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� "#�$��� 
�%�� ��� ����� �	����������&  '���(�� �(%)( �(%�*��� +�(� '	( ��	� �	,	�$��� �)��
(�(

 �)%�( -� "#�$��� .�� �(��� �/�� ��� 
����� �	0( .��� 1��	0�� '	232� '��2�  0�( �����&
�(�� �)%�( ��� 4�	�� "#�$� �� .���� �)�� ����/� �
 -�/� ����� �3� '� 5�(��5.  

  *$��7 ���� �
 ����� ��� ���  �(�� �8 �)��  ��	0���� .��� ������� �	����� '	( �8�
)( �)�	 �(�� �	0�� �
�� 1�83���  ��  ��	0���� '� ����/� 4(�������( �*$�����  ���	(�� �� � 1

�� ���� �	���9�  �������� '� '	�(��� �(��� ��	8 ���7 :�%��� ���� �	0�� �/� �*� ��  �
  0�( '	�(� �(�� ��� ;���� �8� 1:
��	��� �*	��( ���	��� ��( �*����� ����� �������<,>>> 

 '7 ����(>>% �*����� ������� ��  ��� �8 �	0���� ���  ������ '� .0��& �%	7 '	(� ��
  ��	
 '	�(� �(��  0�( ;��7<,>>@ � <,>>A � <,>>B� C����	/�� �8���� 5���� �	�� ���  ���

������� �����(  ��	0���� ���  ������ '� �	(
 D!/ ��� �8� 1������� ��� 5����.  
��(�� ���(
7 1��	0�� ��� �232 4	��  �(�� �E F ��	0���� '� ��� �(
7 ��9� ������( �(���& & 

�� G�( C��� H������ ��	8 �	0<,>IJ1 ���2�� ������ �%� '	( �)���(��  �����  ��	0�� ��(� 
<,>AK'	(� 1;�/��� ������ �	��! �/��� 1;�/��� �����L �	�#��� �(���� C�	0�� '� �
�  M<,B@N 

5����( ������ ���� �	0���.  
 ��2��� �	(� ��� �)�����(& �8�$��� �2
9�� ��)���  ��	0���� '� :�� ��	8 :	��%�� H����

5����1 �� �(����� 1��9� ������( C��/��� ����7 P��/�� �����L� �	��! �/��� �����3� �	�#�
 1Q��2�� ������( C��/��� ���
�� 
	�$��� ���2
� 1���2�� ������( �	#���� C��/��� �����L� �����

-(���� ������( 5���� �
� ������.  
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���,�	/ .�� ���� Gilford �*	��( �������� ���	��� ��( ������� ���  ��(���� �
 'S� 
Varimax �)�	8 +�,� <,N�	#�$�E ��L�  �� .���� ��� ���(� �� .��(� �)����� ��� -(���� .  

 ���(7 ��� ������  ��	0��( �(��� ��9� ������ 'S� 1�)����� ���  ��	0���� -(��� ��(��&
 5���� ������� :	��%�( +����  ��	0��( ���2�� ������ �(��� ���	( 1�	,	�$��� �)��
(�� 5���9�

�
(���� ��$���( ��)�  ��	0�� -� +���� �*� Q��2�� ������ ��7 1
	�$���  �
(�� �	#���� "#
 ��(���� 1�	��9� 5���7 ��
�7 "#�$�( -(���� ������ ���  �(�� ����  ��	0����  $����

��)�9 :������ :����� '	������ '	�	0�� ��)�� �
 ��� -(�� �8 �*� '	�2E.  
  

��
��
 ������
:  ��������� 1;�������� 1���,$� 1�	��� 1-(�� 1 ��	0��.  

  

�
��� ��:  
 �#�$�E ����7 �)� 1�	/��������	/��  ������� �� ��)��� :		�*��� '� ������� �	����� ��	

-�/ �3� '� Q�(�� �	8 H���T�� �� H�2U��� ������� :��/� ;�� ���	   ����/� ��  ��	0����
� 1�	�#��� �(����( H���T�� �� ����/� �
 �	2V� �/�� '�	(�� 1�)$#�$� Q	� '� ����/��.�� 

 ��	0���� 
���� '	( �	#�$�W� ��L���  ��  ���(��L� �	�,� �3� '� .& L�$� 1�	���������� 
 ��	0���� .�� '	(  �83��� ��,�� 
$� ���� �
������ ������� ��E " '� ��� -�/� 4( �$*	�

� �7 �	��� ���(��� 5�(( �)%�(  ��	0���� '� ��� ��(��� ����( 1���  ��	0����& & &�%,��&" ) ���7
�$� 1������� C�($ ����� 1Z<<< " 1KI>.(  

 1������� '� �	#% ��� ��E H�	����  ��	0���� �38W& �	(	�/�& ����7 ������� �	����� ���	�
���	�,�� �)�	��� �)�	 ��	�  ���	( '� H��(� ������� \($� �#��� . '� �38W� .��( ��*	 Q	�

���� -	�/� +	�� '�  ���	(�� �7 ��,��� �	��(���  �83� �)%�( '	(� �)�	( �/�� ����  ��	0
 ������) 1'���]� ���( '	�� �,�$�Z<<Z " 1K@.(  

 

 ��
���
 �����  !"�: 

 �*���� +�(� ��	�� '	( ��	�& ��	���� 1�	(	� +�� ����( '��(�� �(%� �� ������� �*��� -*�
�(%�*�� .�%�� ��� ���� ��� �*�����  �% �8�&1 ��E �)8�� �� H����� C��� 5�� '� 7�(� 

 ����/� �)�����  0�( �8� 1�)(�^ �� Q��
�� C��� 5��KN>,<Z '� �������� ��7 1-(�������	
 
 ��E �$� �*� ���/�� ��E ������KB,I ��0�� ��E +���� '� �������� G�( ���	( 1�
 ZZ,<>�
  .  
�	
�� ������� �*��� -*�� ���& 5�� ���#�� '	() Z< _<K `NZ°( �) BZ _<> `NZ° (L���& 1

��� ��� '	(� )ZI _JZ `ZN° (�) KJ _BA `ZN°( �8��& ) �
�K.(  
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KM �	,	�$��� �)��
(�� �	��9� 5���9 �	���������� "#�$��� �	���. 
ZM  �	���9�  ���
��� �*	��( ������� �	����� �������)Principal components (����E ��( 

 b����( ��E �	����������  ���	(��SPSS�	����� ��!	)/�� . 
NM  "3�����  ��	0���� '	( ��	� �	��(��L�  �83��� '� ��/���� �	,	�$��� :�9� "��

�
������ �)$#�$�. 
JM ������� +�*��� �	
V�� '��
�� ��/�� ����� '		��. 
BM  �(�� Q	� '� ���� �
 �	��7 C�� ������ 1������� "3������ 4������  '	�(���

'	�(��� �	�
����� �(����� 1��,���. 
AM  ���� �
 �	2V� �/�� �	���� 1���� �
 ���  �(�� ����  ��	0���� �	���� 1������� �	���

�*����� ������� '�. 
  

    
 '�()� ( :������� �*��� -8��.  

�����
 :Q��(�� ����E '�.  
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 ��
���
 �
�%&: 

�� ����  ������� '� �	2
F�	,	�$��� �)��
(�� �	��9� 5��9 C���������� �	�����  ��� 
 .�� ��� ����	 ���15�(�� �)%�(� 5���9� '	( �)�	�(� Q	� '� "#�$��� .�� �����(����7
 �	����& L�$� 15�� �
  ���	(�& �*�� 5���9� .��� �	/�����	)�� "#�$��� �� '	�(���

����	 ���� �	/��������	/�� ����9��9� .�� �)((�� '7  �)��
(� "#�$� ��� 5��
�	,	�$��� . 1�)/ '� �	��$��  ��	�
���( 
	�$���  �
(�� 5���7 ����7� ��
�7 �(� ��	 ��


 ��(�� ��*� �	2V� ����� ��� H�3� 1�)����7 
3��� �	�,�� ;��7 �)/ '� �	/���	/�� �	
������
�� ��	�V� ;��� 1-(���� '�!�� �3� ���������/��������	/�� ������ �3� �)���	0�� �)�V�� .  

� �� �2U� ���� ������� ��7 �2
7 ������ ������� ���  D�/� �)��
(�� 5���9� "#�$
�	,	�$��� '��2� ��� �*�����( 
	�$���  �
(�� 5���9 �	���������� "#�$���  ����� �8� 1

Q	� 1��	0�� '�232�& �� +	(��( ������� ���  ���� .�� P!��� '7 4/#��� '� C���� ������� �	���
  ����/� ��  ��	0����)����� (�� -�/���)�(��� �/�� ���*� �(�( �)%�( � ����/� �
� 1

�	/��������	/ 3��� �2�� �)��&  ������� ��� ���� ��
 1'	�(��� �	�,� �� ��	�� �	�#� �(��( �2U	
�%	7& ��� ������� '� ���� �
 �	2V� �/�� '� ��*��� 
�
	 ���� 1Q�(�� �	8 H���T�� �� �*��

 '� �	�8 ��� ��� �)�(��� 1�)�	( .���� ���� ��/�� 5�(�� �)%�( -�  ��	0����  �(��� ;��
L�( 1�������&  ��	0���� .�� '	( 4�!��� �	2V��� .��  ��� '�. 

 

��
���
 ��
�� : 

& ,  �-.���
 /����
:  ��� P3�W�(��/�� ��� �� �� P�%��  ����� ����  ������� '� �	����
 �� �7 �	/��������	/�� �� D��� �	���0/�� Q��(�� '� �	2
 �� 4���������� ������� �	�����

���	 �̂ �	��
���� �	�%��� Q��(�����/��� .�� '� H��,��L� �	0( .��� 1 .  
/ ,  ��
���
 '0��":b����( ��� �#����� ��7 ��7 ��� �������  ����� �T�  �	���0/��  �������� 

 ���$EK<,B ������� ��� ��  ������ ���� 4��*��� '�� 1Arc Map  1Arc Catalog  1Arc 

Toolbox1 ����/�� Spatial Analysis  5���7 c�����L  ���9� ���  ������ �8�
��8� P�,��� c���� ������ �8� 1�	���������� �)$#�$�� �	,	�$��� �)��
(�� �	��9� 

 �*�����)DEM( �	8����  �	��� +	�� '� 48�*��� ��Digitizing   �	��� �̂(��� �#�����
� :�	*�( ��B<<<<:K C����
 �$�,(� Z<��� .  

1  ��
���
 /
���&:  �	#�$�W� ��!��� ��� ������� �	����� ����7 ������Spss  ���$E K@ 1
��9�  ��	0�� -	�/� �	����������  ���	(��  ���7 Q	� b����(�� ��E �	,	�$��� �)��
(�� 5�

 c������ �� �%	7 ��!��� ���  ������ ��
 1b#�����  /������ ������� �	����� C�/7 �2&



������� 	�
���� 
���� ������� ������ ����� ���� 
����� !�"��                             # .%&'()�� *(��� 

����� 

�2� ;��9� �	#�$�9�  3������ 5�( : 
����L� 1��	8 �(
7 1��	8 �87 1�	���� 1�������
C���� 1\��,��� 1D����W� 1'	�(��� 1C��	����.  

 


 ���
���
 ��-���:  
 
�
 �� ������� �	����� ������� 'S� F �*����� ���  	�/� ���� �	����������  ������� ���� � �̂
 1��/ H������  ������� '� ��	 �	,	�$��� �)��
(�� �	��9� 5���9 �	���������� "#�$��� ����7� �	
���&

%���� ��� ��  ��7 ����  ������� '� �(�
��� \���� �3� '�� ��	 �� '	(�	 �*�����( P�:  
KM   ���� �*��� �	/���	/ '� ����� �	���$�� Q��(�� !
�� ��7) ���� �)�	��� ��� \��$�

�	/���	/�� ���� ( �)	� �����Zert) 1974( ��*(��� -(������ �	��$��  ��	�
�� �	
������ 1
�	/��	/��	�*��� HV�� ��� c�� �8� 1�*����� �	��$�8L� �	��9�� 1 
) �	/��(�� ( �)�	( �(��

��/�L� :,� ��V� ����  �	���� +���,��� P��$�� '	(�.  
ZM   .��(��� ��� ����� ����7 �����)Z<<A(1 �(%� �� �8���� �)��� C��� 5�� '����( 

 4�
(�� 5���� �	���������� "#�$��� �������  ����� �8� 1�	/��������	/ ����� '���(��
	�(� ;��� 1�	,	�$���"#�$��� .�� ' .  

NM   ��3	/�� \��$ �	$�� ��7)Z<KA(1 '� �����  ��� H���0��� �	��9�  �($� �	/��������	/
1�	(	� +�� ���� �� �(�^ Q��
�� C���� �8�� H����� C��� '	( ��	� '���(�� �(%� ����& & �8� 

���� �	0�( �)�83�� 1������� �)�V��� �	��9�  �($� "#�$� Q��(�� �������(�� \�� ;.  
  

)
< ����� �2��"#$� ) =�>� %�&'> ) *�&+,&-� ������:   
�(  �
�"2
 3
"42 �
�.�"5�"��
 �0����
:  

   
	�$��� 5���7 ��
�7� ����7 �� �2U� ����  3������ �
 ��� "#�$��� ���  �����
 ���/�� �)�%�	 �����  3������ .�� c������ �3� '�� 1�#����)K (V�	(� �)�	( ��	� 
���� �)�

 '	( �)������  ����� �*� 1�����(7� �)������ �� 
���� �)� 1��] ��E ��� 5�� '�dB@,KB 
�
Z � �)��� C��� 5���K,Z@�
 Z  �8�( ��& �%	7 '	�(��� ��� �)T	� 1 ���	���� C��� 5���

�%	7  ,���7 ��
 1�	����� 5����� ����� �)�2�	 ����� 5���9� ���(7&  �� 1�	�
��� �)$#�$�
c����L� ������ 1�
���� ������L�� H�����L�  3���� �)�2�� ����� .  

 ���� �� '�
� ����� �	�	��%���  3������ ���	� �	#���� 5��9� '	( ���
��� '	�(��� ����	�
:	��%���� 5���� :	��%�� :�%��� ����� 1�����L� �	��! �/��� 1�	�#��� 4�(��� �����L� �	(���� 

H������ ��	8� 1�%���� b	����� . "#�$�� �	#���� 5���9� �� �2U� ����/� "#�$��� ��� �
�
 ���� �)$#�$� �)� �)���( ��*��� �	#�� 
	�$� ���T�� ��	 C��� 5�� �
� 1�	,	�$��� �)��
(�

���� ��	� �	�*� �� �� �)�� .���7� 5���9� '� �����/ '�� ���	^ '� ��!	��.  
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���7� 

6(  $
��.�
 ���-(� �
�.�"5�"��
 �0����
:  
   "#�$� '	(  �!�� ����� ��� ��27 ��� 
	�$���  �
(�� �	����������  3������  ����

����7� 1�	�)��� ����� ��� �)�2� ����� ����9�� ���(9��)����7 P��/�� �	#���� C��/���  . "#�$����
�2
 1�)�2�� ����� 
	�$���  �
(�� �	#���� ����� �	#���� C��/��� ���
�� 1������ ����� 
	�$��� ��

 �(����� �	#���� C��/��� ������ ���� �2� �	�	��%��� "#�$���& �%	7 1�(���� ������� ;�/��� D�*(
�����L� �	��! �/��� 1�������L �	�#���.  ���/�� \%�	� ���)Z ("#�$��� ��� .  

(� .��� '7 T��� �$�,���� H�T���(� �E 1"#�$��� .�� �� 
	�$���  �
(� '	( \%�� '	�
 C���	 C��� �#	(�� �	���� �2�� ���� �)%���9 �	���������� "#�$��� '(	� �)�	( �$,�� '
�	 L

5�(�� �)%�( -� �	����������  3������ .�� �
 ���,�.  
 �)��
(�� �7 �	��9� 5���9 D��� �	����������  3������ .��  �27 �8��� �	,	�$��� 

  ��	0�� �
 ����� ��	0�� '	232� '��2� '	( '	�(��� ��� P!��	� 1�)�	( T��� C��� ���
��� '	�(���&
4�� D!/ ��,	� 1'	�(��� .�� �� ��	�� �(��( �2U	 �	0�� �
� 1�
(���� 5���9� . .�� '
���

�
�( ���	2V� 
�
�	� ������� '� �	#% ��� �� H!
��� ��%�� b#����� �(�� \%��� \%�� 
 b����(�� ��E  3������ .�� �
  ���	(  ���7 F'	�(��� �	�,� �� �)�� ���� �
 ������

 �#�$�W�Spss  .�)�� �
 �	2V� �/�� ������ H���T�� �� H�2U��� ������� .�� c�����L.  
  
-�)
< ����� �2��"#$� ) =�>� %�&'> ) *�&+&-� !?���5�� )
���'@� )A��:  

   �	#�$�W� �/������ ����� b#����� �%�7 ��E ��$��� �	(	�����  ������ '� ���( ������
��  ������ ���� 1Q�(�� 
���7 +*�� ���� :  

  
�(  �0��48
 9����-�
 :�; <���
 ����
-�
 '���;Spss  :  

   ��  ���� ����  ���	(��  �2���232� '��2� ���� �	����������  3������ b#��� "#�$��& ��	0�� '
 '��2�� 1�	��9� 5���7 �)�2��& �,$��� ���� ��� ���/�� ����� �8� 1�	,	�$��� �)��
(�� �	��9� 5���7

 �	,	�$��� �)��
(�� �	��9� 5���9 �	����������  ��	0���� �)�2��& ����� '	232�) ���/N.(  
  
6(  �
�.�"5�"��
 '
�4.�
 �
�
=.�� �0��48
 $�"�
:  

 ��������� ��  �2�� ����� ����� �	#�$�W�  3������ 5�(� �#�$�W� 
$��� ��/	E 
Mean  M  �	����� Median M  C��	���� 
����L��Std.Dev M�  '	�(���Variance –D����W��   M   

Skewness  \��,����Kurtosis M  ;�����Range . ���/�� �)�%�	 ��
)J.(  
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�����  

 '"��)> : (W� 
$��� ' 1�	��������� �	�����  ��	0��� �#�$� =NZ.  
  

�
0��48
 �	��@��
  

�
�
=.��
 

��
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��


  

�
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B�
�
@
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C
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  D
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  ��

�E
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F�
��


  

5���� �����  9.27  3.57 1.27 57.15 14.92 222.68 2.85 8.27 55.88 

5���� ��� 4.48  3.95 2.44 13.61 2.99 8.96 2.31 5.29 11.17 

5���� 5�� 2.57  1.59 0.71 9.11 2.42 5.85 20.04 3.6 8.4 

5���� 5�� ����� 1.34  0.92 0.48 4.19 1.02 1.04 1.95 3.73 3.71 

5���� �	�� 14.65  11.37 6.37 43.87 10.59 112.2 2.18 4.2 37.5 

H�����L� ����� 0.38  0.38 0.31 0.54 0.06 0.004 0.94 1.43 0.25 

������L� ����� 0.57  0.57 0.48 0.76 0.09 0.008 0.54 -0.42 0.28 

5���� �
� ����� 0.26  0.26 0.18 0.45 0.07 0.006 0.85 0.83 0.27 

c����L� ����� 12.1  1.61 1.35 1.82 0.12 0.015 -0.37 0.37 0.47 

�%���� 5���� ��E ����� �(�� 2.34  2.44 1.17 3.67 0.78 0.61 0.22 -1.01 2.5 

�%���� b	����  14.08  11.44 5.83 38.77 8.57 73.51 1.97 4.32 32.94 

5���� :	��%� 96.06  86 72 209 36.55 1325.9 2.65 6.95 173 

:�%��� ���� 21.91  21.5 15.35 31.8 5.23 27.4 0.39 -0.78 16.45 

�	(���� :	��%��� 7.74  7.65 4.36 13.02 2.54 6.48 0.5 -0.41 8.66 

H������ ��	8 0.78  0.68 0.59 1.77 0.32 0.1 2.67 6.98 1.18 

5���� ������ ���� 0.04  0.026 0.016 0.26 0.06 0.004 3.77 14.47 0.24 

5���� �����L �	�#��� �(���� 2.57  2.56 1.64 4 0.72 5.25 0.52 -0.59 2.36 

5���� ������ �	��! �/�� 1.55  1.54 0.98 2.4 0.43 0.19 0.47 -0.66 1.42 

C�����()�� ���
��� 0.07  0.4 0.01 0.27 0.72 0.005 1.91 3.48 0.26 

C����	/�� �8��� 0.58  0.48 0.28 1.75 0.4 0.16 2.38 5.23 1.47 

�	�)��� �(���� 4  4 4 6 0.7 0.495 2.4 4.34 2 

C��/��� ��� 286  128 40 1701 442.51 195817 2.82 8.12 1661 

�/�C��/��� ����7 P� 77  29.23 10.92 485.24 126.92 16108 2.88 8.43 474.32 


	�$��� ���2
 8.06  8.12 7.05 9.69 0.67 0.45 0.66 1.11 2.64 

5����( ������ ���� 5.08  5.3 3.63 6.42 0.79 6.63 -0.34 -0.69 2.49 

\/���� ������ ���� 6.1  5.61 4.74 8.67 1.23 1.52 0.94 -0.02 3.93 

;�/��� D�*( ���� 0.12  0.12 0.1 0.14 0.01 0 -0.23 0.46 0.04 

C��/��� ���
� 32.82  31.34 25.64 46.9 5.86 34.37 1.11 1.07 21.26 

�(���� ������ 263.09  252.66 126.54 454.46 77.61 6023.8 0.82 1.81 327.92 

;�/��� ������ ���� 0.025  0.021 0.005 0.111 0.25 0.001 2.97 10.19 0.11 

B����
 �
�4�A �
"0��
 �-���
 2.58  2.08 0.53 11.11 2.54 6.46 2.98 10.24 10.58 

F����
 �
�4�
 �
"
G ���� 1.55  1.25 0.32 6.66 1.52 2.32 2.98 10.23 6.34 

�����
 : '	���/�� '�  (��)Z1K ( b����( �������(Spss.  
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����� 

 ���/�� '� '	(�	)J (����W� �	8 '7 '	(��  ����� D<,NJ � ������( Z<,<J ���� 1�/����( 
 '	( �$��� �	*��MK 1+ZK�� '7 ��� ��	 ���� �	/ �
�( ����� �	^  ���	(�� -	!.  '	(� ��


 '	( \��,��� �	8  �8�� 1�	0�� �
� ��	8 �(
7� ��	8 �87 '	( ������� ���*� .��� '7& �%	7–<,<Z 1
+KJ,J@'� ��(��� '	�(��� ���� 1 ����  L������ 
3��� ��� ��	 �	*�� -	�/ '	( �	�����L� 

 �)�		�*� �� 
����  L����( �(���� �	8� '	�� :�	*� �	0�� �
�� 1�	����������  ��	0���� :	*�
;��9�  ��	0���� '�.  

  

7(  ��-.�A
 �5"E�� /��4" ��
���
 �5 ����.���
 ����@�
 '
�4.�
 ��
��:  
���� ��� �� ������1�	���9�  ���
��� �*	�� ��� ������� �	����� +�� ;��E ��� The 

Principal Components Method  b���	�� �)�%� ���� Hottelling ���K>NN '� ��� 
 1'
�� '	�(� �$87 "����	 �*	���� ��� �� ���� �
� 1���	�� �8� ������� �	����� +�� �2
7&

7 �� �	��(��L� ���,$��� "���� ��
 ��$��� �*	���� ��� C�U�� 1H�������� ������� '� ��� �8
 �*	8�  ��(�� ��E C�U� �)�7 ��� H�3� 1�	��(��9� ���,$���  ��(�� ���7 .�� -� +,�	 �� ��E

) �,�$�� ���( '	��]���1' Z<<Z" 1 " ZBMZA .( �*� ��(��9� ���,$� ���� ���
 ���,$� ������� ��� �� +(�Component Matrix P��	  ���,$� '��2 '� H���� ��� 

��(��L�  ���,$��� '�% �)���������(��L�  3���� ���/ �2�� � �	 :�	*� �� ��(��L� '7 �E 1
 '	�(��� ��(��� �	,	
� 14��L�� ��(��9� �
� .�� ���	� 1�2
7 �7 '	�	0�� '	( �83��� '	(	 �#�$�E

�� :�	*��� �� '	�(���( ��9� :�	*��� �����2 .  
  
>(  ��E��
 C
�-.�
 H"���:  

�� H�2
 ������� �	����� ������� ����	 ��	0�� "	�*� '
�	 �	����� ��� �3� '�� 1
�87 ��� ��E  ��	0���� . �(����� '�
 ���
� 1�	�$9�  ���	(�� '� �$��� ������� �	����� ��*	 ��
&

:
���� 1�/����� ������� ��� �8 1 ��	0���� '	( �	�8& ��!  ��	0���� '	( �(����� �8 ���
 \	�$ 
 �/����� ������� ���)Doornkamp and King, 1971, p. 91.(  

   �)T� ����� �	,	�$��� �)��
(�� �	��h� �	���������� "#�$��� ������� �	����� ������ �8�
 '	���/�� ��)K ( �)Z(  �)�(�� ��	 ���� H�	0���� ������� C7  ����� �3� '�� ��� �	��� �/��(

����,	 �7 �)�� L�U�� ���� �
 '�
	 ���� �	�$9�  ���	(�� �� '	�(��� �	8 c������� 1���� �
& .
 ���/���)B ( �
����)Z (�	(	'���,��� '	�(��� P��/� .  
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�����  

 '"��)? ( :�*����� ������� '� ���� �
 �� ��,��� '	�(��� �(��.  
  

����
 C
�-.�
 ��E��
 )�
"�.�
 '-!(   ��E��
 ����
 C
�-.�
)�
"�.�
 �@-(  

'�
"@�
  
)���"���
( 

 �"I��

 ������

 '�
"@��
����.���
  

 H"�4�
 C
�-.�

 '�
"@��
����.���
  

 �-��
 C
�-.�

 ����@�


)���
�.(  

 �"I��

 ������

 '�
"@��
����.���
  

 H"�4�
 C
�-.�

 '�
"@��
����.���
  

 �-��
 C
�-.�

 ����@�


)���
�.(  
1  16.246 50.768 50.768 13.543 42.322 42.322 

2 4.582 14.318 65.086 5.147 16.085 58.406 

3 4.478 13.994 79.080 4.329 13.528 71.934 

4 2.968 9.274 88.354 4.056 12.675 84.609 

5 1.662 5.192 93.546 2.474 7.730 92.340 

6 1.054 3.292 96.839 1.440 4.499 96.839 

�����
: ������� �	�����  ���	(.  
  

    
 '�()6 (: �*����� ������� '� ���� �
 �� ��,��� '	�(��� �(��.  

�����
: ���/�� )B.(  
  

 ��
 �� C
�-���
 '�(�
" '"���
 C� �J.
 :  
KM  �3� '��1 ����� ��� ��  �!���  ���7 ���� '	232� '	�2W�  ��	0���� '7 �	����� 
�


�� ��/�� �	8 ��E �T��� ���� �*� ���/����� ����� ������� '7 T��� ���/�� �� H������ '��

 ��� '������/ �*� ���� .��  ��(��� ���	( 1\	�$�� ������ '� ����
�� �����/ ��	8 �	!�



������� 	�
���� 
���� ������� ������ ����� ���� 
����� !�"��                             # .%&'()�� *(��� 

���#� 

��	*�� .������� '�% �(*� L������ '� '��
�� ����/ �*	 ���� ������� '9 .��� ) �,�$�
� ���( '	��]���1' Z<<Z " 1@<(. 

ZM ������ '7 T���  ���	(�� �	��� �	��� D��/E �(8 ��,	 ��9� B<,@A%  �� '	�(��� '�
 ����*� �� ���2�� ������ ��� '	� �� 1�	�$9�  ���	(��KJ,NK .% �8�( �	��� ��V	�
\%�� �� ��
 �	�$9�  ���	(�� �� '	�(��� ���	�,� �� �������  ���/�� ��)B.( 

NM �	��� �	��� D��/E ��( ��� -(�� �*� ��	�8  ��	0�� ;�� '�
	 '7 ��E 
�)� ���� 1 ���	(�� d
�,$�� '� ���*	 -(�� �	*(����  ��	0���� ;�� '�
	� 1���� �
 ��� . ��/	 �	����� '7 ��


��������  ��	0���� ��� ��� HD�,
 �(
� ��*� �������.  '7 \%��JZ,NZ %��� '� '	�(
 � ��9� ������ ���,	KA,<I %,	 ��( '	���/� '3����� ��,	 .��(� 1���2�� ������ ����

����	���BI,J< %\%�� �� ��
 ;��9� ������� ��� P!��	 �8�(��� 1'	�(��� '�.  
  

 �� H���T�� �������  �	��� Q	�( 1'��
�� ��/�� ����� :�� 4�8�� ��*� �� ��$ ��� �	
V����i
� �	�� �E F������� '� �����L� �	���� D!/�� 1�)(��*�� ������� �	2V� C���� ��E 4�� �������� D�!/9

 �
����)N (	�� ����i7 C��� '��
�� ��/�� ����� \%�	������� +�*��� ��� �	2V��� �� 4.  
 �	0�� �
� '�� 1�83���  ��  ��	0���� '� ����/� 4(  *$��� ���� �
 '7 \%���� '��

����( �*$�����  ���	(�� �� �)( �)�	 �(����� . ���  �
����L�  (�� �(���� ��� ��� 
������i M 
 ����� �� ��
M(��  ��(�� P��/� �2�� ��	�/ ������� ��� �	0�� �
  ��& ) ���/A.(  

  

  
 '�()7 ( :'��
�� ��/�� �����.  

�����
 :������� �	�����  ���	(.  
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���+�  

 '"��)� ( :�*�� ���(� �	����� �(8  �
����9� �	8& �)�������  
��*����� ������� �� '	�(��� ��� �	�,� �.  

�
�
=.��
 �
"�.�
 '-! ���
�.(2
  �
"�.�
 �@- ���
�.(2
  

5���� �����  0.981  0.979 

5���� ��� 0.994  0.995 

5���� 5�� 0.988  0.988 

5���� 5�� ����� 0.994  0.994 

5���� �	�� 0.997  0.997 

H�����L� ����� 0.979  0.978 

��������L� ��� 0.929  0.930 

5���� �
� ����� 0.972  0.971 

c����L� ����� 0.979  0.980 

�%���� 5���� ��E ����� �(�� 0.954  0.955 

�%���� b	���� 0.991  0.990 

5���� :	��%� 0.984  0.985 

:�%��� ���� 0.973  0.999 

�	(���� :	��%��� 0.973  0.975 

H������ ��	8 0.985  0.985 

5���� ������ ���� 0.915  0.910 

5���� �����L �	�#��� �(���� 0.978  0.978 

5���� ������ �	��! �/�� 0.981  0.980 

C�����()�� ���
��� 0.988  0.991 

C����	/�� �8��� 0.996  0.996 

�	�)��� �(���� 0.950  0.948 

C��/��� ��� 0.981  0.982 

C��/��� ����7 P��/� 0.980  0.980 


	�$��� ���2
 0.961  0.960 

5����( ������ ���� 0.788  0.789 

\/���� ������ ���� 0.858  0.860 

;�/��� D�*( ���� 0.975  0.975 

C��/��� ���
� 0.991  0.990 

�(���� ������ 0.993  0.979 

;�/��� ������ ���� 0.949  0.981 

;�/��� �����L �	�#��� �(���� 0.981  0.972 

��;�/��� ������ �	��! �/ 0.980  0.982 

C����
 �I��
 30.918  30.954 

���-.�A
 C
�-.�
 �-�� 0.966  0.967 

�����
 :������� �	�����  ���	(.  



������� 	�
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����� !�"��                             # .%&'()�� *(��� 

����� 

 ���R/�� '	(	�)A ( ��� Q��2�� �	0���� '7):�%��� ���� ( �(��� ��	8 ��R�7 �R/�
'R� '	�(��� ��� ��  ��� ���� �	���9�  ��������i���	��� ��( �*����� ����� ���� . ;���7 �8�

  0�( '	�(� �(�� ���<,>>> '7 ����( 1>> % ������� ��  ��� �	0���� ���  ������ '�i
�%	7 ���/�� '	(	 ��
 1�*�����&  ����8 '	�(� ���  0�( ;��7  ��	0�� .��� '7<,>>@ 1

<,>>A 1<,>>B1C����	/�� �8���� 5���� �	�� ��� 1 �� �����8� 1������� ���%�� �i ��
 ��E �	�,��� ��� �$� 1������� �����(  ��	0���� ���  ������ '� �	(
 D!/>> % �
�

�(��*�� ��� ��� 1�)�� . H�� ��� ��	 ��� ;��9�  ��	0��� �/ �� ����� ��� -,����
�)%�(( �)�(���.  

  
 ���/�� '� '	(�	 ��
)A ( 0�( �8 '��
�� ��/�� ��	8 '7& �%	7 N<,>BJ���   P��/� �2��

�( ���	( 1��� ��� ���� �
�  ��	0����  ��(�� ���(��L� '	�(��� �(��  0<,>A@ . �2�� ���
�	���������� �	�����  ��	0�� ���� '��
�� ��/�� �	8 '	( �83���.  

  

?(   �
"�.�
 '-! '�
"@�
 :�K �
�
=.��
 ��@-(.)�
�"& '�
"K(:  
���� �(8 �������  /����� ���/�� �)�%�	 �	#�(� �	��7 ����� ��� �	�)@(.  

   
 ���/�� '� \%�	)@ (  ��(�� �2
7� 1����� ��� �� �$������� ������� ��� '7

  ��	0�� �232 '� ������� �8�(�  ��(���� �*� ��� 1���2��� ��9� '	������ ���  ��
  ��	0����
�� -(�� '	���� :������ :����� '	������ D�2���('	�	0�� ��)�� �
 � �*� '	�2E . ��/�� �	8 c�����

  ��(�� P��/� �2�	 C���� 1& �	���$� 4���� ������� c���( �0$9� ��E �(
9� '� '��
��
��� ��� �*����� ������� '� ���� �
�  ��	0����.  ���(��L� '	�(��� �(�� .��
  /��� ��


������� '� �$�������.  
  

�(  
�
=.��
 ��@-(.L���
��5 ��
��- �
"�.�
 �@- '�
"@�
 :�K �:  
 ���/�� 
�
	)I ( ���� �
 ��� �	����������  ��	0����  ��(��� �*����� ������� ��� '�

 :
��	��� �*	�� ������� �	���� ������ �8� 1��� ���Varimax�	����� +�� ;��E ���  
 ��������Orthogonal Rotation�������� �	����� ��� �� �. 
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���6�  

 '"��)� ( ::
��	��� �*	��( ���	��� �(8 ������� ���  ��	0����  ��(��.  
  

'�
"@�
  �
�
=.��
  
1  2 3 4 5 6 

5���� ����� .947 .093 .248 .041 .111 .016 

5���� ��� .972  -.048 .210 -.038 .056 -.011 

5���� 5�� .983  .041 .109 .088 -.016 .039 

�����5���� 5��  .986  .067 .017 .134 .026 .026 

5���� �	�� .981  .000 .184 -.001 -.035 .012 

H�����L� ����� -.142  .101 -.580 .519 .582 -.069 

������L� ����� .412  .277 -.588 .531 -.195 .136 

5���� �
� ����� .485  .275 -.562 .536 -.205 .126 

c����L� ����� .176  -.121 .521 -.544 -.602 .066 

�%���� 5���� ��E ����� �(�� -.669  -.043 .331 -.457 .368 -.231 

�%���� b	���� .970  .178 -.055 .080 .095 .028 

5���� :	��%� .901  .057 .364 -.087 .176 .014 

:�%��� ���� -.782  .430 .373 -.008 .194 .017 

�	(���� :	��%��� -.769  .229 .376 -.126 .409 -.075 

H������ ��	8 .885  .191 .385 -.018 .131 .039 

5���� ������ ���� -.276  -.314 .239 -.008 .469 .676 

5���� �����L �	�#��� �(���� -.753  .501 .350 .189 -.016 .054 

5���� ������ �	��! �/�� -.765  .480 .357 .181 .010 .083 

C�����()�� ���
��� .989  .015 .036 .109 .011 .019 

C����	/�� �8��� .966  .016 .237 -.042 .072 -.011 

�	�)��� �(���� .893  .103 .375 -.039 -.006 .020 

C��/��� ��� .950  .120 .228 .039 .107 .023 

C��/��� ����7 P��/� .943  .112 .251 .040 .118 .020 


	�$��� ���2
 .139  .935 -.056 -.190 -.007 .171 

5����( ������ ���� -.170  .012 -.855 -.144 .024 .086 

\/���� ������ ���� -.398  -.461 -.009 -.237 -.153 .640 

;�/��� D�*( ���� -.216  -.922 .042 .152 -.187 -.141 

C��/��� ���
� -.227  .823 -.246 -.425 -.114 .096 

�(���� ������ -.082  .890 -.208 -.322 -.216 -.023 

;�/��� ������ ���� -.527  .131 .552 .593 -.178 .022 

C�/��� �����L �	�#��� �(���� -.522  .131 .556 .594 -.177 .020 

;�/��� ������ �	��! �/�� -.522  .131 .556 .594 -.176 .021 

C����
 �I��
 16.7  4.58 4.44 2.96 1.65 1.04 

���-.�A
 C
�-.�
 �-�� 0.52  0.14 0.13 0.09 0.05 0.03 

�����
 :������� �	�����  ���	(.  
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1  2 3 4 5 6 

5���� ����� .972  -.125 .008 .132 -.025 -.053 

5���� ��� .947  -.237 -.099 .132 -.109 -.065 

5���� 5�� .920  -.190 -.036 .310 -.057 -.075 

5���� 5�� ����� .900  -.220 -.018 .357 .038 -.093 

5���� �	�� .934  -.207 -.059 .225 -.146 -.083 

H�����L� ����� -.199  -.056 -.012 .195 .948 -.007 

������L� ����� .155  -.071 .170 .862 .341 -.118 

���� �
� �����5 .228  -.076 .159 .876 .323 -.135 

c����L� ����� .198 -.010 .007 -.158 -.957 -.004 

�%���� 5���� ��E ����� �(�� -.424  .073 .045 -.877 -.018 .026 

�%���� b	���� .879  -.275 .111 .332 .108 -.097 

5���� :	��%� .979  -.134 .001 -.046 -.085 -.005 

:�%��� ���� -.455  .580 .390 -.508 .097 .100 

�	(���� :	��%��� -.431  .416 .221 -.721 .184 .119 

H������ ��	8 .984  -.030 .107 .014 -.077 -.021 

5���� ������ ���� -.068  .119 -.186 -.284 .152 .867 

5���� �����L �	�#��� �(���� -.460  .730 .405 .-258 .047 .044 

��� �	��! �/��5���� ��� -.464  .725 .393 -.276 .055 .085 

C�����()�� ���
��� .899  -.237 -.061 .339 .000 -.090 

C����	/�� �8��� .962  -.206 -.042 .109 -.100 -.070 

�	�)��� �(���� .948  -.056 .030 .073 -.198 -.058 

C��/��� ��� .969  -.131 .037 .147 -.019 -.055 

�� ����7 P��/�C��/� .974  -.118 .026 .127 -.019 -.050 


	�$��� ���2
 .192  .055 .956 .081 .031 -.033 

5����( ������ ���� -.495  -.573 .178 .327 .276 .032 

\/���� ������ ���� -.433  -.092 -.218 .005 -.349 .704 

;�/��� D�*( ���� -.305  -.029 -.920 -.003 -.190 .017 

�/��� ���
�C� -.258  -.108 .950 -.024 -.082 -.072 

�(���� ������ -.125  -.041 .948 .077 -.108 -.241 

;�/��� ������ ���� -.228  .959 -.100 -.029 -.016 .010 

;�/��� �����L �	�#��� �(���� -.221  .961 .-100 .-030 .-017 .009 

;�/��� ������ �	��! �/�� -.221  .961 -.101 -.031 -.017 .010 

C����
 �I��
 13.52  5.13 4.32 4.04 2.45 0.68 

���-.�A
 C
�-.�
 �-�� 0.42  0.16 0.14 0.13 0.08 0.02 

�����
 :������� �	�����  ���	(.  
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	 '7) �,�$�� ���( '	��]���' 1
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7  �($�& �	�8 �)��(��� '�
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� 1 \	�$ ������ '� �)(�8�

������ ��� -(���� �,	�%  ��	0���� �8�(( ����*� �)�	��7. 
BM �8�$��� �2
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15����  �	��! �/��� �����3� �	�#��� �(����� 1��9� ������( C��/��� ����7 P��/��
 C��/��� ���
�� 
	�$��� ���2
� 1���2�� ������( �	#���� C��/��� �����L� ����� �����L�

-(���� ������( 5���� �
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�*��� ;��7 �	��� '�� 1�)�����&  '
�	 C��� -(���� '7 ��� D�$�W� b���( 4	�E  ���7 ���
 '� �*	 L7 �/	 �	�� �����L�<,@ ��,��� -(����& �(�� �/�� ������� ���  ��	0����  ��(�� 'S� 

�� ��)�& �*������� -(�� �(��  0�( Q	� 1:�	*���9� � K<< % ������ ��7 �(��  0�( �*� ���2��
4�(�� @K,JZ%� -(�� ��� ��7 1 0�( �*� -(����� Q��2�� '	����� K<< %��)�� �
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�7 "#�$�( -(��1  �	��� '
�	� ���

 ���/�� �� \%�� �� ��
 �)	��  �(�� ����  ��	0���� "#�$� ��	(� -8�� '� �������)> (
 ��	 �� \%�	 4���:  

�,  '"2
 '��@�
)��-(�
" 3"4�
 ��@-& '��K <�& '��@�
 
I% :�K ���&:(  ��7 '� ���
 ��� ��� C��� '	�(��� �(�� ��	8 Q	� '�� 14( ��(�����  ��	0���� ��� Q	� '� �������j i

 ��,��� '	�(��� �(��  0�( �*� 14#�%JZ,NZZ % '	�(��� '� ��
 1�	�$9�  ���	(�� ��
  0�( �(�� �/�J<,AN %� -(�� '� ���(� �	��7 ��� 3	�� 5)�	 ���� 14	��  ��	0���&

 �	���9� H!	
��� ��� 5���� ������ F5����� ������ ������� '	�(� �� �
(���� 5����
 Q	� '� �	#���� C��/��� ��	(�� �#���� 
	�$��� �/� ���� ���� �)�  4$#�$� ��

������ 1�),	�$� ����7� �������� �/��� �)����7� ������7;��9� "#�$��� �	*( �)��� �.  
6,  ���N�
 '��@�
)��-(�
" 3"4�
 �
�4�
" L
��J. '��@- '��@�
 
I% ���":( ��� D�/� 

 �(��(  ��	0�� ��(� 4���  ,2
� �*� F�	��9� Q	� '� �	��2�� �(����� �� ������ZK,I@ %
�7 �8� 1�
(���� 5���� ������� :	��%���� ���� 1 ��	0���� �
 P��/� '� ������ ��� �)

 �(��(KA,<IB % ��  ���	(�� �T�3� �3� '�� 1�	�$9�  ���	(��( '	�(��� �	�,� ��
 ���/��)I ( ����  ��	0����� F���2��� ��9� '	������  ��	0�� '	( ��(��� .��� '7 '	(�&



������� 	�
���� 
���� ������� ������ ����� ���� 
����� !�"��                             # .%&'()�� *(��� 

����� 

�)�	(	 ����� �(/���� �)����/�� ��� ���2�� ������ ���  �(�� )�
� �� ����� 1���/�� �
 "#�$� ��	(� ��� �#�)��� :	��%����L������ �)��
(�� �	��9� 5���7 '� �
� 

�	,	�$��� �)�2�� ���� �
���2U� ���� �)���ى�$�#" 5���� ���(7 ����) ���   ��	0����
��9� ������ ��� ��(����� .��
	 �E F'	������ ���*� ��E �	�	 ������l� ��)�� �
 .  

7,  O��N�
 '��@�
) ���"��-(�� �
0���
 �0����
 '��@- '��@�
 
I% :(  ������ ��� ��� -(��
 �(��(  ��	0�� ��(�7 ���KZ,B< % 5���7 
	�$�  �
(�� �	#���� "#�$���(  �(���

(��� �	�,� �� 4������ �(��  ��
 �8� 1�	��L� �	�$9�  ���	(�� �� '	�KN,BZI% ��� 1
2�� ������ ��( �2��2�� �(����� �� ��V	'	�(��� �	�,� �� 4�	��7 Q	� '� ���.  

>,   -
��
 '��@�
)3"4�
 '�( �0��� '��K P
�K ���
":(   ��	0�� ��(�7 ��� 4	�� -(���
 �(��(KZ,B< % �(��  ��
� 15���� �
� "#�$�(  *��� 1�	�����  ��	0�� ����/E '�

 '	�(��� �	�,� �� ������ ��� ������KZ,A@B%� �(����� �� .��( ��V	� 1 Q	� '� ��(���
'	�(��� �	�,�.  

?, L����
" L����
 C
���@�
 :��)�� �
� '	�2S�	�	0�� �����)8)�� � ��)- ��ى ���� ����
 '	�(��� �	�,� �� ��)������ '7 '� � �̂��( ��)( ���	 L� ������� '� '���(��	 ��)� �������

  0�( �	�$9�  ���	(��( ��KZ,ZZ<.% 

  
 '"��)# ( : ������� �	����	����� ��( �)	��  ��	0���� -(�� �(���.  

  

'�
"@�
 
 �
�
=.��
 ��K

�@-(.��
  

 �M.-��

�
"0��
%   
'��@�
 �
��.  

������ ��9�  1N  40 .63  ���� :�
(���� 5���� ���(7 

������ ���2��  7  21.87  ���� :�
(���� 5���� ������� :	��%� 

������ Q��2��  4  12.50  ���� :	#���� "#�$����
(��� � 

������ -(����  4  12.50  ���� :5���� �
� "#�$� 

������ :�����  2  6.25 4	�� -(�� 4,$�( 4( ���	 L  ��	0�� �232 '� �87 

������ :�����  2  6.25  ��	0�� �232 '� �87 4	�� -(�� 4,$�( 4( ���	 L 

H"����
  32  %100 ---- 

�����
 : ���/��  ���	()B.(  
  



                     
(����� 
( ��+)�� 
,)"��                                   *,)"��)./(#*���  )12 ( �(���3434  

�����  

)BC?�� :  

 5��9 �	���������� "#�$��� ����7� �	
��� 
�
 �� ������� �	����� ������� �3� '�
 ��	�� '	(� ������� �*���( �	,	�$��� �)��
(�� �	��9�:  

K.  ��E ��� 5�� '� �	,	�$��� �)��
(�� �	��9� 5���9 �	���������� "#�$���  �	�(�d
�	/���2	��� ���$�� "#�$�( ��2V� .��� 1��]& \�� "#�$�(� 1�	��� '� �(	(
����� 

;��7 �	��� '� �����L� .�� ��/��� �������� �/��� �)����,��7 '	�(� �� ��2����� 5�9�. 
Z. �� '7 '	(� �	�����  ��	0��� �#�$�W� 
$��� �3� '��	/ �
�( ����� �	^  ���	(�� -	!. 

(
7� ��	8 �87 '	( ������� ���*� .��� '7& �%	7 '	(� ��
 ��(��� '	�(��� ���� 1�	0�� �
� ��	8 �
 1�	����������  ��	0���� :	*� ����  L������ 
3��� ��� ��	 �	*�� -	�/ '	( �	�����L� '�

;��9�  ��	0���� '� �)�		�*� �� 
����  L����( �(���� �	8� '	�� :�	*� �	0�� �
��. 
N. �7 ���� '	232� '	�2W�  ��	0���� '7 �	����� 
�
 b����(�  �� Spss ��� ��  �!���

3���� 1 ��	0�� �232 '� �87 ��)	�� -(�� ��),$�( :������ :����� '	������ �)�� ��2��
��� -(�� �*� ��	�8  ��	0�� ;�� '�
	 '7 ��E 
�)� ���� 1 ���	(�� �	��� �	��� D��/E ��(�d 

-(�� �	*(����  ��	0���� ;�� '�
	� 1���� �
 ���'� ���*	  '7 \%�� 1�,$�� JZ,NZ %
� ��9� ������ ���,	 '	�(��� '�KA,<I % '3����� ��,	 .��(� 1���2�� ������ ����,	

 ����	��� ��( '	���/�BI,J< %;��9� ������� ��� P!��	 �8�(��� 1'	�(��� '�. 
J. ��2��� �	(� ��� �)�����(& �8�$��� �2
9�� ��)���  ��	0���� '� :%�� H������ ��	8 :	��

 �	��! �/��� �����3� �	�#��� �(����� 1��9� ������( C��/��� ����7 P��/�� 15����
 C��/��� ���
�� 
	�$��� ���2
� 1���2�� ������( �	#���� C��/��� �����L� ����� �����L�

-(���� ������( 5���� �
� ������ 1Q��2�� ������(. 
B.  ���  ��(���� �
 'S� ���,�	/ .�� ��� +�,� :
��	��� �*	��( �������� ���	��� ��( �������

 �)�	8<,N�  �� �� .���� ��� ���(� �� .��(� �)����� ��� -(���� �	#�$�E ��L. 
A.  5���9� ���(7 ��� ������  ��	0��( �(��� ��9� ������ 'S� 1�)����� ���  ��	0���� -(��� ��(�&

������ �(��� ���	( 1�	,	�$��� �)��
(���
(���� 5���� ������� :	��%�( +����  ��	0��( ���2��  �
  $���� 1
	�$���  �
(�� �	#���� "#�$���( ��)�  ��	0�� -� +���� �*� Q��2�� ������ ��7

�	��9� 5���7 ��
�7 "#�$�( -(���� ������ ���  �(�� ����  ��	0����. 
@.  �8� H�*,�� �� ��� ���& �*��A����  	�� �*� �*(����   ��	0���� "#�$� ��	(� -8�� '� ���

 ����( ��9� ������ ��� Q	� 1�)	��  �(�� ����)�
(���� 5���� ���(7( ������ ����
���2�� )�
(���� 5���� ������� :	��%� ����( ( �	�� +��7 �*� Q��2�� ������ ��7) ����

�
(��� �	#���� "#�$���(  -(���� ������ ����)�� �
� "#�$� ����(5��(. 



������� 	�
���� 
���� ������� ������ ����� ���� 
����� !�"��                             # .%&'()�� *(��� 

���#� 

 �4��)�(:  ���$�  3������ �	���������� "#�$�� 5���7 �	��9�.  
 

<!� �4E��
  ����
  $�R��
  '��@��
  

9 1953 Miller ���� H�����L�  
589 1958 Morisawa ���� ������L�  
353 1932 Horton ����� �
� 5����  
131 1914 Gravelius ����� c����L� 

657 1950 Smith b	���� �%����  
286 1988 �%���	�����($����  ���� ������ 5���� 

287 1988 ���� m�($ '	��� �%�� �(���� �	�#��� �����n� 

287 1988 ���� m�($ '	��� �%�� �/�� �	��! ������ 5���� 

195 1974 Muller �(�� ����� ��E 5���� �%���� 

48 1971 Chorley ���
��� C�����()�� 

612 1956 Schumm  :	��%� 5���� 

612 1956 Schumm ���� :�%��� 

5 1957 Melton :	��%��� �	(����  
289 1958 Strahler ��	8 H������ 

89 - 88 1988 ���� C�/� ����  �8��� C����	/��  
 

 �4��)6 ( :���$�  3������ �	���������� "#�$��  �
(� 
	�$���. 

�S4	�:  3������ �	^ ��/���� �� 1'	���/�� �� c������ �)�	8  �����()Arc GIS(  ���$EK<,B   

<!� �4E��
  ����
  $�R��
 '��@��
  

20 1998 David Knighton ���2
 
	�$��� 

456 1975 Strahler ���� ������ 5����( 

337 1991 H��/ '	��� '���]�  ���� ������ \/���� 

607 1956 Schumm ���� D�*( ;�/��� 

285 1945 Horton ���
� C��/��� 

147 2005 ���� �%���(7  ������ �(���� 

286 1988 ���� m�($ '	��� �%�� ���� ������ ;�/��� 

287 1988 ���� m�($ '	��� �%�� �(���� �	�#��� �����L ;�/��� 

287 1988 ���� m�($ '	��� �%�� �/�� �	��! ������ ;�/��� 



                     
(����� 
( ��+)�� 
,)"��                                   *,)"��)./(#*���  )12 ( �(���3434  

��#+�  

DE��-�� ,=��-�  
  

 A"&T, �
���
 �
-�@�
  :  
KM 1C�($ ����� �$� 1�	�^ ������� ���7 )Z<<<(1  �������( �#�$�W� �	�����SPSS 1

 " 1H���*�� 1-	!����� ������ ���(��� D�(8 ���KI>. 

ZM  '���]� H��/ '	��� H��/)K>>K(1  � 1�/��������	/�� �	����� �#���K " 1NN@. 

NM  �%�� '	��� m�($ ����)K>II((��� ����� :		�*� 11�	����� �)��*	  1���
�� �	(���� �����
�	(	� 1:�(���. 

JM  1��3	/�� \��$ �	$��)Z<KA(1 �	/��������	/ H���0��� �	��9�  �($� ��� ���� 
�(%� '���(�� ��	� '	( C��� H����� �8�� C���� �(�^ Q��
��& o ���� +��  ���]  �	��� 1�	(	�

��
�� �	��� �	��� 1:�� '	� ��/��� 1JJ�� 1 D!/)7(�(��
� 1M�(��	� 1 " B<. 

BM ���� �(� !	!��� 1�%���(7 )Z<<B(1 ��$9� ������ �� 1�	/��������	/�� ��� ������� 
1�	���/�� 1�	���
�W� " KJ@.  

AM  1'	���!� ���� ����� 1'��� m��,�� �(� ������ 1���( '	�� ى�,�$�)Z<<Z( �	����� 1
��9� ��(��� 1+	(����� �	�T��� 1������� " 1H���*�� 1����� ���
�� !
�� 1�K>K. 

@M  ���� C�/� ����)K>II(1 P�( C��� 5�� "�	/��������	/ �����" �	^ 1�����
� ����� 1
 " " 1H�����IIMI>.  

 

 �
��NT ,  �
-�@�
 �
U  �
���
: 

1- Doornkamp, J.C. and King, A.M. (1971): Numerical analysis in 

geomorphology an introduction, Edward, Arnold Ltd. London, WIR OAN 

2-  Knighton, David (1998): Fluvial forms and processes, first published, 

London. 

3- Horton, R.E. (1945): Erosional development of streams and their drainage        

basins, hudrophysical approach to quantitative morphology Geol. Soc. 

America. Bull., 56: 275-370. 

4- Melton, M.A. (1957): An Analysis of the Relation Among Elements of 

climate, surface properties, and Geomorphology, project Nr 389–042, 

Tech. Rept., 11, Columbia univ. Dep. of  Geol., N ONR, Geagr. Branch, 

New York.                                                                              
5- Miller, VOG. (1953): Aquantive Geomorphic study of Drainage Basin 

characteristics in the clinch Mountain Area, Va and Tenn. office Naval 

Research Project NR 389– 042, Tech. Rept. 3, Columbia Univ.    

6- Morisawa, M.E. (1958) Measurement of Drainage Basin outline form       , 

Jour Geol., 66(5): 587-591.                                                   



������� 	�
���� 
���� ������� ������ ����� ���� 
����� !�"��                             # .%&'()�� *(��� 

��#�� 

7- Muller, E.H. (1974): Origins of Drumlins In Glacial Geom., D.R Cates 

(ed.) Binghamton. 

8- Schumm, S.A. (1956): Evolution of drainage system and slopes in bad 

lands at perth Amboy, New Jersey, Geol. Soc. Am. Bull., Vol. 67, pp. 597-

612.  

9- Strahler, A.N. (1958): Dimensional analysis applied to fluvially graded 

landforms, Geo. Soc. Amer. Bull., pp. 279-300. 

10- Strahler, (1975): Physical Geography, New York. 

11- Smith, K.G. (1950): Standard for grading textures of erosional topography, 

Am Jour. Sci., Vol. 248, pp. 655-668.                                 

 

 

 



                     
(����� 
( ��+)�� 
,)"��                                   *,)"��)./(#*���  )12 ( �(���3434  

��#6�  

Utilization of Factor Analysis to Reveal the Structures and 

Patterns of Morphometric Characteristics for some Basins 

and Drainage Patterns in Al-Butnan Plateau in Area 

between Tobruk and Ghardaba, NE Libya 

 

Assayed S. S. Aljailani 
Assistant Professor, Department of Geography, Faculty of Arts,  

University of Benghazi; Benghazi Libya 

 

ABSTRACT 
 

This study dealt with utilization of factor analysis of thirty-two variables to 
disclose structures and patterns of morphometric characteristics for drainage patters 
of fifteen wadies’ basins in Al-Butnan plateau in the area between Tobruk and 
Ghardaba. The analysis was carried out to reveal the degree of correlation between 
these characteristics through clustering onto groups with similar characteristics  

The analysis has shown that these variables have been saturated on six factors, 
each factor gather group of correlateable variables, so that each variable contribute 
to data connected to that factor.  Relief factor has the highest percentage of variation 
from the basic data which has been interpreted in the six derived factors after it has 
been rotated using Varimaxmethod. It contains a percentage of variation reached 
0.999, i.e., that 99% of the variable’s data has been interpreted in the derived factors.  
It has also been shown that the basin perimeter, geometric number and basin length 
have percentage of variation reached 0.997, 0.996 and 0.995 respectively.  

The first factor has the highest number of variables, there are thirteen factors 
saturated on it. The roughness variable has the highest saturation value, it reaches to 
0.984. The second factor contained seven variables, the degree of saturation varies 
between 0.961 for both variable of stream’s slope percentage and stream’s slope 
angle to -0.573 for the Bifurcation Ratio. 

Among the important variables and the most adhered to their factors for 
example are; basin roughness and relief and the total of stream lengths to first factor.  
The percentage of slope and the slope angle and slope’s gradient of the streams to 
the second factor.  The stream density and stream frequency to the third factor.  The 
basin shape variable to the fourth factor. 

According to the Gilford testing all saturations on factors after being rotated 
using Varimax method are more than 0.3, which indicates that they have statistical 
saturation significant on their factors.  

According to the saturation of variables on their factors, the first factor 
correlated to the variable of basin dimension and its drainage patterns, however the 

second factor correlated to variable of relief and slope of basin and network.  The 
third factor has been in consistent with variable deals with hydrological 
characteristic of drainage network. The variables that have been saturated on the 

forth factor are related to basin forms. The fifth and sixthfactor have been neglected 
because only tow variables saturated upon each of them. 
 
Key Words: Factors, Variables, Saturation, Rotation, Matrix, Morphometric. 


