2     .   .   rx1xp

rx2x1     1           .   .   rx2xp

.                                           

.                                           
rxpx1     rxpx2    .   .       1 ]

 
 
 
 

, Ryy =

[
 
 
 
 
1             ry1y2     .   .   ry1yq

ry2y1       1           .   .   ry2yq

.                                           
.                                          

ryqy1        ryqy2         .   .  1 ]
 
 
 
 

, Rxy =

[
 
 
 
 
rx1y2        rx1y2   .   .   rx1yq

rx2y1        rx2y2    .   .   rx2yq

.                                             

.                                             
rxpy1      rxpy2     .   .  rxpyq ]

 
 
 
 

    

 صياغة المعادلات بالشكل الاتي:ويمكن اعادة 
 Zx

2n
i=1 = U′dxRxxdxU            

 Zy
2n

i=1 = V′dyRyydyV            

 Zx
n
i=1 Zy = U′dxRxydyV             

 :ولتبسيط المعادلات اعلاه نفرض

U′dx = c′            , V′dy = d′      , dxU = c        , dyV = d            

 

 فتكون لدينا المعادلات الاتية: 

 Zx
2n

i=1 = c′Rxxc            

 Zy
2n

i=1 = d′Ryyd            

 Zx
n
i=1 Zy = c′Rxyd             

𝑟𝑧𝑥𝑧𝑦 =
c′Rxxd

√(c′Rxxc)(d′Ryyd)
  

وبما ان حاصل    1بحيث يكون كل متغير قويم قياسياً بوسط حسابي صفر وتباين   )c( ( ،'d'ولايجاد متجهات الاوزان )

  c  ، dبوسط ثابت اعتباطياً لا يغير قيمة معامل الارتباط بينهم فانه من الضروري تحديد  Zy  ، Zxضرب كل من 

  -في هذه الحالة تحقق الشرط الاتي : c  ، dبالنسبة للثوابت في اختيار 

c′Rxxc = d′Ryyd = 1              

 ويتم استخراج الاوزان وحساب معامل الارتباط القويم باستعمال دالة التعظيم الاتية:

 

𝑓 = c′Rxyd −

√
1

2
c′Rxxc −

√
2

2
d′Ryyd  

 إذ ان   

√
1

2
,

√
2

2
 ومساواتها للصفر نحصل : c   ،dبالنسبة لـ  Fوبأخذ المشتقة لـ  مضاعفات لاكرانج.  

𝜕𝑓

𝜕𝑐
= Rxyd − √

1 Rxxc = 0  

𝜕𝑓

𝜕𝑑
= 𝑐′Rxy − √

2 𝑑′Ryx = 0  

 يكون لدينا: dو   ′𝑐اعلاه في  تيننضرب المعادل
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c′Rxyd − √
1 c′Rxxc = 0  

𝑐′Rxyd − √
2 𝑑′Ryxd = 0  

 نحصل على :  cوبالتعويض عن قيمة  وبحل المعادلتين اعلاه

R−1
yyRyxR

−1
xxRxy −  I = 0  

 

R−1 ( للمصفوفةEigen Equationيطلق على المعادلة اعلاه بالمعادلة المميزة )
yyRyxR

−1
xxRxy      وان عدد

  .(Eigen values)بالقيم المميزة وتدعى qالجذور التي لا تساوي صفر المتحقق من هذه المعادلة تساوي 

 : . الجانب التطبي ي7

( عينه تم اختيارهم عشوائيا للمياه الجوفية 30)مركز البحوث العلمية في محافظة السليمانية( لـ )   من البيانات جمع تم

في قيد هذه الدراسة تم في المحافظة واطرافها, فقد تم الاعتماد على نسبة المواد الاولية والمعادن الثقيلة في الماء، 

ادة مكون من مكونات الماء لتحديد المكونات الاساسية منها. ولايجاد هذه المكونات الاساسية تم الاستف  15استخدام 

( فی هذه الدراسة الى مجموعتين, حيث ان متغيرات 15تم تقسيم المتغيرات الـ ) . فقدPrinciple Componentمن  

 X'S( متغيرات نوعية، اما متغيرات المجموعة الثانية    9(، وتمثل )  Y1, Y2…Y9وتضم )  Y'Sالمجموعة الاولى  

وبعد التحقق من ان بيانات المتغيرات المعتمدة  ( متغيرات المعادن الثقيلة. 6(, وتمثل ) X1, X2…X6وتضم )

لحساب الارتباط القويم بين  (SPSS Ver (24)في برنامج ) X'S و Y'S تتوزع طبيعيا, ادخلت مجموعتي

 .المجموعتين

 ( يوضح مصفوفة الارتباط بين المواد الاولية والمعادن الثقيلة في الماء1الجدول رقم )

  حد د المكونات الاساسية: 

( من المتغيرات، نستخدم طريقة الدوران في تحليل العوامل  Pلايجاد المكونات الاصلية من مجموعة مكونة من )و

(Factor Analysis فالمكون الاساسي الاول هو المكون الذي له اكبر قيمة تباين. وهكذا بالنسبة للمكونات الاخرى ،)

( في Normal Varimaxالمستخدمة تم الاستفادة من طريقة )بالتوالي. وفي هذه الدراسة لتسهيل المصفوفة 

(Factor Analysis)   اعتمادا على قيمEigen value  مكونات التي تكون فيها قيم  3. وفي دراستنا تم اختيار
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(Eigen value  اكبر مايمكن، ويتبين ايضا ان قيم التباين تكون مطابقة للمكونات الجديدة بشكل متوالي، كما ) موضح

 .  ، وهذه النتائج تعتبر نسبة مئوية من التباين الكلي 2في الجدول رقم 

 بالنسبه للمكونات الجديدة Eigen value( قيم  2الجدول رقم )
Component 

 
PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 

 الفلوريد  0.625 0.221- 0.201 0.463- 0.075-

 الكلوريد  0.854 0.190 0.043- 0.081 0.088

 السلفات  0.752 0.277- 0.292 0.090 0.233

 بيكاربونات 0.069 0.533 0.662- 0.206 0.011

 النترات  0.175- 0.589 0.311 0.658 0.099

 الفوسفات  0.005 0.645 0.392 0.260- 0.040

 قلوية الماء  0.815 0.312- 0.067 0.233 0.096

 الصوديوم  0.682 0.075- 0.301- 0.166 0.171-

 البوتاسيوم  0.418 0.782 0.196 0.137 0.037

 الزنك 0.398- 0.218 0.320- 0.332- 0.320

 الكادميوم 0.174- 0.015 0.263- 0.069- 0.851

 المنيوم 0.146- 0.472- 0.558 0.184 0.366

 البروم  0.268 0.678 0.365 0.410- 0.019

 المغنيسيوم 0.920 0.046 0.193- 0.003 0.111

 المنغنيز 0.706 0.030 0.218- 0.163- 0.082

1.099 1.217 1.652 2.657 4.652 Eigen value 

 %  التباين الكلي  31.013 17.716 11.010 8.112 7.326

 % التباين التراكمي 31.013 48.730 59.740 67.852 75.177

من النتائج التي تم الحصول عليها من تحليل وتجزئة المكونات الاساسية يتضح ان هنالك خمسة مكونات اساسية     

اهم خمسة مكونات اساسية للماء التي لها اكبر تأثير ممكن  اكبر من الواحد وتعد Eigen valueالتي تكون يها قيم  

 .  %من التباين الكلي75.177ي تكون فيها التباين بنسبة على نوعية الماء وباخد بنظر الاعتبارتفسير واريانس الت

من اهم الخواص في المكون الاساسي    Mg، المغنيسيوم   So4 , الكبريتات أو السلفاتCl يعتبر خاصية كل من الكلور

من اهم الخواص في المكون الاساسي الثاني بنسبة  Po4  Al ,%، و خاصية الفوسفات31.013الاول بنسبة تباين  

%،  و 11.01من اهم الخواص في المكون الاساسي الثالث بنسبة تباين    Br  %، و خاصية البروم17.716باين  ت

من اهم  Cd% واخيرا 8.112الرابع بنسبة تباين  خواص في المكون الاساس من اهم ال   No3خاصية النترات  

 % .7.326ساسي الخامس بنسبة تباين الخواص في المكون الا

 (:Heavy Metalsي  مكونات نوعية الماء  المعاد  ال  يلة  )الع قة ب

لتشخيص العلاقة بين مجموعة المتغيرات  Canonical Correlation Analysisفي هذه الدراسة تم الاستفادة من  

ومجموعة   ALK,…, PO4, NO3, HCO3, SO4, CL, F( والمتمثلة بـ  predict variables المستقلة )

. ومن النتائج التي تم الحصول  Mn, Mg, Cd, Znوالمتمثلة بـ    (response variables المتغيرات المعتمدة )

، significance level(، مستوى المعنوي  Rبين متغيرات القانونية)  Correlationعليها من هذا التحليل تمثل قيم   

، وعلى اساس هذه النتائج التي تم الحصول عليها نستطيع  F testو نتائج  degrees of freedomدرجة الحرية  

ان نقرر فرضية البحث من وجود او عدم وجود علاقة بين المجموعتين من المتغيرات.  ويجب ان يكون عدد المجاميع 

مدة نعتمد القانونية متساوية مع عدد المتغيرات المعتمدة. ولدراسة العلاقة بين المتغيرات المسقلة والمتغيرات المعت

( ان  فقط 4(، ويتبين من خلال الجدول رقم )3كما موضح في الجدول رقم )  Correlation Coefficientعلى قيمة  

 ( ويمكن الاستفادة منها للدراسة. 0.77,  0.788,  0.975بحدود )   Rعلى التوالي لها قيمة    3,2,1 المجموعة القانونية  

 مة للمجموعة الاولى والثانية( يوضح قيم الارتباطات القوي3الجدول رقم )
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 للمجموعتين F( يوضح قيم الجذور المميزة واختبار4الجدول رقم )

  

 

 

 

 

 

 

 تبين من هذه الدراسة بأن في المكون القانوني الاول ان كل من كلوريد و سولفات في المتغيرات النوعية و زنك و

الثقيلة لها اكبر تأثير ممكن على هذا المكون. اما بالنسبة للمكون القانوني مغنيسيوم و منغنيز في المتغيرات المواد 

الثاني ان كل من بوتاسيوم في المتغيرات النوعية و بروم في المتغيرات المواد الثقيلة لها اكبر تأثير ممكن على هذا 

ة و المنيوم في المتغيرات المواد المكون. وبالنسبة للمكون القانوني الثالث ان كل من فلوريد في المتغيرات النوعي

الثقيلة لها اكبر تأثير ممكن على هذا المكون. بينما المتغيرات الاخرى التي لم تذكر لها تأثير قليل على هذه المكونات  

 (. 3ويمكن الاستغناء عنها، كما موضح في الجدول رقم )

ونات نوعية للماء والمواد الثقيلة وبمعنى اخر انه ( ويمكننا القول بأن هنالك علاقة  كبير بين مك4ومن الجدول رقم )

أن  توجد هنالك ارتباط قوي بين هاتين المجموعتين، لذا نستطيع ان نقرر بالاستناد على هذه المجاميع القانونية الثلاثة

خرى من سبب هذه العلاقة القوية هي ان هاتين المجموعتين من المتغيرات تنشاء من نفس المصدر، بينما المجاميع الا

( نلاحظ ان جميع القيم 4المتغيرات القانونية لها ارتباط ضعيف ويمكن الاستغناء عنها. ومن نفس الجدول رقم )

𝛂غير معنوية لان القيمة الاحتمالية للجذور المميزة جميعها اكبر من المستوى المعنوية )  Fللاختبار  = 𝟎. 𝟎𝟓 )

و عند مقارنة هذة القيمة مع مستوى المعنوية   0.000القيمة الاحتمالية لها يساوى  ماعدا الجذر المميزة الاول، حيث ان  

(𝛂 نلاحظ بأن القيمة اقل من  )اي ان الجذر المميزة الاول معنوي من الناحية الاحصائية. 0.05 

رتباط في أقصى (  يبين الاوزان القويمة للمجموعتين من المتغيرات القويمة والتي تجعل الا4والجدول ادناه رقم ) 

 حد.     

 ( يبين الاوزان القويمة للمجموعة الاولى و الثانية من المتغيرات          5الجدول رقم )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاجات:

 . أهمها ، والتطبيقية النظرية الدراسة طريق عن النتائج من مجموعة إلى التوصل تم

الاساليب الاحصائية التي تهدف الى الكشف عن المتغيرات المشتركة ان اسلوب التحليل العاملي هو مجموعة من 

 لظاهرة معينة وتلخيصها في عدد قليل من العوامل ليفسر اكبر نسبة من التباين في مجموعة من المتغيرات.

تلخيص في استخلاص العوامل، والتي تهدف الى    ر الطرق التحليل العاملي استعمالاتعد طريقة المكونات الاساسية اكث

 البيانات مع المحافظة على اكبر قدر من المعلومات.
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توجد هنالك علاقة قوية  بين مكونات النوعية للماء والمواد الثقيلة وهذا يدل على انه توجد هنالك ارتباط قوي بين  

ت تنشاء من هاتين المجموعتين ونستنتج من ذلك بأن سبب هذه العلاقة القوية  هي ان هاتين المجموعتين من المتغيرا

 نفس مصدر التلوث.

. وتحديد قوة ة  لتقليل حجم البيانات المستعملة طريقة جيد Canonical Correlation Analysisان طريقة  

 العلاقات الخطية المتعددة بين المجموعتين وبالتالي اختزال هذه العلاقات إلى أقل عدد من المتغيرات )العوامل(.

المتغيرارت النوعية والمتغيرات المعادن الثقيلة  يدل على   عليها من تحليل الارتباط القويم بينالنتائج التي حصلنا 

. وان الملوثات مثل الفوسفات، الامونيا، والنترات تنشأ عادة 05 .0 المعنوي  المستوى وجود ارتباط قوي بينهما عند

عة. وكذلك ان منبع المواد الثقيلة تنشاء لاسباب بكثرة من فعاليات الانسان مثل المجاري العامة والزراعة والصنا

جيولوجية او عن طريق الانسان. واستنادا على النتائج التي تم الحصول عليها من تحليل القويم تظهر ان كلا من 

 المجموعتين من المتغيرات تنشاء من منبع واحد هو صنع البشر.

  .المعتمدة المتغيرات الحاصل في الكلي التبابن نم (75.177) نسبة تفسير في نجحت المستقلة المتغيرات ان

 التوصيات:

استنادا على المعلومات  النتائج التي حصلنا عليها والبحوث والدراسات السابقة نستطيع اقتراح بان الطرق الاحصائية 

 تلوث المياه.مثل تحليل المكونات الاساسية والارتباط القويم طرق حل مناسبة لادارة جودة المياه وايجاد منابع 
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