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I  .الرئيسية  المركبات  تحليل :  المحور الأول   )ACP (  
  طريقة تحليل المركبات الرئيسية:   مفهوم  .1
  تعريف طريقة تحليل المركبات الرئيسية:   .أ

المتغيرات   من  أساس تحويل مجموعة  على  يقوم  أسلوب رʮضي  الرئيسية هو  المركبات  التوضيحية تحليل 
بينها إلى مجموعة جديدة من المتغيرات غير المترابطة (أو المتعامدة   ) تدعى Orthogonal  -المترابطة فيما 

خطية  توليفة  عن  عبارة  رئيسية هي  مركبة  حيث كل  الرئيسية.   ) Combinaison linéaire(  المركبات 
  للمتغيرات الأصلية.

بعد، وكل متغير يمثل في فضاء  pمتغير، فكل فرد يمثل في فضاء ذو  pفرد و nعلى  هذا الجدول  يحتوي 
  بعد.   nذو  

  مثال: 
݊: مواد دراسية، فيكون   10في  طالب  20جدول بياʭت يحتوي على نقاط   = ݌، و 20 = 10.  

  : الرئيسية  المركبات   تحليل  طريقة مبدأ    . ب
مبدأ   ذو    ACPيتمثل  فضاء  والمتغيرات من  الأفراد  نقاط  إسقاط سحابة  إلى محاور p   )nفي  بعُد   (

قدر   )والمسافات بين المتغيرات(أبعاد فقط، مع الحفاظ على المسافات بين هذه الأفراد    3إلى    2ومستوʮت من  
ة لجميع المتغيرات عند اسقاطها (الحصول على تمثيل ، أي العمل على عدم تشويه سحابة النقاط الأصليالإمكان 

أقل تشوها لسحابة النقاط)، وʪلتالي المحافظة ϥفضل شكل ممكن على المسافات الأصلية، وتحقيق أفضل تمثيل  
  . )Inertieللتنوع والتباين الأصلي. وذلك ʪلاعتماد على التباين الكلي (

  قدر المستطاع عند الإسقاط: في المتوسط  فات بين الأفراد  يعتمد الإسقاط على مبدأ المحافظة على المسا

)݀أي:    ௜ܺ  , ܺ௜ᇲ) ≈ ݀(ℎ௜  , ℎ௜ᇲ).  



 2جامعة البليدة    حوشين يوسف 
  - الشهيد طالب عبد الرحمان–كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
    -تطبيقية حسابية و مع أمثلة  - تحليل معطيات معمق محاضرات في مقياس

 

- 3 - 

௜ܺحيث:   = ௜ଵݔ) ௜ଶݔ … ௜௝ݔ … في الفضاء ذو   iهي نقطة تمثيلية للفرد    ௜௣)    )௜ܺݔ
  .∆هي إسقاطها العمودي على المحور   ℎ௜و   إحداثية)  p، أي لها  pالبعد  

: إذا كان هذان الفردان متقارʪن (المسافة بينهما صغيرة)، فهذا يدل على أĔما متشاđان، أي ϩخذان ملاحظة
  قيما متقاربة (إحداثياēما على المعالم قريبة).

ا يمكن من المسافة أقرب م 0ℎ௜وحتى نتحصل على تمثيل جيد عند الإسقاط، يجب أن نجعل مسافة الإسقاط  
0الحقيقة   ௜ܺ   )  0معℎ௜ ≤ 0 ௜ܺ  أي جعل  ،(0ℎ௜   من قدر ممكن  أقل  فقدان  وʪلتالي  ما يمكن،  أكبر 

  . المعلومات
وللحصول على تمثيل أقل تشوه لسحابة النقاط، Ϩخذ مركز ثقل سحابة النقاط   ∆عند الإسقاط على المستقيم 

)G لا يعطي تمثيل جيد لتشتت سحابة النقاط).  0) كمركز للإسقاط، والذي يمثل متوسط المتغيرات (المبدأ 
) وذلك بطرح كل القيم من متوسطاēا، نكون قد حولنا المبدأ من Centréعند جعل المتغيرات ممركزة (

  ). Gإلى مركز ثقل سحابة النقاط (  0
  ويمكن توضيح ذلك ʪلشكل التقريبي التالي: 

) وذلك ʪلقسمة على الانحراف المعياري، وذلك لجعل القيم متجانسة réduireكما نقوم ʪختزال القيم (  
  المتغيرات.ʪلنسبة لجميع    1(إهمال وحدات القياس)، حيث يصبح تباين القيم المختزلة هو  

 ويمكن توضيح ذلك ʪلشكل التقريبي التالي: 
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، أي أن: ො௜௝ݔفيتضح من هذا التمثيل أن نقطة الإسقاط على المحور الجديد ما هي في الحقيقة إلا تمثيل للقيمة    
ℎ௜ =  .ො௜௝ݔ

 كما يلي:   Gوبشكل عام يمكن توضيح الإسقاط بجعل مركز الإسقاط هو النقطة 

  ون عمودي، فحسب نظرية فيثاغورس: بما أن الإسقاط يك 
݀ଶ(ܩ , ௜ܺ) = ݀ଶ( ௜ܺ  , ℎ௜) + ݀ଶ(ܩ , ℎ௜)  :أي)ฮܩ పܺሬሬሬሬሬሬሬԦฮଶ = ฮ పܺℎపሬሬሬሬሬሬሬሬԦฮଶ + ฮܩℎపሬሬሬሬሬሬԦฮଶ(.  

  ، فإن: ݊هي   ∆وبما أن عدد الأفراد التي سنقوم ϵسقاطها على المستقيم 
∑ ݀ଶ(ܩ , ௜ܺ)௡௜ୀଵ = ∑ ݀ଶ( ௜ܺ  , ∆)௡௜ୀଵ + ∑ ݀ଶ(ܩ , ℎ௜)௡௜ୀଵ   .  

  ، فتصبح العلاقة: ݊نقسم جميع حدود المعادلة على 
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 ଵ
௡ ∑ ݀ଶ(ܩ , ௜ܺ)௡௜ୀଵ = ଵ

௡ ∑ ݀ଶ( ௜ܺ  , ∆)௡௜ୀଵ + ଵ
௡ ∑ ݀ଶ(ܩ , ℎ௜)௡௜ୀଵ.  

ܫீأي أن:  (ܰ) = (ܰ)∆ܫ +  .(ܰ)ᇲᇲ∆ܫ
  حيث: 
 ீܫ )، Inertie du nuage de points des individusهو التباين الكلي لسحابة نقاط (   :(ܰ)

 ). G(يمثل تشتت سحابة النقاط حول المركز  Gوالتي تمثل المسافة أو البعد بين كل فرد والمركز 
 يمثل تشتت سحابة النقاط حول المستقيم    ∆هو تباين سحابة النقاط لبعد كل فرد عن المستقيم    :(ܰ)∆ܫ)∆( . 
 ܫ∆ᇲᇲ(ܰ):    هو تباين سحابة النقاط لطول المستقيم∆  )Inertie de long de ∆(   يمثل تشتت النقاط)

  . )Gحول المركز    ∆المسقطة على المستقيم 
أقرب ما يمكن   ∆والمستقيم    ௜ܺهو جعل المسافة بين النقطة    ∆وأفضل إسقاط للنقاط على المستقيم  

أبعد ما يمكن (لأن الإسقاط   Gوالمركز    ℎ௜(البحث عن أفضل محور)، وهذا يكافئ أن المسافة بين الإسقاط  
  . Gيكون عمودي فالمثلث يكون قائم)، وهذا يعني أن تكون نقاط الإسقاط أبعد ما يمكن عن المركز 

ቊأي:  ∑)݊݅ܯ ݀ଶ( ௜ܺ  , ∆)௡௜ୀଵ )
∑)ݔܽܯ ݀ଶ(ܩ , ℎ௜)௡௜ୀଵ ൜تكافئ:  ، والتي  ( (∆ܫ)݊݅ܯ

 .(ᇲᇲ∆ܫ)ݔܽܯ
ᇲᇲ∆ܫلدينا:  = ଵ

௡ ∑ ݀ଶ(ܩ , ℎ௜)௡௜ୀଵ = ଵ
௡ ∑ ฮܩℎపሬሬሬሬሬሬԦฮଶ௡௜ୀଵ = ଵ

௡ ∑ ሾ(ܩℎ௜)௧ ×   .ℎ௜ሿ௡௜ୀଵܩ
ℎ௜:  وكما أشرʭ سابقا إلى أن  = ℎ௜ܩفيكون:    .ො௜௝ݔ = ∑ ො௜௝ݔ × ௝௣௝ୀଵݑ = ෠ܺ௜݅حيث:       ݑ =

1,2, … , ݊.  
෠ܺ௜حيث:   = ො௜ଵݔ) ො௜ଶݔ … ො௜௝ݔ، و  (ො௜௣ݔ = ௫೔ೕି௑തೕ

ඥ௏ೕ  :هو شعاع توجيه المحور    ݑ .  و∆ .  
ᇲᇲ∆ܫإذن:  = ଵ

௡ ∑ ቂ൫ ෠ܺ௜ݑ൯௧ × ൫ ෠ܺ௜ݑ൯ቃ௡௜ୀଵ = ଵ
௡ ൫ ෠ܺݑ൯௧ × ෠ܺݑ = ଵ

௡ ௧ݑ ෠ܺ௧ ෠ܺݑ =   .ݑ௧ܴݑ
ܴحيث:  = ଵ

௡ ෠ܺ௧ ෠ܺ   هي مصفوفة الارتباط.  
൜إذن النظام الذي نبحث عن تعظيمه هو:  (ݑ௧ܴݑ)ݔܽܯ

ݑ௧ݑ :ܥ/ܵ = 1.  
ݑ௧ݑحيث أن:  = ‖ݑ‖)، أي: Norméمعياري (  ሬԦݑتعني أن الشعاع   1 = 1. 

(ݑ)ܮ) هي: LANGRANGEومنه دالة لاقرانج ( = ݑ௧ܴݑ − ݑ௧ݑ)ߣ − 1).  
డ௅(௨)لإيجاد الحل: 

డ௨ = 0. 
డቀ௨೟ோ௨ିఒ൫௨೟௨ିଵ൯ቁأي: 

డ௨ = 0 ⟹ ݑ2ܴ − ݑߣ2 = 0.  
ݑܴومنه:  =   .ݑߣ
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  .ߣهي الشعاع الذاتي الموافق للقيمة الذاتية   ݑو   ܴهي قيمة ذاتية لـــ   ߣإذن: 
ݑܴلدينا:  = ݑߣ ⟹ ݑ௧ܴݑ = ݑ௧ݑߣ =  .ߣ
൯(ܫ)ᇲᇲ൫ܰ∆ܫومنه:  = ݑ௧ܴݑ =   . أي أن القيم الذاتية تعبر عن التباين.ߣ

  . R) يعني البحث عن أكبر القيم الذاتية للمصفوفة  ∆ومنه نستنتج أن تعظيم التباين الكلي لطول المستقيم ( 
((ࡺ)ᇲᇲ∆ࡵ)࢞ࢇࡹأي:  ⟺   .(࢏ࣅ)࢞ࢇࡹ

  
  تحليل المركبات الرئيسية: طريقة  خطوات إجراء   .2
  : Xتشكيل جدول البياʭت الكمية    .أ

  تستخدم طريقة تحليل المركبات الرئيسية مع جدول البياʭت الكمية، والذي ϩخذ الشكل التالي: 
ܺ௣   …  ௝ܺ   …  ଵܺ   المتغيرات  

  الأفراد 
  ଵଵ   1ݔ        
          2  
          …  
 ௜௝       iݔ    
          … 
 ௡௣           nݔ

݆(   jيمثل المتغير   ௝ܺحيث:  = 1,2, … ,   ).݌
  تمثل الأفراد.   nإلى   1و: الأعداد من  

  .iعند الفرد    ௝ܺتمثل قيمة المتغير   ௜௝ݔو:  
௡×௣ܺ، حيث: Xنرمز لجدول البياʭت الكمية ʪلرمز   =

ۉ
ۇۈ

௜ଵݔ⋮ଵଵݔ

⋯……
ଵ௝ݔ … ଵ௣ݔ

௜௝ݔ⋮
…… ⋮௜௣ݔ⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

௡ଵݔ ⋯ ௡௝ݔ … ی௡௣ݔ
  .ۊۋ

p ℝ௣ :௜ܺيمُثّل في فضاء ذو بعد    iكل فرد   = ௜ଵݔ) ௜ଶݔ …   .(௜௣ݔ
n ℝ௡ :௝ܺيمُثّل في فضاء ذو بعد   jوكل متغير   = ቌ

௡௝ݔ⋮ଶ௝ݔଵ௝ݔ
ቍ. 
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  ):෨ܺ  )Tableau Centréتوسطات وتشكيل جدول البياʭت الكمية الممركز المحساب    . ب
  :)෨ܺ  )X Tildeجدول البياʭت الكمية الممركز 

෨ܺ௣   …  ෨ܺ௝   …  ෨ܺଵ   المتغيرات  
  الأفراد 

  ෤ଵଵ   1ݔ        
          2  
          …  
 ෤௜௝       iݔ    
          … 
 ෤௡௣           nݔ
തܺ௣   തܺ௝   തܺଵ G 

෨ܺ௝حيث:  = ௝ܺ − തܺ௝   )݆ = 1,2, … , ෤௜௝ݔ). أي: ݌ = ௜௝ݔ − തܺ௝. 
  .   هي نقطة مركز ثقل سحابة النقاط (إحداثياēا هي متوسطات المتغيرات)  Gو  

  ، حيث:   ෨ܺنرمز لجدول البياʭت الكمية الممركز ʪلرمز 

෨ܺ௡×௣ =
ۉ
ۇۈ

෤௜ଵݔ⋮෤ଵଵݔ

⋯……
෤ଵ௝ݔ … ෤ଵ௣ݔ

෤௜௝ݔ⋮
…… ⋮෤௜௣ݔ⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

෤௡ଵݔ ⋯ ෤௡௝ݔ … ی෤௡௣ݔ
  .ۊۋ

  : ملاحظات
   النقاط القريبة منG    ا ستكون ممثلة أفضل فيĔمحاور تمثل المعلومات المفقودة عند تقليص الأبعاد، لأ

 . مثلا)  المحور الرابع أو المحور الخامس أخرى (
  .ت ممركزة لا يؤثر على شكل سحابة النقاطʭجعل البيا  

  ):෠ܺ  )Tableau norméتباينات وتشكيل جدول البياʭت الكمية المعياري الحساب    .ج
  : )෠ܺ  )X Chapeauجدول البياʭت الكمية المعياري 

෠ܺ௣   …  ෠ܺ௝   …  ෠ܺଵ   المتغيرات  
  الأفراد 
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  ොଵଵ   1ݔ        
          2  
          …  
 ො௜௝       iݔ    
          … 
 ො௡௣           nݔ
തܺ௣   തܺ௝   തܺଵ G 

௣ܸ    ௝ܸ    ଵܸ   التباين  
෠ܺ௝حيث:  = ௑ೕି௑തೕ

ඥ௏ೕ   )݆ = 1,2, … , ො௜௝ݔ). أي: ݌ = ௫೔ೕି௑തೕ
ඥ௏ೕ. 

  ، حيث: ෠ܺنرمز لجدول البياʭت الكمية المعياري ʪلرمز 

෠ܺ௡×௣ =
ۉ
ۇۈ

ො௜ଵݔ⋮ොଵଵݔ

⋯……
ොଵ௝ݔ … ොଵ௣ݔ

ො௜௝ݔ⋮
…… ⋮ො௜௣ݔ⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

ො௡ଵݔ ⋯ ො௡௝ݔ … یො௡௣ݔ
  .ۊۋ

  : اتملاحظ
   المسؤولة عن تشتت (تبعثر) الأفراد في سحابة النقاط (المستوي العاملي). المتغيرات التي لها تباينات كبيرة هي 
 ت مختزلة بتوحيد وحدات القياسʭت إلى بياʭيسمح تحويل البيا. 

  :Rأو مصفوفة الارتباط   Vحساب مصفوفة التباين المشترك    .د
 Matrice de)التباين المشترك (يمكن القيام ʪلتحليل ʪلمركبات الرئيسية إما ʪلاعتماد على مصفوفة 

covariance أو مصفوفة الارتباط للمتغيرات التوضيحية، وإن نوع المصفوفة المفضل استخدامها يعتمد في ،
ف التحليل.  قيد  المتغيرات  طبيعة  الوحدات)، الغالب على  (تجانس  القياس  نفس وحدات  للمتغيرات  إذا كانت 

)، أو ʪلاعتماد على ACP Non norméالرئيسية غير معياري (ونسمي في هذه الحالة التحليل ʪلمركبات  
) وهذا إن لم تكن للمتغيرات نفس وحدات القياس R  )Matrice de corrélationمصفوفة الارتباط  

  ). ACP Normé(عدم تجانس الوحدات)، ونسمي في هذه الحالة التحليل ʪلمركبات الرئيسية معياري (
  :V. مصفوفة التباين المشترك 1

  تحسب ʪلاعتماد على الصيغة المصفوفية التالية:   Vمصفوفة التباين المشترك  
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௣ܸ×௣ = .௣×௣ܦ ෨ܺ௣×௡௧ . ෨ܺ௡×௣.  
௣×௣ܦ (الأوزان):   الثقلهي مصفوفة    ܦ حيث = ଵ

௡ .  هي المصفوفة الأحادية.  ܫو   .௣ܫ
ܸأي:  =

ۉ
ۈۈ
ۇ

ଵ
௡⋮0

⋯……
0 … 0⋮ଵ
௡

…… ⋮0
⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
0 ⋯ 0 … ଵ

௡ ی
ۋۋ
ۊ .

ۉ
ۇۈ

෤ଵ௝ݔ⋮෤ଵଵݔ

⋯……
෤௜ଵݔ … ෤௜௝ݔ⋮෤௡ଵݔ

…… ⋮෤௡௝ݔ⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
෤ଵ௣ݔ ⋯ ෤௜௣ݔ … ی෤௡௣ݔ

ۊۋ .
ۉ
ۇۈ

෤௜ଵݔ⋮෤ଵଵݔ

⋯……
෤ଵ௝ݔ … ෤ଵ௣ݔ

෤௜௝ݔ⋮
…… ⋮෤௜௣ݔ⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

෤௡ଵݔ ⋯ ෤௡௝ݔ … ی෤௡௣ݔ
 .ۊۋ

ܸأي:  =
ۉ
ۈۈ
ۇ

ଵ
௡⋮0

⋯……
0 … 0⋮ଵ
௡

…… ⋮0
⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
0 ⋯ 0 … ଵ

௡ ی
ۋۋ
ۊ .

ۉ
ۈۈ
ۇ

∑ ∑⋮෤௜ଵଶ୬୧ୀଵݔ ෤௜௝ݔ . ෤௜ଵ୬୧ୀଵݔ

⋯……
∑ .෤௜ଵݔ ෤௜௝୬୧ୀଵݔ … ∑ .෤௜ଵݔ ∑⋮෤௜௣୬୧ୀଵݔ ෤௜௝ଶ୬୧ୀଵݔ

…… ⋮∑ .෤௜௝ݔ ⋮෤௜௣୬୧ୀଵݔ … ⋯ ⋯ ⋯
∑ .෤௜௣ݔ ෤௜ଵ୬୧ୀଵݔ ⋯ ∑ .෤௜௣ݔ ො௜௝୬୧ୀଵݔ … ∑ ෤௜௣ଶ୬୧ୀଵݔ ی

ۋۋ
 .ۊ

ܸأي:  =

ۉ
ۈۈۈ
ۇ

ଵ
௡ ∑ ෤௜ଵଶ୬୧ୀଵݔ

⋮ଵ
௡ ∑ ෤௜௝ݔ . ෤௜ଵ୬୧ୀଵݔ

⋯……

ଵ
௡ ∑ .෤௜ଵݔ ෤௜௝୬୧ୀଵݔ … ଵ

௡ ∑ .෤௜ଵݔ ෤௜௣୬୧ୀଵݔ
⋮ଵ

௡ ∑ ෤௜௝ଶ୬୧ୀଵݔ
……

⋮ଵ
௡ ∑ ෤௜௝ݔ . ෤௜௣୬୧ୀଵݔ

⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
ଵ
௡ ∑ .෤௜௣ݔ ෤௜ଵ୬୧ୀଵݔ ⋯ ଵ

௡ ∑ .෤௜௣ݔ ෤௜௝୬୧ୀଵݔ … ଵ
௡ ∑ ෤௜௣ଶ୬୧ୀଵݔ ی

ۋۋۋ
  .ۊ

ଵتكون عناصر القطر الرئيسي من الشكل:  
௡ ∑ ෤௜௝ଶ୬୧ୀଵݔ = ଵ

௡ ∑ ൫ݔ௜௝ − തܺ௝൯ଶ୬୧ୀଵ = ௝ܸ.    أي تباين المتغير௝ܺ . 
  ): jوالعمود   1والعناصر الأخرى من الشكل (مثلا السطر  

 ଵ
௡ ∑ .෤௜ଵݔ ෤௜௝୬୧ୀଵݔ = ଵ

௡ ∑ ௜ଵݔ) − തܺଵ)൫ݔ௜௝ − തܺ௝൯୬୧ୀଵ = )ݒ݋ܥ ଵܺ, ௝ܺ).  
 .௝ܺو   ଵܺأي التباين المشترك (التغاير) بين 

  على الشكل المصفوفي التالي:  Vومنه يمكن كتابة  

ܸ =
ۉ
ۇۈۈ

ଵܸ⋮ݒ݋ܥ( ௝ܺ , ଵܺ)
⋯……

)ݒ݋ܥ ଵܺ, ௝ܺ) … )ݒ݋ܥ ଵܺ, ܺ௣)
⋮ܸ
௝

…… )ݒ݋ܥ⋮ ௝ܺ , ܺ௣)
⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

,௣ܺ)ݒ݋ܥ ଵܺ) ⋯ ,௣ܺ)ݒ݋ܥ ௝ܺ) … ௣ܸ ی
  .ۊۋۋ

)ݒ݋ܥوبما أن  ௜ܺ , ௝ܺ) = )ݒ݋ܥ ௝ܺ , ௜ܺ)  فإنه يمكن كتابة المصفوفة ،V  :على الشكل التالي 

 ܸ =
ۉ
ۇۈۈ

ଵܸ⋮ݒ݋ܥ( ଵܺ, ௝ܺ)
⋯……

)ݒ݋ܥ ଵܺ, ௝ܺ) … )ݒ݋ܥ ଵܺ, ܺ௣)
⋮ܸ
௝

…… )ݒ݋ܥ⋮ ௝ܺ , ܺ௣)
⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

)ݒ݋ܥ ଵܺ, ܺ௣) ⋯ )ݒ݋ܥ ௝ܺ , ܺ௣) … ௣ܸ ی
  .ۊۋۋ
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  : R. مصفوفة الارتباط  2
  تحسب ʪلاعتماد على الصيغة المصفوفية التالية: Rمصفوفة الارتباط  

ܴ௣×௣ = .௣×௣ܦ ෠ܺ௣×௡௧ . ෠ܺ௡×௣. 
ܴأي:  =

ۉ
ۈۈ
ۇ

ଵ
௡⋮0

⋯……
0 … 0⋮ଵ
௡

…… ⋮0
⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
0 ⋯ 0 … ଵ

௡ ی
ۋۋ
ۊ .

ۉ
ۇۈ

ොଵ௝ݔ⋮ොଵଵݔ

⋯……
ො௜ଵݔ … ො௜௝ݔ⋮ො௡ଵݔ

…… ⋮ො௡௝ݔ⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
ොଵ௣ݔ ⋯ ො௜௣ݔ … یො௡௣ݔ

ۊۋ .
ۉ
ۇۈ

ො௜ଵݔ⋮ොଵଵݔ

⋯……
ොଵ௝ݔ … ො௜௝ݔ⋮ොଵ௣ݔ

…… ⋮ො௜௣ݔ⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
ො௡ଵݔ ⋯ ො௡௝ݔ … یො௡௣ݔ

 .ۊۋ

ܴأي:  =
ۉ
ۈۈ
ۇ

ଵ
௡⋮0

⋯……
0 … 0⋮ଵ
௡

…… ⋮0
⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
0 ⋯ 0 … ଵ

௡ ی
ۋۋ
ۊ .

ۉ
ۈۈ
ۇ

∑ ∑⋮ො௜ଵଶ୬୧ୀଵݔ ො௜௝ݔ . ො௜ଵ୬୧ୀଵݔ

⋯……
∑ .ො௜ଵݔ ො௜௝୬୧ୀଵݔ … ∑ .ො௜ଵݔ ∑⋮ො௜௣୬୧ୀଵݔ ො௜௝ଶ୬୧ୀଵݔ

…… ⋮∑ .ො௜௝ݔ ⋮ො௜௣୬୧ୀଵݔ … ⋯ ⋯ ⋯
∑ .ො௜௣ݔ ො௜ଵ୬୧ୀଵݔ ⋯ ∑ .ො௜௣ݔ ො௜௝୬୧ୀଵݔ … ∑ ො௜௣ଶ୬୧ୀଵݔ ی

ۋۋ
 .ۊ

ܴأي:  =

ۉ
ۈۈۈ
ۇ

ଵ
௡ ∑ ො௜ଵଶ୬୧ୀଵݔ

⋮ଵ
௡ ∑ ො௜௝ݔ . ො௜ଵ୬୧ୀଵݔ

⋯……

ଵ
௡ ∑ .ො௜ଵݔ ො௜௝୬୧ୀଵݔ … ଵ

௡ ∑ .ො௜ଵݔ ො௜௣୬୧ୀଵݔ
⋮ଵ

௡ ∑ ො௜௝ଶ୬୧ୀଵݔ
……

⋮ଵ
௡ ∑ ො௜௝ݔ . ො௜௣୬୧ୀଵݔ

⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
ଵ
௡ ∑ .ො௜௣ݔ ො௜ଵ୬୧ୀଵݔ ⋯ ଵ

௡ ∑ .ො௜௣ݔ ො௜௝୬୧ୀଵݔ … ଵ
௡ ∑ ො௜௣ଶ୬୧ୀଵݔ ی

ۋۋۋ
  .ۊ

  تكون عناصر القطر الرئيسي من الشكل:
 ଵ

௡ ∑ ො௜௝ଶ୬୧ୀଵݔ = ଵ
௡ ∑ ൬௫೔ೕି௑തೕ

ඥ௏ೕ ൰ଶ୬୧ୀଵ = భ
೙ ∑ ൫௫೔ೕି௑തೕ൯మ౤౟సభ

௏ೕ = ௏ೕ
௏ೕ = 1.  

 .   (بين المتغير ونفسه)  ௝ܺو   ௝ܺأي معامل الارتباط بين 
  ): jوالعمود   1والعناصر الأخرى من الشكل (مثلا السطر  

 ଵ
௡ ∑ .ො௜ଵݔ ො௜௝୬୧ୀଵݔ = ଵ

௡ ∑ ൬௫೔భି௑തభ
ඥ௏భ ൰ ൬௫೔ೕି௑തೕ

ඥ௏ೕ ൰୬୧ୀଵ = భ
೙ ∑ (௫೔భି௑തభ).൫௫೔ೕି௑തೕ൯౤౟సభ

ඥ௏భ.ඥ௏ೕ = ஼௢௩(௑భ,௑ೕ)
ఙభ.ఙೕ =   .ଵ௝ݎ

 .௝ܺو   ଵܺأي معامل الارتباط بين 

ܴعلى الشكل المصفوفي التالي:  Rومنه يمكن كتابة   =
ۉ
ۇۈ

௝ଵݎ⋮1

⋯……
ଵ௝ݎ … ଵ௣ݎ

⋮1
…… ⋮௝௣ݎ⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

௣ଵݎ ⋯ ௣௝ݎ … 1 ی
  .ۊۋ

௜௝ݎوبما أن  =  على الشكل التالي:  R، فإنه يمكن كتابة مصفوفة الارتباط  ௝௜ݎ
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 ܴ =
ۉ
ۇۈ

ଵ௝ݎ⋮1

⋯……
ଵ௝ݎ … ଵ௣ݎ

⋮1
…… ⋮௝௣ݎ⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

ଵ௣ݎ ⋯ ௝௣ݎ … 1 ی
  .ۊۋ

݌: مصفوفة الارتباط هي مصفوفة متناظرة ومن الدرجة ملاحظة ×   .݌
  . التفسير: 3

 تسمح مصفوفة الارتباط بدراسة الارتباطات بين مختلف المتغيرات، ويمكن تفسير الارتباطات على نوعين: 
 الارتباط بشكل عام : 

   الارتباط بين المتغيرات المدروسة.قيم الارتباطات يمكن أن تعطيها بشكل عام قوة أو ضعف 
   من الانتقال  فإن  قوية،  عام  الارتباطات بشكل  إلى    pإذا كانت  الكثير من   kبعد   ʭيفقد لن  بعد 

 المعلومات (فقدان المعلومات يكون في حده الأدنى). 
 الارتباط بشكل مفصل : 

  .نقوم بدراسة الارتباط بين كل متغيرين بشكل مفصل 
اختزال  ملاحظة الرئيسية:  المركبات  تحليل  بطريقة  المتغيرات   الأبعاد  بين  تكرار  وجود  حالة  في  ممكن  هو 

)Redondance (   أي أن المتغيرات مترابطة فيما بينها، لكن إن كانت هذه المتغيرات مستقلة، فإن طريقة
  . تحليل المركبات الرئيسية غير فعالة في اختزال الأبعاد

  :Rحساب القيم الذاتية والأشعة الذاتية لمصفوفة الارتباط    .ه
  . حساب القيم الذاتية: 1

  ، نعتمد على العلاقة التالية:Rلحساب القيم الذاتية لمصفوفة الارتباط  
ݑܴ =   . Rهو الشعاع الذاتي للمصفوفة    ሬԦݑ، حيث ݑߣ

  النظام يمكن كتابته كما يلي: 
ݑܴ = ݑߣ ⟺ (ܴ − ݑ(ܫߣ = R|ولكي يقبل النظام حل غير صفري لابد أن يكون:   0 − λI| = 0  

  .Rوهي العلاقة التي تسمح بحساب القيم الذاتية للمصفوفة  
  . إيجاد الأشعة الذاتية: 2

  كل قيمة ذاتية يقابلها شعاع ذاتي، ولتحديد الأشعة الذاتية نعتمد على العلاقة التالية: 
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   كانت الأول    ଵߣإذا  الذاتي  الشعاع  فإن  الأولى،  الذاتية  القيمة  العلاقة:   ଵݑهي  من  يحدد 
(ܴ − ଵݑ(ܫଵߣ = ଵ௧ݑويجب أن يتحقق في هذا الشعاع:  0 . ଵݑ = 1. 

   ߣإذا كانتଶ    ݑهي القيمة الذاتية الثانية، فإن الشعاع الذاتي الثانيଶ    :يحدد من العلاقة(ܴ − ଶݑ(ܫଶߣ = 0 
ଶ௧ݑ ويجب أن يتحقق في هذا الشعاع: . ଶݑ = ଵ௧ݑ، و 1 . ଶݑ = 0. 

  ߣإذا كانتଷ   ݑهي القيمة الذاتية الثالثة، فإن الشعاع الذاتي الثالثଷ   :يحدد من العلاقة(ܴ − ଷݑ(ܫଷߣ = 0 
ଷ௧ݑويجب أن يتحقق في هذا الشعاع:  . ଷݑ = ଵ௧ݑ، و 1 . ଷݑ = ଶ௧ݑ، و 0 . ଷݑ = 0. 

  .وهكذا لبقية القيم الذاتية والأشعة الذاتية ... 
  ملاحظة: 

القيمة الذاتية الأولى   القيم الذاتية من الأكبر إلى الأصغر،  الذاتي الأول    ଵߣبعد ترتيب  ، ଵݑتعطينا الشعاع 
 ).ଵܥ)، وهذا الأخير يعطينا المركبة الرئيسية الأولى ( ଵ∆والذي يعطينا بدوره المحور العاملي الأول (المستقيم: 

، والذي يعطينا بدوره المحور العاملي ଶݑتعطينا الشعاع الذاتي الثاني    ଶߣوبنفس الطريقة، القيمة الذاتية الثانية  
  ).ଶܥ)، وهذا الأخير يعطينا المركبة الرئيسية الثانية ( ଶ∆الثاني (المستقيم: 

يشكلان لنا المستوي العاملي الأول (حيث يكون الشعاع الذاتي الأول متعامد مع   2و  1ثم المحورين الأوليين  
ሬԦଵݑالشعاع الذاتي الثاني، أي:  ⊥ .ሬԦଵݑ، وهذا يعني: ሬԦଶݑ ሬԦଶݑ = 0( 

ونشير إلى أن المركبات الرئيسية هي توليفة خطية للمتغيرات الأصلية (مع مركبات الأشعة الذاتية)، وعدد 
د المتغيرات الأصلية، إلا أننا لا نستخدم إلا المركبة الأولى والثانية فقط، وفي بعض المركبات الرئيسية هو نفسه عد

  الأحيان نضيف الثالثة. 
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  . تشكيل جدول القيم الذاتية: 3
  بعد حساب القيم الذاتية نقوم بترتيبها تنازليا (من الأكبر إلى الأصغر)، ثم نشكل جدول القيم الذاتية التالي: 

  ) %↑النسبة المئوية الصاعدة (   ) %النسبة المئوية (  النسبة   )࢏ࣅالذاتية ( القيم    الرقم
ଵ   ఒభߣ  1

∑ ఒ೔೛೔సభ
   ఒభ

∑ ఒ೔೛೔సభ
∗ 100   ఒభ

∑ ఒ೔೛೔సభ
∗ 100   

ଶ   ఒమߣ  2
∑ ఒ೔೛೔సభ

   ఒమ
∑ ఒ೔೛೔సభ

∗ 100   ఒభାఒమ
∑ ఒ೔೛೔సభ

∗ 100   
ଷ   ఒయߣ  3

∑ ఒ೔೛೔సభ
   ఒయ

∑ ఒ೔೛೔సభ
∗ 100   ఒభାఒమାఒయ

∑ ఒ೔೛೔సభ
∗ 100   

...  ...  ...  ...  ...  
I ߣ௜   ఒ೔

∑ ఒ೔೛೔సభ
   ఒ೔

∑ ఒ೔೛೔సభ
∗ 100   ఒభାఒమା⋯ାఒ೔

∑ ఒ೔೛೔సభ
∗ 100   

...  ...  ...  ...  ...  
P  ߣ௣   ఒ೛

∑ ఒ೔೛೔సభ
   ఒ೛

∑ ఒ೔೛೔సభ
∗ 100   ∑ ఒ೔೛೔సభ

∑ ఒ೔೛೔సభ
∗ 100 = 100   

∑ اĐموع ௜௣௜ୀଵߣ =     100  1  ݌
  : . التفسير4
  ߣكل قيمة ذاتية௜    تمثل المساهمة المطلقة للمحورi   التباين الكلي (فيInertie ( 
  كل نسبةఒ೔

∑ ఒ೔೛೔సభ
 ) Inertieالتباين الكلي (في   iتمثل المساهمة النسبية للمحور    

   تمثل القيمةఒభ
∑ ఒ೔೛೔సభ

 Axe  er1) المفسر ʪلمحور العاملي الأول (d’inertie %(الكلي نسبة التباين  
Factoriel(.   .وهي تمثل الأهمية النسبية للمركبة الرئيسية الأولى 

  تمثل القيمةఒమ
∑ ఒ೔೛೔సభ
 .) Axe Factoriel ème2نسبة التباين الكلي المفسر ʪلمحور العاملي الثاني (  

   تمثل القيمةఒభାఒమ
∑ ఒ೔೛೔సభ

)  Plan Factoriel er1نسبة التباين الكلي المفسر ʪلمستوي العاملي الأول (  
 (المحور الأول والمحور الثاني). 

   تمثل القيمةఒభାఒయ
∑ ఒ೔೛೔సభ

) Plan Factoriel ème2نسبة التباين الكلي المفسر ʪلمستوي العاملي الثاني (  
 ). (المحور الأول والمحور الثالث

 ات الرئيسية معياري (إذا كان تحليل المركبACP Normé فإن ،(∑ ௜௣௜ୀଵߣ = (ܴ)ݎݐ =  .݌
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 ) معياري  غير  الرئيسية  المركبات  تحليل  فإن ACP Non norméإذا كان   ،(    ∑ ௜௣௜ୀଵߣ =
(ܸ)ݎݐ = ∑ ௜ܸ௣௜ୀଵ. 

، فإن القيم ʪܸلاعتماد على المصفوفة التباين المشترك  إذا كان تحليل المركبات الرئيسية غير معياري  ملاحظة:  
  .ܸالذاتية والأشعة الذاتية تستخرج من المصفوفة 

  ): Nombre d’axes à retenirتحديد عدد المحاور التي تؤخذ في التحليل (  . و
  هناك عدة معايير تسمح بتحديد عدد المحاور التي تؤخذ في التحليل، من بينها:

   كيزر معيارKaiser  خذ كل القيم الذاتية الأكبر منϨ :1   . 
 إذا كانت قيمة النسبة  معيار نسبة المستوي العاملي الأول :ఒభାఒమ

∑ ఒ೔೛೔సభ
∗ ، %80أكبر من    100

 ففقدان المعلومات صغير، فلا داعي لإنشاء المستوي العاملي الثاني. 
 إذا كانت قيمة النسبة  معيار نسبة المحور العاملي الثالث :ఒయ

∑ ఒ೔೛೔సభ
∗ ، فلا %15أكبر من    100

 بد من إنشاء المستوي العاملي الثاني.
 لأعمدة للقيم الذاتية نقوم برسم مستقيم  معيار التمثيل البياني للقيم الذاتيةʪ بعد إنشاء التمثيل البياني :

تنتمي للمستقيم تمثل المحاور التي تؤخذ في يربط بين أكبر عدد من القيم الذاتية، والقيم الكبيرة التي لا  
 التحليل.

، فنتوقف   )Coudeأو نربط بين رؤوس الأعمدة بخطوط مستقيمة، وأين تشكل لنا شكل مرفق (
  عند تلك القيمة الذاتية (المرفق يؤخذ). 

  الإسقاط على المحاور والمستوʮت:   .ز
  :. إسقاط الأفراد1

   معياريحالة تحليل المركبات الرئيسية : 
، فإن العلاقة التي تسمح ϵسقاط )Rإذا كان تحليل المركبات الرئيسية معياري (ʪلاعتماد على المصفوفة 

  الأفراد على المحاور العاملية الجديدة هي العلاقة التالية:
࢑×࢔ࡲ = .࢖×࢔෡ࢄ   .࢑×࢖࢛

هي  ௣×௞ݑو   عدد المحاور التي تؤخذ في التحليل. ݇عدد المتغيرات. و  ݌هو عدد الأفراد.  ݊حيث:  
௣×ଶݑ. إذا أخذʭ محورين في التحليل: ௣×௣ܴالأشعة الذاتية للمصفوفة  =   .(ଶݑ   ଵݑ)

  :حالة تحليل المركبات الرئيسية غير معياري  
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، فإن العلاقة التي تسمح ϵسقاط )ܸإذا كان تحليل المركبات الرئيسية غير معياري (ʪلاعتماد على المصفوفة  
  الأفراد على المحاور العاملية الجديدة هي العلاقة التالية:

࢑×࢔ࡲ = .࢖×࢔෩ࢄ   .࢑×࢖࢛
 لتحليل. عدد المحاور التي تؤخذ في ا  ݇عدد المتغيرات. و   ݌هو عدد الأفراد.   ݊حيث: 

  .௣ܸ×௣هي الأشعة الذاتية للمصفوفة    ௣×௞ݑو  
  . إسقاط المتغيرات: 2

 حالة تحليل المركبات الرئيسية معياري : 
المصفوفة   نقوم بحساب  للمتغيرات،  المصفوفة    ʪAلنسبة  من حساب  التالية: R(بدلا  العلاقة  وفق   ،(

௡×௡ܣ = .௡×௡ܦ ෠ܺ௡×௣. ෠ܺ௣×௡௧.  
൜والنظام الذي نبحث عن تعظيمه هو: نعتمد على نفس مبدأ إسقاط الأفراد.   (ݒܣ௧ݒ)ݔܽܯ

ݒ௧ݒ :ܥ/ܵ = 1.  
  .ܣالأشعة الذاتية للمصفوفة تمثل    ݒحيث 

دالة لاقرانج ( إليها في حالة LANGRANGEوʪستخدام  التي توصلنا  النتيجة  نفس  ) نصل إلى 
  . ݒ. ثم نستنتج الأشعة الذاتية وهي:  ܣ) للمصفوفة  ߤعن أكبر القيم الذاتية (نرمز لها  الأفراد، أي البحث  

 :࢑×࢖ࡼ ثم نعتمد للإسقاط على العلاقة التالية = ࢚࢔×࢖෡ࢄ .   .࢑×࢔࢜
  عدد المحاور التي تؤخذ في التحليل.   ݇عدد المتغيرات. و   ݌هو عدد الأفراد.   ݊حيث: 

௡×ଶݒإذا أخذʭ محورين في التحليل فإن:  = ଵݒ. حيث: (ଶݒ   ଵݒ) ⊥   .ଶݒ
  :࢑×࢖ࡼ كما يمكن الاعتماد على العبارة التالية للإسقاط = ૚ࡼ) ૛ࡼ ⋯   .   (࢑ࡼ

࢏ࡼحيث  = ඥ࢏ࣅ. ݅(        ࢏࢛ = 1,2, … , ݇.(  
  هي الأشعة الذاتية الموافقة لها.  ࢏࢛، و ࡾهي القيم الذاتية للمصفوفة   ࢏ࣅحيث 

  حالة تحليل المركبات الرئيسية غير معياري : 
التباين المشترك   ، فإن اسقاط ܸإذا كان تحليل المركبات الرئيسية غير معياري ʪلاعتماد على المصفوفة 

  المتغيرات يكون وفق نفس العبارة السابقة: 
࢏ࡼ = ඥ࢏ࣅ. ݅(        ࢏࢛ = 1,2, … , ݇.(  

  هي الأشعة الذاتية الموافقة لها.   ࢏࢛، وࢂهي القيم الذاتية للمصفوفة   ࢏ࣅمع 
لكن بعد ذلك، وللحصول على معاملات الارتباط بين المتغيرات والمحاور العاملية نقوم بقسمة الإسقاطات 

ᇱ࢏ࡼ على الإنحرافات المعيارية للمتغيرات، أي:  = ࢏ࡼ ݅حيث:             ൘ࢂ√ = 1,2, … , ݇ .  
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  . عبارات الانتقال: 3
ة تسمح لنا ʪلانتقال من الصيغ الرʮضية لحساب إسقاط الأفراد إلى الصيغ توجد بعض العبارات الرʮضي

  الرʮضية لحساب إسقاط المتغيرات أو العكس. 
  ݒعبارة أول انتقال: هي௜ = ଵ

ඥఒ೔ . ෠ܺ. ݅حيث:        ௜ݑ = 1,2, … , ݇. 
௜ݒوهذا يستلزم أن:  = ଵ

ඥఒ೔ .   .௜ܨ
࢏ࡲومنه:  = ඥ࢏ࣅ. ݅حيث:              ࢏࢜ = 1,2, … , ݇. 

  :ني انتقال: هيʬ ݑعبارة௜ = ଵ
ඥఒ೔ . ෠ܺ௧ .   ௜ݒ

௜ݑوهذا يستلزم أن:  = ଵ
ඥఒ೔ . ௜ܲ 

࢏ࡼومنه:   = ඥ࢏ࣅ. ݅(     ࢏࢛ = 1,2, … , فتكون:  ݇ ࢑×࢖ࡼ).    =
૚ࡼ) ૛ࡼ ⋯   .(࢑ࡼ

  التمثيل البياني للمتغيرات وللأفراد:   .ح
  البياني للمتغيرات والأفراد.بعد تحديد المحاور والقيام ʪلإسقاط، نقوم ʪلتمثيل  

  . التمثيل البياني للمتغيرات:1
 تمثل المتغيرات في دائرة مثلثية، ومن هذه الدائرة المثلثية يمكن استنتاج ما يلي:

 ) المسافات بين المتغيرات تدل على الارتباطcorrélation .( 
   النقاط الممثلة لهذه المتغيرات بعيدة عن الارتباط بين المتغيرات يكون أكثر دلالة إحصائية كلما كانت

 ). Gالمبدأ ( 
 فلا يمكن ،    (أي لم تكن قريبة من محيط الدائرة)  إذا كان تمثيل المتغيرات في الدائرة المثلثية قريب من المبدأ

 بينهم، لأĔم يمثلون أفضل في محاور عاملية أخرى.   تفسير علاقة الارتباط



 2جامعة البليدة    حوشين يوسف 
  - الشهيد طالب عبد الرحمان–كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
    -تطبيقية حسابية و مع أمثلة  - تحليل معطيات معمق محاضرات في مقياس

 

- 17 - 

     إذا كان المتغيرj    قريب من المتغيرj’    الزاوية المحصورة   مترابطان ايجابيافهذا يدل على أن هذان المتغيران)
 ). 1) هذه الزاوية يكون قريب من cosبينهما ʪلنسبة للمبدأ صغيرة وʪلتالي تجب (

   إذا كان المتغيرj  في الجهة المقابلة من المتغيرj’   الزاوية المحصورة  مترابطان سلبيافهذا يدل على أن هذان المتغيران)
 ). -1) هذه الزاوية يكون قريب من cos°) وʪلتالي تجب (180بينهما ʪلنسبة للمبدأ كبيرة (قريبة من 

 



 2جامعة البليدة    حوشين يوسف 
  - الشهيد طالب عبد الرحمان–كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
    -تطبيقية حسابية و مع أمثلة  - تحليل معطيات معمق محاضرات في مقياس

 

- 18 - 

   إذا كان المتغيرj    بعيد عن المتغيرj’   الزاوية المحصورة بينهما   غير مترابطانان  فهذا يدل على أن هذان المتغير)
 ).0) هذه الزاوية يكون قريب من  cos°) وʪلتالي تجب (ʪ90لنسبة للمبدأ قائمة (قريبة من  

  . التمثيل البياني للأفراد: 2 
 من التمثيل البياني للأفراد يمكن استنتاج ما يلي: 

 ) المسافات بين الأفراد تدل على التشابهRessemblance.( 
   إذا كان الفردi    قريب من الفردi’   خذان قيماϩ ان، أيđفهذا يدل على أن هذان الفردان متشا

 متقاربة على كل المتغيرات بشكل عام. 

     إذا كان الفردi    بعيد عن الفردi’   خذان قيماϩ فهذا يدل على أن هذان الفردان مختلفان، أي
 ام. متباعدة على كل المتغيرات بشكل ع



 2جامعة البليدة    حوشين يوسف 
  - الشهيد طالب عبد الرحمان–كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
    -تطبيقية حسابية و مع أمثلة  - تحليل معطيات معمق محاضرات في مقياس

 

- 19 - 

   ) الأفراد القريبة من المبدأG .هي الأفراد التي قيمها عند جميع المتغيرات قريبة من المتوسط بشكل عام ( 

  . التمثيل البياني المشترك للأفراد والمتغيرات: 3  
 من التمثيل البياني المشترك للأفراد والمتغيرات يمكن استنتاج ما يلي:

   لعكس سيكون بعيد الفرد سيكون قريب (نفس الجانب) منʪالمتغيرات التي له قيم كبيرة عندها، و
 (من الجانب المقابل) من المتغيرات التي له قيم صغيرة عندها. 

  تقارب نقطة فرد من نقطة متغير في نفس المحور العاملي، تدل على أن هذا المتغير له دور كبير في
 على نفس المحور العاملي، فهذا يدل تفسير سلوك ذلك الفرد بشكل إيجابي، أما إذا كاʭ متقابلين 

 على أن هذا المتغير له دور كبير في تفسير سلوك ذلك الفرد كذلك لكن بشكل سلبي (عكسي). 
  :ويمكن تلخيص العلاقة بين المتغيرات والأفراد وفق التمثيل الموالي  

  ليكن لدينا خمس متغيرات ممثلة في الدائرة المثلثية التالية:
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مترابطان إيجابيا كذلك.   ହܺو    ସܺمترابطان إيجابيا، كما أن    ଶܺو    ଵܺنستنتج من التمثيل السابق أن    
 ଵܺمترابطان سلبيا. كما يتبين أنه لا يوجد ترابط بين كل هذه المتغيرات السابقة (    ହܺو   ଵܺلكن مثلا 

  ).ଷܺ(كل المتغيرات غير مرتبطة ʪلمتغير   ଷܺ) والمتغير ହܺو   ସܺو   ଶܺو  
 تفسير العلاقات بين الأفراد والمتغيرات تبعا لتمركزهم على المحاور العاملية وفق الشكل الموالي: 

  ସܺو   ଶܺو  ଵܺ)، لا نفسر قيمها عند المتغيرات ( ଷܺكذلك أنه مثلا الأفراد الموجودة أسفل الشكل (عندمما يلاحظ    
  ). G) عند هذه المتغيرات (قيم قريبة من  valeurs moyennes) لأن هذه الأفراد Ϧخذ قيما متوسطة (ହܺو
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 SPSSتطبيق طريقة التحليل ʪلمركبات الرئيسية على برʭمج   .3
القطاعات الجزائري) لمختلف  (ʪلدينار  التجهيز  نفقات  التطبيقي يخص  الخاصة قطاعات)  7(   المثال   ،

  سنة).  34(   2018إلى سنة    ʪ1985لجزائر، خلال الفترة الممتدة من سنة  
  :SPSSالخطوات على برʭمج    .أ

  نتبع الخطوات التالية:   ʭSPSSمج على بر   ACPللقيام بـــ  
 على الصفحة التي تحتوي بياʭت الدراسة، نذهب إلى شريط القوائم SPSSبعد فتح برʭمج   )1
 في شريط القوائم نختار ʪلترتيب التالي:  )2

Analyse               Réduction des dimensions          Analyse factorielle 
  التالي: فيظهر لنا النافذة   )3

  من خلال هذه النافذة نختار:  )4  
 ) المتغيراتVariables(  نقوم بنقل المتغيرات التي سنقوم بتطبيق طريقة :ACP   عليها من اليسار

 )Variablesإلى مستطيل المتغيرات (
 Caractéristiques :عند الضغط عليها يظهر لنا النافذة التالي : 
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  نظلل في هذه النافذة الخاʭت التالية:
 ا) (Statistiquesلإحصائيات  على  نظلل   :(Caractéristiques univariées و/أو  (

(Structure initiale) 
 ) الارتباط  المعاملات Matrice de corrélationمصفوفة  على  خاصة  نظلل   :(

)Coefficients ومؤشر (Kaiser-Meyer-Olkin  )Indice KMO et test de 
sphéricité de Bartlett  مؤشر لقياس جودة التحليل.)، وهو 

)، وإذا كان valideفالتحليل صالح (  0,7أكبر من   ؤشر المإذا كانت قيمة  ، ʪKMOلنسبة لمؤشر  
  . فالتحليل غير صالح  0,5فالتحليل ضعيف الصلاحية، أما إذا كان أصغر من   0,69و   0,6بين  
 الفرضيتين التاليتين: يعتمد هذا الاختبار على  ، فهو  Bartlettختبار لاʪلنسبة أما  

ܴالفرضية الصفرية: لا توجد ارتباطات معنوية بين المتغيرات (  - =   ).ܫ
، أي مصفوفة الارتباط مختلفة الفرضية البديلة: يوجد على الأقل ارتباط معنوي بين المتغيرات  -

ܴ(   عن مصفوفة الوحدة ≠   .)ܫ
 Extraction  التالي: : عند الضغط عليها يظهر لنا النافذة 

  نختار أو نظلل في هذه النافذة الخاʭت التالية:   
 ) (Méthodeالطريقة  الرئيسية  المركبات  طريقة  منها  ونختار   :(Composantes 

principales( 
 ) (Analyseتحليل  الارتباط  بمصفوفة  التحليل  يكون  هل  ونختار   :(Matrice de 

corrélation) أو بمصفوفة التباين المشترك ،((Matrice de covariance 
  العرضAffichage : 
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 Structure factorielle sans rotation .نختارها لعرض المحاور بدون تدوير : 
 Tracés d’effondrement.نختارها للعرض البياني للقيم الذاتية : 

 ) استخراجExtraction( :نختار : 
   إماBasée sur la valeur propre المحاور لاختيار  الذاتية  القيم  على  نعتمد   :

 فقط). 1العاملية (مثلا نختار المحاور الموافقة للقيم الذاتية الأكبر من  
   أوNombre fixe de facteurs القيم : بتحديد عدد العوامل بغض النظر عن 

 الذاتية.
 Nombre maximal d’itérations pour convergence لنا بتحديد : تسمح 

 القصوى لعدد التكرارات التي يقوم đا البرʭمج (خوارزمية الحساب) لإيجاد الحل.القيمة  
 ) ثم نضغط على متابعةPoursuivre .( 
 ) التدويرRotation( :عند الضغط عليها يظهر لنا النافذة التالي : 

  نظلل في هذه النافذة الخاʭت التالية:  
 ) الطريقةMéthode  تدوير العوامل، وهي: ): ونختار منها إحدى طرق 

 None وهي الطريقة الافتراضية للتحليل : 
 Varimax) وهي طريقة تدوير عمودية :Orthogonale  والتي تصغر عدد المتغيرات ،(

 التي لها تغيرات كبيرة على كل محور عاملي. 
 Oblimin directe) مائلة  بل  عمودية  غير  تدوير  طريقة  وهي   :oblique فتكون  ،(

 هي الأكثر مَيَالاً.   الحلول المقتررحة 
 Quartimax .وهي طريقة تدوير تختزل عدد المحاور العاملية المطلوبة لتفسير كل متغير : 
 Equamax  وهي طريقة تدوير تجمع بين طريقة :Varimax   وطريقةQuartimax. 
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 Promax) وهي طريقة تدوير مائلة :obliqueأن تكون   )، والتي تسمح للمحاور العاملية
 مترابطة.

  ) العرضAffichage :نختار منها :( 
 Structure après rotation .لعرض البنية الجديدة بعد التدوير : 
 Carte(s) factorielle(s) .لعرض الخريطة العاملية : 

 ) ثم نضغط على متابعةPoursuivre .(  
 Scores :عند الضغط عليها يظهر لنا النافذة التالي : 

  النافذة الخاʭت التالية:نظلل في هذه    
 ) حفظ العوامل كمتغيراتEnregistrer dans des variables نشاء متغير جديدϵ تسمح :(

، Régressionلكل محور عاملي. وتوجد ثلاث طرق مختلفة لحساب قيم هذه المتغيرات الجديدة:  
Bartlett  ،Anderson-Rubin . 

 Afficher la matrice des scores factorielsسمح بعرض المعاملات المضروبة في : ت
 المتغيرات لحساب قيم المتغيرات الجديدة (الموافقة للمحاور العاملية).

 ) ثم نضغط على متابعةPoursuivre .(  
 Options :عند الضغط عليها يظهر لنا النافذة التالي :  
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  نظلل من هذه النافذة الخاʭت التالية: 
 ) القيم المفقودةValeurs manquantes تسمح لنا تحديد طريقة التعامل مع القيم المفقودة :(

 في جدول البياʭت، ونختار منها إحدى الخيارات التالية:
 exclure toute observation incomplète حذف (إقصاء) كل المشاهدات غير :

 الكاملة. 
 Exclure seulement les composantes non valides نحذف فقط المركبات :

  الصالحة. غير
 Remplacer par la moyenne .لمتوسطʪ استبدال القيمة المفقودة : 
 ) شكل عرض المعاملاتFormat d’affichage des coefficients :نختار :( 

 Classement des variables par taille لترتيب المتغيرات بحسب الحجم في المصفوفة : 
   و/أوSupprimer les faibles coefficients المعاملات ذات القيم الصغيرة   : حذف

 مثلا فإĔا تحذف).  0,10(إذا كانت قيمة المعامل أقل من  
 ) ثم نضغط على متابعةPoursuivre .( 

  :والتعليق عليهاالمثال التطبيقي  مخرجات    . ب
 ):Statistiques descriptivesالإحصائيات الوصفية ( )1

والانحرافات     المتوسطات  السابق  الجدول  عدد يظُهر  إلى  ʪلإضافة  المدروسة  السبعة  للمتغيرات  المعيارية 
  مشاهدة).   34المشاهدات ( 

لقطاع  هي  النفقات  وأكبر  الأضعف،  هي  الصناعة  لقطاع  التجهيز  نفقات  أن  المتوسطات  من  يتبين 
  المنشآت القاعدية الاقتصادية والإدارية.  

المنشآت القاعدية الاقتصادية والإدارية هي كما يتضح من الانحرافات المعيارية أن نفقات التجهيز لقطاع  
 المسؤولة عن تشتت (تبعثر) الأفراد في سحابة النقاط (المستوي العاملي)، لأن لها أكبر تباين.
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 ):Matrice de corrélationمصفوفة الارتباط (  )2

 على نوعين: تسمح مصفوفة الارتباط بدراسة الارتباطات بين مختلف المتغيرات، ويمكن تفسير الارتباطات   
 الارتباط بشكل عام : 

  أو   2أبعاد إلى   7)، فيكون الانتقال من 0,6يتضح أن الارتباطات بشكل عام قوية (غالبها أكبر من
 بعُد جيد، حيث أن هذا الانتقال لن يؤدي إلى فقدان معلومات كثيرة.   3

  العاملي الأو المستوي  فإن  المتغيرات،  ) 2والمحور    1ل (المحور  بما أن الارتباطات بشكل عام قوية بين 
 سيكون كافيا للاحتفاظ ϥكبر قدر من المعلومات. 

 الارتباط بشكل مفصل : 
  نلاحظ وجود ارتباط قوي موجب بين غالب المتغيرات، فكل متغيرين مترابطين بقوة، وهذا ما يجعل هذه

لقطاع   التجهيز  نفقات  متغير  ماعدا  العاملي،  المحور  نفس  تتجمع في  مرتبط  المتغيرات  فهو  الصناعة، 
  بدرجة ضعيفة مع كل المتغيرات الأخرى، فيكون ممثل في محور عاملي أخر. 

 ونوعية التمثيل:   Bartlettواختبار    KMOمؤشر  )3

     مؤشرKMO) يقيس هذا المؤشر دقة المعاينة :précision de l'échantillonnage .(
، وهذا يعني أن القياس ذو 0,6أكبر من    0,765والتي تساوي    KMOنلاحظ أن قيمة مؤشر  

 جودة جيدة. أي أن هذا التحليل العاملي قام ʪختزال العوامل بجودة عالية. 
   اختبارBartlettالفرضي على  الاختبار  هذا  يعتمد  بين   ة:  معنوية  ارتباطات  توجد  لا  الصفرية: 

ܴالمتغيرات (  =   ).ܫ
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ʪلتالي نرفض الفرضية الصفرية. وهذا ، و 0,05) أصغر من  Signification=0,00الاحتمال (
  ما يدل على أنه يوجد على الأقل ارتباط معنوي بين المتغيرات.

 ) نوعية التمثيلQualité de représentation :( 

 0,5) أكبر من  extraction(العمود    ACPيتبين من الجدول أن قيم جميع المتغيرات بعد تطبيق    
  ، وهذا ما يدل على أن الإسقاط بطريقة المركبات الرئيسية ذو نوعية جيدة. 1وقريبة من  

)، فمن الأفضل حذف المتغير، 0,5: إذا كان أحد المتغيرات غير ممثل بجودة جيدة (القيمة أصغر من  1ملاحظة
  .ACPثم إعادة تطبيق طريقة  

على البياʭت بشكل جيد) يجب   ACPطبيق  نتائج جيدة (أو بعبارة أخرى يمكن ت  ACPليعطي  :  2ملاحظة
  التأكد من ثلاث شروط: 

   0,5يجب أن تكون قيم غالب معاملات الارتباط في مصفوفة الارتباط أكبر من . 
   يجب أن تكون قيمة مؤشرIndice KMO    0,5أكبر من. 
  يجب أن يكون اختبارBartlett  ) معنويSign < 0,5.(  

 ) Variance totale expliquéeالتباين الكلي المفسر ( )4
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 نستنتج من خلال الجدول السابق ما يلي: 
  :ߣالقيم الذاتية هيଵ = ଶߣ،  5,222 = ଷߣ، 1,030 = 0,431 ... ، 
   النسبةఒభ

∑ ఒ೔ళ೔సభ
∗ 100 = التباين الكلي. أو نسبة  في    1تمثل المساهمة النسبية للمحور    74,597

 أو الأهمية النسبية للمركبة الرئيسية الأولى.   .الأولالمفسر ʪلمحور العاملي   التباين الكلي
  تمثل القيمةఒమ

∑ ఒ೔ళ೔సభ
∗ 100 =  .ʪلمحور العاملي الثاني   الكلي المفسرنسبة التباين    14,717

  تمثل القيمةఒయ
∑ ఒ೔ళ೔సభ

∗ 100 =  .ʪلمحور العاملي الثالث  الكلي المفسرنسبة التباين    6,156
  تمثل القيمةఒభାఒమ

∑ ఒ೔ళ೔సభ
∗ 100 =  ʪلمستوي العاملي الأول.  الكلي المفسرنسبة التباين    89,314

  تمثل القيمةఒభାఒయ
∑ ఒ೔ళ೔సభ

∗ 100 =  ʪلمستوي العاملي الثاني.   الكلي المفسرنسبة التباين    80,757
   تمثل القيمةఒభାఒమାఒయ

∑ ఒ೔ళ೔సభ
∗ 100 =  ʪلمحاور العاملية الثلاثة الأولى.   الكلي المفسرنسبة التباين    95,470

  ن تحليل المركبات الرئيسية معياري ( بما أACP Normé :فإن ،(∑ ௜଻௜ୀଵߣ = (ܴ)ݎݐ = 7. 
  ): Nombre d’axes à retenirتحديد عدد المحاور التي تؤخذ في التحليل ( )5

  هناك عدة معايير تسمح بتحديد عدد المحاور التي تؤخذ في التحليل، من بينها:
  معيار كيزرKaiser  على هذا المعيار فسنأخذ محورين فقط ʭ1(القيم الذاتية الأكبر من   2و  1: لو اعتمد .( 
 بما أن قيمة النسبة  معيار نسبة المستوي العاملي الأول :ఒభାఒమ

∑ ఒ೔ళ೔సభ
∗ 100 = أكبر من   89,314

الأول والثاني   ، ففقدان المعلومات صغير، فلا داعي لإنشاء المستوي العاملي الثاني (المحورين العامليين 80%
 من المعلومات الموجودة في البياʭت الأولية).   %89يحافظان على أكثر من 

 بما أن قيمة النسبة  معيار نسبة المحور العاملي الثالث :ఒయ
∑ ఒ೔ళ೔సభ

∗ 100 = ، %15أقل من    6,156
 فلا داعي لإنشاء المستوي العاملي الثاني. 

 معيار التمثيل البياني للقيم الذاتية : 
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تنتمي لو     لا  التي  هي  والثانية  الأولى  القيمتين  تكون  الذاتية،  القيم  من  عدد  أكبر  بين  يربط  مستقيم  برسم  قمنا 
  ) عند القيمة الذاتية الثانية، فنتوقف عند هذه القيمة الذاتية. Coudeللمستقيم. كما نلاحظ تشكل شكل مرفق (

  إسقاط المتغيرات:  )6
  الجدول التالي (مصفوفة المركبات):نجد قيم الإسقاط للمتغيرات في  

والتكوين، نفقات تجهيز قطاع المنشآت    كل المتغيرات (نفقات تجهيز قطاع التريية  يتبين من الجدول السابق أن  
القاعدية  المنشآت  قطاع  تجهيز  نفقات  والري،  الفلاحة  قطاع  تجهيز  نفقات  والثقافية،  الاجتماعية  القاعدية 
الاقتصادية والإدارية، نفقات تجهيز قطاع دعم الخدمات المنتجة، نفقات تجهيز قطاع دعم الحصول على سكن) 

العاملي  1لعاملي  تمثل بشكل أفضل في المحور ا (أكبر قيمة لها Ϧخذها في المحور   1، أي أكثر ارتباطا ʪلمحور 
 . 2)، ماعدا متغير "نفقات تجهيز قطاع الصناعة" فإنه يمثل بشكل أفضل في المحور العاملي  1العاملي  
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  ومما سبق نستنتج أن: 
   متغيرات 7متغيرات من أصل   6المركبة الرئيسية الأولى لها علاقة قوية مع . 
   واحد. وعلاقة متوسطة مع متغيرين.   مع متغيرالمركبة الرئيسية الثانية لها علاقة قوية  
متغيرات، فهي مركبة   3مع أكثر من    0,30: أيّ مركبة رئيسية (محور عاملي) له قيمة ارتباط أكبر من  ملاحظة

  جيدة يجب أخذها في التحليل العاملي. 
 التمثيل البياني للمتغيرات بعد الإسقاط:  )7

العاملي     قوʪ ʮلمحور  ارتباطا  مرتبطة  المتغيرات  غالب  أن  "نفقات تجهيز قطاع 1نلاحظ  متغير  ماعدا   ،
. وبما أن المحورين 2، لكنه يرتبط ارتباطا قوʪ ʮلمحور العاملي  1)، فهو غير مرتبط ʪلمحور العاملي  indالصناعة" (

  مرتبط) عن المتغيرات الأخرى. ) مستقل (غير  indالعامليين متعامدان، فإن هذا المتغير (
المتغيرات مع المحاور المرتبطة đا، فكل المتغيرات في  البياني العلاقة الموجبة لهذه  التمثيل  كما يتأكد من 

  الجانب الموجب للمحورين. 
) educformالمسافات بين المتغيرات (الارتباط): بما أن المسافة بين المتغيرين نفقات التربية والتكوين (

) صغيرة، فهذا يدل على أنه هناك ارتباط كبير في جميع issoccultات البنى التحتية الاجتماعية والثقافية (ونفق
المتغيرين (معامل الارتباط يساوي   فبما أن 0,98السنوات (بشكل عام) لهذين  العكس من ذلك،  ). وعلى 

) كبيرة، فهذا يدل على indي () ونفقات القطاع الصناعeducformالمسافة بين نفقات التربية والتكوين (
  ). 0,16ضعف الارتباط بينهما في جميع السنوات (بشكل عام) لهذين المتغيرين (معامل الارتباط يساوي  



 2جامعة البليدة    حوشين يوسف 
  - الشهيد طالب عبد الرحمان–كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
    -تطبيقية حسابية و مع أمثلة  - تحليل معطيات معمق محاضرات في مقياس

 

- 31 - 

  إسقاط الأفراد (السنوات):  )8
ϵنشاء متغير جديد لكل محور عاملي. فنجد أن   SPSSعند حفظ العوامل كمتغيرات يقوم برʭمج  

  .إسقاطات الأفراد على المحورين الأول والثاني محفوظة في ʭفذة البياʭت
  التمثيل البياني للأفراد (السنوات) بعد الإسقاط:  )9

لا يعرض لنا التمثيل البياني لإسقاطات الأفراد بشكل تلقائي مع المخرجات، بل يجب   SPSSبرʭمج  
  اتباع الخطوات التالية على برʭمج: 

  فذة مخرجات الــʭ فيACP   مجʭعلى برSPSSنذهب إلى شريط القوائم ، 
  :لترتيب التاليʪ في شريط القوائم نختار 

Graphiques              Boites de dialogue ancienne version              
Dispersion/points 

  :فيظهر لنا النافذة التالي  

    " من خلال هذه النافذة نختارDispersion simple  ثم نضغط على ،"Définir 
  :فيظهر لنا النافذة التالي  
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    :من خلال هذه النافذة نختار 
 ) على محور الفواصلAxe des X  المحور العاملي الأول (): ندخلFAC1 ( 
 ) على محور التراتيبAxe des Y) ندخل المحور العاملي الثاني :(FAC2 ( 
  ) المشاهداتEtiqueter les observations par ندخل سنوات الدراسة :( 
 ) العناوينTitres عنوان التمثيل البياني والعناوين الفرعية :( 
 ) الخياراتOptions  التمثيل  Afficherالبياني ϥسماء المشاهدات (): نظلل على عرض 

le graphique avec les libellés d’observations .( 
 " عند الضغط علىOK :يظهر لنا التمثيل البياني التالي "  
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نضغط مرتين على التمثيل البياني لإدخال إضافات عليه: أين نقوم ϵضافة المحور الأفقي والمحور العمودي   
  فيصبح التمثيل البياني ʪلشكل التالي: ).  0عند الصفر ( 

  يتبين من التمثيل البياني للسنوات (الأفراد) أن:   
  ) مرتبطة ارتباطا -2012ماعدا سنة -   2015إلى   2006معظم السنوات الأخيرة للدراسة (

 قوʮ وموجبا ʪلمحور العاملي الأول.
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   لمحور ) مرتبطة ارت2000إلى    1985غالب السنوات الأولى للدراسة (منʪ وسالبا ʮباطا قو
 العاملي الأول. 

   لإضافة إلى سنة  -  2018إلى    2016السنوات منʪ2012 -   وموجبا ʮمرتبطة ارتباطا قو
 ʪلمحور العاملي الثاني. 

   لمحور العاملي الثاني.  2005إلى    2000السنوات منʪ وسالبا ʮمرتبطة ارتباطا قو 
   (التشابه): يمكن تفسير العلاقات بين الأفراد على هذا النحو: المسافات بين الأفراد 

   السنتين المسافة بين  تشابه كبير   2018و    2016بما أن  يدل على وجود  فهذا  صغيرة، 
 للنفقات (بشكل عام) في هاتين السنتين.

   بين المسافة  أن  فبما  ذلك،  من  العكس  على   1985و   2001وعلى  يدل  فهذا  كبيرة، 
 في النفقات (بشكل عام) لهاتين السنتين. الاختلاف الكبير  

  التمثيل البياني المشترك للأفراد والمتغيرات بعد الإسقاط:  )10
بياني   SPSSبرʭمج   تمثيل  (في  الإسقاط  بعد  والمتغيرات  للأفراد  المشترك  البياني  التمثيل  يعرض  لا 

  واحد)، لكن يمكن التفسير ʪلاعتماد على التمثيلين البيانيين المستقلين للمتغيرات والأفراد على النحو التالي: 
   ومنخفضة 2015  إلى   2006نفقات التجهيز لمعظم القطاعات كانت مرتفعة في السنوات الممتدة من ،

، لارتباطها القوي إما بشكل موجب أو سالب ʪلمحور العاملي 2000إلى    1985في السنوات من  
 الأول. 

   لإضافة إلى - 2018إلى    2016نفقات التجهيز لقطاع الصناعة كان مرتفعا في السنوات الممتدة منʪ
إما بشكل موجب  ، لارتباطها القوي 2005إلى   2000، ومنخفضة في السنوات من -2012سنة 

 أو سالب ʪلمحور العاملي الثاني.
  XL-STAT  برʭمج   على الرئيسية  ʪلمركبات  التحليل   طريقة   تطبيق .4

للقيام بتحليل مركبات   XL-STATسنحاول في هذا العنصر تقديم أهم الخطوات المتبعة على برʭمج  
  رئيسية، ʪلإضافة إلى مثال تطبيقي.

  : XL-STATأ. الخطوات على برʭمج  
  نتبع الخطوات التالية:   XL-STATعلى برʭمج   ACPللقيام بـــ  

 نقوم ϵدخال بياʭت الدراسة، ثم نذهب إلى شريط القوائم   XL-STATبعد فتح برʭمج   )1
 في شريط القوائم نختار ʪلترتيب التالي:  )2
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XL-STAT            Analyse des données               Analyse en composantes 
principales 

  فيظهر لنا النافذة التالي:  )3

  من خلال هذه النافذة نختار:  )4  
 عام   من  Général:  :ختيارʪ نقوم 
   المخرجات   حفظ مكان  )plage  ،feuille  ،classeur ( 
 ) البياʭت  والمتغيرات  Format des donnéesشكل  البياʭت  جدول  هو  هل   :(X أو  ،

 . V، أو مصفوفة التباين المشترك  Rمصفوفة الارتباط  
   نوعACP  )Type ACP  :(pearson n  ،pearson n-1  ،covariance ،

spearman.. ، .. 
 ) تعيين أسماء المتغيراتLibellés des variables( 
 ) تعيين أسماء المشاهداتLibellés des observations ( 
 ) الأوزانpoids (-إن وجدت - 
 خيارات   من  Option:   :ختيارʪ نقوم 
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   Filtrer les facteurs  الحد الأدنى (  إما % : نختارminimum مثلا المحاور التي تضمن أكثر) (
 ) التي تؤخذ في التحليل. maximumأو الحد الأعلى لعدد العوامل (  الكلي) ،من التباين    %80من  
 ) التدويرRotation(  نظلل على :Rotation ثم نحدد عدد العوامل، ثم الطريقة: ونختار منها ،

طرق   ، Varimax  ،Oblimin   ،Quartimax  ،Equamax(التدوير  إحدى 
Promax  نلاحظ عدم وجود اختيار) (None  مجʭمقارنة ببرSPSS .( 

  كما نظللNormalisation de Kaiser 
 ) ت إضافيةʭبياDonnées supplémentaires(  دخال: تسمح هذه النافذةϵ   تʭالبيا

 الإضافة في حالة وجودها، إما أفراد أو متغيرات (كمية أو كيفية).

    ) معالجة أوليةprétraitement( :عند الضغط عليها يظهر لنا النافذة التالي : 
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 ) ʪ (Groupesلإضافة إلى اĐموعات ( Données manquantesوهي ʭفذة خاصة بمعالجة البياʭت المفقودة (  
 ) المخرجاتSortie( :عند الضغط عليها يظهر لنا النافذة التالي : 

  ، الارتباطات، ...). KMOالمخرجات التي نرغب في عرضها (الإحصائيات الوصفية، اختبار    على  نظلل 
 ) التمثيلات البيانيةGraphiques( :عند الضغط عليها يظهر لنا النافذة التالي : 
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في هذه النافذة ندخل التعليمات الخاصة ʪلتمثيلات البيانية للمتغيرات والأفراد والتمثيل البياني المشترك بينهما 
  ). SPSS(وهو غير متوفر في برʭمج 

  ، فتظهر لنا المخرجات. OKبعد الانتهاء من إدخال كل هذه الاختيارات والتعليمات، نضغط على  
  : XL-STATعلى برʭمج    ACPب. مخرجات 

. وʪلنسبة SPSSبنفس المثال المطبق على برʭمج    XL-STATعلى برʭمج    ACPنطبق طريقة  
، فلا SPSSللتعليق على الجداول والأشكال، فهو نفس التعليق المذكور في العنصر السابق الخاص ببرʭمج  

  داعي لتكرار ذلك. 
 ):Statistiques descriptivesالإحصائيات الوصفية ( )1

Variable Observations Minimum Maximum Moyenne Ecart-type 
Industrie 34 100000000 15567000000 2044970558,8235 3015121452,7452 
Ag hyd 34 6825000000 393748000000 117481867647,0590 124800294294,4220 

SS Prodct 34 135000000 80309269000 17087943117,6471 19438738232,5242 
infr éco adm 34 5085000000 1095942000000 311234023823,5290 376389930257,6410 
Educ form 34 7100000000 540754000000 100621829294,1180 116781031536,3930 

Infr socio cult 34 2703000000 363062000000 67962501882,3529 90536380849,1481 
SA habit 34 343000000 469781674000 121911367470,5880 134374519559,4100  

 ):Matrice de corrélationمصفوفة الارتباط (  )2
Variables Industrie Ag hyd SS 

Prodct 
infr éco 

adm 
Educ 
form 

Infr socio 
cult SA habit 

Industrie 1 0,3788 0,3482 0,5188 0,1653 0,2109 0,5443 
Ag hyd 0,3788 1 0,7609 0,9354 0,8635 0,8426 0,8356 

SS Prodct 0,3482 0,7609 1 0,7945 0,6865 0,6800 0,8306 
infr éco adm 0,5188 0,9354 0,7945 1 0,8557 0,8752 0,8463 
Educ form 0,1653 0,8635 0,6865 0,8557 1 0,9816 0,6562 

Infr socio cult 0,2109 0,8426 0,6800 0,8752 0,9816 1 0,6361 
SA habit 0,5443 0,8356 0,8306 0,8463 0,6562 0,6361 1 

 
 ونوعية التمثيل:   Bartlettواختبار    KMOمؤشر  )3

Khi² (Valeur observée) 333,7299 
Khi² (Valeur critique) 32,6706 
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DDL 21 
p-value < 0,0001 

alpha 0,05 
KMO 0,7654 

 ): Valeurs propresالقيم الذاتية ( )4
 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

Valeur propre 5,2218 1,0302 0,4309 0,1811 0,0851 0,0416 0,0093 
Variabilité (%) 74,5968 14,7169 6,1560 2,5868 1,2162 0,5941 0,1332 

% cumulé 74,5968 89,3137 95,4697 98,0564 99,2726 99,8668 100,0000 التمثيل البياني للقيم الذاتية :  

 ) SPSSوهي غير متوفرة على برʭمج ): (Vecteurs propresالأشعة الذاتية ( )5 
 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

Industrie 0,2061 0,8171 -0,4240 0,2454 0,0119 -0,2228 0,0120 
Ag hyd 0,4167 -0,0655 -0,0368 -0,5490 -0,5581 -0,4082 0,2033 

SS Prodct 0,3762 0,0462 0,6687 0,5784 -0,2397 -0,1306 0,0068 
infr éco adm 0,4274 0,0490 -0,1508 -0,0561 -0,3028 0,7661 -0,3323 
Educ form 0,3928 -0,3741 -0,2642 0,1213 0,2952 -0,3899 -0,6182 

Infr socio cult 0,3926 -0,3405 -0,3461 0,2866 0,2208 0,1372 0,6785 
SA habit 0,3889 0,2602 0,3992 -0,4515 0,6351 0,0950 0,0739 6(  :إسقاط المتغيرات  

) التدوير  بعد  المتغيرات   Coordonnées des variables après rotationإحداثيات 
Varimax:(  
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 D1 D2 
Industrie 0,0817 0,9502 
Ag hyd 0,8930 0,3371 

SS Prodct 0,7615 0,4014 
infr éco adm 0,8668 0,4529 
Educ form 0,9742 0,0297 

Infr socio cult 0,9595 0,0605 
SA habit 0,6974 0,6110 

 للمتغيرات بعد الإسقاط: التمثيل البياني   )7

  التمثيل البياني للأفراد (السنوات) بعد الإسقاط:  )8 
  ، التمثيل البياني للأفراد يكون ضمن المخرجات مباشرة. SPSSعلى عكس برʭمج  
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  التمثيل البياني للأفراد (السنوات) والمتغيرات بعد الإسقاط في نفس الشكل:  )9  
يعطينا ضمن المخرجات التمثيل البياني المشترك   XLSTAT، فإن برʭمج  SPSSعلى عكس برʭمج  

  للمتغيرات والأفراد ʪلمحاور العاملية في نفس الشكل البياني. 
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II  .التحليل العاملي التقابلي  نيالمحور الثا : )AFC (  
 : )التوافقي  أو (  مفهوم طريقة التحليل العاملي التقابلي .1

متغيرين ) بين  Liaisonالارتباط  (  Correspondance  –تم تطوير هذه الطريقة لدراسة التوافق  
كيفيين، لكل منهما فئات معينة، ولكل فئة تكرارات. ويتم جمع بياʭت المتغيرين في جدول مزدوج (جدول 

  ). Tableau de contingenceالتوافق  
,ଵܯሼهي    Xمتغيرين كيفيين. فئات المتغير    ܻ و  ܺليكن   ,ଶܯ … , هي   Yفئات المتغير  ، و ௡ሽܯ

൛ ଵܰ, ଶܰ, … , ௣ܰൟ.  
  تعريف طريقة التحليل العاملي التقابلي:   .أ

بمتغيرين كيفيين من خلال  الخاصة  البياʭت  بتحليل  تسمح  طرقة  التقابلي هي  العاملي  التحليل  طريقة 
وتكون هذه مجموعة من الفئات (خاصيات)،  بينهما. لكل من هذين المتغيرين    )التوافقالارتباط (أو  البحث عن  

  فئات المتغيرين.البياʭت مدرجة في جدول مزدوج (جدول التوافق)، وقيمه تعبر عن تكرارات  
) عندما يكون المتغيران كميين، ومصطلح التوافق  corrélationوغالبا ما نستخدم مصطلح الارتباط (

)correspondance.عندما يكون المتغيران كيفيين (  
  هو المستوى التعليمي، وفئاته هي: إبتدائي، متوسط، ʬنوي، جامعي.  Xليكن المتغير   مثال:

  هو الجنس، وفئاته هي: ذكر، أنثى.   Yوالمتغير  
  الهدف من طريقة التحليل العاملي التقابلي:   . ب

اختزال  العاملية، وهو  الطرق  تقريبا نفس هدف جميع  التقابلي هو  العاملي  التحليل  الهدف من طريقة 
سطر) للحصول على تمثيل لبياني مبسط يوضح  nوعمود   pالبياʭت وتبسيط جدول ϥبعاد كبيرة (جدول له 

 مختلف العلاقات بين فئات المتغيرين الكيفيين. 
فهذه الطريقة ēدف إلى التحليل والتمثيل البياني للجداول المزدوجة، وذلك من خلال تحليل التوافق بين 

) التمركز/المحيط  حيث:  من  كيفيين  القرب/التباعد centre/périphérieمتغيرين   ،(
)éloignement/proximité  ،() )، ressemblance/dissemblanceالتشابه/الاختلاف 

المسافات (attraction/répulsionالتجاذب/التنافر ( ) distances). وهذا ʪلاعتماد على حساب 
من خلال البحث عن الأسطر (فئات المتغير الأول) المتشاđة والأسطر المختلفة، وكذلك البحث و   بين الفئات. 

ثاني) المتشاđة والأعمدة المختلفة، وʪلتالي البحث عن اĐموعات المتجانسة في عن الأعمدة (فئات المتغير ال
  الأسطر (وفي الأعمدة)، ʪلإضافة إلى البحث في العلاقات بين الأسطر والأعمدة. 

  مبدأ طريقة التحليل العاملي التقابلي:   .ج



 2جامعة البليدة    حوشين يوسف 
  - الشهيد طالب عبد الرحمان–كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
    -تطبيقية حسابية و مع أمثلة  - تحليل معطيات معمق محاضرات في مقياس

 

- 43 - 

اء متعدد الأبعاد (فضاء ذو اسقاط سحابة النقاط من فض  على مبدأطريقة التحليل العاملي التقابلي  تقوم  
n    أوp   (على فضاء ذو بعد صغير (بعد أو بعدين أو ثلاث أبعاد)، مع المحافظة على المسافات الأصلية   بعد

(الجدول   قدر الإمكان، وʪلتالي المحافظة على أكبر قدر ممكن من المعلومات المحتوات في جدول البياʭت الأصلية 
  .ثيلات البيانية)(الإسقاطات والتم  المزدوج)، مع تحليل جانب الأسطر وتحليل جانب الأعمدة

 التحليل العاملي التقابلي: طريقة  خطوات إجراء   .2
 : )أو جدول البياʭت الخام(جمع البياʭت وتشكيل الجداول الكاملة    .أ

بعد جمع البياʭت حول موضوع الدراسة (إما ϥسلوب مباشر أو غير مباشر)، نقوم ϵدخالها إلى البرامج 
(كبرʭمج   الجاهزة  برʭمج    SPSSالإحصائية  المنفصلة XL-STATأو  الجداول  على شكل  وذلك   .(

) ( Tableau disjonctif completالكاملة  الخام  البياʭت  جداول  أو   ،(Tableau des 
données brutes .(  

 تشكيل الجدول المزدوج:  . ب
المزدوج  بتشكيل الجدول  نقوم  الكاملة أو الجداول الخام،  التوافق أو   ʪلاعتماد على الجداول  (أو جدول 

 Tableau de contingence ou tableau de dépendance ouالتبعية) (جدول  
Croisétableau (     الفئات كما يلي: والذي يضم التكرارات المطلقة لكل فئة من  

  اĐموع
௣ܰ   …  ௝ܰ   …  ଵܰ   Y  

X  
݊ଵ.   ݊ଵ௣       ݊ଵଵ   ܯଵ   ...        …    …  
݊௜.       ݊௜௝       ܯ௜  ...    …        … 
݊௡.  ݊௡௣         ݊௡ଵ ܯ௡  
݊..  ݊.௣  ...  ݊.௝   ...  ݊.ଵ   موعĐا 

في نفس   Yمن    ௝ܰوالفئة    Xمن     ௜ܯعدد الأفراد (عدد التكرارات) التي تنتمي للفئة  يمثل    ௜௝݊حيث:  
  الوقت. 
.௜݊و: = ∑ ݊௜௝௣௝ୀଵ    ܯيمثل عدد الأفراد التي تنتمي للفئة௜     منX   )݅ = 1,2, … , ) (اĐموع ݊

  الهامشي للأسطر). 
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௝.݊و: = ∑ ݊௜௝௡௜ୀଵ   يمثل عدد الأفراد التي تنتمي للفئة௝ܰ   منY  )݆ = 1,2, … , ). (اĐموع ݌
  . الهامشي للأعمدة)

..݊و:   = ∑ ∑ ݊௜௝௣௝ୀଵ௡௜ୀଵ  العدد الكلي للأفراد  (موع الكليĐا) . 
௡ܰ×௣، حيث: Nنرمز لهذا الجدول ʪلرمز  =

ۉ
ۇۈ

݊ଵଵ⋮݊
௜ଵ

⋯……
݊ଵ௝ … ݊ଵ௣

⋮݊
௜௝

…… ⋮݊
௜௣⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

݊௡ଵ ⋯ ݊௡௝ … ݊௡௣ی
  .ۊۋ

௜ܯ:  p ℝ௣تمُثّل في فضاء ذو بعد    Xمن المتغير   iكل فئة   = (݊௜ଵ ݊௜ଶ … ݊௜௣).  
n ℝ௡  :௝ܰتمُثّل في فضاء ذو بعد    Yمن المتغير  jكل فئة  = ቌ

݊ଵ௝݊ଶ௝⋮݊௡௝
ቍ. 

يمكن القيام بتحليل عاملي توافقي ʪلاعتماد على جدول البياʭت الخام فقط،   SPSSعلى برʭمج    : ةملاحظ 
يمكن القيام بتحليل عاملي توافقي ف  XL-STATعلى برʭمج  أما    ولا يمكن ذلك من خلال الجدول المزدوج.

  إما ʪلاعتماد على جدول البياʭت الخام أو من خلال الجدول المزدوج. 
 ية المشاهدة: تشكيل جدول التكرارات النسب  .ج

(  النسبية  التكرارات  جدول لتشكيل    Tableau des fréquences relativesالمشاهدة 
observées(  ) ݊نقوم بقسمة كل تكرار في الجدول المزدوج௜௝) موع الكلي للتكراراتĐعلى ا (݊.. .(

௜݂௝، حيث: ௜݂௝فتتحصل على التكرار النسبي  = ௡೔ೕ
௡...  

 ).Tableau des probabilitésبجدول الاحتمالات ( ويسمى كذلك 
  الجدول الموالي يمثل جدول التكرارات النسبية: 

  اĐموع
௣ܰ   …  ௝ܰ   …  ଵܰ   Y  

X  
ଵ݂.   ଵ݂௣       ଵ݂ଵ   ܯଵ   ...        …    …  
௜݂.       ௜݂௝       ܯ௜  ...    …        … 
௡݂.  ௡݂௣         ௡݂ଵ ܯ௡  
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݂. . = 1  .݂௣  ...  .݂௝   ...  .݂ଵ   موعĐا 
  في نفس الوقت.  Yمن    ௝ܰوالفئة   Xمن     ௜ܯيمثل التكرار النسبي للفئة   ௜݂௝حيث: 

ܺ)ൣܲ وتمثل الاحتمال:   = (௜ܯ ∩ ܲ൫ܻ = ௝ܰ൯൧.  
݅(   Xمن     ௜ܯيمثل التكرار النسبي للفئة   .௜݂و: = 1,2, … , ݊.(  

ܺ)ܲوتمثل الاحتمال الهامشي:  = (௜ܯ = ௜݂..  
݆(   Yمن     ௝ܰيمثل التكرار النسبي للفئة   ௝݂.و: = 1,2, … ,   ).݌

൫ܻܲوتمثل الاحتمال الهامشي:  = ௝ܰ൯ = .݂௝.  
 يمثل التكرار النسبي الكلي (مجموع جميع الاحتمالات).   .݂.و:  

௡×௣ܨ، حيث: Fنرمز لهذا الجدول ʪلرمز   =
ۉ
ۇۈ

ଵ݂ଵ⋮݂
௜ଵ

⋯……
ଵ݂௝ … ଵ݂௣
⋮݂
௜௝

…… ⋮݂
௜௣⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

௡݂ଵ ⋯ ௡݂௝ … ௡݂௣ی
  .ۊۋ

 تشكيل جدول التكرارات النسبية النظرية:   .د
 Tableau des fréquences relatives(  النظرية  النسبية  التكرارات  جدول لتشكيل  

théoriques (   نقوم   ) للأسطر  النسبية  التكرارات  مجموع  النسبية  .௜݂بضرب  التكرارات  مجموع  في   (
௜௝ݐ)، أي: ௜௝ݐالنظري (المتوقع) ( )، فنتحصل على التكرار  ௝݂.للأعمدة (  = ௜݂. × .݂௝.  

 Yو  Xهذه القيم لجدول التكرارات النسبية النظرية تفترض الاستقلالية بين الأسطر والأعمدة (المتغيرين  
 . مستقلين)

Aحدʬن مستقلان (   Bو   A: إذا كان  تذكير ⊥ ܣ)ܲ)، فإن:  ܤ ∩ (ܤ = (ܣ)ܲ ×   .  (ܤ)ܲ
  استقلالية الأسطر عن الأعمدة فإن: وعليه، فتحت فرضية  

 ܲൣ(ܺ = (௜ܯ ∩ ܲ൫ܻ = ௝ܰ൯൧ = ܲ(ܺ = (௜ܯ × ܲ൫ܻ = ௝ܰ൯.  
௜௝ݐومنه:  = ܲ(ܺ = (௜ܯ × ܲ൫ܻ = ௝ܰ൯ = ௜݂. × .݂௝.  

  الجدول الموالي يمثل جدول التكرارات النسبية النظرية: 
  اĐموع

௣ܰ   …  ௝ܰ   …  ଵܰ   Y  
X  

ଵ݂.   ݐଵ௣       ݐଵଵ   ܯଵ   
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...        …    …  
௜݂.       ݐ௜௝       ܯ௜  ...    …        … 
௡݂.  ݐ௡௣         ݐ௡ଵ ܯ௡  

݂. . = 1  .݂௣  ...  .݂௝   ...  .݂ଵ   موعĐا 
௡ܶ×௣، حيث: Tنرمز لهذا الجدول ʪلرمز  =

ۉ
ۇۈ

௜ଵݐ⋮ଵଵݐ

⋯……
ଵ௝ݐ … ଵ௣ݐ

௜௝ݐ⋮
…… ⋮௜௣ݐ⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

௡ଵݐ ⋯ ௡௝ݐ … ی௡௣ݐ
  .ۊۋ

  ) (نفس اĐاميع). ௝݂.) ولا الأعمدة ( .௜݂يؤثر على اĐاميع الهامشية للأسطر (: هذا التحويل للقيم لا  ملاحظة
∑الأسطر:   - :  لأن ௜௝௣௝ୀଵݐ = ∑ ൫ ௜݂. × .݂௝൯௣௝ୀଵ = ௜݂. ∑ ൫ .݂௝൯௣௝ୀଵ = ௜݂. × 1 = ௜݂..  

∑الأعمدة:   - ௜௝௡௜ୀଵݐ = ∑ ൫ ௜݂. × .݂௝൯௡௜ୀଵ = .݂௝ ∑ ൫ .݂௝൯௡௜ୀଵ = .݂௝ × 1 = .݂௝.  
  اختبار كاي تربيع:   .ه

) ʪلكشف عن وجود علاقة بين فئات متغيرين Chi-square( ߯ଶ( اختبار كاي تربيع (يسمح  
الفئة    Xمن المتغير    i  هل الفئةيجيب عن التساؤل:  كيفيين. أي   فهو يستخدم   ؟Yمن المتغير    jتدل على 

 ةلمشاهد االارتباط بين الأعمدة والأسطر في الجداول المزدوجة. ويقوم هذا الاختبار على مقارنة القيمة  لدراسة  
)௜݂௝ ) لقيمة المتوقعة (النظرية) في الجدول المزدوج) في كل خليةʪ تقاطع فئات المتغيرين ʮݐ) من خلا௜௝.  
  :فرضيات الاختبار  

௜݂௝): لا توجد علاقة ارتباط ذات دلالة بين المتغيرين (المتغيرين مستقلين: ଴ܪالفرضية الصفرية (  =   ).௜௝ݐ
ــــــــة (  ௜݂௝): توجد علاقة ارتباط ذات دلالة بين المتغيرين (المتغيرين مترابطين: ଵܪالفرضية البديلـ ≠   ).௜௝ݐ

 :߯إحصائية اختبار كاي تربيع هي:  احصائية الاختبارଶ = ݊.. ∑ ∑ ൫௙೔ೕି௧೔ೕ൯మ
௧೔ೕ

௣௝ୀଵ௡௜ୀଵ. 
  .)1  –)*(عدد الأعمدة  1  - درجة الحرية هي: (عدد الأسطر  

  :الاختبار المحسوبة    إذا كانت   قرار  تربيع  اĐدولة    ௖ଶ߯إحصائية كاي  من  ݊))ఈଶ߯أصغر  − 1) ∗
݌) − والتي   ،଴ܪفإʭ نقبل الفرضية الصفرية   )α(أو القيمة الاحتمالية أكبر من مستوى المعنوية    ((1

  تقضي بعدم وجود علاقة بين المتغيرين (المتغيرين مستقلين). 
  :ملاحظات  
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   البعد عن الاستقلالية  يقيس اختبار كاي تربيعl’écart à l’indépendances   )௜݂௝ −  ). ௜௝ݐ
   ختبارʪ بين متغيرين كيفيين، لكنه لا يبين نوع وقوة العلاقة بينهما.    الارتباطاختبار كاي تربيع يسمح فقط

العلاقة بينهما. ولهذا فإن اختبار كاي تربيع لا   تحليللتفصيل في  ʪلكن التحليل العاملي التقابلي يسمح  
معنوي، فلا بد من إكمال وتعزيز التحليل يكفي لتحليل العلاقة بين متغيرين كيفيين، فحتى وإن كان غير  

صغير فإن اختبار كاي تربيع لا )  Inertie( تباين كلي  فمثلا في حالة    بطريقة التحليل العاملي التقابلي.
 يستطيع اكتشاف العلاقة بين المتغيرين، لكن يمكن ذلك من خلال التحليل العاملي التقابلي.

 التباين الكلي لسحابة النقاط هو: 
ܫ  = ∑ ௜݂.݀ଶ(݅, ௡௜ୀଵ(ܩ = ∑ .݂௝݀ଶ(݆, ௣௝ୀଵ(ܩ = ∑ ∑ ൫௙೔ೕି௙೔.௙.ೕ൯మ

௙೔.௙.ೕ
௣௝ୀଵ௡௜ୀଵ. 

  :࣑صيغة أخرى لإحصائية كاي تربيع هي૛ = ..࢔ × ܫ(حيث   ࡵ = ∑  هي التباين الكلي).  ఈ௣ିଵఈୀଵߣ
 : التجاذب/التنافراختبار    . و

௜௝݀نسمي القيمة  = ௙೔ೕ
௧೔ೕ = ௙೔ೕ

௙೔.×௙.ೕ  ) بمعامل التجاذب/التنافرattraction/répulsion .( 
وتلعب هذه الأخيرة دور   Escofier et Pagés (1988)واستعملت هذه العلاقة من طرف كل من  

  . AFCأساسي في  
  يمكن استنتاج وجود تجاذب أو تنافر بين فئات المتغيرين من خلال حساب معامل التجاذب كما يلي: 

   ݀إذا كان௜௝ = ௜݂௝(أي:    1 =  Xمن المتغير    ௜ܯ، نقول أنه لا يوجد ارتباط بين الفئة  )௜௝ݐ
 . (أي الفئتين مستقلتين)  Yمن المتغير   ௝ܰوالفئة  

  ݀إذا كانت௜௝ < ௜݂௝(أي:   1 <   . متنافرʫن   ௝ܰو  ௜ܯ، نقول أن الفئتين )௜௝ݐ
  ݀إذا كانت௜௝ > ௜݂௝(أي:   1 >  . متجاذبتان   ௝ܰو  ௜ܯالفئتين   ، نقول أن)௜௝ݐ

  :) جدول التكرارات النسبية للأسطر(تحليل جانب الأسطر    .ز
الأسطر   جانب  النسبية    ) Profils lignes(لتحليل  التكرارات  أسطر جدول  جميع  بقسمة  نقوم 

)௜݂௝ ) على مجموع التكرار النسبي للسطر الموافق لها (௜݂.( :أي نحسب ،݈௜௝ = ௡೔ೕ
௡೔. = ௙೔ೕ

௙೔..  
൫ܻܲوهي تمثل الاحتمالات الشرطية التالية:  = ௝ܰ/ܺ = ௜൯ܯ = ݈௜௝.  

  يسمح هذا الجدول ʪلمقارنة بين الأسطر فيما بينها (فئات متغير الأسطر). 
  التكرارات النسبية للأسطر:  التالي  دوليمثل الج

  ௣ܰ   …  ௝ܰ   …  ଵܰ   Y  اĐموع
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X  
1         ௙భభ

௙భ.   ܯଵ   
...        …    …  
1     ௙೔ೕ

௙೔.       ܯ௜  
...    …        … 
1 ௙೙೛

௙೙.           ܯ௡  
 .݂௣  ...  .݂௝     .݂ଵ    

  (مصفوفة التكرارات النسبية للأسطر)، حيث:   Lنرمز لهذا الجدول ʪلرمز 
௡×௣ܮ =

ۉ
ۇۈ

݈ଵଵ⋮݈௜ଵ

⋯……
݈ଵ௝ … ݈ଵ௣⋮݈௜௝

…… ⋮݈௜௣⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
݈௡ଵ ⋯ ݈௡௝ … ݈௡௣ی

  .ۊۋ
௡×௣ܮيمكن القيام đذه الحساʪت من خلال الجداء المصفوفي التالي:  = ௡ିܦ ଵ.   .௡×௣ܨ

௡ܦهي مصفوفة قطرية:   ௡ܦحيث  =
ۉ
ۇۈ

ଵ݂.⋮0
⋯……

0 … 0⋮݂
௜.

…… ⋮0⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
0 ⋯ 0 … ௡݂. ی

 .ۊۋ

ܮأي:  = ௡ିܦ ଵ. ܨ =
ۉ
ۈۈ
ۇ

ଵ
௙భ.⋮0

⋯……
0 … 0⋮ଵ
௙೔.

…… ⋮0
⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
0 ⋯ 0 … ଵ

௙೙. ی
ۋۋ
ۊ .

ۉ
ۇۈ

ଵ݂ଵ⋮݂
௜ଵ

⋯……
ଵ݂௝ … ଵ݂௣⋮݂
௜௝

…… ⋮݂
௜௣⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

௡݂ଵ ⋯ ௡݂௝ … ௡݂௣ی
  ۊۋ

∑( .  1مجموع قيم الأسطر تساوي ملاحظة: ݈௜௝௣௝ୀଵ = ∑ ቀ௙೔ೕ
௙೔. ቁ௣௝ୀଵ = ଵ

௙೔. ∑ ൫ ௜݂௝൯௣௝ୀଵ = ௙೔.
௙೔. = 1.( 

  ):Profils colonnes(  )جدول التكرارات النسبية للأعمدة(جانب الأعمدة  تحليل    .ح
) على مجموع التكرار ௜݂௝النسبية (لتحليل جانب الأعمدة نقوم بقسمة جميع أعمدة جدول التكرارات  

௜௝ܿ، أي نحسب: )௝݂.النسبي للعمود الموافق لها (  = ௡೔ೕ
௡.ೕ = ௙೔ೕ

௙.ೕ.  
൫ܺܲوهي تمثل الاحتمالات الشرطية التالية:  = ܻ/௜ܯ = ௝ܰ൯ = ܿ௜௝. 
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  يسمح هذا الجدول ʪلمقارنة بين الأعمدة فيما بينها (فئات متغير الأعمدة). 
  التكرارات النسبية للأعمدة:   التالي  دوليمثل الج

  
௣ܰ   …  ௝ܰ   …  ଵܰ   Y  

X  
ଵ݂.           ௙భభ

௙.భ   ܯଵ   
...        …    …  

௜݂.       ௙೔ೕ
௙.ೕ       ܯ௜  

...    …        … 
௡݂.  ௙೙೛

௙.೛           ܯ௡  
 اĐموع   1     1  ...  1 

  (مصفوفة التكرارات النسبية للأعمدة)، حيث:   Cنرمز لهذا الجدول ʪلرمز 

௡×௣ܥ =
ۉ
ۇۈ

ܿଵଵ⋮ܿ௜ଵ

⋯……
ܿଵ௝ … ܿଵ௣

⋮ܿ
௜௝

…… ⋮ܿ௜௣⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
ܿ௡ଵ ⋯ ܿ௡௝ … ܿ௡௣ی

  .ۊۋ

௡×௣ܥيمكن القيام đذه الحساʪت من خلال الجداء المصفوفي التالي:  = .௡×௣ܨ ௣ିܦ ଵ.  

௣ܦهي مصفوفة قطرية:   ௡ܦحيث  =
ۉ
ۇۈ

.݂ଵ⋮0
⋯……

0 … 0⋮݂
.௝

…… ⋮0⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
0 ⋯ 0 … .݂௣ ی

 .ۊۋ

ܥأي:  = .ܨ ௣ିܦ ଵ =
ۉ
ۇۈ

ଵ݂ଵ⋮݂
௜ଵ

⋯……
ଵ݂௝ … ଵ݂௣⋮݂
௜௝

…… ⋮݂
௜௣⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

௡݂ଵ ⋯ ௡݂௝ … ௡݂௣ی
ۊۋ

ۉ
ۈۈ
ۇ

ଵ
௙.భ⋮0

⋯……
0 … 0⋮ଵ
௙.ೕ

…… ⋮0
⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
0 ⋯ 0 … ଵ

௙.೛ ی
ۋۋ
  ۊ

∑( . 1مجموع قيم الأعمدة تساوي   ملاحظة: ܿ௜௝௡௜ୀଵ = ∑ ൬௙೔ೕ
௙.ೕ൰௡௜ୀଵ = ଵ

௙.ೕ ∑ ൫ ௜݂௝൯௡௜ୀଵ = ௙.ೕ
௙.ೕ = 1.(  
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 :࢖ℝسحابة نقاط الأسطر في الفضاء  .ط
ቄ݈௜௝إحداثية:    pلها    Xمن    iلدينا كل فئة   = ௙೔ೕ

௙೔. , ݆ = 1,2, … ,  . ℝ௣، وʪلتالي تمثل في الفضاء  ቅ݌
) هي j=1,2,…,p(مع    jهي المتوسط المرجح للأسطر، مركبتها    Gمركز ثقل سحابة نقاط جانب الأسطر  

.݂௝  )موع الهامشي للأعمدةĐلأن)ا ،  
 ݃௝ = ∑ ௜݂. × ݈௜௝௡௜ୀଵ = ∑ ௜݂. × ௙೔ೕ

௙೔.
௡௜ୀଵ = ∑ ௜݂௝௡௜ୀଵ = .݂௝.  

ܩلدينا:  = ௣×௡௧ܮ . .௡ܦ 1௡ =

ۉ
ۈۈ
ۇۈ

௙భభ
௙భ.⋮௙భೕ
௙భ.

⋯……

௙೔భ
௙೔.

… ௙೙భ
௙೙.⋮௙೔ೕ

௙೔.

……
⋮௙೙ೕ

௙೙.⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
௙భ೛
௙భ. ⋯ ௙೔೛

௙೔. … ௙೙೛
௙೙. ی

ۋۋ
ۊۋ .

ۉ
ۇۈ

ଵ݂.⋮0
⋯……

0 … 0⋮݂
௜.

…… ⋮0⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
0 ⋯ 0 … ௡݂. ی

ۊۋ .
ۉ
ۇۈ

ی1⋮1⋮1
  .ۊۋ

ܩومنه:  =
ۉ
ۇۈ

ଵ݂ଵ⋮݂
ଵ௝

⋯……
௜݂ଵ … ௡݂ଵ⋮݂
௜௝

…… ⋮݂
௡௝⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

ଵ݂௣ ⋯ ௜݂௣ … ௡݂௣ی
ۊۋ .

ۉ
ۇۈ

ی1⋮1⋮1
ۊۋ =

ۉ
ۇۈ

.݂ଵ⋮݂
.௝⋮݂
.௣ی

  .ۊۋ

 .)Gمركز الاسقاط مركز ثقل سحابة النقاط ()، مع الأخذ ௜௝݈نقوم ʪلإسقاط ʪلاعتماد على نقاط الأسطر ( 
௜݂௝لدينا تحت فرضية الاستقلالية فإن:  = ௜௝ݐ = ௜݂. × .݂௝ ⟹ ௙೔ೕ

௙೔. = .݂௝ ⟹ ݈௜௝ = ݃௝.  
௜௝݈وهذا يعني أنه كلما اقتربت التكرارات النسبية للأسطر من متوسط العمود (المركز) (أي:   = ݃௝ كلما ،(

اقتربنا من الاستقلالية بين الفئات، والعكس فكلما ابتعدʭ عن المركز فهذا يدل على الارتباط (وكأننا نقوم بقياس 
 ).l’écart à l’indépendancesالبعد عن الاستقلالية  

 :  ࢔ℝسحابة نقاط الأعمدة في الفضاء  .ي
൜ܿ௜௝إحداثية:    nلها    Yمن    jلدينا كل فئة   = ௙೔ೕ

௙.ೕ , ݅ = 1,2, … , ݊ൠ  لتالي تمثل في الفضاءʪو ،ℝ௡ .  
) هي i=1,2,…,n(مع    iهي المتوسط المرجح للأعمدة، مركبتها    Gمركز ثقل سحابة نقاط جانب الأعمدة  

௜݂.  )  موع الهامشيĐلأن: )للأسطرا ،  
 ௜݃ = ∑ .݂௝ × ܿ௜௝௣௝ୀଵ = ∑ .݂௝ × ௙೔ೕ

௙.ೕ
௣௝ୀଵ = ∑ ௜݂௝௣௝ୀଵ = ௜݂..  
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ܩلدينا:  = .௡×௣ܥ .௣ܦ 1௣ =

ۉ
ۈۈ
ۈۈ
ۇ

௙భభ
௙.భ⋮௙೔భ
௙.భ

⋯……

௙భೕ
௙.ೕ

… ௙భ೛
௙.೛⋮௙೔ೕ

௙.ೕ

……
⋮௙೔೛

௙.೛⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
௙೙భ
௙.భ ⋯ ௙೙ೕ

௙.ೕ … ௙೙೛
௙.೛ ی

ۋۋ
ۋۋ
ۊ

.
ۉ
ۇۈ

.݂ଵ⋮0
⋯……

0 … 0⋮݂
.௝

…… ⋮0⋮ … ⋯ ⋯ ⋯
0 ⋯ 0 … .݂௣ ی

ۊۋ .
ۉ
ۇۈ

ی1⋮1⋮1
  .ۊۋ

ܩومنه:  =
ۉ
ۇۈ

ଵ݂ଵ⋮݂
௜ଵ

⋯……
ଵ݂௝ … ଵ݂௣
⋮݂
௜௝

…… ⋮݂
௜௣⋮ … ⋯ ⋯ ⋯

௡݂ଵ ⋯ ௡݂௝ … ௡݂௣ی
ۊۋ .

ۉ
ۇۈ

ی1⋮1⋮1
ۊۋ =

ۉ
ۇۈ

ଵ݂.⋮݂
௜.⋮݂
௡.ی

 .ۊۋ

  .)G)، مع الأخذ مركز الاسقاط مركز ثقل سحابة النقاط ( ௜௝ܿنقوم ʪلإسقاط ʪلاعتماد على نقاط جانب الأعمدة ( 
௜݂௝لدينا تحت فرضية الاستقلالية فإن:  = ௜௝ݐ = ௜݂. × .݂௝ ⟹ ௙೔ೕ

௙.ೕ = ௜݂. ⟹ ܿ௜௝ = ௜݃.  
௜௝ܿوهذا يعني أنه كلما اقتربت التكرارات النسبية للأعمدة من متوسط السطر (المركز) (أي:   = ௜݃ كلما ،(

فهذا يدل على الارتباط (وكأننا نقوم بقياس اقتربنا من الاستقلالية بين الفئات، والعكس فكلما ابتعدʭ عن المركز  
  ).l’écart à l’indépendancesالبعد عن الاستقلالية  

  حساب المسافات بين الأسطر وبين الأعمدة:   . ك
التوافق بين سطرين (أو عمودين) تعرف ʪلمسافة بينهما، مقياس المسافة المستعمل هو إما مقياس كاي تربيع 

)߯ଶ  الإقليدي () أو المقياسeuclidienne .(  
 :المسافة بمقاس كاي تربيع 

   المسافة بين فئتين في الأسطرi  وi’  :݀هيఞమ(݅, ݅ᇱ) = ට∑ ଵ
௙.ೕ ൫݈௜௝ − ݈௜ᇲ௝൯ଶ௣௝ୀଵ . 

   المسافة بين فئة في الأسطرi    والمركزG   :݀هيఞమ(݅, (ܩ = ට∑ ଵ
௙.ೕ ൫݈௜௝ − .݂௝൯ଶ௣௝ୀଵ. 

   المسافة بين فئتين في الأعمدةj    وj’  :݀هيఞమ(݆, ݆ᇱ) = ට∑ ଵ
௙೔. ൫ܿ௜௝ − ܿ௜௝ᇲ൯ଶ௡௜ୀଵ. 

  المسافة بين فئة في الأعمدةj    والمركزG   :݀هيఞమ(݆, (ܩ = ට∑ ଵ
௙೔. ൫ܿ௜௝ − ௜݂.൯ଶ௣௝ୀଵ. 

  :المسافة بمقياس إقليدي  
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   المسافة بين فئتين في الأسطرi    وi’   :هي ݀௘(݅, ݅ᇱ) = ට∑ ൫݈௜௝ − ݈௜ᇲ௝൯ଶ௣௝ୀଵ. 
   المسافة بين فئة في الأسطرi    والمركزG   :݀هي௘(݅, (ܩ = ට∑ ൫݈௜௝ − .݂௝൯ଶ௣௝ୀଵ. 
   المسافة بين فئتين في الأعمدةj    وj’  :هي ݀௘(݆, ݆ᇱ) = ට∑ ൫ܿ௜௝ − ܿ௜௝ᇲ൯ଶ௡௜ୀଵ. 
  المسافة بين فئة في الأعمدةj    والمركزG   :݀هي௘(݆, (ܩ = ට∑ ൫ܿ௜௝ − ௜݂.൯ଶ௣௝ୀଵ. 

  تحديد عدد محاور التحليل:   .ل
  خذ في التحليل العاملي التقابلي تساوي أصغر قيمة بين عدد الأسطر وعدد الأعمدةϦ عدد المحاور التي

,݊)݊݅ܯنطرح منها واحد (  (݌ − 1.( 
   الرئيسية المركبات  تحليل  في  المبينة  الطرق  بنفس  التحليل  في  العاملية  المحاور  عدد  تحديد  يتم  أن  يمكن 

)ACP(   .(... ،نسبة المستوي العاملي الأول، نسبة المحور العاملي الثالث) 
 ) في الغالب المستوي العاملي الأولplan er1.يكفي للقيام بتحليل عاملي توافقي ( 
   كل القيم الذاتية فيAFC   0( 1تكون أصغر من أو تساوي ≤ ఈߣ ≤ 1.( 

  : اسقاط جانب الأسطر  .م
  :ℝ௣في فضاء 

௧ߤ)ݔܽܯቊعن تعظيم الدالة التالية تحت القيود: نبحث   . ௣ିܦ ଵ. ܵ. (ߤ
௧ߤ :ܿ/ݏ . ௣ିܦ ଵ. ߤ = 1.  

࢖×࢖ࡿمع:   = .࢚ࡸ ௣×௣ܵ(أي:   ࡯ = ௧ܨ . ௡ିܦ ଵ. .ܨ ௣ିܦ ଵ( .  
  . لهذه المصفوفة  ߣالموافق للقيمة الذاتية   ܵهو شعاع ذاتي للمصفوفة   ߤو  

௝௝ᇲݏتكتب:   ܵعناصر المصفوفة  = ∑ ௙೔ೕ×௙೔ೕᇲ
௙೔.×௙.ೕ

௡௜ୀଵ. 
ఓܵഀوالمحاور العاملية تكتب:  = ఈߣ .  .ఈߤ

ࢻ࣒والاسقاطات على المحاور العاملية هي:   = .ࡸ .૚ି࢖ࡰ ఈ߰(أي:    ࢻࣆ = ௡ିܦ ଵ. .ܨ ௣ିܦ ଵ.   .)ఈߤ
ఈ೔߰(مع:  = ∑ ௙೔ೕ

௙೔.×௙.ೕ
௣௝ୀଵ .  ).ఈೕߤ

  اسقاط جانب الأعمدة:   .ن
  .ߥʪلشعاع الذاتي   ߤ: نفس طريقة التحليل، مع استبدال الشعاع الذاتي ℝ௡في فضاء 



 2جامعة البليدة    حوشين يوسف 
  - الشهيد طالب عبد الرحمان–كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
    -تطبيقية حسابية و مع أمثلة  - تحليل معطيات معمق محاضرات في مقياس

 

- 53 - 

.௧ߥ)ݔܽܯ൜نبحث عن تعظيم الدالة التالية تحت القيود:  ௡ିܦ ଵ. .ܣ (ߥ
௧ߥ :ܿ/ݏ . ௡ିܦ ଵ. ߥ = 1.  

࢔×࢔࡭لدينا:   = .࡯ ௡×௡ܣ(أي:   ࢚ࡸ = .ܨ ௣ିܦ ଵ. ௧ܨ . ௡ିܦ ଵ(  .  
  . الموافق للقيمة الذاتية لهذه المصفوفة ܣهو شعاع ذاتي للمصفوفة   ߥو  

ࢻ࣐والاسقاطات على المحاور العاملية هي:  = .૚ି࢖ࡰ .࢚ࡸ ఈ߮(أي:   ࢻࣇ = ௣ିܦ ଵ. ௧ܨ . ௡ିܦ ଵ.   ).ఈߥ
ఈೕ߮(مع:  = ∑ ௙೔ೕ

௙೔.×௙.ೕ
௡௜ୀଵ .  ).ఈ೔ߥ

  ملاحظات: 
  ) صيغة علاقة الانتقال بين الفضاءينℝ௣   وℝ௡  :(ቐߤఈ = ଵ

ඥఒഀ . ௧ܨ . ௡ିܦ ଵ. ఈߥ
ఈߥ = ଵ

ඥఒഀ . .ܨ ௣ିܦ ଵ. ఈߤ
. 

  ) صيغة علاقة الاسقاط بين الفضاءينℝ௣   وℝ௡ :(൞
߰ఈ೔ = ଵ

ඥఒഀ . ∑ ௙೔ೕ
௙೔.

௣௝ୀଵ . ߮ఈೕ

߮ఈೕ = ଵ
ඥఒഀ . ∑ ௙೔ೕ

௙.ೕ
௡௜ୀଵ . ߰ఈ೔

. 
 تحليل التمثيلات البيانية للأسطر والأعمدة:   .س
   لاعتماد على المسافات بين نقاط الإسقاط، يتم تفسير النتائج منʪ التمثيلات البيانية للأسطر أو للأعمدة

فالمسافات القريبة بين الفئات (سواء ʪلنسبة للأسطر أو الأعمدة) تدل على التوافق (التشابه)، والبعيدة 
 تدل على عدم التوافق (الاختلاف). 

 لاعتماد كذلك على المسافات بين  يتم تفسير النتائج من التمثيلات البيانية المشتركةʪ للأسطر وللأعمدة
نقاط الإسقاط، فالمسافة القريبة بين فئة من المتغير الأول وفئة من المتغير الثاني تدل على أن اجتماع الفئتين 

 له تكرار كبير، والعكس. 
 التجاذب/التناف حيث  من  المتغيرين  بين  الارتباطات  بتحليل  كذلك  يسمح  البياني  ر  التمثيل 

)attraction/répulsion :هʭكما هو مبين في الأشكال أد .( 
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    .(ا التكرارات النسبية النظريةĔوكأ) مركز المستوي يمثل النقاط الحيادية، أي الاستقلالية التامة للفئات 
   لسحابة الفئات القريبة من المركز تكون قريبة من المتوسط بشكل عام. وهي التي تجعل من التباين الكلي

 النقاط ضعيف. على العكس من الفئات البعيدة عن المركز. 
 ) لتالي عدم وجود إتجاه مميزʪالنقاط، و  directionالمتغيرات المستقلة تعطي شكل دائري لسحابة 

privilégiée .للمحاور العاملية ( 
 ) مميز  إتجاه  وجود  مع  النقاط،  لسحابة  توسعا  أكثر  شكلا  تعطي  المترابطة   directionالمتغيرات 

privilégiée .للمحاور العاملية ( 
  ) الكلي ضعيف التباين  المتغيران مستقلان إذا كان  النسبية للأسطر (أو يكون  التكرارات  اقتربت  كلما 

௜௝݈للأعمدة) من متوسط السطر (المركز) (أي:   = ௜݃ولم )، كلما اقتربنا من الاستقلالية بين الفئات ،(
)، وتكون forme sphériqueعين (يكون التمثيل البياني في شكل دائري  يكن للتمثيل البياني إتجاه م

 ). 1الحالة  جميع النقاط ممركزة حول مركز ثقل سحابة النقاط (
   الحالتين (  -بغض النظر عن وجود إتجاه مميز أو لا-يكون المتغيران مترابطان إذا كان التباين الكلي كبير

ود إتجاه معين (يكون التمثيل البياني في شكل غير دائري )، أو كان التباين الكلي ضعيف مع وج4و  3
forme non sphérique) (  2الحالة.( 

   لكشف عن الحالتينʪ وهذا ما     2فقط، ولكن لا يسمح بتبيان الحالة   4و   3اختبار كاي تربيع يسمح
 يبرز أهمية التحليل العاملي التقابلي.
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 :SPSSتطبيق طريقة التحليل العاملي التقابلي على برʭمج   .3

التطبيقي الذي سنعتمد عليه لتطبيق طريقة   ، يخص بياʭت دراسة SPSSعلى برʭمج    AFCالمثال 
، وكانت ēدف إلى 2018سنة    2طالب من طلبة جامعة البليدة    48قمت đا على عينة حجمها    ميدانية

هذه  اخترت من  للأبناء، وقد  الدراسي  والنجاح  للأسرة  الاجتماعية والاقتصادية  الظروف  بين  العلاقة  دراسة 
جامعي) والحالة المهنية    الدراسة متغيرين كيفيين هما: المستوى التعليمي للأب (أمي، ابتدائي، متوسط، ʬنوي،
  للأب (عاطل عن العمل، عامل بسيط، عامل متوسط التأهيل، عامل عالي التأهيل). 

  :SPSSطوات على برʭمج  الخ  .أ
  نتبع الخطوات التالية:   SPSSعلى برʭمج  AFCللقيام بـــ  

 على الصفحة التي تحتوي بياʭت الدراسة، نذهب إلى شريط القوائم. SPSSبعد فتح برʭمج   )1
نختار  )2 القوائم  شريط   ثم  Réduction des dimensionsثم    ʪ  :Analyseلترتيب  في 

Analyse des correspondances . 
  فتظهر لنا النافذة التالية: )3
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  من خلال هذه النافذة نختار:  )4  
 ) الأسطر  بنقل  )ligneمتغير  نقوم  فئاته :  تعريف  مع  الأسطر  إلى  التعليمي  المستوى  متغير 

)définir plage  5إلى    1) من . 
 ) متغير الأعمدةcolonne( نقوم بنقل متغير الحالة المهنية للأب إلى الأعمدة مع تعريف فئاته :

)définir plage  4إلى    1) من . 
   ثم نضغط علىModèle :  فتظهر لنا النافذة التالية : 

  النافذة نختار: من خلال هذه    
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   2أبعاد الحلول: نختار . 
  .مقياس المسافة: إما مقياس كاي تربيع أو مقياس إقليدي 
  نختار طريقة التناظرsymétrique. 

   ثم نضغط علىStatistiques:  فتظهر لنا النافذة التالية: 

الأعمدة، ظلل على: جدول التوافقات، خواص نقاط الأسطر، خواص نقاط  من خلال هذه النافذة ن 
  احصائيات جانب الأسطر، إحصائيات جانب الأعمدة. 

   ثم نضغط علىTracés : فتظهر لنا النافذة التالية: 
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ظلل: سحابة نقاط الأسطر، سحابة نقاط الأعمدة، سحابة النقاط المشتركة من خلال هذه النافذة ن 
 للأسطر والأعمدة. 

  :والتعليق عليهاالمثال التطبيقي  مخرجات    . ب
 الجدول المزدوج: )1

  من بين النقاط التي يمكن ملاحظتها من الجدول السابق أن:  
  التعليمي التأهيل" و"المستوى  الصفتين "عامل متوسط  الفئة التي تجمع بين  الفئة الأكثر تكرارا هي 

 فرد.   48من أصل  8متوسط" وعددها 
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 ئهمʪفرد (بغض النظر عن الحالة المهنية).  14"متوسط" هو    عدد الأفراد الذين مستوى تعليم أ 
   التأهيل" هو المهنية لأʪئهم "متوسط  الحالة  الذين  الأفراد  المستوى   20عدد  النظر عن  فرد (بغض 

  التعليمي).
 ):Profils-ligneجدول التكرارات النسبية للأسطر ( )2

  من بين النقاط التي يمكن ملاحظتها من الجدول السابق أن: 
 7,1  %  ئهم المهنية هي "عاطل عن العمل".   من الأفراد الذينʪئهم "متوسط"، حالة أʪمستوى تعليم أ 
 35,7  %  ئهم المهنية هي "عامل بسيط".  من الأفراد الذينʪئهم "متوسط"، حالة أʪمستوى تعليم أ 
 57,1  %  ئهم  من الأفراد الذينʪئهم "متوسط"، حالة أʪالمهنية هي "عامل متوسط التأهيل".  مستوى تعليم أ 
 0  % ئهم المهنية هي "عامل عالي التأهيل".   من الأفراد الذينʪئهم "متوسط"، حالة أʪمستوى تعليم أ  

 ): Profils-colonneجدول التكرارات النسبية للأعمدة ( )3

  من بين النقاط التي يمكن ملاحظتها من الجدول السابق أن: 
 0  % ئهم هو "أمي".   من الأفراد الذينʪئهم المهنية "عامل متوسط التأهيل"، مستوى تعليم أʪحالة أ 
 10  %  ئهم هو "ابتدائي".   من الأفراد الذينʪئهم المهنية "عامل متوسط التأهيل"، مستوى تعليم أʪحالة أ 
 40  %  ئهم المهنية "عامل متوسط التأهيل"، مستوى    من الأفراد الذينʪئهم هو "متوسط". حالة أʪتعليم أ 



 2جامعة البليدة    حوشين يوسف 
  - الشهيد طالب عبد الرحمان–كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
    -تطبيقية حسابية و مع أمثلة  - تحليل معطيات معمق محاضرات في مقياس

 

- 60 - 

 20  %  نوي".  من الأفراد الذينʬ" ئهم هوʪئهم المهنية "عامل متوسط التأهيل"، مستوى تعليم أʪحالة أ 
 30  %   ئهم هو "جامعي".   من الأفراد الذينʪئهم المهنية "عامل متوسط التأهيل"، مستوى تعليم أʪحالة أ 

 جدول القيم الذاتية والتباين المفسر:  )4

  من بين النقاط التي يمكن ملاحظتها من الجدول السابق أن:  
  :ߣترتيب القيم الذاتية الثلاثة هيଵ = ଶߣ،  0,481 = ଷߣ، 0,199 = 0,021. 
  :ܫالتباين الكلي هو = ∑ ௜ଷ௜ୀଵߣ = 0,701. 
  :߯إحصائية كاي تربيع المحسوبة هيଶ = ݊.. × ܫ = 48 × 0,701 = 33,65. 
 أن المحسوبة    بما  تربيع  إحصائية كاي  ௖ଶ߯قيمة  = اĐدولة    33,65 من  ଴,଴ହଶ߯أكبر  (4 ∗ 3) =

݃݅ܵ(كما أن    21,03 = 0,01 < ونقبل الفرضية البديلة    ،଴ܪ، فإʭ نرفض الفرضية الصفرية  )0,05
 التي تقضي بوجود علاقة بين المتغيرين (المتغيران "المستوى التعليمي للأب" و"الحالة المهنية للأب" مترابطان). 

  من التباين الكلي.  %  68,6المحور العاملي الأول يفسر 
   من التباين الكلي.  %  28,4المحور العاملي الثاني يفسر 
  من التباين الكلي.   %  97المستوي العاملي الأول يفسر 

 اسقاط نقاط الأسطر:  )5

  من بين النقاط التي يمكن ملاحظتها من الجدول السابق أن:  
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   :موع الهامشي للفئة "أمي" هيĐاଵ݂. =  . (احتمال أن يكون المستوى التعليمي للأب "أمي")  0,063
  :ܯاحداثيات الفئة "أمي" على المستوي العاملي الأول هيଵ(−1,157   , 1,510). 
 اسقاط نقاط الأعمدة:  )6

  من بين النقاط التي يمكن ملاحظتها من الجدول السابق أن:  
   :موع الهامشي للفئة "عاطل عن العمل" هيĐا.݂ଵ = (احتمال أن تكون الحالة المهنية للأب   0,167

 . "عاطل عن العمل")
   :احداثيات الفئة "عاطل عن العمل" على المستوي العاملي الأول هيଵܰ(−0,688   , 1,142). 
 التمثيل البياني لنقاط الأسطر: )7

 أن:يظُهر التمثيل البياني السابق    
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  العاملي، وهذا يدل على تشابه المسافة بين الفئتين "جامعي" و"ʬنوي" قريبة وفي نفس الجهة للمحور 
 هاتين الفئتين، وهما مختلفتين عن الفئتين "أمي" و"ابتدائي" اللتان تمثلان ʪلجهة المقابلة للمحور العاملي. 

   قريبة من المتوسط بشكل عام. قرب الفئة "متوسط" من المركز، يدل على أن هذه الفئة 
 التمثيل البياني لنقاط الأعمدة: )8

 يظُهر التمثيل البياني السابق أن:  
  المسافة بين الفئة "عامل عالي التأهيل" والفئتين "عاطل عن العمل" و"عامل بسيط" بعيدة وفي جهتين

 " وهاتين الفئتين.مختلفتين من المحور العاملي، وهذا يدل على الاختلاف بين فئة "عالي التأهيل
  .قرب الفئة "عامل متوسط التأهيل" من المركز، يدل على أن هذه الفئة قريبة من المتوسط بشكل عام  

 التمثيل البياني المشترك لنقاط الأسطر ونقاط الأعمدة:  )9
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 يظُهر التمثيل البياني السابق أن:  
 هة من المحور العاملي، وهذا يدل على المسافة بين فئة "عاطل عن العمل" والفئة "أمي" قريبة وفي نفس الج

 أن غالب العاطلين عن العمل أميين. 
  المسافة بين فئة "عامل بسيط" والفئة "ابتدائي" قريبة وفي نفس الجهة من المحور العاملي، وهذا يدل على

 أن غالب العمال البسطاء مستواهم التعليمي "ابتدائي".
 نوي" قريبة وفي نفس الجهة من المحور العاملي، وهذا يدل المسافة بين فئة "عامل عالي التأهيل" والʬ" فئة

 على أن غالب العمال عاليي التأهيل مستواهم التعليمي "ʬنوي".
  المسافة بين فئة "عامل متوسط التأهيل" والفئة "جامعي" قريبة وفي نفس الجهة من المحور العاملي، وهذا

 واهم التعليمي "جامعي". يدل على أن غالب العمال متوسطي التأهيل مست
  الذين العمال  يتقلد  أين  العمل،  في سوق  التناسب  عدم  من  نوع  يبرزان  الأخيرتين  الملاحظتين  هاتين 

مستواهم ʬنوي مهام عالية (ربما بحكم الأقدمية والخبرة)، بينما يتقلد العمال الذين مستواهم جامعي مهام 
مناصب أقل   قبولناسب مستواهم، فيضطرون إلى  متوسطة التأهيل (ربما بسبب عدم توفر فرص عمل ت

 من مستواهم).
  بشكل عام نلاحظ توافق (ارتباط) بين المستوى التعليمي والحالة المهنية، فكلما ارتفع المستوى التعليمي

 تحسنت نوعية العمل. 
   أن المتغيرين مترابطان. )، وهذا ما يؤكد على  3شكل سحابة النقاط أقرب للدائري مع تباين كلي كبير نسبيا (الحالة 
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 : XL-STAT  برʭمج   على التقابلي  العاملي   التحليل   طريقة   تطبيق .4
برʭمج  أس على  المتبعة  الخطوات  أهم  العنصر  هذا  في  عاملي   XL-STATقدم  بتحليل  للقيام 

وسأكتفي ʪلتعليق فقط على بعض الإضافات   .SPSSتوافقي، على نفس بياʭت المثال التطبيقي على برʭمج  
  .SPSSغير المتوفرة على برʭمج 

  : XL-STATطوات على برʭمج  الخ  .أ
  نتبع الخطوات التالية:   XL-STATعلى برʭمج  AFCللقيام بـــ  

 نقوم ϵدخال بياʭت الدراسة، ثم نذهب إلى شريط القوائم.   XL-STATبعد فتح برʭمج   )1
 Analyseثم    Analyse des donnéesثم    ʪ: XL-STATلترتيب  في شريط القوائم نختار )2

factorielle des correspondances . 
  فتظهر لنا النافذة التالية: )3

  من خلال هذه النافذة نختار:  )4  
 عام   من  Général:  :ختيارʪ نقوم 
  (ت خامʭجدول مزدوج أو جدول بيا) تʭنوع جدول البيا 
 ) مكان إدراج المخرجاتplage  ،feuille  ،classeur ( 
  ) تʭنظلل على وصف البياLibellés .( 
 خيارات   من  Options:   :ختيارʪ نقوم 
  ت إضافية، تحليل مجموعاتʭجزئية).تحليل معمق (بدون تحليل معمق، بيا 
   5نظلل على اختبار الإستقلالية، عند مستوى المعنوية% . 
  .(لنسبة المفسرة للمحور أو بعدد المحاورʪ إما) إمكانية تحديد عدد المحاور العاملية 
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  .إمكانية القيام بتحليل غير متناظر 

  ت مفقودة  منʭبيا  Données manquantes:   نقوم بتحديد إمكانية وجود قيم مفقودة
 وكيفية التعامل معها في حالة وجودها (استبدالها ʪلصفر أو ʪلتوقع). 

  مخرجات   من  Sorties:  مج إظهارهاʭنقوم بتحديد المخرجات التي نرغب من البر :  
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  التمثيل البياني  من  Graphiques:   مج إظهارها نقوم بتحديد التمثيلات البيانية التي نرغب من البرʭ  

  :والتعليق عليهاالمثال التطبيقي  مخرجات    . ب  
. وʪلنسبة SPSSبنفس المثال المطبق على برʭمج    XL-STATعلى برʭمج    AFCنطبق طريقة  

، فلا SPSSللتعليق على الجداول والأشكال، فهو نفس التعليق المذكور في العنصر السابق الخاص ببرʭمج  
  . SPSSداعي لتكرار ذلك. ونكتفي فقط ʪلإشارة إلى المخرجات غير المتوفرة على برʭمج 

 الجدول المزدوج: )1

 : )SPSS(غير متوفر على برʭمج  الجدول والتمثيل البياني ذو ثلاث أبعاد للجدول المزدوج  )2  
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البياني بوضوح أن     التمثيل  الصفتين "عامل يتبين من هذا  الفئة التي تجمع بين  الفئة الأكثر تكرارا هي 
 . متوسط التأهيل" و"المستوى التعليمي متوسط"

 :) SPSS(غير متوفر على برʭمج  جدول التكرارات النسبية   )3

 : )SPSS(يعطي القيمة الجدولية لكاي تربيع وهذا غير متوفر على برʭمج اختبار الاستقلالية   )4 
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௖ଶ߯قيمة إحصائية كاي تربيع المحسوبة    قارنة بم = ଴,଴ହଶ߯اĐدولة    ʪلقيمة   33,65 (4 ∗ 3) =
݃݅ܵ(كما أن    21,03 = 0,00 < ونقبل الفرضية البديلة   ،଴ܪ، فإʭ نرفض الفرضية الصفرية  )0,05

 التي تقضي بوجود علاقة بين المتغيرين (المتغيران "المستوى التعليمي للأب" و"الحالة المهنية للأب" مترابطان). 
 ):Profils-ligneجدول التكرارات النسبية للأسطر ( )5

 ): Profils-colonneجدول التكرارات النسبية للأعمدة ( )6 

 جدول القيم الذاتية والتباين المفسر:  )7 

 : )SPSS(غير متوفر على برʭمج  التمثيل البياني للقيم الذاتية   )8 
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 : )SPSS(غير متوفر على برʭمج  مسافات كاي تربيع للأسطر  )9  

 اسقاطات الأسطر: )10  

 التمثيل البياني لنقاط الأسطر: )11  
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 : )SPSS(غير متوفر على برʭمج   مسافات كاي تربيع للأعمدة  )12

 اسقاطات الأعمدة:  )13  

 التمثيل البياني لنقاط الأعمدة: )14  

 التمثيل البياني المشترك لنقاط الأسطر ونقاط الأعمدة:  )15   



 2جامعة البليدة    حوشين يوسف 
  - الشهيد طالب عبد الرحمان–كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
    -تطبيقية حسابية و مع أمثلة  - تحليل معطيات معمق محاضرات في مقياس

 

- 71 - 

بشكل عام توافق (ارتباط) بين المستوى التعليمي والحالة ، نلاحظ  SPSSكما أشرʭ إلى ذلك في برʭمج     
شكل سحابة النقاط أقرب للدائري مع تباين كلي و   ارتفع المستوى التعليمي تحسنت نوعية العمل.المهنية، فكلما  

 . )، وهذا ما يؤكد على أن المتغيرين مترابطان 3كبير نسبيا (الحالة 
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III.  التسلسلي   التصنيف:  الثالثلمحور  ا   )CAH ( 
في الغالب على اختزال (تقليص) عدد المتغيرات، أما أساليب التصنيف فتركز    غالبا ما تركز الطرق العاملية

  على تصنيف الأفراد في مجموعات (تقليص عدد الأفراد).
 في الحقيقة يوجد تكامل بين الطرق العاملية وطرق التصنيف، فبعد تطبيق طريقة عاملية على البياʭت الأصلية 

يتم اختزال المتغيرات في عدد محدود من المركبات (مركبتين أو ثلاث مركبات ، (كطريقة تحليل المركبات الرئيسية)
 رئيسية)، وعلى أساس هذه المركبات نقوم بتصنيف الأفراد، والذي يسهل عملية التحليل والتفسير في الأخير. 

  يمكن تقسيم أساليب التصنيف إلى قسمين: 
 لتجزئةʪ موعة الكلية لالتصنيفĐلأفراد في مجموعات جزئية منفصلة. وهو : ويتمثل في تجزئة ا

المتحركة ( المراكز  الأساليب: طريقة  هذه  بين أهل  ومن  متسلسل.   Centresتصنيف غير 
mobiles طريقة ،(nuées dynamiques طريقة ،k-means . 

 التسلسلي تسلسلي التصنيف  ϥسلوب  متجانسة  مجموعات  في  الأفراد  تجميع  في  ويتمثل   :
التصنيف التسلسلي فراد المتشاđة). ومن بين أهل هذه الأساليب: طريقة  (التجميع المتتالي للأ

التجميعي   أو   -Classification Ascendante Hiérarchique( التصاعدي 
CAH) طريقة التصنيف التسلسلي التنازلي أو التقسيمي ،(CDH .(  

والذ  التجميعي)،  (أو  التصاعدي  التسلسلي  التصنيف  على  المحور  هذا  في  طرق وسنركز  أهم  يعتبر  ي 
التصنيف وأكثرها انتشارا واستخداما، وهو تصنيف يناسب الدراسات التي تضم عدد أفراد صغير نسبيا (العينات 

  فرد).  150-50الصغيرة:  
 : العنقودي) التصاعدي (التجميعي)   –   الهرمي(  التسلسلي  التصنيف   طريقة   مفهوم  .1

  : التصنيف التسلسلي التصاعديتعريف طريقة    .أ
بل تجميع الأفراد المتشاđة في مجموعات   ،التصنيف هنا لا يقصد به الترتيب من حيث الأفضل أو الأسوء

ʪلاعتماد على المسافات بينها. فكلما كانت المسافة بل فردين صغيرة فهذا يدل على أĔما متشاđان فيصنفان 
الأفراد   من  فرد  يكون غير مشابه لأي  فقط، بحيث  واحدا  فردا  اĐموعة  تضم  اĐموعة. ويمكن أن  نفس  في 

  الأخرين.
مام عدة عناصر أين يشكل كل عنصر مجموعة لوحده، فيتم ترتيبها بحيث نقوم ʪلجمع أ ن  في البداية نكو 

ر ذ تمثل الج  بين العناصر المتشاđة (القريبة) بشكل تسلسلي حتى تجتمع جميع العناصر في مجموعة واحدة فقط
)la racine(   الصعود من عدة مجموع)إلى مجموعة واحدة بشكل تسلسلي).  ات  
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يمكن كذلك تصنيف المتغيرات قصد صنيف غالبا ما تركز على الأفراد لتصنيفها، إلا أنه  ومع أن طرق الت
تقليص عددها، فقد تكون نفس المتغيرات (متغيرين أو أكثر) تفسر ظاهرة معينة بنفس القدر، فبالتصنيف تجمع 

التسلسلي الصاعد تتناسب وطريقة التصنيف    هذه المتغيرات في مجموعة واحدة، ثم اختيار متغير لتمثيل اĐموعة.
  أفضل مع المتغيرات الكمية.

  : التصنيف التسلسلي التصاعديمبدأ طريقة    . ب
يتمثل مبدأ التصنيف التسلسلي التصاعدي في التجميع التسلسلي للعناصر المتشاđة، بحيث نبدأ بتجميع 

)، ثم نكرر فيجمعان   الأفراد المتشاđة مثنى مثنى ʪلاعتماد على المسافات بينها (كل فردين قريبين هما متشاđان 
راد أخرين للمجموعة، فيزيد عدد الأفراد العملية بشكل تسلسلي، وفي كل مرة نصعد إلى مستوى أعلى لضم أف

وتقوم هذه الطريقة على مبدأ تعظيم   في اĐموعة الواحدة، ويقل عدد اĐموعات بشكل تسلسلي تصاعدي. 
التجانس (التشابه) بين الأفراد المنتمين لنفس اĐموعة، وفي نفس الوقت تعظيم عدم التجانس (الاختلاف) بين 

تجميع العناصر القريبة (المتشاđة) قد يكون جمع فرد مع فرد أو جمع مجموعة مع مجموعة ونشير إلى أن    اĐموعات. 
مجموعة.  مع  فرد  جمع  التسلسليو   أو  التصنيف   يمثل   التصنيف  شجرة  أو  التسلسلية  الشجرة  بواسطة 

)Dendrogramme – Arbre de classification( .  

الشجرة التسلسلية، فإننا سنتحصل على تقسيم أو تجزئة ) بخط أفقي على  coupureلو نقوم بقطع (  
)partition لقطع أعلى الشجرة فسنتحصل على أقل عدد منʪ للعناصر في مجموعات، فإننا كلما قمنا (

اĐموعات، وتكون هذه اĐموعات أقل تجانس، وʪلعكس كلما قمنا ʪلقطع أدنى الشجرة فسنتحصل على أكبر 
يمثل التمثيل البياني أعلاه تصنيف الأفراد (أ، ب،   كون هذه اĐموعات أكثر تجانسا. عدد من اĐموعات، وت

  .....، س) في ثلاث مجموعات.
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 : التصنيف التسلسلي التصاعديطريقة  خطوات إجراء   .2
 جمع البياʭت وتشكيل جدول البياʭت:   .أ

جدول البياʭت، والذي سنعتمد بعد جمع البياʭت حول الظاهرة المراد تصنيف عناصرها، نقوم بتشكيل  
 عليه في عملية التصنيف.

  عمود تمثل المتغيرات (غالبا ما تكون كمية).  pسطر تمثل الأفراد، و  nوجدول البياʭت يضم 
ܺ௣   …  ௝ܺ   …  ଵܺ   المتغيرات  

  الأفراد 
  ଵଵ   1ݔ        
          2  
          …  
 ௜௝       iݔ    
          … 
 ௡௣           nݔ

݆(   jيمثل المتغير   ௝ܺحيث:  = 1,2, … ,   ).݌
  تمثل الأفراد (الحالات).   nإلى   1و: الأعداد من  

  .iعند الفرد    ௝ܺتمثل قيمة المتغير   ௜௝ݔو:  
وتجدر الإشارة إلى أنه في حالة قيم بياʭت متباينة، فيفضل تحويلها إلى بياʭت مركزية (جعل متوسطها 

البياʭت متباينة ووحدات قياسها مختلفة فيفضل تحويلها إلى بياʭت معيارية (متوسط معدوم)، أما إذا كانت قيم  
  معدوم وتباين يساوي واحد). 

ينصح بتطبيق طرق التصنيف بعد التحليل العاملي، فيمكن أن تكون اĐموعات متغيرات إضافية في تحليل 
 ). ACMالتحليل العاملي التقابلي المتعدد ()،  AFC)، التحليل العاملي التقابلي (ACPالمركبات الرئيسية (

اختيار و  فيفضل  عليها،  التصنيف  تطبيق طرق  نريد  التي  البياʭت  المتغيرات في  من  عدد كبير  وجود  حالة  في 
 ) لاختزال عدد المتغيرات.ACPالمتغيرات الأكثر أهمية أو تطبيق طريقة تحليل المركبات الرئيسية (

 العناصر وتشكيل مصفوفة المسافات (مصفوفة القرب): حساب المسافات بين    . ب
العناصر  بين  المسافات  بحساب  نقوم  البياʭت،  جدول  من  المسافات   انطلاقا  مصفوفة  نشكل  ثم 

)Matrice des distances  (  أو مصفوفة القرب)Matrice de proximité ( ويستخدم في ذلك ،
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) والمقياس Euclidienneعدة مقاييس، ومن أشهر هذه المقاييس والأكثر استخداما المقياس الإقليدي (
  الاقليدي مربع. 

  الصيغ الرʮضية لحساب المسافات وفقا لهاذين المقياسيين هي: 
   المسافة الاقليدية بين العنصرينi    وi’   :هي ݀௘(݅, ݅ᇱ) = ට∑ ൫ݔ௜௝ −  .௜ᇲ௝൯ଶ௣௝ୀଵݔ
   المسافة الاقليدية مربع بين العنصرينi    وi’   :هي ݀௘ଶ(݅, ݅ᇱ) = ∑ ൫ݔ௜௝ −  .௜ᇲ௝൯ଶ௣௝ୀଵݔ

بحسب   ونشير إلى وجود العديد من المقاييس الأخرى والتي يمكن استخدامها لحساب المسافة بين عنصرين
 Manhattan  City، مقياس  Minkowsskyنوع المتغيرات (كمية، ترتيبية، اسمية)، من بينها: مقياس  

Block  مقياس كاي تربيع، مقياس ،Tchebychev .إلى غير ذلك ... ،  
مصفوفة ʪلاعتماد على احدى المقاييس السابقة، نحسب المسافات بين جميع العناصر، ثم بعد ذلك نشكل  

  . nxnالمسافات، والتي تضم المسافات بين العناصر (بين كل عنصرين). وهي مصفوفة مربعة من الدرجة 
 :تحديد مؤشر التجميع  .ج

لاحظنا أعلاه أنه يمكننا حساب المسافة بين عنصرين ʪلاعتماد على المقياس الإقليدي بسهولة، والسؤال  
هو: ما هو المقياس (أو المؤشر) الذي يمكننا الاعتماد عليه لحساب المسافة بين عنصر   الذي يجب طرحه الأن

ومجموعة أو بين مجموعتين؟ في الحقيقة هناك عدة مؤشرات تسمح بحساب مثل هذه المسافات، وهو ما يعرف 
  .δويرمز له ʪلرمز   ) Indice d’agrégationبمؤشر التجميع (

  ومن بين أهم مؤشرات التجميع: 
 ) مؤشر التجميع لأدنى مسافةSaut minimal( : 

نقوم بتجميع العناصر وفقا لهذا المؤشر عنصر بعنصر، حيث نبدأ ʪلاعتماد على المسافات بين العناصر  
  . ا)، ... وهكذ Minبجمع أقرب عنصرين، ثم أقرب العناصر ϥخذ أصغر مؤشر ( 

,ଵܥ)δنحدد مؤشر التجميع كما يلي:  (ଶܥ = Min௫೔∈஼భ௫ೕ∈஼మ
൛݀ଶ(ݔ௜ ,   .௝)ൟݔ

  .هما مجموعتان من العناصر  ଶܥو   ଵܥحيث 
نقوم   )،ଵܥإلى مجموعة أخرى (ولتكن مثلا    )ଶݔ(وليكن مثلا الفرد    ଶܥلضم أي عنصر من اĐموعة  

,ଵሽܥδ(ሼبحساب المؤشر التالي:  (ଶݔ = Min௫೔భ∈஼భ௫మ∈஼మ
ሼ݀ଶ(ݔ௜ଵ,   .ଶ)ሽݔ
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   ) مؤشر التجميع لأقصى مسافةSaut maximal( : 
عنصرين أقرب  بجمع  نبدأ  حيث  مسافة،  لأدنى  التجميع  لمؤشر  معاكس  المؤشر  على   هذا  ʪلاعتماد 

 )، ... وهكذا. Maxثم أقرب العناصر ϥخذ أكبر مؤشر ( المسافات بين العناصر،
,ଵܥ)δنحدد مؤشر التجميع كما يلي:  (ଶܥ = Max௫೔∈஼భ௫ೕ∈஼మ

൛݀ଶ(ݔ௜ ,  .௝)ൟݔ
  هما مجموعتان من العناصر.  ଶܥو   ଵܥحيث 

نقوم   )،ଵܥإلى مجموعة أخرى (ولتكن مثلا   )ଶݔ(وليكن مثلا الفرد  ଶܥلضم أي عنصر من اĐموعة 
,ଵሽܥδ(ሼبحساب المؤشر التالي:  (ଶݔ = Max௫೔భ∈஼భ௫మ∈஼మ

ሼ݀ଶ(ݔ௜ଵ,   .ଶ)ሽݔ

   ) مؤشر التجميع للمسافة المتوسطةSaut moyen( : 
لهذا المؤشر عنصر بعنصر، حيث نبدأ بجمع أقرب عنصرين، ثم أقرب العناصر نقوم بتجميع العناصر وفقا  

 )، ... وهكذا. وذلك ʪلاعتماد على المسافات بين العناصر.ϥMoyخذ متوسط المؤشرات (
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,ଵܥ)δنحدد مؤشر التجميع كما يلي:  (ଶܥ = Moy௫೔∈஼భ௫ೕ∈஼మ
൛݀ଶ(ݔ௜ ,  .௝)ൟݔ

  هما مجموعتان من العناصر.  ଶܥو   ଵܥحيث 
نقوم   )،ଵܥإلى مجموعة أخرى (ولتكن مثلا    )ଶݔ(وليكن مثلا الفرد    ଶܥلضم أي عنصر من اĐموعة  

,ଵሽܥδ(ሼبحساب المؤشر التالي:  (ଶݔ = Moy௫೔భ∈஼భ௫మ∈஼మ

ሼ݀ଶ(ݔ௜ଵ,   .ଶ)ሽݔ

     "مؤشر التجميع لــ "واردWard: 
مؤشرات التجميع، وهو الأكثر استخداما ويوصى به، ويقوم يعتبر مؤشر التجميع لوارد من أهم وأشهر  

على مبدأ تصغير مجموع المربعات (التباين) لكل زوجين من العناصر الممكن تشكيلها في كل مرحلة، من 
 خلال تحليل التباين. ويحسب مؤشر التجميع من خلال مركز ثقل اĐموعات. 

الطريقة على مبدأ تجميع الأفراد من خلا التباين بين  تقوم هذه  التباين داخل اĐموعة وتعظيم  ل تصغير 
  .Lance et Williamsوهذه الطريقة تندرج في إطار صيغة   اĐموعات. 

  على الترتيب.   ଶܥو    ଵܥمركزا ثقل اĐموعتين   ஼మ݃و    ஼భ݃ليكن 
஼భ,஼మ݃مركز ثقل لجمع اĐموعتين السابقتين يعطى ʪلعلاقة التالية:  = ௡಴భ௚಴భା௡಴మ௚಴మ

௡಴భା௡಴మ
. 

,ଵܥ)δهو:   ଶܥو   ଵܥمؤشر التجميع Đموعتين  (ଶܥ = ௡಴భ௡಴మ
௡಴భା௡಴మ

݀ଶ(݃஼భ; ݃஼మ).  
,ଵݔ)δهو:   ଶݔو   ଵݔومؤشر التجميع لعنصرين  (ଶݔ = ଵ

ଶ ݀ଶ(ݔଵ;  .(ଶݔ
,ଵܥ)إلى مجموعة تضم مجموعتين جزئيتين   ݔصر لضم العن   ، نقوم بحساب:(ଶܥ

 δሾ(ܥଵ, ,(ଶܥ ሿݔ = ൫௡಴భା௡ೣ൯δ(஼భ,௫)ା൫௡಴మା௡ೣ൯δ(஼మ,௫)ି௡ೣδ(஼భ,஼మ)
௡಴భା௡಴మା௡ೣ. 

,ଵݔ)التي تضم عنصرين    ଶܥلضم اĐموعة   ، نقوم بحساب:ଵܥإلى اĐموعة   (ଶݔ
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 δሾܥଶ(ݔଵ, ,(ଶݔ ଵሿܥ = ൫ଵା௡಴భ൯δ(௫భ,஼భ)ା൫ଵା௡಴భ൯δ(௫మ,஼భ)ି௡಴భδ(௫భ,௫మ)
௡ೣభା௡ೣమା௡಴భ

.  
 ، نقوم بحساب: ଶݔو   ଵݔإلى مجموعة تضم عنصرين   ݔلضم العنصر 

 δሾ(ݔଵ, ,(ଶݔ ሿݔ = ଶδ(௫భ,௫)ାଶδ(௫మ,௫)ିδ(௫భ,௫మ)
ଷ.  

 :تجميع العناصر بشكل تسلسلي تصاعدي وتكوين اĐموعات  .د  
  تتم عملية التجميع بشكل تسلسلي تصاعدي كما يلي: 

مصفوفة المسافات نقوم بجمع أقرب عنصرين (أصغر مسافة)، ليشكلا معا مجموعة ʪلاعتماد على   )1
 .مجموعة  n-1(عنصر جديد)، فيكون هذا أول تجميع لــ    واحدة

 نقوم بتشكيل مصفوفة مسافات جديدة بعد تجميع العنصرين السابقين.  )2
ʪلاعتماد على مؤشر التجميع (المسافات نعيد حساب المسافات بين اĐموعة الجديدة وبقية العناصر   )3

 الأولية بين العناصر خارج اĐموعة المشكلة لا تتغير). 
 )، ليشكلا معا مجموعة جديدة. فرد أو مجموعةنقوم بجمع أقرب عنصرين ( )4
5(  ....................................................................... 
 تسلسلي تصاعدي حتى تجمع جميع العناصر في مجموعة واحدة.  نكرر هذه العمليات للتجميع بشكل )6
 عملية تجميع للعناصر.  n-1عنصر فسنحتاج إلى    nإذا كان هناك   )7

 : تحديد مستوى القطع (العدد الأنسب من اĐموعات)  .ه
التقسيم نقوم في هذه الخطوة بتحديد مستوى القطع (أو التجزئة أو التقسيم) في الشجرة، أي البحث عن  

الأكثر أهمية في الشجرة، وذلك ʪلاعتماد على التباين، فالمستوى الذي يكون عنده التباين داخل اĐموعات 
  صغير والتباين بين اĐموعات كبير هو أفضل مستوى للتقسيم.
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التصنيف  شجرة  منها:  المحددات،  بعض  على  مجموعات  في  العناصر  بتقسيم  للقيام  ونستعين 
)Dendrogramme ،(  ) المؤشرات  (عدد Courbe des indicesومنحنى  العينة  وحجم   ،(

  الأفراد)، وكيفية تفسير النتائج.
فلتحديد اĐموعات على شجرة التصنيف نقوم برسم خط أفقي عند مستوى القطع المرغوب فيه، فيتحدد 

عدة معايير، عدد اĐموعات بحسب عدد مرات التقاطع بين المستقيم وفروع الشجرة، ونستعين في ذلك ب
)، والتي تشير إلى تضاعف البعد بين اĐموعات، فيتم القطع عند Le sautمن أهمها ما يعرف ʪلقفزة (

)، والذي يشير إلى ارتفاع كبير لمؤشر التجميع مقارنة Le saut le plus élevéالقفز الأعلى نسبيا (
لتجميع، وقبل التجميع الموافق لقيم كبيرة للمؤشر بما قبله، والقطع يتم بعد التجميع الموافق لقيم صغيرة لمؤشر ا

  (وهو المستوى الذي يكون بعده خسارة كبيرة في المعلومات). 

أنه في نفس شجرة التصنيف، يختف عدد اĐموعات بحسب موضع خط    الشكل أعلاه  نلاحظ من 
نزلنا إلى  إذا  يرتفع إلى ستة مجموعات  وقد  الشجرة،  القطع أعلى  إذا كان  فقط  فقد تكون مجموعتين  القطع، 

 مستوʮت دنيا من الشجرة. 
التحليل، فإذا حددʭ عدد قليل من اĐموعات (أقل ونشير إلى أن تحديد عدد اĐموعات مهم جدا في  

مما يجب)، فهذا سيجعلنا نضم في مجموعة واحدة عناصر مختلفة (مجموعات غير متجانسة)، أما إذا حددʭ عدد 
  كبير من اĐموعات (أكثر مما يجب)، فهذا سيجعلنا نفصل بين عناصر متشاđة (مجموعات منفصلة متجانسة). 
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 : تائجتحليل وتفسير الن  . و
نعتمد لتحليل وتفسير النتائج بشكل أساسي على قراءة الشجرة التسلسلية وجدول التصنيف، وهذا بعد 

  تصنيف جميع العناصر في مجموعات. 
ويجب أن يتم التفسير من أعلى إلى أسفل، من أجل فحص وتحليل اĐموعات التي تحتوي على عدد قليل من 

 .1 كثر تفصيلاً (عدد كبير من اĐموعات) الفئات أولاً، ثم الخوض في التحليل الأ 
  ولتفسير وتحليل النتائج نتبع الخطوات التالية:

  .(مستوى القطع في الشجرة) تحديد مستوى التقسيم 
 .موعات بناء على التقسيم السابقĐتحديد جميع ا 
  .تحديد جميع العناصر التي تنتمي لكل مجموعة 
   ،موعاتĐالأفراد التي تنتمي لكل مجموعة، والمتغيرات الممثلة لكل مجموعة. تشكيل جدول يلخص: ا 

 
 : SPSSتطبيق طريقة التصنيف التسلسلي التصاعدي على برʭمج   .3

دولة   22، يخص بياʭت  SPSSعلى برʭمج    CAHالمثال التطبيقي الذي سنعتمد عليه لتطبيق طريقة  
الناتج المحلي (ʪلدولار الحالات)، وثلاث  أو  والتي تمثل الأفراد  (عربية   متغيرات هي: نصيب الفرد من إجمالي 

البطالة (  ). مع الإشارة إلى أنه تم أخذ %الأمريكي)، إجمالي تكوين رأس المال (ʪلدولار الأمريكي)، نسبة 
  .2. وقد تم الحصول على البياʭت من قاعدة بياʭت البنك الدولي 2020إلى سنة    1991متوسط القيم من سنة  

  :SPSSلى برʭمج  ع طوات الخ  .أ
  نتبع الخطوات التالية:  SPSSعلى برʭمج    CAHللقيام بـــ  

 على الصفحة التي تحتوي بياʭت الدراسة، نذهب إلى شريط القوائم. SPSSبعد فتح برʭمج   )1
 .Cluster hiérarchiqueثم   Classifierثم   ʪ  :Analyseلترتيب   في شريط القوائم نختار  )2

 
1 Arnaud MARTIN, Op-cit, p98. 

  https://data.albankaldawli.org/countryالموقع الرسمي للبنك الدولي:  2
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 النافذة التالية:فتظهر لنا   )3 

   :من خلال هذه النافذة نختار  
  :متغيرات التصنيفGDP ،GDI ،UEM . 
   المشاهدات (الأفراد): الدول العربيةCountry 
 .(للمشاهدات) التنصيف: للأفراد 
 .العرض: الإحصائيات والتمثيلات البيانية 
  ) ثم نضغط على الإحصائياتStatistiques  التالية: )، فتظهر لنا النافذة  
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  نختار من هذه النافذة:   
 ) نظلل على مخطط التجميعPlanning des agglomérations .( 
 ) نظلل على مصفوفة المسافاتMatrice des distances .( 
  ) مجموعات التخصيصClusters d’affectation ،تظهر ضمن المخرجات مع الإحصائيات :(

 نختار منها إحدى الخيارات التالية:
   تخصيص مجموعات  بدونaucun    مبدئيا نختار)Aucun .( 
   (بت للمجموعاتʬ تحديد عدد) حل وحيدUne seule solution . 
   (تحديد عدد أعلى للمجموعات وعدد أدنى لها) عدة حلولPlusieurs solutions .

  وهي الأكثر استخداما. 
 ) ثم نضغط على التمثيلات البيانيةTracés :فتظهر لنا النافذة التالية ،(  
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  نختار من هذه النافذة: 
  ) نظلل على شجرة التصنيفDendrogramme .( 
 ) الألواح الجليدية) (أو  التمثيل النازلStalactites  :( :نختار منها إحدى الخيارات التالية 

 ) موعاتĐكل اTous les clusters .( 
 ) موعات بمؤشرĐتحديد اPlage de clusters indiquée .( 
   بدون تحديدaucun   .(عدم عرض التمثيل النازل) 

 ) اتجاه التمثيل البيانيOrientation  :(:نختار منها إحدى الخيارات التالية 
 ) عموديVerticale .( 
  ) أفقيHorizontale .( 

 ) ثم نضغط على الطرقMéthodes:فتظهر لنا النافذة التالية ،(  

  نختار من هذه النافذة:   
 ) التجميع  خيارات مؤشر Méthode d’agrégationطريقة  لنا  تظهر  عليها  الضغط  ): عند 

 مؤشر وارد، ...)  ،التجميع (أدنى مسافة، أقصى مسافة، مسافة متوسطة

  ) القياسMesure :(بحسب نوع متغيرات الدراسة) نختار منها احدى الخيارات التالية :( 
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 ) مجالIntervalle  :(المساف) ة الاقليدية، المسافة الاقليدية  نختار منها احدى طرق القياس
 مربع، التجب، ارتباط بيرسون، ...) 

  ) التكرارEffectif :نختار منها احدى الخيارين التالين :( 
  ) ثنائيBinaire :نختار منها احدى الخيارات التالية :( 

   ) تحويل القيمTransformer les valeurs  للمتغيرات أو ): يمكن تحويل القيم الأصلية (سواء
 المشاهدات) إلى قيم معيارية. 

بما أن للمتغيرات المدروسة وحدات القياس مختلفة والبياʭت بقيم متباينة (نسبة البطالة ʪلعشرات أما 
 إجمالي رأس المال فبالملايين)، فيفضل جعل القيم معيارية. 
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 ) تحويل القياسTransformer la mesureخذ اϥ و تحويل ألقيم المطلقة  ): يمكن تحويل القياس
 . 1و  0الإشارة أو تحويل القياس بين 

  ) ثم نضغط على الحفظEnregistrer :فتظهر لنا النافذة التالية ،(  

  نختار من هذه النافذة:   
  ) مجموعات التخصيصClusters d’affectation ت أينʭفذة البياʭ موعات فيĐويتم حفظ ا :(

 (إضافة عمود جديد في النافذة)، نختار من هذه النافذة إحدى الخيارات التالية:يتم إدراج تصنيف كل فرد  
   بدون تخصيص مجموعاتaucun    مبدئيا نختار)Aucun .( 
   (بت للمجموعاتʬ تحديد عدد) حل وحيدUne seule solution . 
   (تحديد عدد أعلى للمجموعات وعدد أدنى لها) عدة حلولPlusieurs solutions .

  ر استخداما. وهي الأكث
  ، فتظهر لنا المخرجات. OKبعد الانتهاء من إدخال كل هذه الاختيارات والتعليمات، نضغط على  

  والتعليق عليها:المثال التطبيقي  مخرجات    . ب
 ):Matrice de proximitéمصفوفة المسافات (القرب) ( )1
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إدخال دولة اليمن في التصنيف، لأن لم يتم  )، و 21نلاحظ أنه تم حساب المسافات لواحد وعشرين دولة فقط ( 
  đا قيمة مفقودة لمتغير إجمالي تكوين رأس المال. 

هي     دولتين  بين  أصغر مسافة  أن  الجدول  من  فهاتين   0,074نلاحظ كذلك  وʪلتالي  وتونس،  الأردن  بين 
. ثم أقرب دولتين بعدهما هما مصر والعراق، فقد قدرت المسافة C1(8,21)الدولتين ستشكلان أول مجموعة  

  ، وهكذا ʪلنسبة لبقية التجميعات للدول. C2(6,7)، وʪلتالي ʬني تجميع هو 0,107بينهما بــ  
 ) Planning des agglomérationsمخطط التجميع ( )2

مجموعة تضم كل مجموعة عنصر واحد (دولة)،   21يبين لنا هذا الجدول جميع مراحل التجميع (الانتقال من    
  ). n-1مرحلة (  20إلى مجموعة واحدة تضم جميع العناصر (الدول))، على  

وتونس)، في أول مجموعة (الأردن    21ورقم  8نلاحظ أن أول مرحلة تجميع (أقرب دولتين) كانت بجمع رقم  
في مجموعة ʬنية (العراق ومصر)، ثم في المرحلة الثالثة تم ضم   7و  6ثم في المرحلة الثانية تم جمع العنصرين  

  في مجموعة ʬلثة (فلسطين والسودان)، ...، وهكذا حتى أخر مرحلة.  19و  15العنصرين  
 ): Dendrogrammeشجرة التصنيف ( )3



 2جامعة البليدة    حوشين يوسف 
  - الشهيد طالب عبد الرحمان–كلية العلوم الاقتصادية والعلوم التجارية وعلوم التسيير 
    -تطبيقية حسابية و مع أمثلة  - تحليل معطيات معمق محاضرات في مقياس

 

- 88 - 

مجموعة ʪرزة (التباين داخل اĐموعات صغير والتباين بين اĐموعات يتبين من شجرة التصنيف وجود أربع  
  كبير): 
 ) موعة الأولى تضم الدولĐالإمارات، السعودية، قطر. 3ا :( 
  ) موعة الثانية تضم الدولĐالبحرين، عمان، الكويت. 3ا :( 
 ) موعة الثالثة تضم الدولĐجزر القمر، لبنان، مصر8ا ،ʮالعراق، المغرب، الجزائر. ): الموريتانيا، سور ، 
  ) موعة الرابعة تضم الدولĐالأردن، تونس، الصومال، فلسطين، السودان، ليبيا، جيبوتي. 7ا :( 

  ):Stalactitesالتمثيل النازل ( )4
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هذا التمثيل كذلك يؤكد ما استنتجناه في شجرة التصنيف بخصوص اĐموعات، فنلاحظ أن أول مجموعة   
  والسعودية وقطر، وʬني مجموعة تضم البحرين وعمان والكويت، وهكذا ʪلنسبة لبقية الدول. تضم الإمارات  

 
 : )Aucunالأن، نعيد التصنيف ونحدد أربع مجموعات (بعدما كان بدون تحديد   )5

   
 ): Clusters d’affectationمجموعات التخصيص (  )6

  كما يظهر في ʭفذة البياʭت العمود التالي:                        يظهر لنا ضمن المخرجات الجدول التالي:    
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فالدول                                          مجموعة،  دولة في  تصنيف كل  أعلاه  الجدولين  في   :يبين  صنفت  قطر  السعودية،  الإمارات، 
). وهكذا ʪلنسبة لجميع 2البحرين، عمان، الكويت صنفت في اĐموعة الثانية (  :)، والدول1اĐموعة الأولى (

  وقد تم تصنيف الدول في أربع مجموعات تبعا لما حددʭه أعلاه.   الدول. 
 : XL-STATتطبيق طريقة التصنيف التسلسلي التصاعدي على برʭمج   .4

، هو نفس المثال XL-STATعلى برʭمج    CAHالمثال التطبيقي الذي سنعتمد عليه لتطبيق طريقة  
  . SPSSالمطبق على برʭمج 

  : XL-STATطوات على برʭمج  الخ  .أ
  نتبع الخطوات التالية:   XL-STATعلى برʭمج    CAHللقيام بـــ  

 على الصفحة التي تحتوي بياʭت الدراسة، نذهب إلى شريط القوائم.  XL-STATبعد فتح برʭمج   )1
نختار )2 القوائم  شريط   Classificationثم    ʪ  :Analyse des donnéesلترتيب  في 

Ascendantes Hiérarchique . 
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  فتظهر لنا النافذة التالية: )3 

  من خلال هذه النافذة نختار:  )4  
 عام   من  Général:  :ختيارʪ نقوم 
   المخرجات   حفظ مكان  )plage  ،feuille  ،classeur ( 
 ) تʭشكل البياFormat des données ت والمتغيرات، أو مصفوفةʭهل هو جدول البيا :(

 . )SPSSالمسافات (غير متوفر على برʭمج 
 ) نوع المسافاتType de proximité .التشابه أو الاختلاف :( 
   منها احدى طرق القياس (المسافة الاقليدية، المسافة الاقليدية مربع، مسافة مقياس المسافة: نختار

 كاي تربيع، ...) 
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  ) طريقة التجميعMéthode d’agrégation عند الضغط عليها تظهر لنا خيارات مؤشر :(
 التجميع (أدنى مسافة، أقصى مسافة، مسافة متوسطة، مؤشر وارد، ...) 

    ات) (تعيين أسماء الأعمدة (المتغيرLibellés des colonnes ( 
  ) (الأفراد) تعيين أسماء الأسطرLibellés des lignes .( 
 ) أوزان الأسطر أو أوزان الأعمدةpoids (- إن وجدت- . 
 الخيارات   منOption :   :ختيارʪ نقوم 

   ) الأسطر  (Regrouper les lignesتجميع  الأعمدة  تجميع  أو   (Regrouper les 
colonnes .( 

   ت إلى مركزية أو معيارية (تحويلʭالبياCentrer / Réduire .( 
  ) مستوى القطعTroncature  بشكل أوتوماتيكي (غير متوفر على :(SPSS( أو تحديد عدد ،

 . )SPSSإلى)، أو تحديد المستوى القطع في شجرة التصنيف (غير متوفر على  ... و ...  اĐموعات (من
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برʭمج   أن  الأمثل   XL-STATنلاحظ  ʪلتجزئة  يقوم  حيث  الأوتوماتيكي،  ʪلتصنيف  يسمح 
 ).automatiqueللأفراد في مجموعات (من خلال اختيار  

   ت المفقودة (منʭالبياDonnées manquantes( عند الضغط عليها يظهر لنا النافذة التالي :
 :)SPSS(غير متوفرة على برʭمج  

  )، وفق ما يلي:Données manquantesوهي ʭفذة خاصة بمعالجة البياʭت المفقودة (  
  .ت المفقودةʭعدم قبول البيا 
  .حذف المشاهدات 
  قرب جارϥ لمتوسط أو المنوال، أوʪ) ت المفقودةʭتقدير البيا.( 
   المخرجات (منSortie( :عند الضغط عليها تظهر لنا النافذة التالي : 
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الوصفية، مصفوفة   الإحصائيات  التي نرغب في عرضها:  المخرجات  والعديد من هذه ...  المسافات، نختار   .(
  . SPSSالمخرجات غير متوفر على برʭمج 

 ) التمثيلات البيانيةGraphiques(  النافذة التالي: : عند الضغط عليها يظهر لنا 

والعديد من هذه   العرض.  خيارات  بعض  مع  نرغب في عرضها  التي  البيانية  التمثيلات  نختار  النافذة  في هذه 
  . SPSSالخيارات غير متوفر على برʭمج  

  ، فتظهر لنا المخرجات. OKبعد الانتهاء من إدخال كل هذه الاختيارات والتعليمات، نضغط على  
  والتعليق عليها:المثال التطبيقي  رجات  مخ  . ب

التطبيقي هو نفس المثال مطبق على برʭمج   سأعلق خاصة على الجداول ، فSPSSبما أن هذا المثال 
  . SPSSوالمعلومات الجديدة والتي لم أعلق عليها عند شرح برʭمج 

 : )SPSSالقيم المفقودة (غير متوفر على   )1

بقيمة هذا المتغير عند أقرب   "اليمن لدى متغير "إجمالي تكوين رأس المالتم استبدال القيمة المفقودة لدولة    
 SPSSالمغرب). وهذا ما سيسمح ϵدخال دولة اليمن في التصنيف، على عكس برʭمج  وهي دولة  جار (

  أين تم إقصاد هذه الدولة من التصنيف بسبب وجود قيمة مفقودة. 
 ): SPSSالإحصائيات الوصفية (غير متوفر على   )2
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يقدم لنا هذا الجدول بعض الإحصائيات الوصفية لمتغيرات الدراسة (أكبر قيمة، أصغر قيمة، المتوسط، الانحراف 
 المعياري).

 ):Matrice de proximitéمصفوفة المسافات (القرب) ( )3

  

تم إدخال دولة اليمن في التصنيف، بعد   )، فقد22نلاحظ أنه تم حساب المسافات لاثنين وعشرين دولة (  
  تعويض قيمتها المفقودة. 
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 ):SPSS) (كمخطط التجميع في  Statistiques des noeudsإحصائيات العقد ( )4

 21ورقم  8نلاحظ أن أول مرحلة تجميع (أقرب دولتين) كانت بجمع رقميبين لنا هذا الجدول جميع مراحل التجميع، ف  
في اĐموعة الثانية (المغرب واليمن)،   22و  12(الأردن وتونس)، ثم في المرحلة الثانية تم جمع العنصرين  في أول مجموعة  

  في اĐموعة الثالثة (العراق ومصر)، ...، وهكذا حتى أخر مرحلة.  7و  6ثم في المرحلة الثالثة تم ضم العنصرين  
 : )SPSSالتمثيل البياني للمستوʮت (غير متوفر على   )5

(ضم أول عنصرين  23يبين هذا المنحنى مستوى التباين داخل اĐموعات، فيبدأ ϥصغر مستوى وهي اĐموعة    
 (ضم جميع الدول في مجموعة واحدة).   43(الأردن وتونس))، إلى أكبر مستوى وهي اĐموعة    21و  8قريبين  

 ): Dendrogrammeالتصنيف (شجرة   )6
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  يتبين من شجرة التصنيف وجود أربع مجموعة (تحديد اوتوماتيكي بحسب التباين داخل اĐموعات والتباين بين اĐموعات): 
 ) موعة الأولى تضم الدولĐالإمارات، السعودية، قطر. 3ا :( 
  ) موعة الثانية تضم الدولĐالبحرين، عمان، الكويت. 3ا :( 
 ) موعة الثالثة تضم الدولĐجزر القمر، لبنان، مصر، العراق، المغرب، اليمن. 8ا ،ʮالموريتانيا، سور :( 
 ) موعة الرابعة تضم الدولĐالأردن، تونس، الصومال، فلسطين، السودان، ليبيا، جيبوتي، الجزائر. 8ا :( 

 ):SPSSتحليل التباين للتصنيف الأمثل (غير متوفر على برʭمج   )7
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يتبين من الجدول أنه عند التصنيف الأمثل للدول (أربع مجموعات السابقة)، فإن نسبة التباين داخل اĐموعات   
  .%74,89، ونسبة التباين بين اĐموعات فتقدر بــ %25,11تقدر بــ 

 ): SPSSالعناصر المركزية للمجموعات والمسافات بينها (غير متوفر على برʭمج   )8

يبين الجدولين العنصر المركزي لكل مجموعة من اĐموعات الأربعة التي تم تحديدها، فالعنصر المركزي للمجموعة   
المركزي للمجموعة الثالثة   الأولى هي دولة الإمارات، والعنصر المركزي للمجموعة الثانية هي دولة عمان، والعنصر

هي دولة لبنان، والعنصر المركزي للمجموعة الرابعة هي دولة ليبيا. وأقرب عنصرين مركزيين في اĐموعات الأربعة 
 ).4و 3هما لبنان وليبيا (اĐموعتين  

 ):SPSSالنتائج بحسب العنصر (كمجموعات التخصيص على  )9
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الإمارات، السعودية، قطر صنفت في اĐموعة   : يبين الجدول أعلاه تصنيف كل دولة في مجموعة، فالدول
الثانية (  :)، والدول1الأولى ( الكويت صنفت في اĐموعة  ). وهكذا ʪلنسبة لجميع 2البحرين، عمان، 
  الدول. 
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