
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19/12/2018ربس٠خ اٌزمذ٠ُ:                                                                                                    

 27/3/2018ربس٠خ اٌمجٛي:                                                                                                    

 الملخص
عّمخ ج١ذح ٌىٛٔٗ ؼش٠مخ إدصبئ١خ ِف١ذح جذاً رغزخذَ  (MCA)اوزغت أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد 

ٌزذذ٠ذ ؼج١مخ اٌم٩لبد ث١ٓ اص١ٕٓ أٚ أوضش ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ ٚٚصفٙب ث١ب١ٔبً، ٌٚزؽج١ك ٘زا ا٤عٍٛة فأٔٗ 

ٚاٌزٟ رّضً أداح ( ثبٌٕغجخ ٥ٌفشاد، SVD) شدحرذ١ًٍ اٌم١ّخ اٌّفدغبة اٌّزجٙبد اٌّفشدح ِٓ خ٩ي ٠جت 

أعبع١خ ِّٙخ رغّخ ٌٍّغزخذَ ثجٕبء فعبء ِٕخفط ا٤ثمبد ٌٛصف اٌم٩لبد ث١ٓ أصٕبف اٌّزغ١شاد ل١ذ 

 (BMD)( ٠ّىٕٕب اعزخذاَ ؼش٠مخ رذ١ًٍ اٌمضَ صٕبئٟ اٌّزغ١شاد SVDاٌذساعخ. ٚوجذ٠ً لٓ اعزخذاَ أعٍٛة )

د اٌذذٚد اٌّزمبِذح ٌزمىظ ث١ٕخ ا٨عزجبثبد اٌّصٕفخ اٌّشرجخ. ٚلٕذ دِج ٚاٌزٟ رٕؽٛٞ لٍٝ اعزخذاَ ِزمذدا

(. اْ HD( ٠زىْٛ أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ )SVDِك ١ِضاد أعٍٛة ) (BMD)خصبئص ١ِٚضاد أعٍٛة 

ّصٕفخ اٌّشرجخ، اٌج١بٔبد ا٠ٌزٕبعت ِك  (MCA)٘ٛ اعزخذاَ أعٍٛة ثذ٠ً ٤عٍٛة اٌٙذف ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ 

( HDٚلٕذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ٔزبئج أعٍٛة ). (HDعٍٛة ثأعُ أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ )د١ش ٠مشف ٘زا ا٤

( عٛف ٠مؽٟ ٔفظ اٌزّض١ً ٤صٕبف اٌّزغ١شاد، ٌٚىٓ ثب٦ظبفخ إٌٝ رٌه HD( فئْ أعٍٛة )MCAٚأعٍٛة )

 ٔذصً لٍٝ رفغ١ش ٚاظخ ٌٍم٩لبد ث١ٓ ا٤صٕبف اٌّشرجخ ِٓ خ٩ي فصً اٌّشوجبد اٌخؽ١خ، اٌزشث١م١خ، ٚلضَٚ

 راد اٌشرت ا٤لٍٝ ٌٍّزغ١شاد، وّب إْ ا٤شىبي اٌج١ب١ٔخ ٥ٌفشاد عٛف رفٙش لٍٝ شىً ِجب١ِك رٍمبئ١خ )اٌمٕبل١ذ(.

 .اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبــش اٌّزمذد، ِزمذداد اٌذذٚد اٌّزمبِذح المصطلحات الزئيسة للبحث/
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            Introduction : المقذمة  7
فٟ وض١ش ِٓ ِجب٨د ا٤ثذبس ٚاٌزذم١مبد اٌم١ٍّخ ثّب فٟ رٌه اٌذساعبد ا٨عزمصبئ١خ اٌىج١شح، أثذبس 

اٌغٛق ٚاٌزم١١ّبد اٌصذ١خ، ٚوزٌه فٟ لٍَٛ ا٨جزّبق غبٌجبً ِب رىْٛ اٌج١بٔبد ل١ذ اٌذساعخ لٍٝ شىً ِزغ١شاد 

فأٔٗ ٠ّىٓ اعزخذاَ أعٍـٛة اٌزذ١ٍـً اٌّزٕبــش اٌّزمـذد  ِصٕفخ ِشرجخ ٌٚزذ١ًٍ ٘زٖ اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ اٌّشرجخ

(multiple correspondence analysis( ٚاٌزٞ ٠شبس ا١ٌٗ ثبٌشِض )MCA ،)٠مذ ٘زا ا٤عٍٛة إٌّٙج  ار

ٚاٌٙذف ِٕٗ ٘ٛ اٌمشض إٌٙذعٟ  ،اٌٛصفٟ ٌذساعخ ٚرذ١ًٍ ّٔػ اٌم٩لبد ث١ٓ اٌمذ٠ذ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ

صفٛف ٚألّذح فٟ جذٚي رٛافك ِزمذد ا٨رجب٘بد، د١ش رّضً اٌصفٛف ا٤فشاد ٚرّضً  ٌٍج١بٔبد لٍٝ شىً

ا٤لّذح أصٕبف اٌّزغ١شاد فٟ اٌّغبدخ إٌّخفعخ ا٤ثمبد، ثذ١ش إْ ا٨لزشاة فٟ اٌفعبء إٌّخفط ا٤ثمبد 

 رمش٠ـت اٌم٩لبد ث١ـٓ اٌّزغ١شاد. ِٚٓ ص٠ُش١ش إٌٝ رشبثٗ ا٤صٕبف ٚا٤فشاد 

 إِـب ثبعزخذاَ ِصفٛفـــخ ث١ـــشد  (MCA)م١ٕخ ٠زُ أجشاء اٌزذ١ٍـً اٌّزٕبــش اٌّزمذد ِٓ إٌبد١ـخ اٌز

(Burt matrix اٌزٟ ٠شبس ا١ٌٙب ثبٌشِض )(B) ( ٝأٚ ثبعزخذاَ ِصفٛفخ اٌّؤششاد اٌمفّـsuper-indicator 

matrix اٌزٟ ٠شبس ا١ٌٙب ثبٌشِض )(X) ٌّٕ(، ٚغبٌجبً 1ٚ 0ؽم١خ )ٟٚ٘ اٌّصفٛفخ اٌزٟ رىْٛ ِــذخ٩رٙب اٌم١ــُ ا

وشىً ِٓ أشىبي رذ١ًٍ اٌّشوجبد ا٤عبع١خ غ١ش  (MCA)اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد  ِب ٠ٕفش إٌٝ أعٍٛة

اٌخؽ١خ، د١ش ٠زُ اعزجذاي رغ١ّبد ا٤صٕبف ا٤ص١ٍخ فٟ ِصفٛفخ اٌج١بٔبد اٌّصٕفخ اٌّزمذدح اٌّزغ١شاد ثذغت 

 ١خ اٌشعُ ا٤ِضــً.اٌزذذ٠ذ اٌىّٟ ٌٍصٕف اٌزٞ رُ اٌذصٛي ل١ٍٗ فٟ لٍّ

( فٟ اٌمذ٠ذ ِٓ اٌزخصصبد ِٚجب٨د ا٤ثذبس اٌّخزٍفخ MCAٚرغزخذَ ؼش٠مخ اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد )

ٌٛصف اٌم٩لبد ث١ٓ اص١ٕٓ أٚ أوضش ِٓ اٌّزغ١شاد اٌٛصف١خ اٌّصٕفخ، ٚوذبٌخ خبصخ لٕذِب ٔٙزُ ثذساعخ 

ٕبـش ثبعزخذاَ ؼش٠مخ رذ١ًٍ اٌمضَ صٕبئٟ خصبئص ِزغ١ش٠ٓ ِصٕف١ٓ فمػ فأٔٗ ٠ّىٓ إجشاء اٌزذ١ًٍ اٌّز

ثذ٨ً ِٓ اعزخذاَ  (BMD)( اٌزٟ ٠شبس ا١ٌٙب ثبٌشِض bivariate moment decompositionاٌّزغ١شاد )

٠شـــبس ٌٙـــزا  ار SVD)( اٌزٟ ٠شِض ٌٙب )singular value decompositionؼش٠مخ رذ١ًٍ اٌم١ّخ اٌّفشدح )

 doubly ordered correspondenceّزٕبــــش اٌّـــشرت اٌضٕبئـــٟ )ا٤عـــٍٛة ثبعـــُ اٌزذ١ٍـــً اٌ

analysis( ٠ٚشِض ٌٗ اخزصبساً ثبٌشِض )DOCA( ٚإْ رم١ُّ أعٍٛة ،)DOCA( ُإٌٝ اٌذبٌخ اٌزٟ رع )p )

 ordered multipleِٓ اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ اٌّشرجـخ ٠شبس إ١ٌٗ ثأعـُ اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد اٌّشرت )

correspondence analysis( ٠ٚشِض ٌٗ اخزصبساً ثبٌشِض )OMCA ًد١ـش رُ الزشاح ٘زا ا٤عٍٛة ِٓ لج )

( ٕ٘بٌه أعٍٛة OMCAٚفٟ ص١ُّ رم١ٕخ ) (2010)فٟ لبَ  (Lombardo & Meulman)اٌجبدضزبْ 

٠جّك ٘زا ا٤عٍٛة ث١ٓ  ار( HDاٌزٞ ٠شبس ا١ٌٗ ثبٌشِض ) (hybrid decomposition)اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ 

(، وزٌه ٠ٛفش ِمٍِٛبد إظبف١خ BMDٚرذ١ًٍ اٌمضَ صٕبئٟ اٌّزغ١شاد ) SVD)رذ١ًٍ اٌم١ّخ اٌّفشدح ) خصبئص

فــٟ  (HD)لٓ ؼج١مخ اٌم٩لبد ث١ٓ ا٤صٕبف اٌّشرجخ ٚا٤فـــشاد. ٠ّٚىٓ اعزخذاَ أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ 

 ( ل١ذ اٌذساعخ.دـــبٌخ ٚجـــٛد ِزغ١ـــشاد ِصٕفـــخ ِشرجـــخ أٚ ِخزٍؽـــخ )ِشرجخ ٚاع١ّخ

                 Multiple Correspondence Analysis: التحليل المتناظز المتعــذد    2

أداح إدصبئ١خ فمبٌخ رغزخذَ ٌزم١١ٓ دسجبد ٥ٌفرشاد ٚاٌّجّٛلربد ٌٍّزغ١رشاد اٌّزمرذدح اٌّصرٕفخ ِٚرٓ خر٩ي             

ثبٌشعُ ا٤ِضً  (MCA)، د١ش ٠ز١ّض أعٍٛة ٘زٖ اٌذسجبد ٠ّىٕٕب ٚصف اٌم٩لبد ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ ث١ب١ٔبً

ٌٍّزغ١شاد اٌّصٕفخ وّب ٠ز١ّض ثبٌؽشق اٌّزمذدح اٌزرٟ رمّىرٓ ِرٓ اشرزمبق اٌّمربد٨د ا١ٔ٢رخ ا٤عبعر١خ اٌزرٟ ررشرجػ          

. ٚفٟ اٌّّبسعخ اٌم١ٍّخ ٌزذ١ًٍ ٚرم١ر١ُ ث١بٔربد اٌذساعربد ا٨عزمصربئ١خ ٩ٔدرؿ أْ      ثأدصبءٖ ث١شعْٛ 

بٌجبً ِب رشًّ لذداً ِٓ ا٦جبثبد لٍٝ لذد وج١ش ِٓ ا٤عئٍخ د١ش رىْٛ ٘زٖ ا٦جبثبد ِٕفّرخ أعر١ّبً   ا٨عزج١بٔبد غ

٠ٚرزُ رش١ِرض ٘رزٖ    أٚ رشر١ج١بً فٟ ِجّٛلخ ِٓ اٌّزغ١شاد ثذ١ش أْ ورً ِزغ١رش ٠مزجرش ِجّٛلرخ ِرٓ ٔمربغ اٌصرٕف،        

 (dummy variables)( لٍرٝ شرىً ِزغ١رشاد ١ّ٘ٚرخ     Xاٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ فٟ ِصفٛفخ اٌّؤششاد اٌمفّٝ )

( 1أٚ  0د١ش رّضرً اٌصفرـٛف ا٤فرشاد ٚرّضرً ا٤لّرذح أصرٕبف ا٨عرزجبثخ، ٚإْ اٌج١بٔربد فرٟ ورً صرف ٘رٟ إِرب )             

فرٟ   ِٓ اٌؽشق اٌّخزٍفخ ٌزص١ٕف ا٤فشاد. (p)ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ  ٚرش١ش إٌٝ صٕف ِم١ٓ ِٓ وً ِزغ١ش اٌّمبثً ٌٍفشد

 ١ٓ ا٤صٕبف ٚاٌّزغ١شاد اٌخبصخ ثبٌّغخ ل١رذ اٌذساعرخ.   ٌٛصف اٌم٩لبد ث (MCA)٘زٖ اٌذبٌخ ٠ّىٓ اعزخذاَ 

(Greenacre, 2007) 
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اٌّشب٘ذح لٍٝ  (P)رّضً ِصفٛفخ اٌّؤششاد اٌمفّٝ ٌٍّزغ١شاد اٌّصٕفخ  X = [X1|…...|XP]ٌٕٚفشض إْ 

ٟ٘ ِصفٛفخ  (Xk)رّضً اٌمذد اٌىٍٟ ٥ٌصٕبف ٚإْ  ٔفظ اٌّجّٛلخ ِٓ ا٤فشاد د١ش إْ 

 ٠ّىٓ أْ ٠مشف وب٨رٟ: فأْ لّٛد إٌغت اٌٙبِش١خ  ّزغ١ش اٌّؤشش ٌٍ

 
ٟ٘ اٌّصفٛفـخ اٌمؽش٠خ  ، ٌٚـزىٓ (Xk)فٟ اٌّصفٛفخ  اٌمٕصش  د١ش ٠ّضً اٌشِض 

. ٌىً  اْ  ار (J×J)اٌمفّٝ ٌمّٛد إٌغت اٌٙبِش١خ راد ا٤ثمبد 

 ٌزٌه، فأْ اٌم٩لبد ث١ٓ ا٤صٕبف ٚاٌّزغ١شاد ٠ّىٓ ٚصفٙب ِٓ خ٩ي ا٨رٟ: 

 .(n × J)راد ا٤ثمبد  (X)( ثبعزخذاَ اٌّصفٛفخ MCAاٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد ) .1

 .(J × J)راد ا٤ثمبد  (B)( ثبعزخذاَ ِصفٛفخ ث١شد MCAاٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد ) .2

( SVD( ٔمَٛ ثأجشاء رذ١ًٍ اٌم١ّخ اٌّفشدح )Xاٌّصفٛفخ ) ثبعزخذاَ (MCAٌزؽج١ك ) فٟ ا٤عٍٛة ا٤ٚي

(، د١ش رمجش ٘زٖ ا٤داح لٓ رذًٍ أٞ ِصفٛفخ ٌّصفٛفخ اٌّؤششاد اٌمفّٝ اٌّٛصٚٔخ )

ٔبرج دبصً ظشة ص٩س  ثٛصفٙبِغزؽ١ٍخ ثشىً ِشبثٗ إٌٝ رذًٍ اٌم١ُ اٌزار١خ ٚاٌّزجٙبد اٌزار١خ ٚرٌه 

 (Beh and Lombardo, 2014)فٛفبد راد ث١ٕخ ثغ١ؽخ، وّب فٟ اٌّمبدٌخ اٌزب١ٌخ: ِص

 

 
ِصفٛفخ اٌّزجٙبد اٌّفشدح اٌّزٕبـشح ِصفٛفخ اٌّزجٙبد اٌّفشدح اٌّزٕبـشح اٌصف١خ ٚرّضً  (Φ)رّضً 

 ، ٚاْ اٌمّٛد٠خ ٚرخعمبْ ٌٍم١ٛد: 

اٌّٛججخ  اٌّفشدحٌٍم١ُ اٌّصفٛفخ اٌمؽش٠خ رّضً  m = 1, . . . ,min (n, J-P) ٌىً 

( ثبعزخذاَ MCAاٌّشرجخ رشر١جبً رٕبص١ٌبً. أِب فٟ ا٤عٍٛة اٌضبٟٔ ٌزؽج١ك اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد ) 

٠ّىٓ  ، فأْ اٌم١ُ اٌزار١خ اٌّزذٍٍخ ٌّصفٛفخ ث١شد اٌّذٌٛخ (B)ِصفٛفخ ث١شد 

 :ا٨ر١خل١ٍٙب ِٓ خ٩ي اٌّمبدٌخ اٌذصٛي 

 
(، ٚرّضً J-p ،. . .،1=m، )اٌّصفٛفخ اٌمؽش٠خ ٌٍم١ُ اٌزار١خ  د١ش رّضً 

أْ اٌم٩لخ ث١ٓ اٌم١ُ ٚ .ِصفٛفخ اٌّزجٙبد اٌزار١خ ٌّصفٛفخ ث١شد اٌّذٌٛخ  

ٌّصفٛفخ  ٚاٌم١ُ اٌزار١خ  ششاد ٚاٌزٟ ٠شبس ا١ٌٙب ثبٌشِض ٌّصفٛفخ اٌّؤ اٌّفشدح 

، أٞ إْ رؽج١ك أعٍٛة ٠ّىٓ اٌزمج١ش لٕٙب ثبٌص١غخ  ث١شد ٚاٌزٟ ٠شبس ا١ٌٙب ثبٌشِض 

(MCA) ًثبعزخذاَ ِصفٛفخ  ثبعزخذاَ ِصفٛفخ ث١شد ٠مؽٟ ل١ُ رار١خ رغبٚٞ ِشثك اٌم١ُ اٌّفشدح ٌٍزذ١ٍ

ِٓ إدذاص١بد اٌّمؽك ٔغزؽ١ك أْ ٔمشف ِجّٛلخ  (X) ثب٨لزّبد لٍٝ ِصفٛفخ اٌّؤشش. ٚاٌّؤششاد اٌمفّٝ

 :٠أرٟٚوّب  اٌجبٔجٟ ٌٍمّٛد أٚ إدذاص١بد ا٤صٕبف 
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 :خا٨ر١ِٓ خ٩ي اٌص١غخ  وّب ٠ّىٓ رذذ٠ذ ا٦دذاص١بد ا٤عبع١خ اٌخبصخ ثب٤فشاد 

 
 ِٚٓ صُ( biplot or map) ٚرغزخذَ ا٦دذاص١بد ا٤عبع١خ ٌٛصف ِٛلك وً ٔمؽخ فٟ ِخؽػ اٌزٕبـش

رفغ١ش اٌّغبفبد اٌّزذاخٍخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ اٌّشرجخ، د١ش رىْٛ اٌّغبفبد اٌزٟ رمىظ ٚجٛد اسرجبغ 

٠ّٚىٓ ثبعزخذاَ اٌّشرفمخ.  ظم١ف ث١ٓ أصٕبف ا٨عزجبثخ إٌّخفعخ أؼٛي ِٓ اٌّغبفبد ث١ٓ أصٕبف ا٨عزجبثخ

ا٦دذاص١بد ا٤عبع١خ ٌٍمّٛد ٚاٌصف اٌّمجش لّٕٙب فٟ اٌّمبدٌز١ٓ اٌغبثمز١ٓ اٌزمج١ـش لٓ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ 

 :ا٨ر١خأٚ اٌزجب٠ٓ اٌىٍٟ ٌٍج١بٔبد وّب فٟ اٌص١غخ 

 

 
 

(Greenacre, 2010b; Lombardo and Meulman, 2010) 

 

 

 Bivariate Moment Decomposition       ات    : تحليل العزم ثنائي المتغير3
وجذ٠ً ٨عزخذاَ رذ١ًٍ اٌم١ّخ اٌّفشدح  (CA)ٟ٘ ؼش٠مخ ٌٍزذ١ًٍ رٕؽجك لٍٝ أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش 

(SVD) ( ٨ص١ٕٓ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ اٌّشرجخ ٠ٚشبس ا١ٌٙب ثبٌشِضBMD ٚرزعّٓ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ر١ٌٛذ ،)

ّزمبِذح ٌزمىظ اٌج١ٕخ اٌزشر١ج١خ ٌٍّزغ١شاد ٌٚزذذ٠ذ ِصبدس اٌم٩لبد اٌخؽ١خ ِجّٛلخ ِٓ ِزمذداد اٌذذٚد اٌ

ٚغ١ش اٌخؽ١خ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ اٌّشرج١ٓ ٚاخزجبس ِغزٜٛ ِم٠ٕٛزّٙب. ٌٕٚفشض إْ جذٚي اٌزٛافك رٚ ا٤ثمبد 

(J1×J2)  ٌٝرُ رص١ٕفٗ إ(n) ( ا٤فشاد ٚفمـبً ٥ٌصٕبف اٌصف١خ ِٓJ1( ٚا٤صٕبف اٌمّٛد٠خ )J2 ْٚأ )

إٌبرجخ ِٓ رمغ١ُ لٕبصش جذٚي  (J1×J2)رّضً ِصفٛفخ اٌزىشاساد إٌغج١خ راد ا٤ثمبد 

، ٌٕٚفشض إْ (n)٠ّضً ِصفٛفخ اٌزىشاساد اٌّزٛلمخ ِمغِٛخ لٍٝ  ، ٚإْ اٌشِض (n)اٌزٛافك لٍٝ 

ٟ٘ اٌّصفٛفخ  ( ٚ J1ٙبِش١خ )٠ّضً اٌّصفٛفخ اٌمؽش٠خ ٌصف اٌزىشاساد إٌغج١خ اٌ  اٌشِض 

ٚاٌمّٛد  (، ٚثبعزخذاَ ِشوض اٌّمبؼك اٌجبٔج١خ ٌٍصف J2اٌمؽش٠خ ٌمّٛد اٌزىشاساد إٌغج١خ اٌٙبِش١خ )

 فأْ: 

 

 
 ٔذصً لٍٝ: ( ِٓ جٙخ ا١ّ١ٌٓ ثبٌّصفٛفخ 7ٚثعشة اٌّمبدٌخ )

 

 

 
 

ِصفٛفبد صف ٚلّٛد ِزمذداد اٌذذٚد اٌّزمبِذح  رّضً  ار

ِصفٛفخ  ( لٍٝ اٌزٛاٌٟ، ٠ّٚضً اٌشِض ٚرخعمبْ ٌٍم١ٛد )

( ث١ــٓ صف ٚلّٛد ِزمـذداد اٌذذٚد اٌّزمبـّذح generalized correlations matrixا٨سرجبؼبد اٌمبِخ )
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( ٌّصفٛفخ BMD( فزّضـً رذ١ًٍ اٌمضَ صٕبئٟ اٌّزغ١شاد )9أِب اٌّمبدٌخ ) ( (، (J1 -1( ×J2-1) راد ا٤ثمـبد )

 .ث١شعْٛ اٌزٛافم١خ 

  (Best and Rayner, 1996; Lombardo et al., 2016) 

 

 Hybrid Decomposition: التحليل الهجين                     4
ٚرذ١ًٍ ث١بٔبد  ٛس اٌزغ٠ٛك، لٍَٛ ا٨جزّبق،ثّب فٟ رٌه ثذ فٟ وض١ش ِٓ ِجب٨د ا٤ثذبس اٌّخزٍفخ

رىْٛ لٍٝ شىً ِزغ١ـشاد اٌج١بٔبد اٌٛصف١خ ل١ذ اٌذساعخ  اٌذساعبد ا٨عزمصبئ١خ اٌىج١شح، غبٌجبً ِب ٩ٔدؿ إْ

أٚ ِخزٍؽخ )ِشرجخ ٚأع١ّخ(، ٌٚزذ١ًٍ ٘زٖ اٌّزغ١شاد  (ordered categorical variables)ِصٕفـخ ِشرجـخ 

 أعٍٛثبً ثذ٩ً٠ ٌٍزذ١ًٍ (2010)فٟ لبَ  (Lombardo and Meulman)جبدضزبْ اٌّصٕفخ فمذ الزشدذ اٌ

( BMD( ٠جّك ث١ٓ خصبئص ١ِّٚضاد ؼش٠مخ رذ١ًٍ اٌمضَ صٕبئٟ اٌّزغ١شاد )MCAاٌّزٕبـش اٌّزمذد )

 (hybrid decomposition)( ٠غّٝ ٘زا ا٤عٍٛة ثبٌزذ١ٍـً اٌٙج١ـٓ SVDٚؼش٠مخ رذ١ًٍ اٌم١ّخ اٌّفشدح )

 ordered multiple( وّب ٠غّٝ أ٠عبً ثأعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد اٌّشرت )HDثبٌشِض ) ٠ٚشبس ا١ٌٗ

correspondence analysis( ٠ٚشبس ا١ٌٗ ثبٌشِض )OMCA ٠ٚشًّ ٘زا ا٦جشاء دغبة ِزمذداد اٌذذٚد ،)

أٚ اعزخذاَ ص١غ  BMD)اٌّزمبِذح ٌٍّزغ١شاد اٌّصٕفخ اٌّشرجخ ِٓ خ٩ي إجشاء رذ١ًٍ اٌمضَ صٕبئٟ اٌّزغ١شاد )

( ثبٌٕغجخ SVD) رذ١ًٍ اٌم١ّخ اٌّفشدحاٌزىشاس اٌمبِخ ٠٨ّشعْٛ ٚوزٌه دغبة اٌّزجٙبد اٌّفشدح ِٓ خ٩ي 

لٍٝ وبفخ ١ِّضاد أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد ٠ذبفؿ  (HD)أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ اْ  ٥ٌفـشاد.

(MCAٚ وّب ٠غّخ ثبٌذصٛي لٍٝ ِمٍِٛبد إظبف١خ دٛي ث١ٕخ ) ل٩لبد ا٤صٕبف اٌّشرجخ ثبٌّزغ١شاد

 اٌخؽ١خ، اٌزشث١م١خ، ٚلضَٚ راد سرت ألٍٝ ِٓ خ٩ي فصً ِشوجبد ِزمذد اٌذذٚد اٌّزمبِذحاٌّصٕفخ اٌّشرجخ 

 (Lombardo and Beh, 2010; Lombardo and Meulman, 2010)ٌٍّزغ١شاد. 

    HD of Multiple Indicator Tables : اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ ٌجذاٚي اٌّؤشش اٌّزمذدح   4-1
ثمذ دغبة ِزمذداد اٌذذٚد اٌّزمبِذح اٌخبصخ ثبٌزٛص٠ك اٌٙبِشٟ )اٌزىشاساد إٌغج١خ( ٌٍّزغ١شاد اٌّصٕفخ 

، فأْ اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ   ٌّزمذداد اٌذذٚد اٌّزمبِذح ( ٚرى٠ٛٓ اٌّصفٛفخ اٌمؽش٠خ اٌمفpّٝاٌّشرجخ )

(HD ٌٍزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد )(MCA) ث( ّٝبعزخذاَ ِصفٛفخ اٌّؤششاد اٌمفX:ٟ٠ّىٓ اْ ٠مشف وب٨ر ) 

 
 إْ: ار

   

 

( ٟ٘ اٌّصفٛفخ اٌمؽش٠خ اٌمفّٝ ٩ٌسرجبؼبد اٌمبِخ ث١ٓ Z( أل٩ٖ ٔغزٕزج أْ اٌّصفٛفخ )10ِٓ اٌّمبدٌخ )

٠ّىٓ اٌزمج١ش لٕٗ ثبٌص١غخ  ف١ٙب اٌمبَ  دسجبد اٌصفٛف ٚدسجبد ا٤لّذح، د١ش اْ اٌمٕصش

 (Beh and Lombardo, 2014)اٌزب١ٌخ: 

 
اٌّشرجػ ِك صفٛف    m=1, . . . , (J-P)ٌىً اٌّزجٗ اٌّفشد ا٠٤غش  ٠ّضً اٌشِض 

. ٌزٌه فأْ (X)اٌّصفٛفخ ٠شرجػ ِك ألّذح  ٚلٍٝ ٔذٛ ِّبصً فأْ اٌمٕصش  ،(X)اٌّصفٛفخ 

( ثبعزخذاَ اٌّصفٛفخ HD( إٌبرج ِٓ رؽج١ك أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ )total inertiaاٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ )

(X ):٠ّىٓ اٌزمج١ش لٕٗ ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ 
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خ اٌّشوجبد ٔغجخ ِغبّ٘ رذذد ٚاٌزٟ ٠شبس ا١ٌٙب ثبٌشِض  أْ اٌمٕبصش اٌمؽش٠خ ٌٍّصفٛفخ 

فأْ اٌمٕصش  إٌـٝ اٌمصـٛس اٌزارـٟ اٌـىٍٟ. فمٕذِب  اٌّشرجؽخ ثأصٕبف وً ِزغ١ش ِشرت 

٠ّٚىٓ ِٓ خ٩ي اٌمٕصش  فٟ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ، ٠صف أ١ّ٘خ ِٛلك اٌّشوت ٌٍّزغ١ش  

 .زٞ ٠مىظ اٌزجب٠ٓ فٟ أزشبس أصٕبف اٌّزغ١ش دغبة اٌّشوت اٌزشث١مٟ اٌ 

 (Beh and Davy, 1998; Lombardo and Beh, 2010) 

 

 Test of Statistical Significance      : اختبار الذلالة الإحصائية           4-4
١ً اٌّزٕبـش اٌّزمذد ٠شرجػ اخزجبس اٌذ٨ٌخ ا٦دصبئ١خ ٌٍم٩لخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ فٟ أعٍٛة اٌزذٍ

(MCA( ثزجضئخ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ لٕذ اعزخذاَ ِصفٛفخ ث١شد. د١ش أـٙشد دساعخ )Greenacre َلب )

(، أْ ِجّٛق اٌّشثمبد اٌىٍٟ ٌٍم١ُ اٌّفشدح إٌبرجخ ِٓ رذ١ًٍ ِصفٛفخ ث١شد ٠ّىٓ أْ ٠ىزت لٍٝ شىً 1984)

ِجّٛق ِشثمبد اٌم١ُ  فع٩ ل١ٓخ غ١ش اٌمؽش٠خ ِجّٛق ِشثمبد اٌم١ُ اٌّفشدح ِٓ وبفخ اٌّصفٛفبد اٌجضئ

ٚإْ ِجّٛق ِشثمبد اٌم١ُ اٌّفشدح  (Greenacre, 1988) اٌّفشدح ٌىبفخ اٌّصفٛفبد اٌجضئ١خ اٌمؽش٠خ.

ٌٍّصفٛفبد اٌمؽش٠خ اٌجضئ١خ ٌّصفٛفخ ث١شد رغبٚٞ أصش٘ب، ِٚجّـــٛق ِشثمـــبد اٌم١ـــُ اٌّفـــشدح ٌىـــً 

 ٌىً جـذٚي جضئـٟ. (n)ِمغِٛخ لٍٝ  ِشثك وبٞ -لؽش٠خ ٠غبٚٞ إدصبءٖ ث١شعْٛ ِصفٛفـــخ جضئ١ـــخ غ١ـــش

٠ىْٛ ِغبٚٞ  (X)ٌٍّصفٛفخ   (non-trivial)ٚثّب إْ ِجّٛق اٌم١ُ اٌزار١خ غ١ش ا١ٌّ٘ٛخ 

 . ٌزٌه، فأْ ِجّٛق اٌّشثمبد اٌىٍٟ ٌٍّصفٛفخ إٌبرجخ ٠ىْٛ وب٨رٟ:1- (J/p)إٌٝ 

 
إْ اٌّصفٛفبد اٌجضئ١خ اٌمؽش٠خ رّضً لؽش ِصفٛفخ ث١شد، ٌزٌه فأْ ِجّٛق اٌم١ُ اٌّفشدح ٌىً ٘زٖ ٚثّب 

 ، ٚثبٌزبٌٟ فأْ ِجّٛق ِشثمبد اٌم١ُ اٌّفشدح ٌٍّصفٛفبد اٌجضئ١خ اٌمؽش٠خ ٘ٛ:)1(اٌّصفٛفبد اٌجضئ١خ ٠غبٚٞ 

 

 
 ش اٌمؽش٠خ وّب فٟ اٌّمبدٌخ اٌزب١ٌخ:٠ّٚىٓ أْ ٔشزك ِجّٛق ِشثمبد اٌم١ُ اٌّفشدح ٌىً اٌّصفٛفبد اٌجضئ١خ غ١

 

 
 (De Leeuw, 1973ٚفٟ دبٌخ إْ اٌّزغ١شاد رزٛصق ثشىً ِغزمً، فأْ: )
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. ٌزٌه، ثذسجخ دش٠خ وبٞ -ٚرزٛصق ثشىً ِمبسة ِشثك

اٌزٛافك رٚ ا٨رجب١٘ٓ  ٚٔفشاً إٌٝ اٌم٩لخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌّفشدح ٌّصفٛفخ اٌّؤششاد اٌمفّٝ، اٌم١ُ اٌّفشدح ٌجذٚي

 :وبٞ -، فأْ إدصبءٖ ِشثكٚث١ٓ ا٨سرجبؼبد اٌمبِخ اٌّذسجخ فٟ اٌّصفٛفخ 

 

 Best and)ث١ٕزٙب دساعخ اٌجبدضبْ  رشبثٗ س٠بظ١بً اٌم٩لـبد اٌّزجبدٌخ اٌمبِخ اٌزٟ ٚثّب إْ ل١ــُ 

Rayner)  ٌَجذٚي اٌزٛافك رٚ  ِشثك وبٞ -ضئخ إدصبءٖ ث١شعْٛٚاٌخبصخ ثزج (1996)فٟ لب

 .رزجك رٛص٠ك  فأْ ل١ُ ، ٌزٌهرزجك اٌزٛص٠ك اٌؽج١مٟ (Z12)اٌٝ ل١ُ ِغزمٍخ  ا٨رجب١٘ٓ

 (Best and Rayner,1996; De Leeuw, 1973) 

 

         Coordinates for Categories: إحذاثيات الأصناف              4-3
٠ّىٓ اٌذصٛي لٍٝ اٌٍّخص اٌج١بٟٔ ٌٍم٩لبد ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ  (HD) اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ فٟ أعٍٛة

اٌّشرجخ ِٓ خ٩ي رذذ٠ذ ِجّٛلخ ِٓ إدذاص١بد اٌّمؽك اٌجبٔجٟ ٌٍصف ٚاٌمّٛد فٟ فعبء ِٕخفط ا٤ثمبد 

( MCAٚد اٌّزمبِذح ٚ٘زا ٠خزٍف لٓ أعٍٛة )ثبعزخذاَ ٔفبَ اٌزخؽ١ػ اٌج١بٟٔ ثب٨لزّبد لٍٝ ِزمذداد اٌذذ

فأْ إدذاص١بد  (X)ٚاٌزٞ ٠غزخذَ ثذ٨ً ِٓ رٌه اٌّزجٙبد اٌّفشدح. ٚلٕذ اعزخذاَ ِصفٛفخ اٌّؤششاد اٌمفّٝ 

اٌصف رمذَ ٚصفبً ٔفش٠بً ٥ٌفشاد ل١ذ اٌذساعخ، ث١ّٕب رصف إدذاص١بد اٌمّٛد اٌم٩لبد ث١ٓ أصٕبف اٌّزغ١شاد 

رؤدٞ إٌٝ إدذاص١بد اٌّمؽك  (OMCA)( فٟ أعٍٛة pٍخ إدذاص١بد اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ )ٌزٌه فأْ عٍغث١ب١ٔبً. 

 اٌجبٔجٟ ٌٍمّٛد:

 
 ٠ّىٓ رمش٠فٙب ثؽش٠مخ أخشٜ: (، فأْ ا٦دذاص١بد 11رُ اٌزمج١ش لٕٙب فٟ اٌّمبدٌخ ) (Z)ٚثّب إْ اٌّصفٛفخ 

 
اص١بد ا٤صٕبف اٌّغزذصً ل١ٍٙب ثبعزخذاَ اٌزذ١ًٍ (، ٌزٌه فأْ ِٛلك إدذ4ٚ٘زٖ إٌز١جخ ِشبثٙٗ ٌٍّمبدٌخ )

( رىْٛ ِؽبثمخ إٌٝ ِٛلك إدذاص١بد اٌّمؽك اٌجبٔجٟ ٌٍمّٛد اٌزٟ رُ اٌذصٛي ل١ٍٙب ِٓ رؽج١ك HDاٌٙج١ٓ )

، أِب اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ )اٌزجب٠ٓ اٌىٍٟ( ثبعزخذاَ ٘زٖ ا٦دذاص١بد (X)( ثبعزخذاَ اٌّصفٛفخ MCAأعٍٛة )

 ثبٌص١غخ اٌزب١ٌخ: ف١ّىٓ اٌزمج١ش لٕٗ

 

   

(Beh and Lombardo, 2014; Le Roux and Rouanet, 2010) 
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ـش، ٌىـٓ إرا ( ٟ٘ رّض١ً ا٤صٕبف ٚا٤فشاد ِمبً فٟ ٔفظ ِخؽػ اٌزٕبMCAٚادذح ِٓ إِىب١ٔبد أعٍٛة )     

وبْ لذد ا٤فشاد وج١ش جذاً فأْ اٌّخؽػ اٌّشزشن ٨ ٠مؽٟ لشض ٚاظخ ٌٍم٩لبد ث١ٓ ا٤فشاد ٚا٤صٕبف. وّب إْ 

اٌمشض اٌج١بٟٔ إٌّفشد اٌزٞ ٠غزخذَ إدذاص١بد ا٤فشاد غبٌجبً ِب ٠ؤدٞ إٌٝ رشزذ إٌمبغ فزىْٛ اٌج١ٕخ غ١ش 

فأٔٗ  (Guttman effect)( أٚ رأص١ش وٛرّبْ horseshoe shapeٚاظذخ )ِبلذا ِب ٠غّٝ ثذذٚح اٌذصبْ )

( ٠MCAش١ـش إٌٝ ١ّٕ٘خ اٌجمذ ا٤ٚي(. ٌزٌه، فأْ إدذاص١بد ا٤فشاد اٌزٟ ٠زُ اٌذصٛي ل١ٍٙب ِٓ رؽج١ك أعٍٛة )

٠ّىٓ دزفٙب ِٓ اٌمشض اٌج١بٟٔ. أِب إدذاص١بد ا٤فشاد اٌزٟ ٔذصً ل١ٍٙب ثبعزخذاَ ِزمذداد اٌذذٚد اٌّزمبِذح 

رمؽٟ ث١ٕٗ ثغ١ؽخ ٚرص١ٕف ٌٍىبئٕبد ٠ّٚىٓ رمش٠فٙب  ِٚٓ صُت رٍمبئ١بً فٟ ِجب١ِك ١ِّضح )لٕبل١ذ(، فئٔٙب رزشر

 وب٨رٟ:

 
 وزٌه فأْ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ ثب٨لزّبد لٍٝ ٘زٖ ا٦دذاص١بد ٘ٛ:

 
 ٚفٟ ِخؽػ اٌزٕبـش ٥ٌفشاد لبدحً ِب ٔجذش لٓ أٚي أص١ٕٓ ِٓ ِزمذداد اٌذذٚد )اٌزٟ رمىظ ا٨خز٩ف فٟ

اٌّمبؼك اٌجبٔج١خ ثب٨لزّبد لٍٝ اٌّٛلك ٚاٌزشزذ( د١ش ٠ّىٕٕب ِٓ خ٩ٌّٙب رخ١ّٓ أٚ رم١١ُ ا٤فشاد ِك إجشاء 

 رص١ٕفبد ِّبصٍخ لٓ ؼش٠ك دغبة لذد ا٤فشاد فٟ وً لٕمٛد.

 (Beh and Davy, 1998; Lombardo and Meulman, 2010) 

 

 :: الجانب التطبيقي5
اٌجٙبص اٌّشوضٞ  ِـٓ لجـً اٌخبصخ ثبٌجذـش ِـٓ خ٩ي دساعخ اعزمصبئ١خ أجش٠ذاٌج١بٔبد  رُ اٌذصٛي لٍٝ

د١ش رُ ل١بط سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ ٚاٌزمشف لٍٝ ادز١بجبرُٙ ِٓ اٌخذِبد ، 2016فٟ لبَ  (CSO)٧ٌدصبء 

 اٌزٟ ٠مذِٙب اٌجٙبص اٌّشوضٞ ٧ٌدصـبء ٚاٌج١بٔبد ا٦دصبئ١خ اٌزٟ ٠ٕشش٘ب ثبعزخذاَ ا٨عزج١بْ

(Questionnaire.) ( ِٓ فشداً ٧ٌجبثخ لٍٝ 170ٌذساعخ ِذٜ اٌشظٝ رُ اٌذصٛي لٍٝ ل١ٕخ ِؤٌفخ )

اعزّبساد ا٨عزجبٔخ اٌخبصخ ثُٙ، د١ش رزأٌف ا٨عزجبٔخ ِٓ أسثمخ أجضاء سئ١غ١خ ٠خزص اٌجضء ا٤ٚي ثبٌج١بٔبد 

اٌجٙبص اٌّشوضٞ ( عؤا٨ً، ٠ٚٙزُ اٌجضء اٌضبٟٔ ثذساعخ اٌم٩لخ ِك 11اٌزمش٠ف١خ لٓ أفشاد اٌم١ٕخ ٠ٚعُ )

( أعئٍخ، ٠ٚخزص اٌجضء اٌضبٌش ثذساعخ إدصبءاد اٌجٙبص )رم١١ُ إٌّزجبد أٚ اٌخذِبد( ٧ٌ5دصبء ٠ٚعُ )

( لٕبصش، ِؤشش ٠ٚ8زىْٛ ِٓ ص٩صخ ِزغ١شاد فشل١خ، ِؤشش ا٦دصبءاد اٌغىب١ٔخ ٚا٨جزّبل١خ ٠ٚزأٌف ِٓ )

( لٕبصش، أِب 7اد اٌجغشاف١خ ٠ٚزأٌف ِٓ )( لٕبصش ِٚؤشش ا٦دصبء10ا٦دصبءاد ا٨لزصبد٠خ ٠ٚزأٌف ِٓ )

اٌجضء اٌشاثك ف١خزص ثذساعخ ِغزٜٛ سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ ٠ٚعُ خّغخ ِزغ١شاد فشل١خ، ِؤشش ؼج١مخ اٌخذِخ 

( لٕبصش، ِؤشش ؼج١مخ اٌخذِخ )وفبءح ٚفمب١ٌخ ؼبلُ 4)اٌمذسح لٍٝ اٌٛصٛي/ا٨رصبي ثبٌجٙبص( ٠ٚزىْٛ ِٓ )

( لٕبصش، ِؤشش 5لٕٛاد ٔشش اٌج١بٔبد ا٦دصبئ١خ ٠ٚزأٌف ِٓ ) ( لٕبصش، ِؤشش3اٌجٙبص( ٠ٚزىْٛ ِٓ )

( لٕبصش ِٚؤشش اٌزمبًِ ِك اٌّذ٠ش٠بد اٌف١ٕخ ٠ٚزأٌف 8اٌّٛاصفبد اٌمبِخ ٌٍصفذخ ا٦ٌىزش١ٔٚخ ٠ٚزأٌف ِٓ )

 ( لٕبصش. )ا٨عزّبسح ِشفمخ فٟ ٔٙب٠خ اٌجذش(5ِٓ )

اٌخبصخ ثبٌجضئ١ٓ اٌضبٌش ٚاٌشاثك ِٓ  ِٚٓ اجً دساعخ اٌم٩لبد ث١ٓ سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ إصاء اٌّزغ١شاد

ٚوزٌه أعٍٛة اٌزذ١ًٍ  (MCA)ا٨عزجبٔخ فمذ رُ رٛـ١ف ا٤دٚاد ا٦دصبئ١خ )أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد 

(، ٚرّذ ا٦شبسح إٌٝ أصٕبف ِٕزجبد اٌجٙبص اٌّشوضٞ ٧ٌدصبء ِك دسجبد رم١١ُ ِغزٜٛ (HD)اٌٙج١ٓ 

 :ا٨رٟ( 1اٌشظٝ دغت اٌٛصف اٌّج١ٓ فٟ اٌجذٚي )
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 ( رش١ِض أصٕبف ِٕزجبد )خذِبد( اٌجٙبص ِٚزغ١شاد ِغزٜٛ سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ.1جذٚي )

 (PASإٌّزـــــج أٚ اٌخذِـــخ ) اعُ اٌّزغ١ش

 ِّزبص ج١ذ جذاً ج١ذ ظم١ف ظم١ف جذاً اٌصٕف

 PAS1 PAS2 PAS3 PAS4 PAS5 سِض اٌصٕف

 (NOSاٌمذسح لٍٝ اٌٛصٛي ) /ؼج١مخ اٌخذِخ  اعُ اٌّزغ١ش

 ِّزبص ج١ذ جذاً ج١ذ ِزٛعػ غ١ش ِٕبعت اٌصٕف

 NOS1 NOS2 NOS3 NOS4 NOS5 سِض اٌصٕف

 (TUB/ وفبءح ٚفمب١ٌخ ؼبلُ اٌجٙبص ) ؼج١مخ اٌخذِخ اعُ اٌّزغ١ش

 ِّزبص ج١ذ جذاً ج١ذ ِزٛعػ غ١ش ِٕبعت اٌصٕف

 TUB1 TUB2 TUB3 TUB4 TUB5 سِض اٌصٕف

 (COBبئ١خ )لٕٛاد ٔشش اٌج١بٔبد ا٦دص اعُ اٌّزغ١ش

 ِّزبص ج١ذ جذاً ج١ذ ِزٛعػ غ١ش ِٕبعت اٌصٕف

 COB1 COB2 COB3 COB4 COB5 سِض اٌصٕف

 (GWBاٌّٛاصفبد اٌمبِخ ٌٍصفذخ ا٦ٌىزش١ٔٚخ ) اعُ اٌّزغ١ش

 ِّزبص ج١ذ جذاً ج١ذ ِزٛعػ غ١ش ِٕبعت اٌصٕف

 GWB1 GWB2 GWB3 GWB4 GWB5 سِض اٌصٕف

 (DTDاٌف١ٕخ )اٌزمبًِ ِك اٌّذ٠ش٠بد  اعُ اٌّزغ١ش

 ِّزبص ج١ذ جذاً ج١ذ ِزٛعػ غ١ش ِٕبعت اٌصٕف

 DTD1 DTD2 DTD3 DTD4 DTD5 سِض اٌصٕف
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ل١ُ ٛي لٍٝ ( رُ اٌذصR) ٌغخ اٌجشِجخ ا٦دصبئ١خ ثبعزمّبي( HDٚ ) (MCA)ِٓ خ٩ي رؽج١ك أعٍٛثٟ 

ا٤عبعٟ ل١ُ اٌمصـٛس اٌزارٟ ( ٚ(اٌم١ُ اٌّفشدح )) (X)ا٤عبعٟ ثبعزخذاَ اٌّصفٛفخ اٌمصـٛس اٌزارٟ 

( لٍٝ اٌزٛاٌٟ، ٚرُ إ٠جبد اٌمصــٛس 3( ٚ )2( وّب فٟ اٌّمبدٌز١ٓ )(اٌم١ُ اٌزار١خ )) (B)ثبعزخذاَ اٌّصفٛفخ 

( 6فٟ اٌّمبدٌز١ٓ )وّب  (B)اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ ثبعزخذاَ اٌّصفٛفخ ٚ (X)ّصفٛفخ اٌزارــٟ اٌىٍٟ ثبعزخذاَ اٌ

( ٚٔغت ( لٍٝ اٌزٛاٌٟ، وزٌه رُ اٌذصٛي لٍٝ ل١ُ اٌمصٛس اٌزارٟ ا٤عبعٟ اٌّمذي )13ٚ )

 ٠ٛظخ رٌه. ا٨رٟ( 2اٌّغبّ٘خ اٌّصذذخ ٚإٌغـت اٌزشاو١ّخ ٌىً لصٛس رارــٟ أعبعٟ، ٚاٌجذٚي )
 (HDٚ ) (MCA)( ل١ُ اٌمصٛس اٌزارٟ ٚٔغت اٌّغبّ٘خ اٌّصذذخ ٚاٌزشاو١ّخ إٌبرجخ ِٓ رؽج١ك أعٍٛثٟ 2ذٚي )ج

Cum % %  Inertia B Inertia X no. 

52.8 52.8 0.249 0.3393 0.5825 1 

82.6 29.8 0.140 0.2293 0.4788 2 

93.0 10.5 0.049 0.1237 0.3517 3 

97.2 4.2 0.020 0.0803 0.2834 4 

99.7 2.5 0.012 0.0661 0.2570 5 

99.9 0.2 0.001 0.0363 0.1905 6 

100.0 0.1 0.000 0.0337 0.1836 7 

100.0 0.0 0.000 0.0314 0.1771 8 
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100.0 0.0 0.000 0.0279 0.1670 9 

   0.0222 0.1488 10 

   0.0199 0.1411 11 

   0.0189 0.1374 12 

   0.0156 0.1251 13 

   0.0143 0.1197 14 

   0.0118 0.1085 15 

   0.0076 0.0870 16 

   0.0064 0.0801 17 

   0.0063 0.0792 18 

   0.0048 0.0694 19 

   0.0041 0.0637 20 

   0.0030 0.0549 21 

   0.0017 0.0416 22 

   0.0013 0.0363 23 

   0.0013 0.0356 24 

  0.471 1.1071 4 Total 

 

( إٌبرجخ ِٓ رؽج١ك ( ٚوزٌه لذد اٌم١ُ اٌزار١خ )دؿ ِٓ اٌجذٚي أل٩ٖ أْ لذد اٌم١ُ اٌّفشدح )٩ٔ

 = J-P = 30-6( ِغبٚٞ اٌٝ )B( ِٚصفٛفـخ ث١شد )X( ثـبعزخذاَ ِصفٛفـخ اٌّؤششاد )MCAأعٍٛة )

( ث١ّٕب ثٍغذ ثٍغذ )( لذ X( ٚأْ ل١ّخ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ ثبعزخذاَ اٌّصفٛفخ )24

(، أِب ل١ّخ اٌمصـٛس ( )Bل١ّخ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ ثبعزخذاَ اٌّصفٛفخ )

(. وّب ٩ٔدؿ أْ اٌّذٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ اٌّمذي فـمـــذ ثـٍغـذ )

ذٛس ا٤عبعٟ اٌّمذي اٌضبٟٔ ِٓ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ اٌّمذي ٚأْ اٌّ (%52.8)ا٤عبعٟ اٌّمذي ا٤ٚي ٠فغش 

ِٓ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ اٌّمذي، ٚثبٌزبٌٟ فأْ اٌّذٛس٠ٓ ا٤عبع١١ٓ ا٤ٚي ٚاٌضبٟٔ ٠فغشاْ  (%29.8)٠فغش 

( 30ِٓ ا٨سرجبغ )اٌّمبط ثبٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ اٌّمذي( اٌّٛجٛد ث١ٓ أصٕبف ا٨عزجبثخ ٚاٌجبٌغخ ) (82.6%)

سرجبغ ِم٠ٕٛخ ث١ٓ أصٕبف ِٕزجبد )خذِبد( اٌجٙبص اٌّشوضٞ ٧ٌدصبء صٕفــبً، ِّب ٠ذي لٍٝ ٚجٛد ل٩لبد ا

ٚأصٕبف ِزغ١شاد ِغزٜٛ سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ، ٚثبٌزبٌٟ ٚجٛد ل٩لبد اسرجبغ ِم٠ٕٛخ ث١ٓ ِٕزجبد اٌجٙبص 

ٚدسجبد رم١١ُ ِغزٜٛ اٌشظٝ اٌّزّضٍخ ثبٌّؤششاد )ؼج١مخ اٌخذِخ )اٌمذسح لٍٝ اٌٛصٛي/ا٨رصبي ثبٌجٙبص(، 

ِخ )وفبءح ٚفمب١ٌخ ؼبلُ اٌجٙبص(، لٕٛاد ٔشش اٌج١بٔبد ا٦دصبئ١خ، اٌّٛاصفبد اٌمبِخ ٌٍصفذخ ؼج١مخ اٌخذ

( اٌزبٌٟ ِخؽػ اٌزٕبـش إٌبرج ِٓ رؽج١ك أعٍٛة c-1ا٦ٌىزش١ٔٚخ ٚاٌزمبًِ ِك اٌّذ٠ش٠بد اٌف١ٕخ(. ٠ٚج١ٓ اٌشىً )

د )خذِبد( اٌجٙبص اٌّشوضٞ ٚاٌزٞ ٠ٛظخ ل٩لبد ا٨سرجبغ ث١ٓ ِٕزجب (MCA)اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد 

 ٧ٌدصبء ٚدسجبد رم١١ُ ِغزٜٛ سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ ِٓ خ٩ي ٚصف اٌم٩لبد ث١ٓ أصٕبف ا٨عزجبثخ.
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 .(MCA)( ِخؽػ اٌزٕبـش ٤صٕبف ِٕزجبد اٌجٙبص ٚدسجبد رم١١ُ ِغزٜٛ اٌشظٝ ثبعزخذاَ أعٍٛة c-1شىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٩ٔدؿ اْ اٌّغبفبد  ار( 5( ٚ )4ٌمب١ٌخ ٤صٕبف ا٨عزجبثخ اٌّشرفمخ )٠ٛظخ ِخؽػ اٌزٕبـش أل٩ٖ اٌىضبفخ ا

ث١ٓ ٘زٖ ا٤صٕبف ِزمبسثخ جذاً ِّب ٠ذي لٍٝ ٚجٛد ل٩لبد اسرجبغ ِم٠ٕٛخ ث١ٓ ِٕزجبد اٌجٙبص ٚدسجبد رم١١ُ 

( رىْٛ ِزجبلذح اٌٝ دذ 2( ٚ )1ِغزٜٛ اٌشظٝ، وّب ٩ٔدؿ اْ اٌّغبفبد ث١ٓ أصٕبف ا٨عزجبثخ إٌّخفعخ )

( اٌزبٌٟ c-2ِب، د١ش ٠ّىٓ ٩ِدفخ اٌزشزذ اٌىج١ش ٌزٍه ا٤صٕبف لٍٝ ؼٛي اٌّذٛس اٌضبٟٔ. ٠ٚج١ٓ اٌشىً )

رُ رشى١ً  ار (HD)إٌبرج ِٓ رؽج١ك أعٍٛة  2016ِخؽػ اٌزٕبـش ٤فشاد ل١ٕخ ِغخ سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ ٌمبَ 

لٕمٛد ٠شرجػ ِك ٚادذ ِٓ ( ِٓ ا٤فشاد ٚاْ وً automatic clusteringخّغخ لٕبل١ذ ١ِّضح رٍمبئ١بً )

 ا٤صٕبف اٌّشرجخ اٌخّغخ اٌزٟ رشىً اٌّزغ١ش اٌّصٕف اٌّشرت.
 .(HD)( ِخؽػ اٌزٕبـش ٠ٛظخ اٌمٕبل١ذ اٌزٍمبئ١خ ٤فشاد ل١ٕخ ِغخ سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ ثبعزخذاَ أعٍٛة c-2شىً )
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( ٌج١ّك ا٤عئٍخ 5أشبسٚا اٌٝ ا٨خز١بس ) أفشاد اٌم١ٕخ اٌز٠ٓ (A)رزعّٓ اٌّجّٛلخ ا٤ٌٚٝ أٚ اٌمٕمٛد ا٤ٚي 
فٟ اٌّغخ، أٞ ِّٓ وبْ ٌذ٠ُٙ دىُ ِّزبص لٍٝ ٔٛل١خ إٌّزجبد )اٌخذِبد( اٌزٟ ٠مذِٙب اٌجٙبص اٌّشوضٞ ٧ٌدصبء. 

 ,PAS4, NOS4)اٌز٠ٓ ٌذ٠ُٙ إجبثبد ِشرجؽخ ِك ا٤صٕبف ( ٠شًّ ا٤فشاد Bٚلٍٝ ٔذٛ ِّبصً فأْ اٌمٕمٛد اٌضبٟٔ )

TUB4, COB4, GWB4, DTD4)  ، اٌز٠ٓ ٠ٕزّْٛ اٌٝ اٌمٕمٛد ا٤فشاد ٚرشرجػ إجبثبد(C ) ِك ا٤صٕبف(PAS3, 

NOS3, TUB3, COB3, GWB3, DTD3)، اٌز٠ٓ ٠ٕزّْٛ اٌٝ اٌمٕمٛدا٤فشاد  ث١ّٕب رشرجػ إجبثبد (D ) ثب٤صٕبف

(PAS2, NOS2, TUB2, COB2, GWB2, DTD2)، بِظ اٌز٠ٓ ٠ٕزّْٛ إٌٝ اٌمٕمٛد اٌخا٤فـشاد ِب أ(Eٙف ) ُ

اٌز٠ٓ ألؽٛا ٚ (PAS1, NOS1, TUB1, COB1, GWB1, DTD1)أٌٚئه اٌز٠ٓ ٌذ٠ُٙ إجبثبد ِشرجؽخ ِك ا٤صٕبف 

رص١ٕفبً ظم١فبً ثشىً لبَ لٍٝ إٌّزجبد )اٌخذِبد( اٌزٟ ٠مذِٙب اٌجٙبص اٌّشوضٞ ٧ٌدصبء ٌٚج١ّك ا٤عئٍخ فٟ اٌّغخ. 

 (%22.1)ٌز٠ٓ رُ رص١ٕفُٙ فٟ وً لٕمٛد ِٓ اٌمٕبل١ذ اٌخّغخ، د١ش ٠شٜ ( اٌزبٌٟ رٛص٠ك أفشاد اٌم١ٕخ ا٠ٚ3ج١ٓ اٌجذٚي )

ِٓ ا٤فشاد اٌّجذٛص١ٓ أْ اٌخذِبد اٌّمذِخ ِٓ لجً اٌجٙبص اٌّشوضٞ ٧ٌدصبء وبٔذ ِّزبصح، ٚثٍغذ ٔغجخ ا٤فشاد اٌز٠ٓ 

ْ اٌخذِبد اٌزٟ ٠مذِٙب ِٓ ا٤فشاد إ (%2.1)(، ث١ّٕب ألزجـش %34أشبسٚا إٌٝ إْ اٌخذِبد اٌّمذِخ وبٔذ ج١ذح جذاً )

سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ ٨ ٠ّىٓ ٌم١بط  اٌّشوضٞ ٧ٌدصبء وبٔذ ظم١فخ جذاً ٚغ١ش ِٕبعجخ. ِضً ٘زا اٌزص١ٕف اٌمبَ اٌجٙبص

فبْ اعزخذاَ أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ  ِٚٓ صُ، (MCA)اٌذصٛي ل١ٍٗ لٕذ اعزخذاَ أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد 

(HD)  خ٩ٌٗ ل١بط ٚسصذ ِغزٜٛ اٌشظٝ اٌمبَ ٌٍّغزخذ١ِٓ لٍٝ اٌخذِبد اٌزٟ ٠مذِٙب ٠ّىٓ  ارٌٗ ١ِّضاد وج١شح ِٓ

 اٌجٙبص اٌّشوضٞ ٧ٌدصبء.

 ( إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٤فشاد اٌم١ٕخ اٌّجذٛصخ اٌز٠ٓ رُ رص١ٕفُٙ فٟ لٕبل١ذ ١ِّضٖ.3جذٚي )

Clusters % 

A 22.1 

B 34.0 

C 32.9 

D 9.0 

E 2.1 

                              Partitioning Total Inertia: تجزئة القصور الذاتي الكلي5-7

اٌزٟ رمىظ اٌمضَٚ ا٤سثمخ ا٤ٌٚٝ ّشوجبد ِزمذداد اٌذذٚد اٌّزمبِذح ٍِخصبً ٌ ا٨رٟ( ٠4ج١ٓ اٌجذٚي )

(( اٌّشرجؽخ kurtosis( ٚاٌزفٍؽخ )skewness(، ا٨ٌزٛاء )dispersion(، اٌزشزذ )location)اٌّٛلك )

٩ٔدؿ إْ ِشوت  ارخ اٌخبصخ ثّٕزجبد )خذِبد( اٌجٙبص ٚدسجبد رم١١ُ ِغزٜٛ اٌشظٝ، ثأصٕبف ا٨عزجبث

( COB( ٚلٕٛاد ٔشش اٌج١بٔبد ا٦دصبئ١خ )TUB( ٚوفبءح ؼبلُ اٌجٙبص )PASاٌّٛلك ٌّٕزجبد اٌجٙبص )

(، وّب 0.01( وبْ ِم٠ٕٛبً ٚرٚ د٨ٌٗ إدصبئ١خ لٕذ ِغزٜٛ ِم٠ٕٛخ )DTDٚوزٌه اٌزمبًِ ِك اٌّذ٠ش٠بد اٌف١ٕخ )

( ِّب ٠ذي 0.05( وبْ ِم٠ٕٛبً أ٠عبً لٕذ ِغزٜٛ ِم٠ٕٛخ )NOSاْ ِشوت اٌّٛلك ٌّزغ١ش اٌمذسح لٍٝ اٌٛصٛي )

لٍٝ رجبٔظ اٌج١بٔبد ٚٚجٛد ل٩لبد اسرجبغ ِم٠ٕٛخ ث١ٓ أصٕبف اعزجبثخ اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ اٌّشرجخ، أِب 

 (GWB)ٌّٛاصفبد اٌمبِخ ٌٍصفذخ ا٦ٌىزش١ٔٚخ ثبٌٕغجخ ٌّشوجبد ِزمذداد اٌذذٚد اٌّزمبِذح اٌّشرجؽخ ثّزغ١ش ا

 .(GWB1, GWB2)فج١ّمٙب وبٔذ غ١ش ِم٠ٕٛخ ِّب ٠ذي لٍٝ اٌزشزذ فٟ أصٕبف ا٨عزجبثخ إٌّخفعخ 

 .2016ٌج١بٔبد ِغخ سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ  ( رجضئخ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ ٚإدصبءٖ 4جذٚي )

inertia % df p-value  
 

component variables 

9.392 10 0.0087 23.611*
 

0.1389 Location 

PAS 
0.093 10 1.000 0.2339

 
0.0014 Dispersion 

0.034 10 1.000 0.0851 0.0005 Skewness 

0.023 10 1.000 0.0579 0.0003 Kurtosis 
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7.792 10 0.0334 19.5894**
 

0.1152 Location 

NOS 
6.381 10 0.0985 16.0413 0.0944 Dispersion 

1.739 10 0.9290 4.3716 0.0257 Skewness 

0.277 10 1.000 0.6960 0.0041 Kurtosis 

9.392 10 0.0087 23.611*
 

0.1389 Location 

TUB 
6.867 10 0.0687 17.265 0.1016 Dispersion 

4.322 10 0.3681 10.865 0.0639 Skewness 

2.709 10 0.7432 6.8102 0.0401 Kurtosis 

9.392 10 0.0087 23.611* 0.1389 Location 

COB 
3.580 10 0.5320 9.0012 0.0529 Dispersion 

2.982 10 0.6778 7.498 0.0441 Skewness 

2.546 10 0.7807 6.3996 0.0376 Kurtosis 

4.536 10 0.3270 11.403 0.0671 Location 

GWB 
3.633 10 0.5196 9.1325 0.0537 Dispersion 

2.883 10 0.7020 7.2465 0.0426 Skewness 

2.328 10 0.8274 5.8533 

 

0.0344 Kurtosis 

9.392 10 0.0087 23.611*
 

0.1389 Location 

DTD 
4.272 10 0.3782 10.7393 0.0632 Dispersion 

3.088 10 0.6519 7.7637 0.0457 Skewness 

2.349 10 0.8231 5.9058 0.0347 Kurtosis 

100 240  251.402 1.4788 Total  

 0.05، ** =  ٩ِ0.01دفــخ: ِغزــٜٛ اٌذ٨ٌــخ ا٦دصبئ١ــخ )ِغزٜٛ اٌّم٠ٕٛخ(: * = 

 

( اٌٝ اٌمصٛس اٌزارٟ PASوّب ٩ٔدؿ أْ ٔغجخ ِغبّ٘خ ِشوت اٌّٛلك اٌّشرجػ ثأصٕبف ِٕزجبد اٌجٙبص )

%(، ٚثٍغذ ٔغجخ 0.093ِشوـــت اٌزـــشزذ ) %( ث١ّٕب ثٍغذ ٔغجـــخ ِغبّ٘ـــخ9.392اٌىٍٟ لذ ثٍغذ )

( اٌٝ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ NOSِغبّ٘خ ِشوت اٌّٛلك اٌّشرجػ ثأصٕبف ِزغ١ش اٌمذسح لٍٝ اٌٛصٛي )

(، وّب ثٍغذ ٔغجخ ِغبّ٘خ ِشوت اٌّٛلك اٌّشرجػ ثأصٕبف ِزغ١ش وفبءح ٚفمب١ٌخ ؼبلُ اٌجٙبص 7.792)%

(TUB( ٍٟاٌٝ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌى )9.392)% أِب ٔغجخ ِغبّ٘خ ِشوت اٌّٛلك اٌّشرجػ ثأصٕبف ِزغ١ش ،

%(، ٚثبٌزبٌٟ 4.536( اٌٝ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ فمذ ثٍغذ )GWBاٌّٛاصفبد اٌمبِخ ٌٍصفذخ ا٦ٌىزش١ٔٚخ )

فبٔٗ ٠ّىٓ اٌمٛي ٚثصٛسح لبِخ ثأْ ِصذس اٌزجب٠ٓ اٌشئ١غٟ ٚا٤وضش ِم٠ٕٛخ ٘ـٛ ِشوت اٌّٛلك ٚاٌزٞ ثٍغذ 

 ( ِٓ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌىٍٟ.%49.896ٔغجزٗ اٌّئ٠ٛخ )
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 الاستنتاجات
، ٚرج١ٓ (HD) ٚاٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ (MCA)اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد ٘زا اٌجذش رُ رمذ٠ُ أعٍٛثٟ ِٓ خ٩ي  

٠جمً ِٓ اعزخذاَ اٌّزجٙبد اٌّفشدح  (HD)اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ  ثبعزخذاَ أعٍٛة (MCA)رؽج١ك أعٍٛة اْ 

 اراد فٛائذ ٘بِـٗ ٚٚاظذـخ لٕذِب رىْٛ اٌّزغ١شاد اٌّصٕفخ ل١ذ اٌذساعخ ِشرجخ، ِٚزمذداد اٌذذٚد اٌّزمبِذح ر

٠ّىٓ اعزخذاَ اٌذسجبد اٌؽج١م١خ ِٚخؽؽبد إٌمبغ اٌج١ب١ٔخ ٌزمىظ ا١ٌٙىً اٌمبَ ٌٍج١بٔبد ٚرٌه ِٓ خ٩ي رأص١ش٘ب 

 لٍٝ ِزمذداد اٌذذٚد اٌّزمبِذح.

اٌزٞ ٠جّك ث١ٓ ١ِّضاد  (HD)ٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ ٚثمذ اٌزٛصً اٌٝ إٌزبئج اٌمذد٠خ لٕذ رؽج١ك أعٍٛة ا

ٌٍّزغ١شاد  (BMD)٥ٌفشاد ٚؼش٠مخ رذ١ًٍ اٌمضَ صٕبئٟ اٌّزغ١شاد  (SVD)ؼش٠مخ رجضئخ اٌم١ّخ اٌّفشدح 

د١ش رجمٝ إدذاص١بد  (MCA)اٌّصٕفخ اٌّشرجخ، رج١ٓ اْ ٘زا ا٤عٍٛة ٠عّٓ اٌذفبؾ لٍٝ خصبئص ؼش٠مخ 

، وّب ٠ّىٓ اٌذصٛي لٍٝ ِمٍِٛبد إظبف١خ صٍخ فٟ و٣ ا٤عٍٛث١ٓٔمبغ ا٤صٕبف ٚخصبئصٙب إٌٙذع١خ ِزّب

ِغبّ٘خ وً ثمذ فٟ اٌمصٛس اٌزارٟ اٌّذغٛة إٌٝ ِشوجبد ِزمذد اٌذذٚد اٌّخزٍفخ ٚوزٌه رزمٍك ثزجضئخ 

ًٌ ِٕٙب. ل٩ٚح لٍٝ رٌه، فئْ اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ ٥ٌفشاد أٚ  اخزجبس٘ب ثشىً رغٍغٍٟ ٌزذذ٠ذ ا١ّ٘٤خ ا٦دصبئ١خ ٌى

د١ش رزجّك اٌٛدذاد رٍمبئ١بً ٌزشىً  (MCA)اد ٠زغ١ش وض١شاً ِمبسٔزبً ثأعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌّزٕبـش اٌّزمذد اٌٛدذ

 .(distinct clusters)لٕبل١ذ ١ِّضح 

لٍٝ اٌج١بٔبد اٌخبصخ ثّغخ سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ ٌمبَ  (HD)رؽج١ك أعٍٛة اٌزذ١ًٍ اٌٙج١ٓ ِٓ خ٩ي 

ّغزخذ١ِٓ لٍٝ اٌخذِبد اٌزٟ ٠مذِٙب اٌجٙبص اٌّشوـضٞ سظٝ اٌٌم١بط رُ اٌذصٛي لٍٝ رص١ٕف لبَ  2016

( ِٓ أفشاد 56.1، د١ش رج١ٓ اْ )%(MCA)٨ ٠ّىٓ اٌذصٛي ل١ٍٗ ثغٌٙٛٗ لٕذ اعزخذاَ أعٍٛة  ٧ٌدصـبء

اٌم١ٕخ اٌّجذٛصخ أشبسٚا اٌٝ اْ اٌخذِبد اٌزٟ ٠مذِٙب اٌجٙبص اٌّشوضٞ ٧ٌدصبء وبٔذ ج١ذح جذاً ِّٚزبصح ث١ّٕب 

رج١ٓ (. وزٌه 3ا٤فشاد إْ اٌخذِبد اٌّمذِخ وبٔذ ظم١فخ جذاً ٚغ١ش ِٕبعجخ وّب فٟ اٌجذٚي ) ِٓ (%2.1)الزجش 

ٚجٛد ل٩لبد اسرجبغ ِم٠ٕٛخ ث١ٓ أصٕبف ِٕزجبد )خذِبد( اٌجٙبص اٌّشوضٞ ٧ٌدصبء ٚأصٕبف ِزغ١شاد 

م١١ُ ِغزٜٛ ِغزٜٛ سظٝ اٌّغزخذ١ِٓ ٚثبٌزبٌٟ ٚجٛد ل٩لبد اسرجبغ ِم٠ٕٛخ ث١ٓ ِٕزجبد اٌجٙبص ٚدسجبد ر

اٌشظٝ اٌّزّضٍخ ثبٌّؤششاد )ؼج١مخ اٌخذِخ )اٌمذسح لٍٝ اٌٛصٛي/ا٨رصبي ثبٌجٙبص(، ؼج١مخ اٌخذِخ )وفبءح 

ٚفمب١ٌخ ؼبلُ اٌجٙبص(، لٕٛاد ٔشش اٌج١بٔبد ا٦دصبئ١خ، اٌّٛاصفبد اٌمبِخ ٌٍصفذخ ا٦ٌىزش١ٔٚخ، ٚاٌزمبًِ ِك 

 (.6اٌّذ٠ش٠بد اٌف١ٕخ( وّب فٟ اٌفمشح )
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symmetric  analysis of multiple variables classified ranked orthogonal 

polynomials 
 
Abstract 

MCA has gained a reputation for being a very useful statistical method for 

determining the association between two or more categorical variables and their 

graphical description. For performance this method, we must calculate the 

singular vectors through (SVD). Which is an important primary tool that allows 

user to construct a low-dimensional space to describe the association between the 

variables categories. As an alternative procedure to use (SVD), we can use the 

(BMD) method, which involves using orthogonal polynomials to reflect the 

structure of ordered categorical responses. When the features of BMD are 

combined with SVD, the (HD) is formed. The aim of study is to use alternative 

method of (MCA) that is appropriate with ordered categorical data, this method 

is known as (HD). When compared the results of (HD) with (MCA), the (HD), 

will give the same representation, and we get a clear association interpretation 

among the categories in terms of linear, quadratic and higher order components 

for variables, also graphical display of the individual units will show an 

automatic clustering. 

Keyword: symmetric  analysis of multiple, ranked orthogonal polynomials. 


