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 الجغرافي المتقدم"   ء" أساليب الإحصا

 )مع دراسة ثمان مدن عراقية كأنموذج تطبيقي( 

 م. قيس مجيد علوش                                                                         

 (صفي الدين الحلي )لية التربيــةك/جامعة بابـل                                                                           

 المستخلص: 

تتجه         الجغرافية  أن   ،نلاحظ  الدقيقة  فروعها  في  التخصص  إلى  المختلفة  العلوم  فيه  تتجه  الذي  الوقت  في 

التي   ساليب الاحصائيةللتركيز على الجوانب التطبيقية لفروعها المختلفة التي لا تستطيع الاستغناء فيها عن الا

موا المكانية) تعرض  )Spatial Dataضيعها  وخصائصها  وصفاتها   )Attributes لسعة وضخامة ونظرا   ،  )

هذه البيانات الجغرافية خاصة بعد تدفق الكم الهائل من البيانات الجغرافية عن طريق التصوير الجوي ومعطيات  

الكم ألمعلوماتي الهائل ،نتج   الاستشعار عن بعد، فقد تطلب الأمر إيجاد وسائل جديدة لإدارة ومعالجة وتحليل هذا

 .  وغيرها(، GISونظم المعلومات الجغرافية ) ، SPSS & Matlabعنه إنشاء انظمة الاحصاء الادارية مثل 

يتسارع الاتجاه حاليا ومستقبلا في تطبيقق الأسقاليب الكميقة فقي الجغرافيقة ومنهقا أسقلوي التحليقل ألعقاملي   لذا    

لهدف واحد هو الإجابة عن السؤال ماالدور الذي يلعبه كل عامقل أو مكقون فقي وتحليل العناصر وكلاهما يرمي 

التأثير على الظاهرة موضوع البحث أو الدراسة فدراستنا كانت قد تأسست على معرفة المتغيرات المسؤول عقن 

ونسقبة التنمية ومعرفة طبيعية العلاقات بينهقا أي بقين نسقبة السقكان الحنقر ونسقبة السقكان مقن غيقرا لاميقين 

العاملين في الخدمات والعاملين في الصناعات التحولية ونسبة المساكن المقزودة بميقاه الشقري ونسقبة المسقاكن 

المستخدمة في مجال العمل ونسبة المنشات العاملة من إجمالي المنشات في ثمان مدن عراقية  وكانت النتيجة إن 

ل والثاني والخامس والسابع مما يشير إلى قوة ارتباطها العامل الأول حصل على تشبعات عالية عند المتغير الأو

 كمعايير للتنمية.

 مقدمة:ال 

التطبيقية            في جوانبها  والبحث  والبشرية  الطبيعية  البيئية  القنايا  في  التعمق  إلى  تسعى  اليوم  الجغرافية  إن 

تزداد تنوعا وتشابكا يصل إلى   وتوجيهها لخدمة خطط التنمية في المجتمع ، باعتمادها على مصادر معلوماتية

ولا تزال تمثل أفنل   ساليب الاحصائيةمستوى التعقيد، من حيث إمكانية التعامل معها وتحليلها ، لذا كانت الا

السنوات  في  كثيرا  الاهتمام  تزايد  .لقد  المتشابك  ألمعلوماتي  الكم  لهذا  والتحليل  العرض  في  الجغرافي  أدوات 

النماذج و  باستخدام  استنتاجيه في حل الأخيرة  أو  كانت وصفية  المختلفة سواء  الأساليب الإحصائية  غيرها من 

بعض المشكلات وغالى بعض الجغرافيين في استخدام هذه الأساليب لدرجة أنهم انتقلوا من البسيط إلى المعقد 

م ،والجغرافية  والذي يتطلب خلفية رياضية وافية قد لا تتوفر لبعض طلاي الجغرافية في مناطق كثيرة من العال

الأساليب   من  مجموعة  بقدرماهي  نفسه  العلم  طبيعة  من  يغير  الجغرافيا  فروع  من  جديد  فرعا  لاتعتبر  الكمية 

الحديثة تسهم في عرض وتحليل المشكلات التي يدرسها هذا العلم بجانب أنها أتاحت دراسة وبحث موضوعات 

يتم   حيث  العلمية  النظرة  تتطلب  الجغرافية  علم  في  العمومية جديدة  مستويات  اعلي  على  والتحليل  الوصف 

والبحث يكون دائما لتطبيق اكبر عدد من المعايير والمقاييس الكمية التي تسمح بمقارنات تحليلية عامة وصولا  

إلى قواعد أو قوانين مكانية نستطيع من خلالها تفسير والتباين المكاني.ولذا أصبحت الأساليب الإحصائية وما 

م  عليها  المستقبل يترتب  في  كذلك  وستظل  والسبعينات  الستينات  منذ  الاهتمام  مثالية محور  أو  واقعية  نماذج  ن 

والظاهر إن موضوعات وتساؤلات الجغرافيا ليست يسيرة المعالجة إحصائيا بل كثرة تداخل المتغيرات المؤثرة 

تصادية والسياسية معتمدة في فيها لتشمل ما يتعلق بالأرض والإنسان ومع ذلك تبقى كثيرا من الموضوعات الاق 

الحاضر  الوقت  في  بات  الاستدلالية ومن هنا  والنماذج الإحصائية  الاستنتاجات الإحصائية  حلولها على تطبيق 

في  التكنولوجي  التطور  بعد  خصوصا  ألعاملي   التحليل  ومنها  متقدمة  إحصائية  أساليب  بالاتجاةنحو  الاهتمام 

لحجم الهائل من المتغيرات لدراسة العلاقات التي تتحكم في ظاهرة ما, لقد  مجال الكمبيوتر الذي سمح باستخدام ا

استخدمه   إن  منذ  واسعة  خطوات  التكنيك  من  النوع  هذا  العقلية 1869عام  Goldenخطى  القدرات  تقييم  في 

سبير   شارل  العاملين  1904وكذلك  بنظرية  المعروفة  جميع Two factorونظريته  إن  إلى  تشير  والتي 

عام  المتغيرات   عامل  على  سلوكها  في  خاص  General factorتتوقف  وعامل  مختلفة   Specificبأوزان 

factorالعام بالعامل  يرتبط  ولا  واحد  اغلب طرق  (1)بمتغير  وتقوم  نظرية   1.  على  المستخدمة  ألعاملي  التحليل 

المشتركة   العوامل  على  تؤكد  والتي  المتعددة  عامcommon factorالعوامل  على  التأكيد  عوامل  دون  أو  ل 

خاصة ,ولما كانت الظواهر الاجتماعية والاقتصادية والجغرافية تتميز بكثرة المتغيرات التي تؤثر في تكوينها أو 

 
 ,principle component analysis,principle factor analysis, rao s canonical factoringوهي:spssمج  هناك خمسة طرق لتحليل العوامل ضمن برنا 1

alpha factoring, image factoring.  
 **يقصد بها المتعغيرات والمشيدات بمثابة العوامل .
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طبيعتها لذلك شاع استخدام التحليل ألعاملي كأسلوي إحصائي يمكنه من تشخيص بعض سمات أو خصائص هذه 

وشرحها علما انه أي التحليل ألعاملي لاينيف شيئا إلى الظاهرة أو تلك مما يسهل عمل الباحثين على تفسيرها  

البيانات  تلك  فهم  تفيد في محاولة  تبسيط  أداة  ولكنه  يبين  (  2)البيانات الأصلية  التحليل  Harmmanأي وكما  بان 

 .(3)غايته إعادة حل مجموعة من المتغيرات الخطية ذات معنى ومغزى إلى عدد قليل من التصانيف أو العوامل

ن هذا الحل يمكقن إن يقنجم فقي اسقهامة عقن عوامقل تغطقي كقل المعلومقات الأساسقية لمجوعقة المتغيقرات إ      

والهقدف هقو فقي الحصقول علقى الوصقف العلمقي القدقيق مقع الاقتصقاد فقي origin set variableالأصقلية 

ن بقين المؤشقرات ,إضافة لذلك فقأن التحليقل ألعقاملي يزودنقا بققوة تكنيكيقة فقي العلاققات المنطقيقة مق  (4)الشرح

indicant  المعلنة والمشيداتconstructs  الأساسية** ,فالعوامل هي بمثابة مشيدات رياضيةmathematical 

constructed تتحدث عن العلاقة الخطية لمجموعة من المتغيرات في مصقفوفة البيانقاتdata matrix  تكقون

 .(5) لتلك المصفوفة factorعوامل 

 -المشكلة :

ستخدام  ألاساليب الإحصائية المتقدمة في التحليل والبحث الجغرافي ؟ هل يمكن تطبيق هذه الاساليب هل يمكن ا   

المختلفة والاستفادة من تحليلاتها جغرافيا وما مدى تطابق نتائجها مع الواقع القائم ؟ هل بالامكان استعمال هذه  

 الاساليب  كأنموذج تطبيقي على مدن معينة. 

 -:الفرضية 

اس    في ان  عالية  ودقة  ممتازة  نتائج  اعطى  الجغرافي  البحث  في  المتقدمة  الاحصائية  والتقنيات  الاساليب  تخدام 

وبالامكان    ، مثالية  أو  واقعية  نماذج  من  عليها  يترتب  وما  الإحصائية  الأساليب  أصبحت   ، والنتائج  البحوث 

 تطبيقها على مختلف المدن ،ولذا تم تطبيقها على ثلاث مدن عراقية. 

 properties &indicantsخواص ومؤشرات: 2-1

سيتم التعرض لهذين المفهومين بشقكل مقوجز لأهميتهقا فقي التحلقيلات العلميقة وخاصقة فقي المفقاهيم الإحصقائية 

التقليدية حيث إن خاصية القوة التحليلية هي إن يكون لها ارتباطات كبيرة مع خواص أخقرى تملقك نفقس الهقدف 

ي سقياق التحليقل ألعقاملي ربمقا تختلقف علقى أرضقيات متعقددة,ولأجل الدراسقة فمثلا إن الخواص المستخدمة ف

والتققي نققدعوها بالمشققيدات  propertiesالحاليققة فققالتمييز مفيققد بققين التعريققف النظققري للخققواص أو المظققاهر 

constructs  وبين التعريف التطبيقي للخواص بالمؤشراتindicants.(6) 

ات غير المشيدة وغير المرئيقة وعملهقا تحقدث فقي مكقان كقامن ولا تعلقن عقن فالمشيدات بمثابة هيكل النظري     

نفسها ولأجل إن تربط إلى مادة تجريبية فان مفهوم المشقيدات كقان لهقا إن تتقرجم أو تفسقر اسقتنادا إلقى ققوانين 

لنظرية  indicantsالتوافق خلال أو في نواتج عملية, فالتعريف الأخير للخواص أو المظاهر سوف يأخذ ليكون 

المشيدات ولأجل تطوير نظرية فانه من النروري الأخذ بين المشيدات النظرية بشكل مباشر وتترجم هقذه إلقى 

عمليات تعلن عن نفسها بالمؤشرات ولأجل الاستفادة من المشيدات فيجب في هذه الحالة إن تمتلك معاني إنشائية 

,وكان التطوير والتطبيق للارتباطات مابين المشقيدات (7)وأساسية ولكن بها على الأقل ارتباط مباشر بالمؤشرات 

 .(8)والمؤشرات في العلوم الاجتماعية قد تمت بشكل رائع وذلك من خلال بناء العلاقات مابين هذين المفهومين 

ل نماذج البيئة العاملية: يمكن التمييز بين نموذجين في البيئة العاملية وهما تحليل المنقاطق الاجتماعيقة والعامق3-0

الايكولوجي , والاختلاف بين هذين النموذجين يتركز  في الجانب الفلسفي اما الجانب المنهجي فكلاهما يستخدما 

 .(9)التحليل العاملي

 social area analysisتحليل المناطق الاجتماعية-3-1

ا نمقوذج حيقث عرضقو Bellو Shevekyويعتمد هذا النموذج على نظرية مسبقة قدمها في الخمسقينات كقلا مقن 

أو التوافقية والتي جاءت بها مشاهدات كولين increasing scaleاستنتاجي للتغير الاجتماعي اعتمد على مفهوم  

كلاك المتعلقة بتقسيم العمل في المجتمع وعلى استنتاجات لويس وويرث فقي العلاققات بقين التركقزات السقكانية 

ى ثلاثة مسلمات في المجتمعات الصناعية هي : التغيير , إن موديل شفقي وبيل اعتمد عل  (10)وإشكال المجتمعات 

, ومقياس هقذه  الاتجاهقات للمسقلمة الأولقى   (11)في مدى وشدة العلاقات, الاختلافات الوظيفية , تعقد المؤسسات 

في التغيرات في تقسيمات العمل مابين القطاعات والثاني تلاشي دور الأسرة كوحدة اقتصقادية والثالقث الحركقة 

ة والتركز ومن هذه أي المسلمات نجمت ثلاثة مشقيدات أساسقية لمقيقاس الزيقادة هقي المرتبقة الاجتماعيقة الكبير

social rankوالتحنرurbanization والفصل والعزلةsegregation وهذه كانت تعابير شفقي في حين فنل

وحالقة family statusعائلقة وحالقة الsocial\eco.Statusالاقتصقادية\بيل التعقابير التاليقة: الحالقة الاجتماعية

 ethnic.(12)الاثنيك

: ويختلف هذا الأسلوي عن تحليل المناطق الاجتماعية فقي انقه ينقم Ecology factorالعامل الايكولوجي :4-0

وققد لخقص ببقري وريقز  inductive analysisمتغيقرات أكثقر مقن الأول ويعتمقد علقى التحليقل الاسقتقرائي 
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حليل لجدول من البيانات تحتوي على قياسقات لعقدد مقن المتغيقرات حقول عقدد مقن المقصود بهذا الموديل بأنه ت

أو حي بقصقد تعريقف census tractالتقسيمات المكانية داخل المدينة وربما يكون على مستوي وحدة إحصائية 

عوامقل وتلخيص الأنماط المشتركة بعدد اقل من الإبعاد وفي فحص أنماط العلاقات لكل وحدة مع كل عامل من ال

 . (13)أو الإبعاد التي حصلوا عليها

 الاسس الرياضية للتحليل ألعاملي: 5-0

يهدف إلى إيجقاد multivariateإن التحليل ألعاملي بمثابة أسلوي من أساليب التحليل الإحصائي متعدد المتغيرات  

ظريقة المصقفوفات للعلاققات مقابين المتغيقرات وتققوم عملياتقه الرياضقية والجبريقة علقى ن  dimensionإبعاد  

matrix   بأنها ترتيب للأرقام في جدول بغقض النظقر عمقا تمثلقه هقذه الأرققام ويمكقن اعتبقار جقدول معقاملات

الذي يوجد فيه المتغير أولا ثم في rowالارتباط بمثابة مصفوفة ,ويتحدد كل عنصر في المصفوفة بتحديد الصف 

 تقاطع الصف الثالث مع العمود الثاني .في المصفوفة تعني M32وعلى ذلك فالرمز Coolumالعمود 

والمصفوفات تكون على عدة إشكال منها المصفوفة المربعة وهي التي تتساوي فيها عدد الصفوف مع عدد الأعمدة 

 (1في جدول ) 1لاحظ المثال الأتي:*

 (  عدد طلاي قسم الجغرافية بفرعية الطبيعي والبشري 1جدول )              

 موعالمج  أناث  ذكور 

 60 40 20 الفرع الطبيعي 

 48 15 33 الفرع البشري

 108 55 53 المجموع

 

ويلاحظ من المصفوفة اعلاة إن فرع الجغرافية الطبيعية بنسبة عالية من الطقلاي مقع ارتفقاع فقي نسقبة الطالبقات 

 ويمكن كتابة الجدول اعلاة مع شكل مصفوفة%33والطلاي 67%

A= 

صفوفة مربعة تتساوي القيم في المواضقع المتشقابهة علقى جقانبي الخقط القطقري وهناك مصفوفة متماثلة وهي م 

الرئيسي فمثلا إن المسافات مابين المدن الرئيسية والصغيرة في خقرائط السقياحة تظهرهقا علقى شقكل مصقفوفة 

 حيث القسم الأسفل للخط القطري سيكون مرآة يعكس الجانب الأعلى في حقين سقيكون تتقابع المقدن نفسقها علقى

طول الصفوف والأعمدة متغيقرات وعقن طريقق المصقفوفة تعقالج طريققة الانحقدار وفقي إيجقاد ققيم معقاملات 

 الارتباط الخ.

 (14)الابعاد الهندسية لمعامل الارتباط:5-1

فقيمكن توضقيح الارتبقاط مقن vectorلتوضيح معامل الارتباط بين أي اختبارين حيث إن كل اختبار مثل متجهقة  

تمثقل معقاملات الارتبقاط ,  ,a,b,c,dفالإشقكالØمتجهتين في جتا الزاوية المحصورة بينهماخلال ضري طول ال

correlation coefficient صفر فقان معامقل الارتبقاط الصقفري يمكقن تمثيلقه 90بالمتجهات وحيث إن جتا=

الشكل الأتقي  بمتجهتين طول كل منهما الوحدة مبتدى من نقطة بحيث تكون المتجهات بينهما زاوية قائمة كما في

ويمكقن تمثيلقه بمتجهتقين طقول كقل منهمقا الوحقدة 0.707فان معامقل الارتبقاط هقو 0.707=45وحيث إن جتا

 ويكونان بينهما زاوية.أشكال الأبعاد الهندسية لمعامل الارتباطات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1وف بمثابة المشاهدات أو وحدات إحصائية الخ والأعمدة متغيرات وعن طريق المصفوفة تعالج طريقة  المصفوفة جدول يتكون من مجموعة من الصفوف تقطعها مجموعة من الأعمدة وتكون الصف

 إيجاد قيم معاملات الارتباط الجزئي والمتعدد.  الانحدار وفي
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 ( الابعاد الهندسية لمعامل الارتباط 1شكل)

 
 

 

 (15)الهندسي لجدول الارتباطات:التمثيل 5-2

يبين الشكل التالي انه لايمكن تمثيل كل ارتباطات الجقدول هندسقيا فقي بعقدين فققط ويلاحقظ إن الارتبقاط بقين        

ممقثلان تمثقيلا صقحيحا ويتنقح مقن الشقكل إن مجمقوع زاويقة   1,3والارتباط بقين المتغيقرين  1,2المتغيرين  

ولذا فان مقن النقروري اتخقاذ الشقكل ذي الإبعقاد الثلاثقة  2,3ين المتجهتين  لايساوي الزاوية ب  1,3المتجهتين  

كتفسير هندسي لدرجقة المصقفوفة حيقث dimensionلكي تمثل الزوايا تمثيلا صحيحا,ويمكن اتخاذ هذه الإبعاد  

ط تدل الإبعقاد التقي يتطلبهقا تمثيقل المتجهقات درجقة المصقفوفة فقاذا كقان التمثيقل المتجهقات مقن بعقد واحقد)خ

مستقيم(فان درجة المصفوفة يساوي الوحدة ويلزم لتمثيل العلاقات عامل أو بعد أسقاس واحقد ويصقح هقذا علقى 

أربعة متغيرات وإذا أمكن تمثيل المتجهات والزوايا في بعدين فان درجة المصفوفة ثنائيقة وهنقا يصقبح التفسقير 

المصفوفة تصبح ثلاثيقة وكقذلك عقدد العوامقل   في ثلاثة إبعاد فقط فان درجة  1ألعاملي وإذا أمكن رسم المتجهات 

وبالرغم إننا لايمكننقا إن نتصقور مقاوراء الإبعقاد الثلاثقة إلا انقه يمكننقا إضقافة إبعقاد أخقرى حسقب مقا تتطلبقه 

 المصفوفة.

 (التمثيل الهندسي للارتباطات.2جدول)

 

 1 2 3 

1 1.000 0.000 0.707 

2 .000 1.000 0.500 

3 0.707 0.500 1.000 
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 (التمثيل الهندسي للأرتباطات: 2شكل )                                     

 
 

ومن الملاحظ انه تم التعبير عقن المتغيقرات الأربعقة لعقاملين وننققل الققيم إلقى عمقودين فيهقا التقسقيمات العامليقة 

loading ا في تفسير وشرح العوامل المستخلصة.والتي يمكن الاستفادة منه 

 (التشبعات على العوام 3جدول)

  العامل 

 h² 2 1 المتغير

1 

 

0.8 0.6 1.0 

 

2 1.0 0.0 1.0 

 

3 0.6 0.8 1.0 

4 1.0 1.0 1.0 

 

والتقي توضقح مقدي ,communalitcommunalitالتباينقات العامقة أو إل  h²ويبين العمود الذي يقع تحت عنوان

لأي مؤشقر varianceيقرات ,وحسقابها هقو مربقع تشقبعات أي عامقل يتنقمن نسقبة مقن التبقاين  مساهمة المتغ

)متغير(وتقديرها يتم بواسطة العامل المتعلق بها ومجموع المربعات لأي عمود فقي مصقفوفة تشقبعات العوامقل 

ؤشقر فقي أي ,اما مجمقوع مربعقات تشقبعات أي م(16)تحتوي كل من التباين الاصلي المفسر من قبل ذلك العامل

يسقاوي h2 صف فهو يتنمن نسبة من التباين من مؤشر معين والتي تقدر بواسطة أي من العوامقل ويظهقر إن 

الواحد الصحيح ولكن نادرا مايكون هذا الأمر بسبب عدم ثبقات الاختبقارواذا ماققل طقول متجهقة الاختبقار عقن 

ه يساوي حاصقل ضقري طقول المتجهتقين فقي الواحد الصحيح فان الارتباط بالمتغيرات الاخري ينقص تبعا لأن

 جيب تمام الزاوية التي تفصل بينهما.

 : الشكل الهندسي للعناصر او العوامل او المتجهات: 5-4

في الجغرافية أمثلة كثيرة لتحديد المتجهات ولذا فهي يمكن إن تؤخذ أسماء أخري لتكون عنصر أو عامل فمثلا      

لناجمقة عقن الجاذبيقة لهقا دور فعقال فقي اتجاههقا نحقو مايسقمى العموديقة اaccelerationالسرعة أو التعجيقل  

وإذا مااعتبرنا انحدار لتل ما مسقتقر نقوع مقا فقان احقد العوامقل vertically downwardبالاتجاه نحو الأسفل 

في أثرة على حبيبقات منحقدر السقطح  yمقداره vertically componentالتي ستظهر لنا و العنصر العمودي 

فتظهقر إن ققوة الاتجقاه السقفلي سقيكون دورهقا بسقيط علقى horizontalكان المنحدر قريبا مقن الانبسقاط    وإذا

الصخر أو التربة ولذا فان أي شئ له جذي واتجاه فانه يمكن حله من خلال أي اتجاه سواء اتجاه عمودي أو أفقيا 

 درجة 45       

 درجة 90

3 1 

2 
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فأول شقي أخقذه هقو معرفقة عناصقر  وغربي وشمالي ولننري مثلا في حركة الرياح الغربية الهابة على الحلة

(قادمقة مقن جهقة الغقري فقان لهقا عنصقرا الريقاح الغربيقة 5ms-1الرياح الغربية فاذا كان لدينا رياح بسرعة )

(وبقنفس الطريققة توجقد الريقاح 5ms-1-(ورياح شرقية بنفس الأهمية فان لها عنصرا غربيقا ي)5ms-1+هو)

العناصر بأسلوي المثلثات من خقلال الجيقب والجيقب تمقام فقاذا   الناشئة عن جهة الشمال أو الجنوي وسنتبع حل

مقع حركقة º330غربقا عقن الشقمال وبتعبيقر أكثقر ملائمقة هقو º30من اتجاه بدرجقة 10ms-1اعتبرنا بسرعة  

عقاري الساعات من جهة الشمال فهنا من البساطة حساي العناصر الشمالية  والغربية من البعد الهندسي فنلاحظ 

 تي: في الشكل الأ

فاننا تحتاج لحساي متجهتقين نعمقل بزاويقة يمنقى كقلا  º330في اتجاه 10ms-1وما دام إننا نعرف سرعة الرياح 

 (سيكون كمايلي:w(والغربي )nنحو الأخر لإنتاج هذه السرعة ,لذا العنصر الشمالي )

W=10sin30=5ms-1 

N=10cos30=8.66ms-1 

هذا التصور ذو البعدين إما n²+w²=10²لزاوية سيكون كما يلي :القائم اcbaوحسب قانون فيثاغورس فان المثلث  

إذا كان أكثر من بعد فستكون الحالة بنفس الطريقة ولكن بابعاد لايمكن تصورها إذا كانت اكثقرمن ثلاثقة .لاحقظ 

 -الشكل الاتي:

 ( الهندسي للعناصر أو العوامل أو المتجهات 3الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(17)عاملات الارتباطحساب م5-5

وتتم من خلال قيم التشبعات العاملية للمتغيرات وتتم عن طريق حساي الارتباط بجمع حواصقل ضقري صقفوف  

مصفوفة العوامل ولكي نحصل على معامل الارتباط بقين متغيقرين كمقا فقي الجقدول السقابق اعقلاة فاننقا نوحقد 

في الصف الثاني ثم نوجد مجموع حاصل النري معا  في القيم المقابلة لهاrowحاصل ضري قيم الصف الأول  

 كالأتي:  1,2فمثلا حاصل النري للمتغيرين 

0.8=0.0x0.6+1.0x0.8 

وبهذه الطريقة يمكن حساي معاملات الارتباط جميعها 1.0x0.0+1.0x1.0=0.0 فهي: 2, 4إما للمتغيرين      

 factor matrixمن خلال مصفوفة العوامل 

 عاملية:خصائص الحلول ال5-6

لانريد الدخول في التفاصيل حول خطوات الحل الجبري للتحليل ألعاملي والأساليب التكنيكية الاخري والتي حاليا  

بحلها الا انه يبقي شي وهو معرفة الباحث ماذا تعنقي التشقبعات والققيم العينيقة   وبرامج أخريspssيقوم برنامج  

والتباين العام ففكرة استخراج العوامل او العناصر مقن خقلال مصقفوفة الارتبقاط والحصقول منهقا علقى متغيقر 

علقى سواء كان ذلك بالحساي أو من خلال الرسم البياني أي إن الهدف هقو الحصقول mean variableمتوسط 

متجهة جديد يكون قريبا من المتجهات المكونة لعدد المتغيرات في المصفوفة ولما كانقت الزوايقا الأصقغر تعنقي 

عنقد قيمقة الارتبقاط 180ºارتباط موجبا اكبر والزوايا الأكبر تمثل الارتبقاط السقالب بحيقث لتتجقاوز أي زاويقة 

بقدر المستطاع ,ومقن الواضقح إن هنقاك 180ºلصفر أو (فلا بد من توقيع الموجة إما قريبا من ا1-السالب التام )

(متغيقرات وزواياهقا الممثلقة 3عددا نهائيا ولكنه كبير جدا من المواقع للمكون أو العامل الأول فقاذا كقان لقديك )

 للارتباط كمايلي:

W 
E 

N 

A 

B 

W 

C 

        
º30 

10 
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 ا(-3الجدول)

 

 ا(المتغيرات والزوايا -3جدول)

 v1 v2 v3  

v1 0 30 50 80 

v2 30 0 20 50 

v3 50 20 0 70 

 

 ي(الارتباطات -3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

هي اقري المتغيرات للتوسط حيث ينخفض مجموع قيم زواياها وللتحقق من ذلقك تحقول  v2يظهر من الجدول إن  

ي حد يقرتبط المتغيقر الواحقد ببقاقي المتغيقرات الاخقري ونتأكقد الزوايا لارتباطات وتجمع هذه الأخيرة لنري لأ

حقيقة الارتباط القوي للمتغير الثاني مرة ثانية من خلال هذا المجموع سواء بغيرة أو بنفسه, والخطوة التالية هي 

 الحصول على الجذر ألتربيعي لمجموع الارتباطات ومعرفة علاقته بمجموع ارتباطات كل متغير على حدة على 

 النحو التالي: 

 7.90= 2.58+2.81+2.51مجموع الارتباطات الكلي = 

 0.89=7.90اذن تحت الجذر

ومقن النقروري إن يكقون v3=0.92وv2=0.93وعنقد  v1=2.51÷2.81=0.89وعلى هذا يكون النقاتج فقي  

 أذا كققان الارتبققاط تاما,ولققذا يعتبققر3²مجمققوع الارتباطققات مسققاويا لمربققع عققدد المتغيققرات المبحوثققة أي 

الجذرالتربيعي لمجموع عدد المتغيرات هو أقصى مجموع يمكن الحصول عليه لارتباطات كل متغير وهو الذي 

يطلق علية اسم المتغير المتوسط أو المكقون الرئيسقي والعامقل الرئيسقي ,ويمكقن بعقد ذلقك تحويقل الارتباطقات 

الققة المثققال السققابق تكققون الزوايققا الناتجققة إلققى زوايققا بسققهولة وتوقيققع المتجققة الجديققد فققي رسققم بيققاني ,وفققي ح

وتسمى هذه الطريقة بالطريقة المركزية للحصول v3=0.92=23ºوv2=0.99=3ºوv1=0.89=27ºكالتالي:

على المكونات أو العوامل وتتميز بامكان حسابها بسهولة وتصلح كثيرا وتعطي نفس نتائج المصفوفات الجبريقة 

ل في بعض الأحيان , والسؤال ألان هو ماطبيعية العلاقة بقين هقذه التي تستخدم الحاسب الآلي وان كانت دقتها اق

العوامل الجديدة والمتغيرات الاصلية المختارة؟يمكن الحصقول علقى ثلاثقة مؤشقرات لهقذه العلاققة الأولقى هقي 

ام الزاوية الفاصلة بين كل متغير والعامل الجديد من خلال الرسم,والثانية هي الارتباط الذي يمثل قيمقة جيقب تمق

الزاوية,والثالثة مربع الارتباط الذي يشير إلقى نسقبة التبقاين المتعلققة بكقل عامقل وتسقمى الارتباطقات بقين كقل 

متغيرو العامل الرئيسي باسم تشبع العامل أو العنصر,وتفسر بنفس الطريقة التي يؤديهقا معامقل ارتبقاط العقزوم 

ل عامقل ,وفقي حالقة المثقال السقابق كانقت تشقبعات بحيث تبين مربعاتها نسب التباين في كل متغيرالمرتبطة بكق

علقى  0.7921,0.9801,0.8464ومربعاتها تكقون 0.89,0.99,0.92العامل الرئيسي )الارتباطات( هي : 

مقن تباينهقا مقرتبط بتبقاين العامقل الرئيسقي %98.01مثلا يبدوا إن  v2الترتيب ومن ثم يمكن القول انه في حالة  

 فقط.%79.21وي تساv1الأول بينما هي في حالة

 eigen value:1حساب القيمة الدالة 5-7

تشير مربعات تشبعات العامل الرئيسي للدرجة التي يمكن إن يحل به العامل الجديد محل المتغيقرات الأصقلية       

أو بمعني أخر ماهو الجزء الذي يرتبط به العامل الرئيسي مع المتغير الأصلي ولقذا فمجمقوع مربعقات تشقبعات 

ويرمقز eigen valueبين إجمالي التباين المسؤول عنه هذا الوافد الجديد وهذه القيمة تسمى القيمة الدالية  العامل
 

فأن تقدير التباين سيكون  0.65والثاني  2.56كل عمود وبشكل تنازلي وعددها مع تساوي عدد المتغيرات ويفترض إن العنصر الأول قيمته العينية    القيمة العينية هي مربع عنصر 1
64 %=41 \100x2.561996الآداب,   ة بغداد, كلي  ةداد, جامعالمكاني للمناطق السكنية في مدينة بغ ن:مراجعة أطروحة الدكتوراه للباحث صفاء عبد الكريم حول التحليل ألعاملي, التباي 

v1 1.00 o.87 0.64 

v2 0.87 1.00 0.94 

v3 0.64 0.94 1.00 

 2.58 2.81 2.51 المجموع 
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وفي هذه الحالة تكون اللامداهي مجموع القيم مقسومة على إعداد المتغيرات في الصفوفة λلها بالحرف اليوناني  

ين كقل متغيروذاتقة ,وتعقرف هقذه النتيجقة التي تمثل الواحقد الصقحيح أو درجقة الارتبقاط بق  100مطروحة من  

بالنسبة المؤية لإسهام العامل وهي عبارة عن مجموع القيم للخط المائل في المصقفوفة والفقرق بينهقا وبقين دور 

العامققققققل وفققققققي الحالققققققة السققققققابقة نحصققققققل علققققققى نسققققققبة الإسققققققهام تلققققققك بجمققققققع القققققققيم : 

(وبنققققققربها فققققققي 3وبقسققققققمتها علققققققى عققققققدد المتغيققققققرات )2.186=0.7921+0.9801+0.8464

ويمكن ألان الوصول لنتيجة مؤداهقا إن العامقل الأول فقي المصقفوفة السقابقة باعتبقاره متغيقرا 78.28%=100

مققن نسققبة التبققاين فققي مجموعققة مكونققة مققن ثلاثققة متغيققرات فمققاذا عققن %87.28متوسققطا مسققؤولا عققن 

 ل الثاني بالخطوات التالية:؟لكي نحصل على هذه النسبة الأخيرة لابد من استخراج مكونات العام%12.72ال

نعود إلى مصفوفة الارتباط الأصلية للمتغيرات الثلاثة ونطرح من كل قيمة تشبع العامقل الأول, ولقذا إذا كانقت -1

بعد استبعاد تأثير العامل v2مع v1فأن ارتباط v1=0.79وتشبع 0.87تساوي             v2مع  v1درجة ارتباط  

فهققققذة إذن صققققورة للارتبققققاط الجزئققققي بققققين 0.1=0.77-0.87=(0.98()0.79)-0.87الأول يكققققون: 

 v1,v2المتغيرين

تكوين مصفوفة ارتباط جديدة للمتغيرات الثلاثة مستبعدا منها تأثيرا لعامل الأول وعند الرغبة في معرفة علاققة -2

 المتغيربذاتة نحصل على مربع التشبع ونطرحه من الارتباط في المصفوفة الأولى .

السققابقة الخاصققة بجمققع الارتباطققات لكققل متغيققر مققع حققذف النصققف العلققوي أو السققفلي مققن  تكققرر الخطققوات -3

 المصفوفة لنمان عدم التكرار.

نحصققل علققى مجمققوع المجققاميع ثققم جققذره ألتربيعققي ويقسققم مجمققوع ارتباطققات كققل متغيققر علققى هققذةالقيم -4

ة وهكقذا تنتهقي للعامقل الأول للحصقول علقى القيمقة الدالق100الاخيرةوتقسم على عدد المتغيرات وتنسقب إلقى  

 وتكررنفس الخطوات السابقة .

تحققدد أهميققة دور المكونققات أو العوامققل الرئيسققية بالنسققبة للتبققاين فققي كققل متغيققر عققن طريققق حسققاي درجققة -5

وهي عبارة عن مجموع مربعات التشبعات الواقعة علقى كقل متغير)المجقوع الافققي (وهقذه communalityال

ن الواحد الصحيح إلا إذا كان عدد العوامل مساويا لعدد المتغيرات فقد تزيد بعض هذه القيم القيم عادة تكون اقل م

 عن الواحد الصحيح أحيانا.

 :(18)خصائص الحلول العاملية5-8

بعد إن مااطلعنا على خطوات الحل الجبري للتحليل ألعاملي والتي استغني عنها حاليا بسقب دخقول الكمبيقوتر فقي 

وكقان عرضقها إلا لمجقرد إعطقاء المتتبقع فكقرة عقن هقذا spssز هذا الموديل ضقمن برنقامج  هذا المجال وانجا

الأسلوي إلا انه يبقى شيئيا مهما وهو مدي معرفة الباحث لهقذا التكنيقك وكيفيقة التعامقل معقه واسقتعمال انواعقة 

 للإغراض الدراسية والبحثية والتي سوف نعطي صورة عنها.

وهي تقع ضمن نواتج التحليل ألعاملي indirectوأخري غير مباشرةdirectمباشرة هناك حلول عامليه منها حلول 

procedure  وبين محاور العوامل العموديةorthogonal  والمائلةoblique والتمييز بقين طقرق الحقل المباشقر

رة وغير المباشر يعتمد بشكل رئيسي على الإغراض التي وضع على أساسها التحليقل ألعقاملي ,فقالطرق المباشق

مرتبطة ببيانات أو مجموعة بيانات  apriority hypothesisتجد بأن تحليلها يرتبط مع اختيار فرضيات مسبقة  

,وطبيعقة -2:اختبارفرضقيات حقول عقدد العوامقل الموجقودة-1معينة وجوهر أساس الحل المباشر هقومن اجقل  

 الاعتقاد حول مدي اتخاذ  هذه المجاميع شكلا خطيا.

الغير مباشر للتحليل ألعاملي فان الهدف ماتكشفة مصفوفة البيانات من عوامل عديدة وماتتخذة اما في أسلوي الحل  

من معنى .,إن الحلول العاملية المباشرة وغير المباشرة وما تحويه من عوامل فهي تكون إما بوضع عمودا مائل 

ي حين الحل المائل فالعوامل وفي الحل العمودي العوامل المستخرجة ستكون مستقلة بعنها عن البعض الأخر,ف

والتكنيقك ,principle factor analysisالمسقتخرجة مرتبطقة الواحقدة مقع الأخقرى والتكنيقك المائقل يسقمى 

 .principle component analysisالعمودي يسمى 

 

 (19)تطبيق لتحليل المكون الرئيسي على بعض معايير التنمية في محافظات العراق: 6-0

والهدف تصنيف هذه المتغيرات من حيث الدور الذي تلعبقه   1997رات لثمان مدن عراقية لسنة  أخذت ثمانية متغي

كمؤشرات للتنمية ومعرفة طبيعية العلاقات بينهقا )طرديقة وعكسقية(ومدي هقذه العلاققات مقن خقلال اسقتخراج 

غيقر الأميقين مقن  العوامل الرئيسية ذات الأهمية وتلك الأقل منهقا والمتغيقرات هي:نسقبة السقكان الحنر,نسقبة

السكان )أكثر من عشرة سنوات(,نسبة العاملين بالخدمات )اثنا عشرة سنة فأكثر(,نسبة العقاملين فقي الصقناعات 

التحويلية )اثنا عشرة سنة فأكثر(,متوسط حجم الأسرة,نسبة المساكن المزودة بمياه الشري,نسبة الوحدات السكنية 

 لعاملة من إجمالي المنشآت.المستخدمة في مجال العمل,نسبة المنشآت ا
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 الخطوات:تكوين جدول لتوزيع النسب المئوية لهذه المتغيرات 

     

 1(بعض مؤشرات التنمية في مدن عراقية 4جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 , بيانات غير منشورة. 1997وزارة التخطيط, الجهاز المركزي للإحصاء, إحصاءات السكان لسنة  -المصدر :

       

 ابي والانحراف المعياري لكل متغيرو نحصل على معامل ارتباطهنا نحسب المتوسط الحس

العزوم)بيرسون(بين كل متغيرو باقي المتغيرات بما في ذلك ارتباط المتغير بذاته,ولما كان معامل ارتبقاط العقزوم 

والانحقراف المعياري)الجقذر ألتربيعقي لمجمقوع مربعقات انحقراف covarianceعبارة عن النسبة بين التغاير|

يم عن المتوسط الحسابي مقسوما على عدد القيم (,إما التغاير فهو عبارة عقن حاصقل ضقري انحرافقات الققيم الق

تنقري فقي نقواتج v1,v2ولكل متغير عن وسقطه الحسقابي مقع انحرافقات المتغيرالاخروذلقك معنقاه إن تغقاير

وجبقة وتجمقع لتكقون النقاتج انحرافات قيم كل واحد منها عن وسطه الحسابي مع مراعاة الإشقارات السقالبة والم

وهكذا لان v3مع نفسه ثم مع v2الخ وبعدها ينتقل إلى v4,v5مع  v1وهكذا  v1,v3=220.22,742.28مساويا  

v1  معv2   هي ذاتهاv2 معv1 بعدها يطبق قانون معامل ارتباط المتغير الأول مع المتغير الثاني مساويا تغقاير ,

العدد الكلي للمتغيرات في البسقط ويقسقم ذلقك كلقه فقي النهايقة علقى  المتغيرالاول مع المتغير لثاني مقسوما على

الانحراف المعياري للمتغيرالاول منروبا في الوسط الحسابي للمتغير الثاني , ومن خلال ذلك تتكون مصقفوفة 

 ارتباط للمتغيرات يبعنها في إطار المدن على النحو التالي: 

 (مصفوفة الارتباطات 5جدول)

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 

V1 1.00        

V2 0.94 1.00       

V3 0.98 0.91 1.00      

V4 0.72 0.55 0.64 1.00     

V5 0.64- 0.56- 0.85- 0.61- 1.00    

V6 0.39 0.39 0.52 0.07 0.15 1.00   

V7 0.47- 0.64- 0.81- 0.06 0.02- 0.07 1.00  

V8 0.55 0.24 0.26- 0.84 0.42 0.42- 0.40 1.00 

 1.00 1.40 0.65 1.55 -0.37 0.24 1.89 1.51 المجموع

وبعض هذه الارتباطقات V8معV5,V4معv3,V3وv2معv3,v1مع  v1ويظهر من الجدول مدي ارتباط كل من  

سالبة وأخري موجبة ,كما يتبين إن هذه المتغيرات جميعها تترابط في توزيعها مكانيقا فقي إطقار المقدن للمنطققة 

 المختارة ,ومن قيم الارتباطات السابقة يمكن وضع مصفوفة للزوايا المقابلة لها كما يلي:الوسطى من العراق 

 
 . ةغير منشور  ت , بيانا1997السكان لسنة   تالمركزي للإحصاء, إحصاءا  زوزارة التخطيط, الجها 1

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 المدن

 54.9 1.9 68.5 4.7 21.1 35.6 55.9 56.9 بغداد  

 70.2 2.1 68.4 5.1 10.8 32.2 36.9 25.1 ديالى

 65.4 1.9 89.5 5.3 15.5 28.5 33.2 23.2 يالرماد 

 73.0 2.0 46.8 4.9 14.1 32.4 35.0 20.7 الحلة

 70.3 1.8 56.2 5.1 11.2 31.5 38.2 27.8 النجف

 67.4 2.2 41.6 5.3 12.9 27.1 35.1 21.8 كربلاء

 66.2 2.4 35.5 5.0 14.4 24.9 36.9 23.2 الديوانية 

 75.8 1.2 84.8 5.1 13.3 32.1 54.2 39.9 الكوت 

 67.9 1.9 61.4 5.1 14.2 30.5 40.7 29.8 المتوسط

الانحراف 

المعيققار

 ي

11.7 8.4 2.4 3.0 0.19 18.5 0.33 5.90 
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 (مصفوفة الزوايا 6جدول)

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 

V1 0        

V2 20 0       

V3 169 25 0      

V4 44 57 50 0     

V5 130 125 149 128 0    

V6 67 67 59 86 81 0   

V7 118 130 144 90 91 86 0  

V8 57 76 105 147 65 115 114 0 

 

درجقة بعقد الحصقول علقى 180وقد قربت الزوايا لأقري درجة وطرحت القيم ذات الإشارة السالبة للارتباط مقن  

مايقابلها من جدول جيوي تمام الزوايا ومن الواضح مما سقبق إن المتغيقرالاول اققوى المتغيقرات ارتباطقا بكقل 

ري سواء من حيث مجموع الارتباطات او الزوايا المقابلة ,وذلك معناه إن نسبة الحنرية ترتبط المتغيرات الاخ

ايجابيا بكل المتغيرات الأخرى المشار إليها من قبل ولذا إن استخراج تشبعات العامل الاول او المكون هنا تكون 

 النتيجة:

 7.87=0.37-8.24مجموع قيم الارتباطات= 

 2.81=7.87أي لوالجذر ألتربيعي لها 

 وعلى ذلك تكون أعباء العامل الأول)المكون( بالنسبة للمتغيرات كمايلي:

 

 (تشبعات العوامل7جدول)

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 

 0.54 0.67 0.08 0.13- 0.55 0.22 0.5 0.36 

مربققققققع 

 التشبع

0.2916 0.4489 0.0064 0.0169 0.3025 0.521 0.250 0.1296 

ذات مربعات أعباء عالية عند المكون أو العامل الأول مما يشير v1,v2,v5,v7ظهر المتغيرات  وفي هذه الحالة ت 

والتقي تسقاوي eigen valueإلى قوة ارتباطها كمعايير للتنميقة, إمقا الخطقوة التاليقة فهقي حسقاي القيمقة الداليقة

نحصل على   100في   وهي ناتج مجموع مربعات أعباء المكون وبقسمتها على عدد المكونات وضربها1.4988

وهقذه الأخيقرة هقي مجمقوع ققيم الارتبقاط المائلقة بزاويقة %18.73=8÷1.4988نسبة إسهام المكون كمقايلي:  

45º  في المصفوفة التي تسمىdiagonal والتي تمثل ارتباط كل متغير بذاته وينطبق هكذا على بقية العناصر أو

 المكونات الأخرى.

 الاستنتاجات:

وتحليل العناصر يرميان لهدف واحقد هقو الإجابقة عقن السقؤال ماالقدور القذي   عامليان اسلوبي التحليل ال .1

 يلعبه كل عامل أو مكون في التأثير على الظاهرة موضوع البحث أو الدراسة.

يتسارع الاتجاه حاليا ومستقبلا في تطبيق الأساليب الكمية في الجغرافية لما لها من اهميقة كبيقرة وتسقاعد  .2

 سريعة ودقيقة. على استخلاص نتائج

ان دراسة ومعرفة المتغيرات المسؤولة عن التنمية ومعرفة طبيعية العلاققات بينهقا أي بقين نسقبة السقكان  .3
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الحنر ونسبة السكان من غيرا لاميين ونسبة العاملين فقي الخقدمات والعقاملين فقي الصقناعات التحوليقة 

ة في مجال العمل ونسقبة المنشقات العاملقة ونسبة المساكن المزودة بمياه الشري ونسبة المساكن المستخدم

من إجمالي المنشات في ثمان مدن عراقية  ، كانت نتيجته إن العامل الأول حصل على تشبعات عالية عند 

 المتغير الأول والثاني والخامس والسابع مما يشير إلى قوة ارتباطها كمعايير للتنمية.

ونجاح نتقائج هقذا التطبيقق  دلقيلا علقى نجقاح هقذا  يعتبر تطبيق اي اسلوي او انموذج رياضي واحصائي .4

الاسلوي او الانموذج سواء كان رياضيا او احصائيا ، وهو ما اكدته الدراسة من خلال تطبقها علقى ثمقان 

 مدن عراقية .

وبعض هقذه V8معV5,V4معv3,V3وv2معv3,v1مع  v1(مدي ارتباط كل من  5ويظهر من الجدول ) .5

,كما يتبين إن هذه المتغيرات جميعها تترابط في توزيعها مكانيا في إطار   الارتباطات سالبة وأخري موجبة

 المدن للمنطقة الوسطى من العراق )المختارة( .

إن المتغيرالاول اقوى المتغيرات ارتباطا بكل المتغيرات الاخري سواء من حيث مجموع الارتباطقات او   .6

ايجابيا بكل المتغيرات الأخرى المشار إليها من قبقل   الزوايا المقابلة ,وذلك معناه إن نسبة الحنرية ترتبط

 ولذا تم استخراج تشبعات العامل الاول او المكون هنا كانت النتيجة:

 7.87=0.37-8.24مجموع قيم الارتباطات= 

 2.81=7.87والجذر ألتربيعي لها أي ل

نقد المكقون أو العامقل ذات مربعات أعباء عاليقة عv1,v2,v5,v7وفي هذه الحالة اعلاه تظهر المتغيرات   .7

 الأول مما يشير إلى قوة ارتباطها كمعايير للتنمية.
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