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ABSTRACT 
some variables may have nominal or ordinal scale, this causes a 

failure of analyzing the Pearson's correlation matrix by factor analysis. 
However, it was suggested to replace the elements of the correlation matrix 
by correlation coefficients which should be calculated according to the 
scales of the two correlated variables. The suggested correlation matrix 
might become an indefinite matrix which can not be analyzed by factor 
analysis, so the suggested methods were established to eduction a positive 
definite matrix or positive semi-definite matrix.  

  

  المستخلص
 بعض كانتبيرسون و ارتباط مصفوفة طبق علىإذا ألعاملي  التحليلنتائج لا يعول على 

ها عناصر استبدال اقترح لذا  ،ordinal رتبيهأو   nominal أسمية مقاييس ذات هامتغيرات
إن مصفوفة  .المرتبطين المتغيرين من متغير كل مقياس نوعل وفقاً تحسب ثنائية ارتباط بمعامل

والتي لا يمكن تطبيق  indefinite matrix محدد الرتباط المقترحة قد تكون من النوع غير الا
يجابية  مصفوفة ارتباط من النوع أكيد الالاستنباط اقترحت طرائق فقدالتحليل ألعاملي عليها، 

positive definite matrix أو شبه أكيدة الايجابية positive semi-definite matrix .  
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  المقدمة
إن السعي إلى تحديد وقياس العوامل الكامنة وراء الظواهر يعتمد أساسا على ملاحظة 

 أو ةيولوجياون الأحداث الطبيعية للظاهرة، سواء أكانت بكَّطبيعة وعلاقة المتغيرات التي تُ
إن العلاقة بين المتغيرات لا تظهر بطريقة عفوية . وغيرها... اقتصادية أو سياسية أو نفسية 

وبذلك وجب . تحدده طبيعة الظاهرة المدروسةنظام ل تخضع للصدفة أو التلقائية، ولكنها خاضعة
ه يبين يدعلى الباحث التعرف على تلك العلاقات وتوظيفها للتوصل إلى تفسير علمي صحيح لما 

  .مستعيناً بالأساليب الإحصائيةمن دراسة 
 صفوفة محلليالإحصائية الذي   أحد الأساليب هو(factor analysis) ألعاملي التحليل إن

 .معلومات عن الظاهرة بأقل عدد من العواملالأكثر ما يمكن من ليقدم الارتباط بين المتغيرات 
 الأسلوب الأكثر إتباعا في (principal component analysis) تحليل المكونات الرئيسة ديعو

 متغيرات غير مترابطة عن طريق تحويل المتغيرات المترابطة إلىيعمل على التحليل ألعاملي، إذ 
 تدعى تراكيب خطية للمتغيرات الأصلية وضع وبذلك يتيح للباحث ،(orthogonal) التعامد

 يفسر كل منها نسبة من التباين الكلي، يتم اختيار بعض تلك التراكيب وفق ما بالمكونات الرئيسة
  ).1996دبدوب، (تحتويه من نسبة مقنعه من المعلومات الأصلية 

وجود عامل  E. S. Pearson  عندما افترض1904 إلى عام ألعامليود فكرة التحليل تع
طريقة المكونات   H. Hotelling  قدم1933 وفي عام ،عام يفسر الارتباط بين المتغيرات

 (communality)  إلى تقدير كميات الشيوعC. R. Rao أشار 1955، وفي عام الرئيسة
    ).2005الشكرجي، ( ألعاملي الإحصائي للتحليل وبذلك تبلور الأسلوب ،للمتغيرات

 Pearson's)  بيرسونعلى مصفوفة ارتباطيطبق  ألعامليالتحليل من المتبع أن 

correlation matrix)، والمعروف بمعامل الارتباط  لبيرسون  الثنائيعناصرها معامل الارتباط
معامل  كل ، أزواج المتغيراتيقفاتوبين  (simple correlation coefficient) الثنائي البسيط

 )1988( والخليلي عودة ذكر .متغيرين بين  الخطيةالعلاقة واتجاه لقوة مقياس عن عبارة ارتباط
 نوع يحدد المتغيرين مقياس نوع نأ Sullivan (2007)و Siegel and Castellan (1988)و

 بمقياس باط بين متغيرين مقاسينفمعامل ارتباط بيرسون يمثل الارت ،همابين الثنائي الارتباط معامل
  .interval scale (Agresti and Franklin, 2007) أو فتروي ratio scale نسبي
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  :الهدف
 كثيرة من المتغيرات غالباً ما يكون لهـا مقاييس أعداد مع ل يتعامألعامليالتحليل إن 

 ordinal scale أو رتبي nominal scale اسمي وجود متغير واحد ذي مقياس إن .مختلفة
بيرسون تبتعد عن حقيقة تمثيلها للارتباط الثنائي بين بعض أو كل يجعل مصفوفة ارتباط 

للتغلب و. صحتها في تفسير الظاهرة المدروسة تبتعد نتائج التحليل ألعاملي عن من ثم، ومتغيراتها
   :على هذه المعضلة وضع الهدف الآتي

 المتغيرات أزواج  كل متغير منمقياسإنشاء مصفوفة ارتباط تحدد عناصرها حسب نوع 
سيتم مناقشة الايجابيات ومعالجة السلبيات نتيجة تطبيق التحليل و. الداخلة في عملية الارتباط

  .ألعاملي على مصفوفة الارتباط المقترحة
   

  :ألعامليتحليل المكونات الرئيسة والتحليل 
 من المتغيرات وفي صفوفها mي أعمدتها على  تحتوي فn×mX مصفوفة البيانات إن

  تحسب مصفوفة ارتباطمصفوفة البياناتمن . (i=1,2,…,n; j=1,2,…,m)  من الأفرادnعلى 
على هذه المصفوفة يطبق التحليل ألعاملي من المتبع أن و ، أزواج المتغيراتفيقاتوبين  بيرسون

     .) 2000الجبوري وعبد، (يب استخداما أكثر الأسالد الذي يعالمكونات الرئيسةأسلوب  بإتباع
 جذورال من m على نحصل الارتباط مصفوفة على الرئيسة المكونات تحليل قبتطبي

 متجهات ترافقها ،λ1>λ2>...>λm تنازلياً مرتبة )λj( الموجبة  (characteristic roots)  مميزةال
 المتجهات  توضع، ja((Kuo and Golnaraghi, 2003) (characteristic vectors) (مميزة

 القياسية الوحدات ذات الأصلية للمتغيرات خطية تركيبة في لـعوامبوصفها  المميزة
)jijijij sxxz /)(  :  j الرئيس للمكون   i القيمة) pcij (لتعطي )=−

 pcij = a1jzi1+a2jzi2+…+amjzim                                                              …       (1) 
jويمكن الحصول على متجه

pc يحتوي على n من قيم المكون الرئيس j:  
jj

aZpc =                                                                                         …       (2) 
  .n×mX البيانات لمصفوفة القياسية المصفوفة هي n×mZ  أن حيث
 وهنالك ،ألعاملي من عوامل التحليل k هو بعينه اختيار من المكونات الرئيسة kاختيار إن      

. ) 2000الجبوري وعبد،( ولكل منها ميزاتها وعيوبها عدة طرائق لتعيين عدد العوامل المختارة
مع الأخذ بنظر الاعتبار ارتفاع نسبة  إلى رأي الباحث في ذلك  Kline (1994)د أشار وق

   : والتي تحسب كالآتيالتفسير من التباين الكلي
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 عدد العوامل المختارة يعتمد بالدرجة الأولى على رأي أن) 2007(وذكر دبدوب والشكرجي 
 وعلى هذا الأساس استخلص ،المختص في دراسة الظاهرة ومدى قناعته بنسبة التباين المفسر

  .من التباين الكلي% 68تلك العوامل التي فسرت فقط ) 2005(الشكرجي 
على ذلك يساعد وعلى فصل تأثير العوامل عن تأثير الأخطاء،  ألعامليالتحليل مل يع

، )m>k: حيث أن( من المتغيرات m من العوامل التي تفسر الاختلافات في عدد kعدد  اختيار
 العلاقة بين المتغيرات في العامل الواحد أقوى من العلاقة مع المتغيرات في العوامل وتكون

         :، وهو(Johnson, 1998)  ويعبر عن كل متغير بنموذج يضم العوامل المختارة.الأخرى
Xj= p1j F1 + p2j F2 +...+ pgj Fg +...+ pkj Fk +  Uj                                    …      (4) 

Fg  = عددk من العوامل المشتركة common factors المختارة من بين عدد m  ،من العوامل 
  .g=1,2,…,k: حيث أن

Pgj =  تحميل العامل المشتركg (factor loading)حيث أنمتغير لل ، : j=1,2,…,m.  
Uj =  الجزء العائد للمتغيرj خطأ : ، ويتكون من مصدرين هما العوامل المشتركةهفسرت الذي لا

  .specific factor والعامل الخاص error of measurementالقياس 
 عامل كل دراسة: الأولالمحور :  من خلال محورين في العاملين أهمية المتغيريتعيتم 

 من  العامليفسرهنسبة ما : الأولى: تعين أهمية المتغير من خلال قيمتين إذ ،منفردة بصورةمختار 
  هي: القيمة الثانية، فالعامل الأول له أكبر نسبة تفسير يليه العامل الثاني وهكذا البقية،الكلي التباين

 العامل تباين من المتغير يفسره ما والتي تدل على نسبة jعلى المتغير  gتحميل العامل  قيمة
تحميل العامل من خلال  قيمإلى الدلالة الإحصائية ل  Afifi and Clark (1884)المختار، وأشار 

  : تحسب لكل عامل مختار كالآتي(critical value)قيمة حرجة 
critical value = (0.5)(variance of Fg)-1/2                                              …      (5) 

 j  عن قيمة تحميل العامل على المتغيرg (g=1,2,…,k)العائدة للعامل بانخفاض القيمة الحرجة  
(j=1,2,…,m) في العاملدلالة إحصائيةعد المتغيرات ذات ي  g .دراسة المتغير :  الثانيالمحور

تعتمد هذه الطريقة على قيمة تسمى كميات . بصورة عامة من خلال وجودة في العوامل المختارة
 وهي نسبة التباين المشاع الذي يفسره التداخل بين المتغير والعوامل (communality)الشيوع 

 مع هيزداد تداخلالمشتركة، وتقع قيمته بين الصفر والواحد، فإذا اقتربت من الواحد فالمتغير 
الصفر وإذا اقتربت القيمة من  في تفسير الظاهرة لمدروسة، هالعوامل المشتركة وبذلك تزداد أهميت
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فإن العوامل المشتركة لا تستطيع تفسير الشيء المهم من تباين المتغير فتتلاشى أهمية المتغير في 
  .تأثيره على الظاهرة المدروسة

h2  مقدار كمية الشيوعإن
j    للمتغيرj  تحميلات العوامل المختارة هو مجموع مربعات

  : تحسب القيمة كالآتي)4(للمتغير، فمن المعادلة 
22
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  :أنواع مقاييس المتغيرات

. المتغير عبارة عن أية ظاهرة تتغير كمياً أو نوعياً من فرد إلى آخر في مجتمع معين
 ,Agresti and Franklin)،)1988عودة والخليلي،  (ولكل متغير أحد أنواع المقاييس الآتية

2007) :  

للمتغير عدد محدد من حدد قيم عددية للخصائص، وي: nominal scaleاس الاسمي يالمق )1
  طبيعياس أسمييمقيتكون من  و.الأرقام الرمزية التي ليس لها وزن أو معنى حقيقي

  . ظاهرة ماعلى تصنيفكالحكم الشخصي   محولس أسميامقي وأكالجنس، 
حسب مستوى  تصاعدي أو تنازلي رتبي مدلول و ذووه: ordinal scale رتبيألاس يالمق )2

يمكن تحديد قيمة الفرق بين أي  ، ولالرتب المقاسة، ويحتوي على عدد محدد من اصفةال
 رتبةالفرق بين يمكن الحكم على تساوي الفرق بين الرتب المتتالية، فمثلاً  كما لا. رتبتين

 جيد جداً رتبةها، كما أنها لا تساوي الفرق بين  جيد جداً لا يمكن تحديدرتبةامتياز و
 .  جيدرتبةو

 تحديد الفرق بين أي مستويين، يمكن لهذا المقياس من: interval scaleوي فتراس اليالمق )3
 ،وإن الصفر لا يعني غياب الصفةكما أن الفرق بين المستويات المتتالية تكون متساوية، 

مد الماء، في حين يتجمد الماء أيضاً عند درجة فمثلاً الصفر المئوي هي درجة حرارة تج
وية هي متغيرات كمية يمكن إجراء العمليات فترإن المتغيرات ال.  فهرنهايت32حرارة 

 . دون أن تتأثر المسافة النسبية بين قيمهاعليهاالحسابية 
 تعني ه فيرأن نقطة الصففي وي فتراس اليختلف عن المقي: ratio scaleاس النسبي يالمق )4

 .، وأن النسبة بين أي نقطتين لها تفسيراً منطقياً مستقلاً عن وحدة القياسصفةياب الغ
  

وي والنسبي بذات الطريقة، ويطلق على متغيراتهما فتريتم التعامل إحصائياً مع المقياسين ال
  . quantitative variablesبالمتغيرات الكمية
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  :الارتباط الثنائي بين المتغيرات
 عملية في داخل متغير كل مقياس نوع على يعتمد الثنائي رتباطالا معامل  حسابإن

 النسبي بالمقياسين تتمثل الأولى: هيو المتغيرات مقاييس أنواع من مجاميع أربعة هنالك .الارتباط
 المقياس الرابعة المجموعةو الطبيعي، الاسمي المقياس والثالثة ،ألرتبي المقياس والثانية وي،فتروال

 نامتغير فمثلاً ،المقاييس أزواج لتكوين احتمالات عشرة تحدد المجاميع هذه إن. المحول الاسمي
 Person's correlation) بيرسون ارتباط ملامع يكونل الأولى المجموعة إلى اهمامقياس يعود

coefficient) المجموعة إلى مقياسيهما انتماء حين في بينهما، العلاقة واتجاه لقوة الممثل هو 
 الممثل (Spearman's correlation coefficient) سبيرمان ارتباط معامل ونيك الثانية

والمتغير أسمي محول  وعندما يكون أحد المتغيرات ذو مقياس ، المتغيرينبين للعلاقة الصحيح
 Biserial)رتباط ثنائي التسلسلالعلاقة بينهما تمثل بمعامل افإن نسبي  ذو مقياس الثاني

correlation coefficient).1988عودة والخليلي، (  وهكذا بقية معاملات الارتباط المختلفة.(  
، ففي بعض رف يمكن حسابهعلها معامل ارتباط م  أزواج المقاييستوافيق كافة تليس

الحالات يجب تحويل مقياس متغير إلى نوع آخر يسمح بإيجاد معامل ارتباط بين المتغيرين، مثلاً 
لا يعذي مقياس والآخر ذي مقياس نسبي أو فتروي  متغيرين أحدهما ف معامل ارتباط بينر

 وي إلى متغير ذو مقياس رتبي،فتريحول المتغير ذو المقياس النسبي أو الرتبي، في هذه الحالة 
         . العلاقة بين المتغيرينليمثل  معامل ارتباط سبيرمانوبذلك يمكن حساب

 يؤدي ذلك فان ،ويفتر أو نسبي مقياس إلى كلاهما أو المتغيرين أحد خضوع عدم عند
 لا من ثمو ، المتغيرينبين العلاقة تمثيل في نوبيرس ارتباط معامل على الاعتماد إمكانية عدم إلى

 مصفوفة إنشاء أقترح لذا .لبيرسون الارتباط مصفوفة من الناتجة ألعاملي التحليل نتائج على يعول
من أزواج المتغيرات  متغيرنوع مقياس كل ل فقاًوناصرها معاملات الارتباط الثنائي ع ارتباط

  .مقترحةال الارتباط مصفوفة  علىألعامليالتحليل  طبقلي ،المترابطة
  

   : المقترح ومعالجة سلبياتهتطبيق
  : جمعت كالآتيطبق المقترح على بيانات لتوضيح الايجابيات ومعالجة السلبيات فقد 

 55عينة عشوائية حجمها  أخذتأسابيع،  بستة 2007-2006قبل انتهاء العام الدراسي 
كلية علوم -  والمعلوماتيةفي قسم الإحصاء طالباً 84طالباً من طلاب المرحلة الرابعة البالغ عددهم 

) 1الملحق  (ستمارة استبيانا لكل فرد عطيأُ .العراق- جامعة الموصل–الحاسبات والرياضيات
        ).1الجدول (مقياس معين  احتوى على متغير بمنها كلٌ ة أسئلةبعساحتوت على 
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  .تقسيماتها ورموزها وأنواع مقاييسها: المتغيرات التي طبق عليها المقترح: 1الجدول 

  نوع المقياس  الفئات  اتالمتغير
 =X1أسمي طبيعي  1: ، ذكر0:أنثى  الجنس  
=X2 أسمي محول  1: بقناعة  ،0:بدون قناعة    الكليةبالانتساب إلى القناعة  
=X3 أسمي محول  1:بقناعة  ، 0:بدون قناعة  القسمالانتساب إلى  بالقناعة  
=X4  3: ، متوسطة2: ، ابتدائية1:أمي  للأبالتحصيل العلمي ، 

  6: ، عليا5: ، معهد أو كلية4:إعدادية
  رتبي

=X53: ، متوسطة2: ، ابتدائية1:أمي   التحصيل العلمي للام ، 
  6: ، عليا5: ، معهد أو كلية4:إعدادية

  رتبي

=X6 ويفتر   العلميالإعدادي لسادسل العام  الامتحانجموع درجاتم  
=X7 نسبي   )بالدينار العراقي ( الدخل السنوي للأسرة  
      

استخدم في تحليل البيانات البرنامجان وقد .  البيانات التي أعطتها العينة)2(يبين الملحق 
  . Minitab (Carver, 1999)و  SPSS (Brace et al., 2006)الحاسوبيان الجاهزان 

 )X1,…,X6(بين ستة متغيرات  ط الارتباةسيطبق التحليل ألعاملي على نوعين من مصفوف     
 بيرسونمصفوفة ارتباط عناصرها قيم معامل : النوع الأول .)2( البيانات في الملحق باستخدام

 ألحاسوبي رنامجالببالاستعانة ب المصفوفة مباشرة يتم الحصول على، وبين أزواج المتغيرات
 )1988(وقد أشار عودة والخليلي  ،مقترحةال رتباطالامصفوفة :  والنوع الثاني.SPSS جاهزال
 هذه عناصر إلى طرائق حساب Sullivan (2007) وSiegel and Castellan (1988)و

   .نوع مقياس المتغيرين المترابطينوفق   الإحصائيةاهدلالتالمصفوفة واختبار 
  

  :مل ارتباط بيرسونمعامصفوفة  استخدام
أشير إلى ، و)2(في الجدول   بين أزواج المتغيراتمعامل ارتباط بيرسونقيم وضعت 

:0: التي ترفض عندها فرضية العدم α)(مستوى المعنوية قيمة  =ρOH   وتقبل الفرضية
0:1 :البديلة ≠ρH  (Berenson et al., 2006).  
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  . بين أزواج المتغيراتبيرسون معامل عناصرهامصفوفة الارتباط : 2الجدول 

         X1                X2                X3                X4                  X5           
  X2 

  X3 

X4 

X5 

X6 

     0.1180 

     0.0790         0.6710** 

    -0.0690        -0.0140         0.1330 

    -0.1100        -0.1000        -0.0830         0.4580** 

    -0.1580         0.1360         0.2020         -0.0180           0.0760 

            .α=01.0ذو دلالة إحصائية عند  ** 
       

 (X2)القناعة بدخول الكلية :  دلالة إحصائيةلهماارتباط  معاملين إلى )2( الجدول شيري
التحصيل الدراسي مع   (X4) التحصيل الدراسي للأبكذلكو(X3)   القسمالانتساب إلىالقناعة بمع 
 على مصفوفة ارتباط بيرسون تم الحصول على ستة عوامل التحليل ألعاملي بتطبيق .(X5) للام

 .)3المعادلة ( من التباين الكلي %73.40 فسرت )3 لالجدو(  منها أول ثلاثة عواملاختير
    

  .بيرسون ارتباط مصفوفة التحليل ألعاملي ل نتائج:3 الجدول

Communality 
Factor Loading 

   Factor-1     Factor-2      Factor-3 
Variable 

0.6380 
0.7950 
0.8270 
0.7700 
0.7200 
0.6510 

     0.1910      -0.3380        0.6980 
     0.8870       0.0200        0.0850 
     0.8940       0.1580        0.0610 
    -0.0130       0.8040        0.3520 
    -0.2120       0.8070        0.1540 
     0.3290       0.2660       -0.6870 

X1 
X2 
X3 
X4 
X5 
X6 

4.4016 
0.7340 

     1.7755       1.5082        1.1180 
     0.2960       0.2510        0.1860 

Variance  ( jλ ) 

% of  Var. 
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 ماكمية : الأولى: ناحيتين من  المتغيرأهمية إلى (factor loading) تشير تحميلات العوامل
على  g العامل تحميل قيمة: الثانية الناحية ،)jλقيمة (الكلي التباين من المختار العامل هيفسر

تم ) 5(المعادلة فق و .المختار العامل تباين من المتغير هيفسر ما نسبةوالتي تدل على   j المتغير
 0.4071 و 0.3752: ومقدارها على التوالي الحصول على القيم الحرجة للعوامل المختارة

 j على المتغير g ملا العل تحميةعن قيم g (g=1,2,3) حرجةالقيمة انخفاض العند  .0.4729و
(j=1,2,…,m)  أن تبين سالأسا هذا ، على في ذلك العاملدلالة إحصائية وذالمتغير  ذلكعد ي 

الرئيس على الدراسة ا التأثير ـلهم (X3)  إلى القسمببالانتسا والقناعة  (X2)الكلية بدخول القناعة
 (X1) الجنس :، وأخيراً (X5)والأم(X4) ، ليأتي بالمرتبة الثانية التحصيل الدراسي للأب الجامعية

  .عكسياً تأثيراً له أن سالبةال إشارته تدل الذي(X6)   الامتحان العام ومجموع درجات
تشير إلى مدى التداخل بين المتغير والعوامل  (communality) الشيوع كميات إن

 ، وبذلك يمكن تحديد لتفسر بشكل عام تأثير المتغير من خلال العوامل المختارةالمشتركة المختارة
 يمكن )3(يلية في الجدول  من النتائج التحل. الظاهرة المدروسةالمتغيرات في تأثيرها علىأهمية 

  .X1، وأخيراً X2،X4  ،X5 ،X6 يليهX3  : كالآتي بصورة عامةإعطاء تسلسل لأهمية المتغيرات

  

  :مقترحةالرتباط الامصفوفة استخدام 
 مصفوفة ارتباطيقترح استحداث ) 1الجدول  (المتغيرات في أنواع مقاييسهالاختلاف 

إلى ) 4(ويشير الجدول  ،كذلك حال اختبار فرضياتهاو نوع تلك المقاييسل وفقاً عناصرها حسبت
 إلى ويفترالمن  (X6)مقياس المتغير ول ح. أنواع معاملات الارتباط الثنائية بين الستة متغيرات

التحصل الدراسي للأب : ينرتبيلنتمكن من حساب ارتباطه مع المتغيرين ال )2الملحق ( رتبيال
(X4) والتحصيل الدراسي للام (X5) .إلى قيم عناصر المصفوفة المقترحة)5(الجدول شير يو .  

  
  .مقترحة مصفوفة الارتباط اللاستحداث الثنائية طأنواع معاملات الارتبا: 4الجدول 

X5  X4  X3  X2 X1   

        phi X2  
      Tetrachoric Phi  X3  
    rank biserialrank biserial rank biserial X4  
  Spearman rank biserialrank biserial rank biserial X5  

Spearman  Spearman  biserial biserial point biserial X6  
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  .متغيرات حسب أنواع مقاييسهاستة بين أزواج  مقترحةال الارتباط صفوفةم: 5الجدول 

         X1                X2                 X3                  X4                X5            

 X2  
 X3    
 X4    
 X5    
 X6 

     0.1181 
     0.0795         0.9165** 
     0.0063        -0.0063          0.0154 
    -0.0119         0.0005         -0.0113            0.4470** 
    -0.1567         0.2199          0.5328**       -0.0280         0.1520 

            .α=01.0ذو دلالة إحصائية عند ** 

 منها اختير على مصفوفة الارتباط المقترحة ستة عوامل ألعاملي تطبيق التحليل نتج عن
  .)6الجدول ( الكلي من التباين% 97.20ثلاثة عوامل فسرت 

  
  .مقترحةنتائج التحليل ألعاملي لمصفوفة الارتباط ال: 6الجدول 

Communality 
Factor Loading 

    Factor-1       Factor-2      Factor-3 
Variable 

0.7790 
0.8660 
0.9810 
0.7240 
0.7370 
0.6660 

     0.0740        -0.1200         -0.8710 
     0.8960        -0.1090         -0.2280 
     0.9870        -0.0770         -0.0420 
     0.0340         0.8240         -0.2090 
     0.0830         0.8540         -0.0340 
     0.6170         0.1330          0.5170 

X1 
X2 
X3 
X4 
X5 
X6 

4.7542 
0.7920 

   2.1710         1.4575          1.1257 
   0.3620         0.2430          0.1880 

Variance  ( jλ ) 
% of  Var. 

      
 تم حساب القيم الحرجة )6( على تباينات العوامل في الجدول )5(بتطبيق المعادلة 
 مع تهابمقارن، و0.4713و 0.4142و 0.3393: ومقدارها على التواليللعوامل الثلاثة المختارة 

 ،ائية في العامل المعنيالمتغيرات ذات الدلالة الإحص تعينتم  المنسوبة إليه العامل تقيم تحميلا
القناعة : ثلاثة متغيرات لها التأثير الرئيس على الدراسة الجامعية وهي :الآتية نتائجفكانت ال
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، (X6) مجموع درجات الامتحان العامو (X3)نتساب إلى القسم الا والقناعة ب(X2)بدخول الكلية 
  .(X1)خيراً تأثير الجنس ، وأ (X5)والأم (X4) الدراسي للأب  التحصيلتأثير من ثم يأتي 
 وهذا يوصل إلى اختلاف في )3(الجدول  فيما ع تختلفا) 6 (الجدولفي  النتائج إن

  : في النقاط الآتيةاتالاختلاف توقد درج ،الظاهرة واتخاذ القراراتتفسير 
بعد أن % 79.2أصبحت فقد ، ما تفسره العوامل المختارة من التباين الكلي نسبة زادت -1

  .يفسره كل عامل  عن اختلاف نسبة ما، فضلاً)3(لجدول في ا %73.40كانت 
 اختلاف في الدلالة الإحصائيةأدى إلى العوامل المتناظرة  قيم تحميلبين  ختلافإن الا -2

 في العامل الأول لم (X6) فقد برزت أهمية مجموع درجات الامتحان العام ،للمتغيرات
إن ظهور تأثير مجموع  .)3(الجدول دلاله إحصائية في في هذا العامل يكن للمتغير 

 في العاملين الأول والثالث أعطى أهمية ايجابية لهذا (X6)درجات الامتحان العام 
المتغير في تأثيره على الدراسة الجامعية، وهذه النتيجة تعزز من ملائمة تطبيق التحليل 

امل الثالث  في العX6ألعاملي على مصفوفة الارتباط المقترحة، في حين ظهر المتغير 
  . وبتأثير سلبي عند استخدام مصفوفة ارتباط بيرسون

حسـب ، فأهمية المتغيرات بصورة عامة من خلال وجودها في العوامل المختارةاختلفت  -3
الجدول  (الأهمية التنازلية للمتغيرات  أصبحت(communality)قيم كميات الشـيوع 

وقد كانت عند استخدام مصفوفة  .X6 وأخيراً X4, X5, X1, X2 يليه X3 :كالآتي) 6
  .X1، وأخيراً X2،X4  ،X5 ،X6 يليهX3  :كالآتي) 3الجدول (ارتباط بيرسون 

  
  :سلبيات المصفوفة المقترحة، ومقترح لمعالجتها

د يؤدي إلى ـ فإن ذلك قمقترحة طرائق حساب قيم عناصر مصفوفة الارتباط اللاختلاف
إن هذا النوع من المصفوفات ، indefinite matrixمحدد الأن تكون المصفوفة من النوع غير 

ينطبق مع المفهوم  يكون له جذور مميزة موجبة وسالبة وقد يشارك الصفر في ذلك، وهذا لا
فهذا  ، تبايناتمافيه  المميزةالجذور عدت إذ ،ألعامليلتحليل  امن ثمللمكونات الرئيسة والإحصائي 

الجبوري  ( (Johnson, 1998)عليهال ألعاملي النوع من المصفوفات لا يمكن تطبيق التحلي
   ). 2000وعبد،

الدخل السنوي آخر هو  إلى المتغيرات الستة المدروسة متغير  نضيفحالةلتوضيح هذه ال
ن وحتى يك )2الملحق ( رتبيمن النسبي إلى ال (X7) مضافمقياس المتغير ال حول .(X7)للأسرة 

 والتحصيل (X4) للأبالتحصل الدراسي : ينتبير ال حساب ارتباطه مع المتغيرينبالمستطاع
مع مضاف لمتغير الا  بينة الثنائيات الارتباط أنواع)7(ويبين الجدول . (X5)الدراسي للام 
   . السابقةالمتغيرات الستة
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  .بين المتغير المضاف مع المتغيرات الستة أنواع الارتباطات الثنائية: 7الجدول 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 

X7 Point biserial Biserial Biserial Spearman Spearman Pearson

  

الجدول في  مقترحة إلى مصفوفة الارتباط ال)7( الجدول فيتضاف قيم معامل الارتباط 
  .)8الجدول ( مقترحة مصفوفة ارتباط وبذلك تنشأ ، لتكون الصف السابع والعمود السابع)5(

  
  .بعة متغيرات حسب أنواع مقاييسها بين السمقترحة مصفوفة الارتباط ال:8الجدول 

    X1               X2             X3                X4              X5              X6 

 X2 
 X3    
 X4    
 X5    
 X6 
 X7 

0.1181                 
0.0795       0.9165** 
0.0063      -0.0063        0.0154 
-0.0119      0.0005      -0.0113          0.4470** 
-0.1567      0.2199       0.5328**     -0.0280        0.1520 
0.0867      0.0947       0.5709**      0.3560**    0.3790**   0.0980 

                .α=01.0ذو دلالة إحصائية عند **  
    

 ، فقد)8الجدول (لتحليل ألعاملي على مصفوفة الارتباط المقترحة محاولة تطبيق افشلت 
   .)9الجدول (من النوع غير المحدد فقد كان أحد جذورها المميزة سالباً هي تبين أن المصفوفة 

  
  . متغيراتةبع ذات السمقترحةالجذور المميزة للمصفوفة ال: 9الجدول 

2.4093     1.6621     1.1475     0.7275    0.6708     0.5001     - 0.117380 

  

  :الكشف عن المتغيرات المولدة للمصفوفة غير المحددة
  :ةالآتيبإتباع الخطوات المقترحة  الكشف عن المتغيرات المولدة للمصفوفة غير المحددةيتم 

 .)8(ي الجدول ف، كما مقترحة في تكوين مصفوفة الارتباط الكافةنشرك المتغيرات   -  أ
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ود ـ بحذف صف وعم ويتمية من مصفوفة الارتباط المقترحةتنشأ مصفوفات جزئ  -  ب
 . ، وبذلك يستبعد أحد المتغيرات من كل مصفوفة جزئيةوبالتعاقب كل مرة ين فيناظرتم

 تحليل كل مصفوفة،   بأيٍ من إصداراته Minitabجاهزالحاسوبي البرنامج العن طريق   -  ت
 :بأتباع المسار) ب( ناتجة من الفقرة جزئية

 

Calc > Matrices > Eigen Analysis > Analyze matrix               ; 

                                              Column of eigen values 
  

إذا كانت علامات  ،مساوية للصفر هابعضقيم  قد تكون ،جذور المميزةقيم ال التحليل يعطي  
المولد للمصفوفة غير المحددة، واستبعاده   هودستبعلى أن المتغير المعوجبة دل مالجذور المميزة 

 أما إذ . أو شبة أكيدة الايجابيةجعل مصفوفة الارتباط المقترحة أن تكون من النوع أكيد الايجابية
: الأول: عند غيره فإن ذلك يدل على أمرين هما أو/وسالبة لنفس الجذر المميز علامة ظهرت 

، في هذه الحالة يمكن التعرف للجذر المميز السالبمسبب  هو الستبعدوجود متغير غير المتغير الم
: الأمر الثاني.  على التوالي)ت( و)ب(تطبيق الفقرتين  الاستمرار فيعلى المتغير المقصود ب

 ، في هذه الحالة يستبعد توافيق أزواج جذر المميز السالبللوجود متغير آخر أو أكثر مسببين 
   .)ت( و)ب(نتهاء من الفقرتين  في كلا الأمرين يجب الا.المتغيرات
، ويشير )8( المشار إليها في الجدول مقترحةالمصفوفة العلى ) ت(و) ب( الفقرتين طبقت  
وية في س X7 وX3 وX2 أن وجود الثلاثة متغيراتإلى نتائج التحليل الذي يؤكد ) 10(الجدول 

 استبعاد إحداها يعمل تجعل المصفوفة أن تكون من النوع غير المحدد، وأن مقترحةالمصفوفة ال
  . positive definite matrix أكيد الايجابيةعلى جعل المصفوفة من النوع 

  

  .متغير منفرداستبعاد عد  ب متبقيةلستة متغيراتالجذور المميزة : 10الجدول 

 المتغير المستبعد

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 

2.4043 
1.6618 
0.8682 
0.6717 
0.5114 
0.1174-  

2.0497 
1.4345 
1.1091 
0.7126 
0.5301 
0.1640 

1.8213 
1.2176 
1.1287 
0.7066 
0.6265 
0.4995 

2.3756 
1.2784 
1.1433 
0.7108 
0.6074 
0.1154-  

2.3629 
1.2935 
1.1158 
0.7016 
0.6248 
0.0986-  

2.2194 
1.6434 
0.9803 
0.6709 
0.5521 
0.0661-  

2.1710 
1.4575 
1.1257 
0.7260 
0.5006 
0.0193 
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  : أو شبة أكيدة الايجابيةأكيدة الايجابية مقترحةمصفوفة ارتباط  ستنباطلاترحة طرائق مق
 لاستنباط مصفوفة اقترحت طرائق المتغيرات المسببة للمصفوفة غير المحددة، تحديد بعد  

  :، وهيأو شبة أكيدة الايجابية ارتباط أكيدة الايجابية
 بعد أن يعين إحصائي متخصص علمي بالظاهرة المدروسة متغير حسب رأي ستبعدي -1

أحد استبعاد يمكن  )10(في الجدول فقد لاحظنا .  منهايمكن أن يستبعدالمتغيرات التي 
 .X7 وX3 و X2 :الآتيةالمتغيرات 

 المتغير ستبعد تفسير الظاهرة، عليه ي فيمالأسلوب المستخدبما أن التحليل ألعاملي هو  -2
من يتبين . سير من التباين الكلي أعلى نسبة تف بدونهالأخرىتعطي المتغيرات الذي 

 عليه ،%79.2 أعلى نسبة تفسير مقدارها تعط أX6إلى  X1 اتأن المتغير )11(الجدول 

 يختار بموجبة متغير  لم يكن للباحث رأي علميإذامن الدراسة  X7 المتغير استبعاديفضل 
ق يمكن تطبي مقترحة وبذلك نحصل على مصفوفة ارتباط .X3 أو X2آخر كأن يكون 

 .)6(الجدول  والنتائج في )5(الجدول  التحليل ألعاملي عليها كما في
    

 .ستة متغيراتناتجة من تحليل   الذي تفسره ثلاثة عوامل مختارةنسبة التباين: 11الجدول 

  ستبعدالمتغير الم  الجذور المميزة  نسبة التباين المفسر
76.5550 2.0497     1.4345      1.1091 X2 
69.4583 1.7937      1.2385      1.1353 X3 
79.2367 2.1710      1.4575      1.1257 X7 

 
هنالك مقترحات خارج نطاق التحليل ألعاملي يمكن بموجبها تحقيق مصفوفة أكيدة  -3

بالاعتماد على نتائج تحليل الانحدار وعلى أسلوب تحويل أو شبة أكيدة الايجابية الايجابية 
  :وهي، مقاييس المتغيرات

وفق رأي اختصاصي في الظاهرة  تختار المتغيرات المراد اختزالها: اختزال متغيرات   - أ
 ،ي أنموذج انحدارـف (dependent variable)متغير معتمد كها احدإ، ويعين المدروسة

  ومن ثم،(explanatory variables)  في الأنموذجمتغيرات توضيحيةك تعامل البقيةو
 ن المتغيراتـمنموذج بدلاً الأن ـالناتجة م (response) ةالاستجابمتغير قيم  توضع

 .)2002كاظم ومسلم،  (ختزلةالم



 مروان عبد العزيز دبدوب

176 

، )2002إبراهيم وآخرون،  (ضعيفةحذف متغير أو عدد من المتغيرات ذات الأهمية ال  - ب
 أهمية الانحدار للتعرف على أنموذجق اختبار الفرضيات الجزئية في يطبويتم ذلك بت
 يمكن إجراء اختبار الفرضية الجزئية على مجموعة من .نموذج الأمتغير مناستبعاد كل 

وفق  القرارات المناسبة وتتخذ. المتغيرات في حاله الحاجة إلى حذف أكثر من متغير واحد
 ومتوسط مربعات الخطأ (R2) قيمة معامل التحديد نتائج اختبار الفرضيات وملاحظة

(MSe). نموذج كطريقة الانحدار غيرات الأإحدى طرائق تحديد متب يمكن الاستعانة
  .)2002كاظم ومسلم، ( (stepwise procedure) يةجيتدرلا

 النسبي إلى المقياسكتحويل نوع آخر من المقاييس،  إلى اتمتغيربعض التحويل مقياس   - ت
وبذلك تتغير قيم عناصر  ،محولمقياس أسمي إلى طبيعي ال  الاسميمقياسوالرتبي 

إن هذا المقترح يحتاج إلى عمليات . )1988عودة والخليلي،  (رحةمقتمصفوفة الارتباط ال
تحليلية طويلة وحسابات إحصائية معقدة خاصة وأن البرامج الحاسوبية الإحصائية 

وهنالك احتمالية من عدم جدوى الطريقة لتحقيق .  هذه التحاليلبعضالجاهزة تفتقد إلى 
   .الغاية من التحويل

  

  :الاستنتاجات والتوصيات
ما أعطته  عاختلفت مصفوفة الارتباط المقترحة نتائج أعطت التحليل ألعامليتيجة لتطبيق ن )1

 مصفوفة ارتباط بيرسون من نتائج منطقية تمهما ما أعط .بيرسونمصفوفة ارتباط 
للارتباط  تمثيل المصفوفة ملعد ها فمن المفروض أن يستغني الباحث عن،ومقبولة للباحث

تمثل الارتباط الثنائي الحقيقي مصفوفة الارتباط المقترحة  ينماب .الحقيقي بين المتغيرات
 نتائج غير منطقية وغير يها وعند إعطاء التحليل ألعاملي المطبق علبين المتغيرات،

  .آخرمسبب  عنديكمن بل  ها للباحث فإن الخلل ليس في استخدامرضيةم
إلى أن تكون اختلاف طرائق حساب عناصر مصفوفة الارتباط المقترحة قد يؤدي  )2

والتي لا يمكن تطبيق التحليل  indefinite matrix محددالغير المصفوفة من النوع 
مصفوفة بتجزئة يمكن تعيين المتغيرات المسببة لهذا النوع من المصفوفات . ألعاملي عليها

 .ملاحظة علامات الجذور المميزةوالارتباط المقترحة 
أو شبه أآيد  positive definite matrix جابيةيمكن استنباط مصفوفة من النوع أكيد الاي )3

يستبعد وقد  ،بعاد متغير أو أكثرباست Positive semi-definite matrixالايجابية 
عتمد ، ويالمتغير الذي تعطي المتغيرات الأخرى بدونه أعلى نسبة تفسير من التباين الكلي

   .الظاهرة المدروسةفي على رأي متخصص في ذلك 
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  . متغيرات مختلفة المقاييسللحصول علىاستمارة استبيان : 1الملحق 

  استمارة استبيان مقدمة إلى طلبة المرحلة الرابعة

 جامعة الموصل/ كلية علوم الحاسبات والرياضيات/ قسم الإحصاء والمعلوماتية

  .، السلام عليكم ورحمة االله وبركاته الأعزاءأبنائي الطلبة

    إن استمارة الاستبيان هذه وسيلة تمكننا من الحصول على بيانات سيتم استخدامها في بحـث 
  .إحصائي يهتم في أسلوب تحليلي مقترح، ليس لهذه الاستمارة أية استخدامات أو أهداف أخرى

  .     للمحافظة على سرية انتماء المعلومات يرجى عدم إدراج أية معلومات غير مطلوبة

  .ر لكم تعاونكم الصادق معنانشك     

  أنثى                 ذكر            :                                الجنس-1

              غير مقتنع                مقتنع:      القناعة بالانتساب إلى الكلية-2

  تنع          غير مقتنع                مق:      القناعة بالانتساب إلى القسم-3

  أمـي                ابتدائية         :           التحصيـل العلمـي للأب-4

  إعدادية                                        متوسطة              

                                     معهد أو كلية               عليـا

             أمـي                ابتدائية         : التحصيـل العلمـي للأم-5

                                          متوسطة              إعدادية

                                     معهد أو كلية               عليـا

  : العلميلسادس الإعداديلمجموع درجات الامتحان العام  -6

  ):بالدينار العراقي(لسنوي للأسـرة الدخل ا -7
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 طالباً، آخر عمودين عبارة عن 55بيانات سبعة متغيرات تم الحصول عليها من  :2 ملحقال

  .ينرتبي إلى متغيرين X7 و X6 الناتجة من تحويل المتغيرين رتبيهالقيم ال

X1 التسلسل           X2                  X3            X5           X4              X6            X7 X7           X6 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

1 1 1 3 1 550 350 

1 1 1 2 1 548 500 

0 1 1 5 3 568 300 

0 1 1 5 3 579 400 

0 1 1 3 4 584 300 

1 1 0 2 1 576 400 

1 1 1 1 1 577 350 

1 1 1 6 5 578 600 

1 1 1 5 5 581 300 

1 1 1 5 3 582 550 

0 1 1 5 5 664 500 

0 1 1 3 1 687 500 

0 1 1 5 2 584 500 

0 1 1 5 3 575 600 

1 1 1 5 5 588 600 

0 1 1 4 4 584 200 

0 1 1 5 5 582 600 

0 1 1 5 5 576 500 

0 1 1 5 1 576 500 

0 1 1 5 5 589 400 

0 1 1 2 2 575 800 

0 1 1 2 3 574 500 

0 1 0 2 3 575 300 

0 1 0 4 4 577 500 

0 0 0 6 6 588 675 

0 0 0 5 3 508 350 

0 0 0 3 3 581 400 

2              2  

2 4 

3 2 

3 3 

3 2 

3 3 

3 2 

3 5 

3 2 

3 4 

6 4 

6 4 

3 4 

3 5 

3 5 

3 1 

3 5 

3 4 

3 4 

3 3 

3 6 

3 4 

3 2 

3 4 

3 5 

1 2 

3 3 
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28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

0 1 1 4 5 605 600 

0 1 1 5 5 595 650 

0 1 1 5 2 588 400 

0 0 0 3 2 583 350 

1 1 1 2 5 573 250 

1 1 1 5 5 579 750 

1 1 0 5 4 579 500 

1 1 1 6 4 575 800 

1 1 1 5 2 573 160 

1 1 1 5 3 573 400 

1 1 1 5 2 572 500 

1 1 1 4 2 572 600 

1 0 0 5 5 586 700 

1 1 1 5 3 576 700 

1 1 1 5 3 583 550 

1 1 1 5 4 570 650 

1 1 1 3 2 574 600 

0 1 1 5 5 574 550 

0 1 1 5 2 574 400 

0 1 1 5 3 567 300 

0 1 1 5 3 564 300 

0 1 0 5 5 539 600 

0 1 1 5 2 588 500 

0 1 1 5 5 574 750 

0 1 1 5 1 576 350 

0 1 1 6 5 574 800 

0 1 1 5 5 581 750 

0 1 1 3 3 584 400 

4 5 

3 5 

3 3 

3 2 

3 1 

3 6 

3 4 

3 6 

3 1 

3 3 

3 4 

3 5 

3 6 

3 6 

3 4 

3 5 

3 5 

3 4 

3 3 

2 2 

2 2 

2 5 

3 4 

3 6 

3 2 

3 6 

3 6 

3 3 

  


