
������ �	�
��� ������� ������ ������� �������� ��                                               � .����  ��!�    

����� 

������ �	�
�� ������� ����� �������  
�������� ������� �
� �� !   

<<<<>>>>Ê<í‰]…�Ê<í‰]…�Ê<í‰]…�Ê<í‰]…�îîîîíé}^ß¹]<^éÊ]†Ç¢]<íé}^ß¹]<^éÊ]†Ç¢]<íé}^ß¹]<^éÊ]†Ç¢]<íé}^ß¹]<^éÊ]†Ç¢]<>>>>< << << << <
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� ��� ��� �����*  
  

������:    
����� �� 	
���� ������� ������ ��� �� ����� ��� � ������� ������ ������ �����

�� ������ � !���� ��� �� !����� "# � �� $� ����� $��# "# ����� ��# %�� &�' (�� �
����� $��� ����� "����� ������ . �� ����� $��� ���� *���� +�, ����� -.� *���

 �/���� ��0� ���� 1��2� *���� "# "������ "���
� ������� 
��, $3�45��2� � �'
�� 
 ������� ������ ������ 6���� "#�7' �838� . $��2�� 9���� ����� -.� 1����� �:�

 "�����Factor Analysis������ $��� ����� ���;� $��' �838 ���2� �� ., � ���� <�2 
*���� =���� "��>� $�� $����� $���� ���� ����� ?��7� $�>� "��8� $���� ���� ��� 

*���� $�>� <��8�.  
���� �' ��� @�.� ���� 6����� �8�A� ��7� %���� ���� "��2� ?�0 ��# "����� ��

$�� $������ �������B� ��������� ����8� ������ "# ����� �>2� ������� ��2� 1?�0 ��� 
"��8� $�������<��8� $������ ������� "# �8��8� ������ "# �
�0 ��2� 1?�0 ����� C . �:�
���� 1���1������� (;���� �� ��' +�, ����� �.  

  
 �	������ ������� :"����� ������ �"��
� *����� �"����� $��2�� ������.  

 

�������:   
$/7�� ���D 	���� "��/� "���0� *��� "# 9��� 	��
0 9�: ������� ������ ������ $�2� 

����� �2���� 9��� 	��
0 &�7 %���� ��� "��2� �4EEEEEE�� ����  "��;� ��� ����� �=��� �
 F�'GH°�  J4°B��7 C . &�7 �����7� �����0 �>�� ���� $�0�� ������ ������ ������ ��� ����C C C C
���� . $�� "�� ��� ���� ���JK°�  LH°�:�7 C . �2� .�� "�/��GH�� �' �0��  �44  
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM  

  * ������	 
����	 ���	���	 ������	��� 
���� .  
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 ��  ��� �� �N�� *��� F��� �;��� ������� "��>� =:��� .�� ������ �0��

6�����  ����2�� �' ��� �:���� $��� ��
� B "��LE ���� 1B��� 	���
� ���� ��� 

���0� 1� >���� <��2� �8A�� "��� O���� �'��� =�0�� ���0 �� ����: +�, �#� , 

 �����I.T.C.Z� "��2 $�7� "�� ������ 1?��/� !����� ���� ���� ��� JK % ��

����� �2������2� �� $� "# $8���� ?������ .�>��� "���� =��� ?� @�. �' (�� �:� 

"����� ?��/� ��:�O���� 9��� ?��8� ����� @����� ����2 +�' �'��� �.� .  

 �N�� "# ������ ?�0� ����7� "�� ���0� ���N� �� ��:��� ����� ����

���� ���7� ���� ����7��� ������ ���� +�' 	���N� -.� �8Q��  $�7� ������ �����2

�7��� ��R� �7���� ������� 13�7��� ������� ������ �� ����� ���' (�� <�2 

������ ��7�� ������ ?��8� ������� ���2�� ��2�� !� ���� �������� S��� <�2 

��7�� �� @�. ��R +�, 1���
� $����� 6����� -
���� $��� $�0� "# ����� ���2 

	������ ����� . "# ����� $��� ���� ���� +�' ����� 1���' �:�45 �� ��2� 

 "# ��2� �� ��� ������� ������ ������ 1��2�) $��0G�  $�7G(� <�2 �� 

���� $��# $3� "��
� ����� ���� *����� *���� "# "����� ������� @�.�� 

������� ������ ������ 6������  �� �8�� 	���N� @��� �8A�� "�� 6����� 
��V @�.

����R ."������ W���� $�0� "# ����� 1����� �� ��� .��� -.� &�8�� ��� �N� C
��0 �� �������� ������ 1���� +�' 13�7� �� � �2� ���:� "# 	���N�� ��:� 

9���� +�' 	����� 9��0� .�� 1��� "�� 1������� "���  X��� ��0 ) �2 +�'

�82��� ��'.(  

  

���
��� �����:   
 �M����� �M����� "M# �M������ �M���
 ��M��� *��M�� "M# �M���� -.�� %�;�� *��� ������

���Y ��'�>� *��� ������ *��� .� 12�� �������� :  

�  ���� ������� ������ ������ "# ����� $��� ���� *����C���� ���7�. 

� ����� $���� ��#� ������� ������ ������ 6���� *����. 

�  "MM�� ����MM:�� $�MM�>� �MM8�� �MM#��� "MM# ���MM�B "MM# �'�MM�� *�MM� "MM�� 1��MM���� =MM �

����R �� ���� $��� ���� ��7�. 
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 !"�#)�(:  ����� ����' 1���� "�� ���0� ���� 1��2�.  
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ICAO WMO SEC MIN  DEG  SEC  MIN  DEG  
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����, 

G *��� OETR KEJLH  E 44 KK  J[  N GH  KG  JG  [L4,KK  

4  �'�'  OERR KEJL5  E 4H  E[  KG  N E[  LK  JE  LK[,[[  

J  1�����  OEGT KEJHE  E LH  GH  J5  N 45  4K  JG  LEJ,]E  

K  *�0�  OESK KEJHG  E LL  EL  KE  N G]  K5  4]  HH[,5K  

L  �2#�  OERF KEJH4  E K]  4]  KJ  N G5  J5  4]  KKK,GE  

H  �������  OEBA KEJ5J  E K]  E5  KH  N E[  G]  4[  JL5,HE  

5  @���  OETB KEJ5L  E 4L  JH  JH  N JL  44  4[  5H[,GG  

[  ����� �>2  OEKK KEJ55  E EE  J4  KL  N EE  LK  45  KGJ,EE  

]  $;�2  OEHL KEJ]K  E 4[  KG  KG  N EK  4H  45  GEEG,L4  

GE  &0��  OEWJ KEKEE  E J5  4[  JH  N G]  G4  4H  4J,5J  

GG  �����  OEGS KEKEL  E EJ  KH  KJ  N 4[  G[  4H  HKH,5G  

G4  ���N�  OEDR KEKGH  E J]  E]  LE  N JK  GL  4H  GH,55  

GJ  ?��2B  OEAH KEK4E  E GG  4]  K]  N LJ  G5  4L  G5[,G5  

GK  ������	�����   OEMA KEKJE  E LL  KG  J]  N LJ  J4  4K  H4L,HE  

GL  F����  OERY KEKJ[  E G[  KK  KH  N KE  K4  4K  HG],HJ  

GH  =���  OEYN KEKJ]  E LE  EJ  J[  N 4K  E[  4K  GE,KE  

G5  	�0  OEJN KGE4K  E LK  E[  J]  N K4  KE  4G  J,L[  

G[  ���������   OEMK KGEJE  E E[  KH  J]  N GH  4H  4G  4KE,JL  

G]  *;���  OETF KGEJH  E LH  J4  KE  N KK  4[  4G  GKL4,5L  

4E  �2���  OEBA KGELL  E JL  J[  KG  N KG  G5  4E  GHLG,[[  

4G  ����� ���  OEWD KGEHG  E K]  KE  KK  N JE  4H  4E  5EG,E4  

44  �7��  OEBH KGE[K  E E]  J5  K4  N 4[  L]  G]  GGHG,]5  

4J ��� OEAB KGGG4  E J]  J]  K4  N L]  GJ  G[  4E]J,JL  

4K  
 %���
��7�  

OEKM KGGGK  E 4J  K[  K4  N L[  G5  G[  4ELL,]J  

4L  ��0�  OENG KGG4[  E K]  4K  KK  N KG  JH  G5  G4G4,JJ  

4H  	���7  OESH KGGJH  E 4]  EH  K5  N EK  4[  G5  54K,4L  

45  �
�0  OEGN KGGKE  E EL  JL  K4  N K]  LJ  GH  5,4K  


�-���: ��;��� ����2� ����^� ����� �;��� 4EG5�.  
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 !��)�(:   ����� 1��2������ ������ ���0�.  


�-���:������� ������ ������ ��;��� ����2� ����� �;�� �+�' ����� <2��� $�' �� C.  
  

���
��� �+/���:   
���Y 1BQ���� +�' ���0V ����� $��2� ������ *��� ?�  "# :  

� ������ ?�0� +�' ����� $��� ���� "# "��# ����� @��� $�_������� ������  

�  _������ "# ����� $��� ���� 	���
� ���� "�� ���7� �� 

�  =MM�
��� ?�MM  "MM# �����MM�� �MM����� �MM����� "MM# ��MM��� ���MM�� �MM �' �MM8�� 6��MM��� �MM�
_	���N� -.�� "#�/0�  

  

�0�	�� 1"���" ��2�	,�� 
��-�:   
���Y ������ +�' ����� -.� 1���' ��� :  

� ���MMMM�� ";�MMMM�2V 9�MMMM���� �MMMM� 	�MMMMM�>� $3MMMM� 4EE4 +MMMM�, 4EG5���MMMMM>���� ��MMMM'� � 	�
� 
������� ����:B�1�������� ����� 1?��2V �2��� . 

�  �2�M��� �M����� ������ ��� ��2� ���7'� =�� "# ��:��� ����� ����� ������ 1�����
 	��# $3� ������� "# �;��� ����2� ����� �����)G][L–4EG5�.( 

� �>���� 1����� ������� ������ ������� ���0� ����� �������� ��#�R���� �;���� "��� 
������� ������ ��Q7� 	�
� 6��� �' ����' $��2� �� . 
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 ";���M�B (��M�� +M�' �M���� -.M� 1�M��' �:�Deduction 1�M�;
0� S�M� ����M�a� ��M�� �.M� 
�1�MM���� +MM�, �MM��� "MM����� ����MM>�� �MM��� S���MM�� �MM8 ��MM��� $�MM�� �MM���� �MM����� �MMN23���� ��MM�� �� 

	�M2� 	�M�# "M# �MM���0 �M����� "M�� ��M��;��C� $�MM7 +M�' �M�0��� 1�M����� $MM��2� "M# (��M�� .M� �'�MM��� ٕ
1���
�� �;��� ������ ����� $��0 .+M�' 1�M����� $M��2� "M# 1���' ��� �M� ., �"M��� "M���2�� (��M�� 

 $MM���� �MM��2�� �MM����2� +MM�' $MM��� �MM8 �MM�� �"��MM���� "MM��
� �MM���
��� ��MM��� ���MM� 1B�MM2 *MM��
��� ������ �;�� ��'� ������� ������ ������ " �� "# ���# 	�8Q��ٕ.  

� "������ "���
� *����� "# �������� ��;��2B 9����� ������ �M���� -.� "# �� �:
 "����� $��2�� 9���� 6����Factor Analysis �M��:�� ��;�M�2V 9���M�� �M�� �M2 $M8�� �.� 

��;��2V 1������ �0����� �������� ��������� �M��2� +M�' "M#�/0� <M2��� 	��M: �� ��
� "��� 
��#�/0� ���N� ��� �7��� "�� ��>�����, *��� <�2  �8QM� "M�� ����M7�� $M���� �' *7�� +

 �MM������ 	���MMN� "MM#)"����MM��� c��MM��� 4EEE�S � K4L( ��MM'� *MM�8�� $3MM� �MM� @MM�.� �
$���� �� $��: ��' +�, 1��/��� �� 	����� .  

 (��MMM���� ��;�MMM�2V  9�MMM��2� (��MMM� ����MMM� �'�MMM� �MMM:�S.P.S.S .MMM� ��MMM7�� 	��MMM�
 "MMM# 
 "MMM# $MM��2���MMM�#�/0� 1�MMM���� . �MMM� $MMM� "MMM# �MMM�8���� "���MM�� $MMM��2�� 1�MMM0��� $MMM��2� �MMM� <MM�2
�M����� ��.M0�Eigen Values � $M���� 1���M7� ��M:� Factor loading  1����M7B ��M: @�.M��  

Communalities  $���� 1�0��� Factor Scores  .  
 �MM�#�/0� 1�MM������ �MMN� ����MM� �MM� �MM��)GIS (�MM', "MM# �MM���� 1�MM�/��� 1�MM���� 	�MM'�: �

 ��M��� $�M�� �M��� *��M�� �;�M� d�M��� ������ 1��2� =:��� ��#�/0� �;��� F�� d����ٕ ٕ
������� ������ ������ "# �������� .  

  

��,���� ����
���" 3
42�� 
�&5�:   
�MM�� 1�M;� .MM�� ?�M���� �MM� �MM���� ��M����� ��MM��� �M��� 1�MM 2 �M����� �MM��� ���MM�' 1��M� 

 9�B �����Lamb ��M� @M�.� ��� *�� $3� 
���� ���0� "# ������ 1��/��� 1����� = � �� 
 "��MM']EEeG]EE ���MM7�� ��MM�� ��MM��� ��MM: �MM� �MM��;� ��MM��� �)����MM��� 4EE[� �S 4E5(� 

��'�MM� �MM:� ��MM����� QMM����� O�MM7�� O�MM�� 1�MM��N� 	�MM' =MM �� ?�MM���� ��MM: �MM:� ��MM��� @MM�. "MM# �
$��MMM�� ���MMM�� 92MMM�� !�MMM>��� =MMM�
�� �MMMN23� �MMM� �MMM�� �MMM�� ��MMM0� ���MMM��� $�MMM0� "MMM# "MMM���� 

)Pockel, 1901 ( �����MMM�� $�MMM�0� O�>MMM� +MMM�' ��MMM��� ��MMM�� �MMM�>�� O�MMM7� �MMM��N� =MMM � �.MMM�
O�>� +�' ?��� !�>�� �' �0���� �#�8��� ������ ?��� ���2 �'�� 9��2� ���������$��0�  .  

 �� ��8�� 1��N <�2 ����8� ������� 9�M2� ��� W���� ���� �������� ����� 1��
� ����
 1����� ����� W����� 	�MMM7���� (;���� (���� 1�>�Q��� 1�����Wooddraw Jacobs . @�.��
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Demartonne ��' ���� �.� G]K5�� F�� c��� ������ 1������ ��0�, �� � +�' ���C
 ��� 	��2� �0�� 1B���� ������ ����� 1������ +�' &���2 "# ����� �.� *�>0� $����

����� ����� ����>� ����� +�, $���� �� ���.  
  

 ����� � �� ���� �:�CSaker ��' ������ �� ����^� �������� �0.��� = � �� G]HH �
������ ���R 9�R ����� "#�����  +�N�� ����� �#��� �� &���� ���� 1B���� +�' �C
������ "# ��:��� ����^� . ��
��� ��� ����� ����� ���� ��.� ��82��� �� ����� -3��

 ���0��0Gregory ��' ��/�� $���� 9���� ����� �.�� G]H[ �' &� ���� "# @�.� �
������� "# ����� 9.�.� .' -3� �8 ������ �;�� +�' &������ ���: ��.� ���#�/0� �� ��

 ���� ��
��� ��� ����� 9.�.� S;��� �#���� �#�0� &�7� �#�0� ������Eltom� �.�� 
 ��' ����7 ���� X�0�G]5L *�2�B ������ ������� @�.� ����� "# ����� 9.�.� $�2 �

$���� �� ���;� ����� ������� .��2� B $�8�� $��� +�' X��� 1����� ��� ���:  
 7   ���
�Charles) �8689(: ����� !� �� 1����� "�� 1����� $;�� �� ����� -.� ���� 

���'�� *���� 9��� ���� 12 �� <�2������# "# ���� 9�� ����� "# @�.� � ��� 
�7' <38 1����� +�' ����� -.� "# ����'B��� 	� 1B���2 �� +�, ����� -.� 1��7� �:� 

���� ���� +�, ���� 	��# ����� �:� ���� $3� 1:� �� "# <�2� �: ���'�� *����� ��� 
1��# ����� +�, ���� $3� ��8��2 	��# ����� 1��:� $��� ���# =>��� �����# @��� �� B, 

���'�� *������ +��� 	��>� �� <�2 $��� ��7 ����� +�, %��� ��7 ���� �� ��� ����� 
%��R� ��7 *���� +�, ����� ��7 *���� �� ���� ����8� 	��>�. 

 7  '	'� ��� ���
�:) �8;�9(:���' 12�  :������� ������ ������ "# ������ "��� 
��>� X��M��� +�' ����� =�
�� +�' 	�8Q�� $��M�� O� �a� 1��������� "� c �� 

������� ������ ������ �� "��/� "���0� ?
0� �� ����� -.� $3� ��� 	�
/� 
���� 
��� ?
0 �� �� �8�� �����. 

 7   ���
�Anthony) �8;�9(: �����>���� 9��0 "# ���'�� *���� ����� -.� 1����� �:�� 
# "��;�� ����� �� ����� -.� 1
��� �:� <��2 ���� =� ����� ���'�� *���� =�
�� "

����������� *��� $�# $3� @�.� ����
��� "# $�2� �� ��� � *���� <�2� ��� 
������� O������ ������ F>���� ����� =��� 9��� ���'��� ���'�� 6'��� �0�� ��� 

�� ��:�7� �����7� ������ ����'� 1�7� �����@������ "��/� $2��� �2� @�2�� ". 
7  �<<<<��
� Dastane )�8;=9(: ��MMMM�' 1MMMM2� :�MMMM����� �MMMM'�
� "MMMM# ��MMMM��� ��8AMMMM�� �MMMM��� 

������ " �� +�' ������� .�M������� ��M��� �M����# ���>� 12 �� �:�� �M�� 1
�M�� �M�� 
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��MM��� +MM�' �8QMM� "MM�� $MM������MM����# 	��MM�
 �MM�����, X�MM� @�.MM�� ��MM��� � �MM �� 1MM������ C
-���� �� ��'�
� " �� 1�0���2 ������ ��'���, ���� "�� 1���� ���� ��#�0� -����.  

 7  �<<<<,
> �<<<<��
�:) �8=�9(:��MMMM�' 1MMMM2�  : ":�MMMM7� �MMMM����� F>��MMMM�� &MMMM0;���� @��MMMM7�� $MMMM���
�����MMM�� �MMM����� �MMM����� 9�MMMR 9�MMM�0 +MMM�' ���MMM�� F>��MMM���2MMM �� "MMM���  $MMM��� .MMM� �� 1

 +MM�' ��>�MM�� ���MM���� ��MM��^�� 	�MM���� �MM������ ��MM��^� �MM���� �MM� ��MM >���� ��MM� @��MM7��
�����MMM�� �MMMM����� �MMMM������ �MMM���/� �MMMM����0� ?
MMM0�� $�MMMM��� ��QMMMM� "MMM�� �MMMM��0� 1���MMMM �� ��� 

� +�' ������ O���� ����� c��� "�� ���>� "� ���' $��0 +�' ����������� ��. 
7  ?��<<<@��� �<<<��
�:) �8==9(:��MMM�' 1MMM2�  : "MMM# ��MMM��� S;�MMM��� �MMM����:V 1���MMMMM����

�����MMM�� �M����� ������ 9�R 9��0���M��� +M�' 	�8QM�� $M���� 1M����� "M��� � 1��M2� 
������� ������ ������ 9�R 9��0 "# ����� S;���� �����:, 1������� -.M� 1M���� 

���MM���� ����MM:� �MM���� �MM����� 9�MMR 9�MM�0 ��MM��� +MM�, �MM��� <�MM2�A� ��MM��� �MM���A� 1MM���� 
������ 9�R 9��0 "# �'�
�� ����� ��� ������� ��'�
. 

7  1�<<	A� �<<��
�:) �88�9(:��MM�' 1MM2�  : �MM����� �MM����� 9�MMR 9�MM�0 "MM# ��MM��� =MM�
��
�����M����� �M#��� +M�, �M���� 1#�M� �M:� ��M��� 1�M��� "M# 	�8QM�� $M��� �MM�� �M� ��M�� 

%��MM0�� �MM�R �MM����� 9�MMR 9�MM�0 ��MM��� =MM�
�� �� �MM�0;���� $MM���� ��MM��� �MM:3' ��� 
1�MM�2�� =MM:��� �MM�#� *MM���� !�MM>��BC� �MM� "MM��/� c>MM�� +MM�' =MM�� "MM�� 1�MM�2�� �� <MM�2 

 "�� ����� �� �
R� 1����� ����� ����' ���� $��0�X��� 1��2�� +�' ����. 
7   B	�<<�� 
�<<, �<<��
�)�88 9(:�����MM�� �MM����� �MM����� W�MM�� ��MM�' 1MM2� � -.MM� 1MM����� �MM:� 

�����MMMMM�� �MMMMM����� �MMMMM����� W�MMMMM�� "MMMMM# 	�8QMMMMM�� $MMMMM���� �MMMMM����� �MMMMM�0���� $MMMMM���� �MMMMM���� 
��;��� $���� ���0� 1� >���������� ������ ����� 1��� ��� ��������� ����:� +�, . 

7  �	��� ���
�:) �88.9(:���' 12�  : 	�M���� 1�M�>� $�M��2 +M�' *����M� d.�M�� 6����
�����MM�� �MM����� �MM����� "MM��R 9�MM�0� @MM��� "MM�� !�MM:� "MM�3� "MM��2�� �M#�0��� 1MM��� �MM:� 

�MM�Y ��MM7 �MM� *MM���� "MM�3� "MM# ��MM��� �MM��: �� �MM�0;��� �MM�� �MM��1�MM#3��B $MM���  "MM# 
*�MM�� $MM�# �MM���� ?��MM7� $MM�# �MM����� �MM� ��MM��� �MM��: *MM����# @MM��� "MM�� !�MM: "MM# �MM�� 

*����� =���� $�# ���� "# 1�#3��B $��� ��Y ��7. 
7  �	��� ���
�:)  �88�9(:���' 12�  : "M# ����' ����'B �0��� ����� $��� 1B���2

�����MM�� �MM����� �MM������� 1MM��� "MM���  9�MM�0 "MM# ���MM�:� fMM��� ��MM��� $�MM�� �MM�����2 �
������ "��R� �M���� �M� "M'�
� ��MM7�� F�MR� �M���' ����� "�� 1����� ����� 1>M7�� 

�MM������� X�MM��� X��MMM�� +MM�' 	��MM�: �MM���
 1�MM�# +MM�' ��MM��'B �MM���A� �MMM���� 1MM���� 
�� ��'�
� 1������V �:3' ���� $�>� �� ��7������ $��� 1B���2  . 
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7   �	<<<<��� �<<<<��
�)�8869(:��MMMM�' 1MMMM2�  : �MMMM����� �MMMM����� "MMMM# ��MMMM��^� "�MMMM�>� 9.MMMM�.��
�����MM��� ��MM��� 9.MM�.� %�MM��� $;�MM��� $MM #� �MM� �MM�� �MM�/�� $MM���� 9��MMM�� �� cMM �� 

����� �� ����>��� ��M��� 1�M���� �M#���� <M2���� ��M���B�� �M���� -.M� 1����  ���M�>
F�� ����� "# ����MM� ��8D �� ����' 9���� ���. 

 7  1�	A� ���
�:) �8889(:���' 12�  :������� ������ ������ W���� -.� 1
��� �:� 
���0� ���N� *���� +�' 	�8Q�� ���2�� 1�8Q��� $���� ��� ������ "#�/0� =:����� 

%��� ��� "��>��� +�, �#� ,  $����� ������ W��� "# 	�8Q�� "�� ��0���� $����
�8�>�� 1������ ��;����������� ������ S;��� 1����� ��� � *����� 1��� ��� 

������� ������ �������� ������� ����:�� $� "�� ������ ����:� �838 +�' ?� � 1��� 
 $�7� �.� ������ 9� �� ���:, ��������� ������ ������ �� ������ 6������ @�.�� 

"��/� $2���� ":�7� $2��� W��� ��� 1�#3��B 
��, �� &�#� $2��� ���:,� ���:, ����� 
����� $�� 	.�2�� =�� "��� 1��>����. 

 7   ��	
)�� ���
�)�CC=9(:���� +�' *���� ��8A� �82��� ���# 1����� "���  "# ��;��� ��
�
�0 ������ ����^� ������ ���'�� *���� <��2� F�' ����� �8�� �� 1��� ��� 

�
�0 ����� "#������0 +�' ����� *��� $�# "# ����� ��
� <�2 � 1���� 
 ���'�� *���� <��2 ��' ����� &0�� "�� 13�7�� �� ����� @��� �� +�, �����

 ����� "# +�, ��Q� �: "�� ������ 1�����B� �� �� 1�:B
�B ����� ��� �
�0
6��� 63R,� ���' (��� �� $3� �� �8Q� "�� 	��
/� ������ 6'��� ��8A� +�, �#� , 

��;��� ������ 1B�0� *���� +�' �8Q� �#��0 $��� �� . 

 7   ��	
)�� ���
�)�CC89(: ����� $���� "��� �
�0 ����� "#� 
��� ����� -.� 1����� �:� 
 $��# $3� ��:��� ����� ����� "����� ������ 1������ �
�0 ����� "# ����� S;���

"����� ������ @�.�� ����� �� ���� ����� + 2� ������ �� "��0� !���� �� +�, 1���� 
����/� ?
0� +�' �8Q�� ��:��� ����� �� ���� "�� ����� ��' $���� ����0 $3� �� 

9�/� �2� 6�7���������� ��'�
� ������ +�' ����� ��8A� ����� 1����� ��� . 
 7   &	�� ���
�)�C�69(: 1��>��� "# 	�;��� W����� %��� 1B�2 $��2� ���' 12� 

������� ������ ������ 9�R 9��0 : W���� "# ����"������� ����� -.� 1����� �:� 
 "# ���'�� %��� 1B�2� ������� X��� ��:��� ����� ����� %��� 1B�2 *��

������ 9�R 9��0 1��>�����2���� ��7� %���� ���� �� $� "# ����� ��#, �� �:� � 
9�� ��� X��� ���0 	���N <��2 ������2 +�, �#� ,���� -.� ���� "#�  *���� �� ��
���0� ���N� �' ��0��� ������� 13�7�� +�' . 
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 (;��� �� &���: ���# 1����� @�� �� 	��>��� ����� -.� "�A� ������ 1����� F���� ����
1������� 1?�0 <�2 &���� �.� (���� "# ������ 1����� ���� �' 1��>� �: ����� -.� �� B, 
 	�����"����� $��2�� 9���A� ���:� ��;��2, 9����� +�' ������ "��� 9��0� +�'� �� �.� 

 "��
� $����� ��#� ���:� �>���� ������� ������ ������ "# ����� $��� ���� *���� �� &�3�C C C
���� ���7� ������������� 6����� ������ "����� $���� @�.�� �-.� �a# .��  �� ��� ����� 

 "# ����� $��� ���� �' ��# %�� �2 � �����2� ���� ���� "�� �������� ������� 1�����
������� ������ ������ "# "����� ������� �' � �� $� ���� ���7 $3� ������� ������ ������� 

 6���� "# ����'��7� 6���� ��' ������ &����� �� .���>����� ������.  
  

"#�$  7 ����%� &��' ����� ������� :  
����� �7' �838 �/����� ������� ������ ������ 6���� ���2� �� ���� ���2� � �� �� ��� C

 ����� $��� ����� ���7� ������)62�� G .( "����� $��2�� 9���� ������� 1������� $��2�� ���
Factor Analysis�*:��� ���� +�' ����'B �� " Cut off Point " ��.0� %��� +�' 1��2 "���

 	
���� ����� �� ������"Eigen Values "c�2� �2�� �' ��
� "���� $��' �838 ���2� �� <�2 
���;�� �:� $��0� $3� �� c �� ��� )4(�' $��7� &���� $���� -.� ��� $�� $���� ��� .,  +�

 1/�� ����� ��.0L,J5]� +�' $��7� ��� KK,[4H % 1��/��� "# 	��>�� ������ ���� ��
������ +�, ������ ��.0� $��� "��8� $���� "# ���� 1�:��� �8 4,[]]� ������ ����� ���� =� 
4K,GLK%�	���� ������ $�2� �.� <��8� $���� "# @�.�� ���' *:��� �� <�2  @�.� $���� .� 

 ������ ����� ��.0�G,]EJ� 1/�� ����� ����� GL,[LH%� $��' �838 ���2� �� �: ���� @�.�� 
������� ������ ������ "# ����� $��� ����� 	��2� ����� ���� �838� $���� -.� 1�8� �:� 

 ������ ������[K,[J5 %��/��� "# 	��>�� ������ ���� ������� 1.  
 !"�#)�(:  $��' $�� ������ 9��� ���7�� $���� 1�����,.  

  
!��)��  �2����� 
"D#��"F'	���� ��	���" F
����� B	�,��� �,�2  �	���
��� �,�2��  

G  L,J5]  KK,[4H  KK,[4H  

4  4,[]]  4K,GLK  H[,][G   

J  G,]EJ  GL,[LH  [K,[J5  


�-���:"����� $��2�� 1�0��� .  
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��6C�  

�MMM7�� $��MMM0� �)J ( 1�����MMM7B (;�MMM�� +MMM�,"Communalities " 1�MMM0��� �MMM2 $MMM8�� "MMM��
"���MM�� $MM��2������MM��2� �MM� "MM�� ���MM7�� $MM���� "MM# �MM�/�� $MM� ���MM�, !�MM�0� +MM�, ��MM7� "MM��� � 

%�MM�R� ��MM7 �� +MM�, $��MM0� ��MM7� 38M�#C�  ����MM�� &MM������ ��MM�� +MM�' $��M7� E,]JE +MM�'� "MM�� 
�M�� "M# &M��:1����M7B (;� .MM� "M# ��M���� 1�M������ �M� ��M��� -.M� $��M�� �M� �� cM �� .M�� 

 ��M7� "M�� X�M�� 1�M�/��� �M��� "M# $�M2� .M�� ���7�� �838� $���� "# �����>� �� �: ��/���
��� ?
0 @��� �� �2 � ��B� "���� $�� ��� ������ ���� "# �������� !�>�� +�, $��0� �M� �

�����2� �� "�� $���� "# 1��  �: 1��/����� ������� 1������.  
  

 !"�#) (:  	��2�� $���� 1����� ���>� "# ��������� ��#� 1��/��� "# 1�����7B ��:C.  
  

����
��+� 9	>  
"0��� 

E,[5K     �����  
E,[44  ����# 

E,[]K  %��� 

E,5]H  $���,  
E,[5E  ����  
E,[L4  �����  
E,[JE  �����  
E,]JE  %��R� 

E,[5[  ������  
E,[5]  ������  
E,5K4  ���#��  
E,[G4  ������ 

               
�-���:"����� $��2�� (��� .  

 "M���� $�M7� �M���� ���7�� $���� �� $��' �� �� "����� $��2�� "# � �� c �� ���C
�� 1�MM�/�� ��MM�� &MM��� �MM:3�� 	�MM: +MM�'�MM����� $MM���� 1���MM7� &MM��' 6MM��� �MM� .MM�� "Factor 

Loading"� ���M��2� �� "�� $����� ��0 �� 1��/��� ��� 1������B ���� +�, ��7� ��: "�� 

X�MMMM�� �MMMM�0 �MMMM� . %��MMMM����# 9��MMMM�� +MMMM�' ��MMMM��'B �MMMM� 1�MMMM�/���� $MMMM���� ��MMMM� �MMMM:3�� �MMMM��2���

Varimax Roation��� ��� �� ��� �.� 1���M7�� ��M: ����M� �M��3� �� ���� "�� 9��� @M�.� 

 �>'�M � +M�, *�M�� &��Maximize$M���� 1���M7� 1�M����� ���M��� �M'��0� � ��M�� �AM� @M�.� 

$MM���� �MM2 +MM�' $�MM' �MM2� =�MM7� �MM�/�� $MM���c�2MM� �MM2�� �MM� �MM���: ��MM�� �� �� C� %MM>� "MM#� 
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�M�� $M���� +M�' �M >��� ��M�� 1:��C�@M�.� �>M�� �M� �M���: �� �>M� ��M�� �AM� C C� 1M��� �M���� 

$MM������ �MM�/��� �MM����� �MM������ +MM�' @MM�. $� �MM��� �MM���' $MM����� �MM�/��� ��MM� �MM������B �MM:3��� 

 $��MM0� �MM� cMM �� �MM�� ���MM7�� $MM������ 1�MM�/��� ��MM��� �MM��2� �MM� @MM�. +MM�' ?�MM���)K(� @MM�.� 

"�Y��:  

  

 !"�#).(:  �7�� ��:	��2�� $������ �������� 1��/��� �� ���7�� 1��.  
  


"0���  !"A� !��)�� ��),��  �2�G�� !��)�� ��),��  H��G�� !��)�� ��),��  

�����  E,EG[ E,]JL e E,EG[ 

����#  E,GH] E,[KL e E,4[J 

%���  E,[L4 E,4]E e E,4]G 

$���,  E,[]G E,EJ] E,EJK 

����  E,[HH e E,GL[ E,JE[ 

�����  E,[H4 e E,JGJ E,GGE 

�����  E,[K5 e E,G[G E,4[4 

%��R�  E,55G e E,G]L E,LKL 

������  E,KEL e E,EGK E,[KL 

������  E,EEE E,E5H E,]JK 

���#��  e E,G]K E,[4L E,GLJ 

������  e E,J]K E,[EG E,G4E 


�-���:"����� $��2�� 1�0��� .  

�(  !"A� !��)�� :  
�� .� ?�0 �:�$���� X�:A� $��� +M�, 1�M�� "M��� &M� �M����� ��.M0� �M��: !�M>��B @M�.� 

)L,J5] (� 1MM/�� "MM�� 	�MM�>�� ���MM��� ��MM: !�MM>���� �MM �� 
MM���� �MM�� CKK,[4H % ���MM��� ��MM�� �MM�
���MM�� 1�MM�/��� "MM# 	�MM�>��� �MM���:3' �MM�
� "MM�� �MM�0��� 1�MM�/��� �MM� ��MM' +MM�' $��MM7� �MM� 

 �������B �' $������LE) % $�74(�"�Y�� "� 1��/�� ���� 1/�� "��� :  
�  �MM:� �MM�/���)K ($MM���� ��MM7� S�MM���� �MM����� 1�MM�/��� ��AMM� +MM��� �MM����� "MM# ?�MM0 �MM:� C

$������� ������ ����' =�7� �0��� @�.� E,[]G.  
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�  �MM:� �MM�/���)L (���MM� ��MM7� S�MM����$MM������ �MM����� �MM���8� �MM����� "MM# ?�MM0 �MM:� C� @MM�.� 
 ������ =�7� �0���E,[HH. 

�  �:� ��/���)H (����� ��7� S����� ������ =�7� ����� �8��8� ������ "# @�.� E,[H4. 
�  �:� ��/���)J (%��� ��7 +�, ��7� �.��� ������ =�7� �0��� @�.� E,[L4. 
�  �MM:� �MM�/���)5 ( �.MM���MM���� ��MM7 +MM�, �MM7�� �MM0��� $�� $MM������ �MM�/��� .MM� ��MM�� <MM�2 

 ������ =�7�E,[K5.  
�  �:� ��/���)[ ( �M0��� $�� $M������ �M�/��� .M� ��M�� �M:� %�M�R� ��M7 +�, ��7� �.��

 ������ =�7�E,55G. 
  

     
 !��)� (: 1��/����� $�� $���� 1���7�.  
����� 1��/��� �� c ���$M������ �M����� 1��/��� X�:A� 1?�0 �: �C� +M�' $�M� �M�� 

 ��M7 +M�, %��� ��7 �� 	��>� "# ��
� ������� ������ ������ "# ����� $��� ���� ��

%��R��*���� =���� "��# 	��# "�� � $��' $���� .� +�' 6��� @�.�� " 	����� 	��>�

������ "# ���;����� 	��>� "� *�M��� =���� "��# $�7� "� "M��>� =:����M� @M�. ����M�� 

 F�' 	�;� +�, ������ ���� <�2GH ���:, ��  =�� ��� �� �� ?
0 $�0 ��� B��7 �0�� 

 �/M � 
M���� �M��� �M� ���M����� �M����#V �M;#�� $����� �>�� �8A�� �.�� ����� W����

>������ 	���0�� �����:V ��0� �M����0� ���M���� O�M��� @�M2� &M�' (��� �.� "����� F

	�����. 
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�(  �2�G�� !��)�� :  
����� <�2 �� ����8� ������ "# $���� .� "�A���  ����M�� �M���� ��.M0 +�' $��7� <�2 

)4,[]](� "��MMM2 &MMM� 	�MMM�>�� ���MMM��� ��MMM�� 1MMM/�� �MMM�� 4K,GLK % "MMM# 	�MMM�>�� ���MMM��� ��MMM�� �MMM�

�������� 1��/� �M������B �M���:3' ��
� "��� ��0��� 1��/��� �� ���� $���� .� ���� �:� 

 �MM'LE%� 6��MM�� $��MM0� �MM� cMM �� �MM�� )K ( $�MM7��)J(� "MM��� 1�MM�/��� -.MM� ��MM��� �MM���� 

"��8� $������ ����7� �0�� 9�2 1��/�� ����� 1/���"�Y +�, :  

�  �:� ��/���)G (������� ��7 +�, ��7� �.� �M����� +M��� �M����� "M# �M�/��� .M� ?�0 �:� C
 ������ =�7� ����� "��8� $������E,]JL.  

�  �:� ��/���)4 (����# ��7 +�, ��7� �.��� �M����� �M���8� �M����� "M# ��/��� .� ?�0 �:� C
"��8� $������� ������ =�7� ����� @�.� E,[KL. 

� ��/��� �:� )GG (���#�� ��7 +�, ��7� �.��� "��M8� $M������ �M����� �M�/��� .M� ?�M0 �M:� C
 ������ =�7� �����E,[4L. 

�  �:� ��/���)G4 (������ ��7 +�, ��7� �.��� "��M8� $M������ �M����� �M�/��� .� ?�0 �:� C
 ������ =�7� �����E,[EG. 

  

/���� �MM������B 1�MM:3�� $3MM� �MM�� �� $�MM�� �MM��� �"��MM8� $MM������ ����MM�� �MM���� 1�MM�

 "M�� 	�M�>� "M�� ��M���# ��M7 +M�, ���#�M� ��M7 �M� 	��>� "# $8��� ����� $���� ����8� 	��>�

 "MM# 
MM������ �����MM�� =MM>���� ��MM0� �/MM � ��8AMM� �MM�N� <MM�2 �?��MM7� $MM�# ���MM7� ����MM�

�� $�7� �.�� ��������� ���D ��� +M�, $MR��� "M�� 	���M�� �M�����0� �M����� ��;��� $���� ��

������ ���.  



                     ��"���� �����#$�� �%$���                                                �&���       ��  '"��(�������  

��6.�  

    
 !��) (:  1��/����� "��8� $���� 1���7�.  

 (  H��G�� !��)�� :  
����� <�2 �� �8��8� ������ "# $���� .� "�A���  ����M�� �M���� ��.M0 +�' $��7� <�2 

)G,]EJ(�� ���MMM��� ��MMM�� 1MMM/�� �MMM��  "��MMM2 &MMM� 	�MMM�>�GL,[LH % "MMM# 	�MMM�>�� ���MMM��� ��MMM�� �MMM�
���MM�� 1�MM�/���� 1�MM������ ��MM�>� "MM# $MM���� .MM� ����MM�� ��MM�� F�MM>�� +MM�, 	��MM7V ��MM0�� 

 �MMM��� �MMM' $MMM�>�� ��MMM2�� ��MMM��� &MMM� �MMM��� &MMM����� ��MMM' "MMM��� B ���MMM�� 1�MMM�/��� "MMM# 	���MMM�ٕ
���MM2���MM��� $�MM�� 	���MMN ��MM�� cMM ��� ��MM�� ���MM7 �MM���� 6��MM�� ��� $MM���� .MM� ��MM�� <MM�2 

�MMM�0��� 1�MMM�/��� F��MMM�� 6��MMM�� $��MMM0� �MMM� cMMM �� �MMM�� )K ( $�MMM7��)K(� -.MMM� ��MMM��� �MMM���� 
<��8� $������ ����7� �0�� 9�2 1��/���� �M' �M�
� "M�� �M������B ����:3�� ��#� CLE%� "M��� 

"�Y�� "� 1��/�� ����� 1/��:  
� � �MM:� �MM�/��)GE (���MM��� ��MM7 +MM�, ��MM7� �.MM��� +MM��� �MM����� "MM# �MM�/��� .MM� ?�MM0 �MM:� 

 ������ =�7� ����� <��8� $������ ������CE,]JK.  
�  �MMM:� �MMM�/���)] (�����MMM� ��MMM7 +MMM�, ��MMM7� �.MMM��� �MMM���8� �MMM����� "MMM# �MMM�/��� .MMM� ?�MMM0 �MMM:� 

<��8� $������ ������C���� =�7� ����� @�.�  ���E,[KL. 
�  �:� ��/���)[ (%��R� ��7 +�, ��7� �.��� "��M8� $M������ �M����� �M�/��� .M� ?�0 �:� C

 ������ =�7� �����E,LKL. 
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 !��).(:  1��/����� <��8� $���� 1���7�.  

  
 $3MM� �MM7�� ��MM��� $�MM��� �MM���8� 	�MM�>� �� $MM������ ����MM�� 1�MM�/��� �MM:3' �MM� cMM ���

���MM��� ��MM7 +MM�, %�MM�R� ��MM7 �MM� 	�MM�>��*MM���� $MM�# ���MM7� ����MM� "MM�� 	�MM�>� "MM�� � @�.MM�� 
 $M��' $M���� .M� +M�' 6M��� "*M���� $M�# " ��MM��� $�M7���� �����M�� =M>���� �/M � ��M�� <M�2

F>��MM�� �/MM � 6�MM�� �MM����� �MM�N�� �MM����� 9�MMR "MM# ��MM����� ���
Y =MM>���� �/MM �� �MM�� 
+�, ��Q�	���� ���'� 92� $�7� ���' (��� ��;�� 1���� <��2 .  

  

"��	�( 7 ����%� &��' �	�
�� ������ :  
 ��M��� $�M�� ��M��� "��M��� ���M��� $M��2� "M# "���M�� $M��2�� (;�M�� +M�' ��M��'B �� ���

������� ������ ������ "#� $���� 1�0�� $3� �� "Factor Scores" "� "���  ��M: �M' 	���'
 6��MM�� $MM8�� "MM��� 	��MM2�� �MM�#�/0� 1�2�MM��� "MM# $MM���� S;�MM�� 
MM���� X�MM� ��MM�� �MM������

�����MM�� �MM����� �MM����������MM� X�MM��� �MM�0�� ��MM: ��MM� 9.MM�.�� ��MM�� -.MM�� � ��MM�� 1�
 �MM��� &MM�� ., 
/��� $MM���� S;�MM��� �MM8�� ��MM�N +MM�' @MM�. $� �MM��� $MM���� 1�0��MM� �MM�0��� "MM# �MM>����� &MM���

 �M�� =���� ��#�/0� �2����)�M����� 6��M��(� +M�' @M�. $� �M��� ����M� ��M�� ��M�� ���M�' &M�� �M�� 
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���M�� 1�M����� �M��� 1.M�� "M�� �M�#�/0� �2�M��� "# $���� S;��� ��8A� "# *� � �M��#� 
��� 6��M�� "M# ��M��� $�M�� ��M��� "��M��� ������� $��2� "�� �M� $M��' $M� 1�M0�� 9M�2 �M��

����� �����2� �� "�� $����C�"�Y�� @�.� :  
  

�(  ��	�
�� F
���� 1� 
�&�A� !"&0� �2����� B	�,���:  

��:���M7 �� ���M��2� �M� "M�� $���� ��A� $�� $���� ?�0 ���� $M���� .M� +M�' 6M��� �M:� 
"��MMM��3� �MMM��;�� 	�MMM�>� "MMM�# $MMM��' "MMM# �MMM�8����*�MMM��� =MMM���� "�� $MMM���� 1�MMM0�� 1?�MMM0 �MMM:� 

����M� X�M��� �M�0�� 1�M0�� ��M� �M� &� �������� 6��M�� $��M0� �M� cM �� �M�� )K ( ��M�� S�M��
1���M7��� cM �� �M�� 1�M;# +M�, $M���� .M� 1�M0�� 9M�2 �M����� 6��M�� 1�M�: @M�. +M�' ?�M��� 

 $��0� ��)L ( $�7��)L(�"���� @�.� :  
 7  A� �����I�":c�2� �2�� �� +�'� ��0�� ��: +�' 1���7 "�� 6����� � �� � $8���� 

��7� %���� ���� "��2� "#� ������ �0 ����' ��0�� ���� 1?�0 <�2 J,GJJ �  
4,[K["���� +�' �0�� � "# ������ 6���� ��� +��� 
���� ���' ����� $�2� @�.�� 

� "��# "# ����� $��� ����*���� =������ ��Q� .��  �� ����/� �����0� 6����� 
*��� $�# $3� ����� $��� ���� "# 6����� �8�� �� ��� ������� +�, @�. ����� 

 F�' 	�;� �� 9����� 6����� -.�� "��>� =:���GH *��� ����0 �.� B��7 �0�� C
"����� ����� W���� 6��� �� ��0 "�������  ��2���� ������� 1�8Q��� � �' ���

����' &����' &�7 �� &����' =�� "�� �����N� ������ %�7� ���2�� ��8A� +�, �#� , 
���� 6�7 9��0 "# 
������ "����� ���� F>���� ������ ����� ���� @�. �' A7��� 

���2��� ����� $��� +�, ��Q� ��� ������� O���� ���2�  9�R 9��0 "# �������
������ ��� ����� +�, ��8A�� ���� <�2 �����0� ��2� �2�� $2��� ������. 

e  �	2�G�� �����: c�2M�� �M2�� �M� $M:� �M�0�� ��M: +M�' 1���M7 "�� 6����� � �� ) ��M� �M�
c�2�� �2��� �>��(� ������ ����� �2��� ��2� "# $8���� E,[]G�M0�� ���  �M�2� �M��
  ����M�� �M���� *;���E,H]4�M0�� � ����M�� �M���� �M7�� �M�2� �M� $M� �M8 E,JJ4�M0�� � 

"�M���� ���� F>��� ��8A� �� ����: +�, @�. ������ �M�2� $M8� 1�M�2�� �M��� +��M�� �M8 
 �MMM���� F�MMM���E,4[J�MMM0�� � fMMM��� ��MMM�� ��MMM0�� 	���MMM7 "MMM��2�� E,45K � E,4K4 +MMM�' 

"����. 
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!"�#) �(:  ������� ������ ������ "# ����� ����� 	��2�� $���� 1�0�� =�
��.  
  

��&��� !"A� !��)�� �2�G�� !��)�� H��G�� !��)�� 

*��� eE,KEHe  E,JLL  eE,GKHe  

�'�'  eE,H45e  eE,J4[e  eE,4H[e  

1�����  eE,HJ[e  eE,H4Le  eE,KGJe  

*�0�  eE,H]He  eE,GLGe  E,EGK  

�2#�  eE,GL]e  E,J]5  eE,5G5e  

�������  eE,EK]e  G,5[[  eE,L4Ee  

@���  eE,[JKe  eG,EEHe  E,EKJ  

����� �>2  eE,E5Le  G,5L4  eE,LGEe  

$;�2  eE,E[He  E,5JG  eE,4L]e  

&0��  eE,]EEe  eE,LJGe  eE,4EKe  

�����  E,G][  G,KJ[  eE,L4Le  

���N�  eE,44]e  G,4HG  eE,H45e  

?��2B  eE,4GLe  G,EGL  eE,L]5e  

 ������  eE,K]Ee  eE,L]]e  eE,G]5e  

F����  E,4[J  E,55E  eE,]EEe  

=���  eG,GJ]e  eE,[4]e  E,GK5  

	�0  eE,]GJe  E,E[H  eE,GKGe  

���  eE,[E]e  E,]4]  4,E4J  

*;���  E,H]4  E,EJ[  4,KJL  

�2���  E,[]G  eE,55]e  E,HK4  

�7��  eE,LKJe  eG,5ELe  eE,HKHe  

����� ���  E,JJ4  eE,]5Ee  eE,5HLe  

��� J,GJJ  E,LJE  eE,LL4e  

��7� %���  4,[K[  eE,]5Ke  E,4J[  

��0�  E,4K4  eG,JGEe  eE,JLHe  

	���7  E,45K  eG,LLGe  eE,KJ5e  

�
�0  eE,E[Ge  E,4H[  J,4KH  


�-���:"����� $��2�� 1�0��� .  
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 7  �<<<G��G�� �<<<����:�>MMM� �MMM� $MMM:� ����MMM� ��MMM�� 1?�MMM0 "MMM�� 6��MMM��� $��MMM7� ��MMM ��  ":�MMM� 
1��2��� ������ =��� ��2� "# 1�0� ���: $:� 1�0� .,  eG,GJ]�0�� � ��� <�2 

*�M��� =M���� "�M�# "# ����� $���� � �' ������ 6���� $:� ��� @M�. ����M�� 
���� 1��8A�� �' ���� ���:���MMM��M��B ����� ����2� �M���� MMM M ����M�� �M���� 	�M0 ��

 eE,]GJ�MMMM0�� �� �MMMM8  1MMMM/�� �MMMM���� @�MMMM��� &MMMM0�� "MMMM��2 eE,]EE �  eE,[JK +MMMM�' 
"��MM��� ����MM�� �MM���� �MM����� �MM�� �MM����  eE,[E]�MM0�� � �MM'�'� *�MM0� �MM� 3MM� �MM8 

 ���M����� �
�M0� ���M�� �>2� $;�2� *���� 	����� ������� ����� ���� 1������
 ��� O���� ����– E,H]H �  eE,EK]�0�� ��� ��: �����  6����� -.� +�' ����� ��

*�MM�� $MM�# $3MM� �MM�� �MM��'�� *MM���� <��MM2 �MM�: +MM�,� �����MM7� 6��MM��� �MM���� 
���MM�>� ��.MMM� $3MM� ��MM0 ����MM��� �MM��� "MM���� 1�MMM >���� ��8AMM� �MM' ���MM��� �MMN� C

��>��� ���0�. 
  

    
 !��)� (:  ���;�� 	��>� ����� $���� "����� ������)=����*���� .(  


�-���: �:� $��0� 1����� +�' ����' �82��� C)L.(  
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�(  �A� !"&0� �2����� B	�,��� �	2�G�� F
���� 1� 
�&)J�����(:  

 &MM��' 6MM��� �.MM� "��MM8� $MM���� ?�MM0 �MM��"?��MM7� $MM�# $MM��' " �MM����� "MM# ��MM��� $�MM���
�MM���� "MM# �MM���8��� �MM� �MM�� $MM���� 1�MM0�� 1?�MM0 �MM:�  $��MM0��� cMM �)L ( $�MM7��)H ( ��MM: ��MM�
����MM� X�MM��� �MM�0��� +MM�, $MM���� 1�MM0�� 9MM�2 �MM����� 6��MM�� ��MM��� �MM��� ��MM�� @MM�� ?�MM  "MM#� 

���Y 1�;>�:  
  

    
 !��)6(:  "��8� $���� 1�0�� 9�2 ?��7� $�# "# ����� $���� "����� ������.  


�-���:�0� 1����� +�' ����' �82��� C �:� $�)L.(  

  
 7  I�"A� �����: "# ������ 1��2� ��� +��� ������ "# 1?�0 "�� ������� $�7�� 

?��7� $�# $���� ��#� ����� ����C� ������ �0 ����' ����� @�.� C)G,5[[�0�� (� 

������ "���7 ��' ������ �2�� �� ����'� F�� $R�� +�, @�. =0���� �:� 

 ��2� 1?�0 ������ ����� �;>� -.� ��  ����8� ������ "# ����� �>2)G,5L4 

�0��(� ���� 6�# 
������ =>���� ������� ��0� �/ � ��8A� � �� @�. ����� C
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���D� +�, $R��� "�� 	����� ������0� ������ ������ ��;��� $���� ���� $�7� ��� 

������ ����� 	���� +�, �#� ,  =>���� ���� 9��� �7�� "�� ����/� �����7� O���

 ������ �2�� 6�# ��0�)��N�� ��'� G]][�S � J]H(� $��� ���' (��� "��� 

������ 9�R ��:�� ��;��� 1�2���� �����' ��� ����� ����� . ������ "#�

 ��� O���� ���� ?��2V �8 ���N� �8 ����� "�A� �8��8�G,KJ[ � G,EGL�0�� � 

 ���
� =>���� �/ ��� � �� ������ ���� $��7 ��:�� 1��2�� -.� �8A���

 "�� ������0� �;#�� ������ ��;��� $���� ���� $8�� �.�� �����#� $��7 "# ������

������ �� ����/�� �����7� ?
0� +�, $�� . �/ � �� 6��� ������ $�7���

�� ���� $��7 ��' ������ F��� �2�� �� ���0� ����'^� ��� ��� �.� F>��

������.  

 7  �<<	2�G�� �<<����:c�2MM� �MM2�� �MM� $MM:� �MM�0�� ��MM�� 1?�MM0 "MM�� 6��MM��� +MM�' $��MM7�� � 

 ����M�� �M���� �M����� ��� �� $� � ��)E,]4]�M0�� (� ����M�� �M���� F�M��� �M���� 

E,55E�MM0�� �$MM;�2 �MM8  ����MM�� �MM���� E,5JG�MM0�� � ����MM�� �MM���� �MM��� �MM8 )E,LJE 

�0��(� 9��M�� �M���� *M���� �M2#� �� $� ����� E,JEE�M0�� � ����M�� �M���� �
M�0 �M8 

)E,4H[�MMM0�� (� 1�MMM >���� =MMM� ":�MMM7� �MMM����� F>��MMM�� ?�MMM��� +MMM�, @MMM�. ��MMM��� 

�M���� ���M�� F>��M�� �M����#� $��7 �� ������ ���0� "M��� 1��M�� $�M�0 +M�' "

�MM����� �MM� �MM���/� �MM����0�  6��MM��� +MM�' �MM��'� *MM��' <��MM2 �MM��' (�MM��� �� ., 

 �MM� +�>MM�� ?
MM0� "MM# ����MM� ��MM' �MM��2 <��MM2 +MM�, ��QMM� �MM�� ����MM� ��MM�� c�MM��

 �M0� 1�M��� +M�, ?�M�� ��M�� $�2� "�� 	�'��� 1����� ��7� +�' �'��� ��� ?���

�������� $��� ���� 	���
 "������� ��. 

 7  �G��G�� �����:�>�� �� $:� ����� �>��  ���� 1?�0 "�� 6����� � �� � -.� $�7�� 

 �MM' $MM�� ��MM�� *�MM0�� ��MM0�� 	���MM7� �MM���� ��� �MM� 3MM� 6��MM���– G,EE�MM0�� � 

�# $3� ����� $��� ��: "# +��� 9���� $�2� "�� 6����� "��?��7� $� ����� 
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Temporal Classification and Spatial Variation of  

Rainfall in the Kingdom of Saudi Arabia 
 

ABSTRACT 
 

Rainfall is regarded as one of the most important climatic factors. The 

kingdom of Saudi Arabia is characterized by its vastness land and diversity of its 

topography that result not only the variation in seasons of rainfall, but also in its 

spatial variation of rainfall. 

This study aims to analyze the quantities of rainfall and to show the time 

and spatial variations in 27 different meteorological stations distributed in 13 

different regions in the kingdom of Saudi Arabia. Factor Analysis have been 

used in this study, in which three main factors are identified for rainfall. The 

first factor is connected with spring and summer, while the second one deals 

with winter, and the third one with autumn. 

Regarding spatial variation, Abha and Khamis Mushait stations are 

connected with the first factor. Gaysoma Station and Hafr-Albatin are linked 

with the second factor and Jazan is linked with the third factor. This study 

comes out with several findings and recommendations. 

 

Key Words: Rainfall, Factor Analysis, Temporal Classification, Spatial Variation. 

 

  


