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   َ خ ٠وَْشَٝ اللََّّ َّ ٌِهَ  أَِّ حُُٔٗ وٌََ َٛ ٌْ ٍِفٌ أَ وْظَ ُِ  َِ ْٔؼخَ َ ح٤ْ َٚ حدِّ  َٚ حٌيَّ َٚ  ِّ َٓ حٌَّٕخ ِِ َٚ
 ٌٍ ٌِ غَفُٛ ٠ ِِ َ ػَ َّْ اللََّّ خءُ اِ َّ ٌْؼٍَُ ِٖ ح ْٓ ػِزخَىِ ِِ  

 الله اٌؼظ١ُصذق 

 (18فاغش )

 

حٌلّي لله ٍد حٌؼخ١ٌّٓ ٚحٌظ٩س ٚح٩ٌَٔ ػٍٝ حٌَٓٛي حٌى٠َُ محمد )طً الله ػ١ٍٗ ٚػٍٝ 

حٌٗ ٚطلزٗ ٍُٚٓ( ، حكّيُ الله كّيحً وؼ١َحً ؽ١زخً ِزخٍوخً ف١ٗ حٌٌٞ حػخٕٟٔ ػٍٝ حٔـخُ وظخرٟ 

ٚحٌزخكؼ١ٓ ٌظؼٍُ ( حٌٌٞ ٠ٍزٟ ؿِءحً ِّٙخً ِٓ كخؿش حٌيح١ٍٓٓ  Rحٌَّٛٓٛ )حٌزَِـش رٍغش 

ٚفُٙ حٌزَٔخِؾ ِٚؼَفش طفخط١ٍٗ ، ٚوٌٌه ٌلخؿش حٌّىخطذ حٌؼَحل١ش ٚحٌؼَر١ش ٌّؼً ٘ىٌح 

وظخد ،حً حْ ٌ٘ح حٌزَٔخِؾ ٠ّؼً ٌغش رَِـ١ش ػخ١ٌش حٌّٔظٜٛ ٚطٔظؼًّ فٟ حغٍذ حٌى١ٍخص 

ٚحٌّؼخ٘ي ح٤ٍٚر١ش فٟ حٌظل١ًٍ ح٨كظخثٟ ٚحٌّؼٍِٛخص حٌل٠ٛ١ش، ٚريأص حٌـخِؼخص حٌؼَر١ش 

خٓظؼّخٌٙخ ح٠ؼخ فٟ ِـخي حٌظل١ًٍ ح٨كظخثٟ ٚحٌّؼٍِٛخطٟ ، ٌٌٌه ٠ّؼً ٌ٘ح حٌىظخد ػَّس ر

ٚريح٠ش ٌظؤ١ٌفٟ ٌ٘ح حٌىظخد ،ك١غ  Rؿٙي ٌٕٔظ١ٓ ِظظخٌظ١ٓ ِٓ حٌيٍحٓش رٍغش حٌزَِـش 

طـّؼض ِفَىحص ِٚٛػٛػخص ٚحٓؼش ٚهزَس ر١ٔطش ػٍٝ حٌؼًّ رٌٙح حٌزَٔخِؾ ،ٚلّضُ 

طؼظزَ حٌٍزٕش  حػٕخ ػشَ فظ٩ً ُ ،فمي ػ رخ٤ِؼٍشٌ٘ح حٌىظخد رؤٍٓٛد ٚحػق ٚر١ٔؾ ِؼُِحً 

 ح٨ٓخ١ٓش ٌٌٙح حٌزَٔخِؾ وّخ ٚغطض ؿ١ّغ حٓخ١ٓخص ٌ٘ح حٌزَٔخِؾ .

ح٨ٚي ػٍٝ حٌوٛح١ٍُِخص ٚهَحثؾ ١َٓ حٌؼ١ٍّخص فٟ ك١ٓ طؼّٓ حٌفظً حكظٜٛ حٌفظً 

ٚحكظٜٛ حٌفظً حٌؼخٌغ ػٍٝ ح٠٨ؼخُحص حٌوخطش  Rحٌؼخٟٔ حْٓ ١ِِّٚحص ٌغش حٌزَِـش 

ٚح٨هَحؽ فٟ ك١ٓ حكظٜٛ حٌفظً حٌَحرغ ػٍٝ ػزخٍحص حٌظلىُ ٚحٌفظً حٌوخِْ  رخ٦ىهخي

حٌٔخىّ فمي حكظٜٛ ػٍٝ حُ٘  حكظٜٛ ػٍٝ ؿًّ حٌيٍٚحْ ٚكٍمخص حٌظىَحٍ حِخ حٌفظً

فمي طؼّٓ حٌؼ١ٍّخص ح٠٨ؼخُحص حٌوخطش رخٌّظفٛفخص ٚحٌّظـٙخص ٚطؼّٓ حٌفظً حٌٔخرغ 

رؼغ ؽَحثك حٌلٔخر١ش حٌوخطش رخٌّظفٛفخص ٚحٌّظـٙخص حِخ حٌفظً حٌؼخِٓ فمي طؼّٓ 



  ث  
 

ػٍٝ حٌّلخوخس ٚؽَق حٌظ١ٌٛي ٥ٌٍلخَ  ظخٓغ١ًٍ حٌؼيىٞ فٟ ك١ٓ طؼّٓ حٌفظً حٌحٌظل

ػٍٝ طل١ًٍ ح٨ٔليحٍ ِٚؼخي ططز١مٟ  ؼخشَش ٚشزٗ حٌؼشٛحث١ش ٚحكظٜٛ حٌفظً حٌحٌؼشٛحث١

، ٚحٌفظً حٌلخىٞ ػشَ طؼّٓ حٌََٓٛ حٌز١خ١ٔش ٚحُ٘   Rرخٓظؼّخي ٌغش حٌزَِـش 

 ح٠٨ؼخُحص حٌوخطش رٙخ فٟ ك١ٓ طؼّٓ حٌفظً حٌؼخٟٔ ػشَ حٌظ٠ُٛؼخص ح٨كظّخ١ٌش .

 ٌطٍزش ٚحٌزخكؼ١ٓ حٌؼَحل١١ٓ ِٚٓ الله حٌظٛف١ك ٚفٟ حٌوظخَ حطّٕٝ لي ليِضُ شٟءً ِّٙخً ٌويِش ح
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 اٌصفحح ٛعــٛظـاٌّ

 اٌخٛاسص١ِاخ ٚخشائػ ع١ش اٌؼ١ٍّاخ : اٌفصً الاٚي

 1 حٌّمـــــــــــــــيِش . 1-1

 1 هطٛحص كً ِٔخٌش رخٓظويحَ حٌلخٓذ 1-2

 1 طؼ٠َف ٚطل١ًٍ حٌّٔؤٌش 1-2-1

 1 رَِـش حٌلً هط١خ  1-2-2

 2 رَِـش حٌلً رخٓظويحَ حكيٜ ٌغخص حٌزَِـش  3- 1-2

 2 طـَرش حٌزَٔخِؾ ٚطٕف١ٌٖ 1-2-4

 3 ِفَٙٛ هَحثؾ ح١ٌَٔ 1-3

 4 هَحثؾ حٌظظزغ حٌز١ٔؾ  1-3-1

 8 هَحثؾ حٌظفَع 1-3-2

 13 هَحثؾ حٌيٍٚحْ )حٌظىَحٍ(حٌز١ٔؾ  1-3-3

 COUNTER 14هَحثؾ حٌؼيحى  1-3-4

 16 ح٨ؿّخ١ٌشهَحثؾ حٌّـخ١ِغ  1-3-5

 18 هَحثؾ حٌيٍٚحٔخص حٌّظيحهٍش 1-3-6

 20 ط١غش حٌيٍٚحٔخص رخٓظويحَ حٌشىً ح٨طط٩كٟ 1-3-7

 Rاٌفصً اٌثأٟ  : اعظ اٌثشِدح 

 25 حٌّميِش  1--2

 R  28طؼٍُ  ١ّ٘شح 2-2

 ١ِّR  30ِحص ٌغش حٌزَِـش  2-3

 30 ٍُِٛ ٌغش حٌزَِـش 2-4

 30 حٌؼٛحرض 2-4-1

 32 حٌّظغ١َحص 2-4-2

 36 حٌظؼز١َ حٌلٔخرٟ 2-5

 37 لخػيس ح٨ٓزم١ش 2-5-1

 38 حٌـًّ حٌلٔخر١ش  2-5-2

 39 حٌيٚحي حٌّىظز١ش 2-6

 اٌفصً اٌثاٌث : ا٠ؼاصاخ الادخاي ٚالاخشاج

 41 حٌّميِش  3-1

 41 لَحءس حٌز١خٔخص  ح٠ؼخُحص ػَع ٚ 3-2

 ٠read 41ؼخُ ٨ح 3-2-1

 read.csv 41ح٠٨ؼخُ  3-2-2

 read.spss 42ح٠٨ؼخُ  3-2-3



 

  ح  
 

 read_excel 42ح٠٨ؼخُ  3-2-4

 R  43ؽ٠َمش حٌلظٛي ػٍٝ حٌّٔخػيس فٟ ٌغش حٌزَِـش  3-3

 44 حٌظؼ١ٍمخص فٟ ٌغش حٌزَِـش 3-4

 44 حٓظ١َحى حٌز١خٔخص ٚلَحثظٙخ ػ١ٍّش 3-4-1

 45 ػ١ٍّش ح٨ٕٓخى فٟ ٌغش حٌزَِـش 3-5

 Print 45ح٠٨ؼخُ  3-5-1

 Run 46ح٠ؼخُ طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ  3-5-2

 load 46ٚح٠ؼخُ   saveح٠ؼخُ  3-5-3

 اٌفصً اٌشاتغ :ػثاساخ اٌرحىُ

 56 حٌّميِش 4-1

 56 حٌؼٛحًِ حٌّٕطم١ش 4-2

 57 حٌظؼز١َ حٌّٕطمٟ حٌز١ٔؾ 4-2-1

 57 حٌظؼز١َ حٌّٕطمٟ حٌَّوذ 4-2-2

 58 حٓزم١ش حٌؼٛحًِ 4-3

 if 59ح٠ؼخُ  4-4

 if 59حٌلخٌش ح٨ٌٚٝ  4-4-1

 if  - else  62  حٌلخٌش حٌؼخ١ٔش  4-4-2

 Nested if  63حٌلخٌش حٌؼخٌؼش   4-4-3

 اٌفصً اٌخاِظ : خًّ اٌذٚساْ ٚحٍماخ اٌرىشاس

 70 حٌّميِش 5-1

 for  70ح٠ؼخُ  5-2

 counter 74حٌؼيحى  5-3

 77 حٌّـخ١ِغ ح٨ؿّخ١ٌش 5-4

 79 حٌيٍٚحٔخص حٌّظيحهٍش 5-5

 while 82ح٠ؼخُ  5-6

 break 84ح٠٨ؼخُ  5-7

 next 84ح٠٨ؼخُ  5-8

 repeat 85ح٠٨ؼخُ  5-9

 اٌفصً اٌغادط : اٌّصفٛفاخ ٚاٌّردٙاخ

 88 حٌّميِش 6-1

 88 حٌّظـٙخص 6-2

 c  88ح٠٨ؼخُ  6-2-1

 seq 89ح٠٨ؼخُ  6-2-2

 rep 90ح٠٨ؼخُ  6-2-3

 length 90ح٠٨ؼخُ  6-2-4



 

  خ  
 

 91 حٌفٍظَس  6-3

 subset 92ح٠٨ؼخُ  6-3-1

 R  93حٌّظفٛفخص فٟ  6-4

 matrix 93ح٠٨ؼخُ  6-4-1

 cbind 94ح٠٨ؼخُ  6-4-2

 rbind  96ح٠٨ؼخُ  6-4-3

 apply 96ح٠٨ؼخُ  6-5

 98 حٌظؼخًِ ِغ حٌّظفٛفخص 6-6

 100 رؼغ ح٠٨ؼخُحص حٌوخطش رخٌّظفٛفخص  6-7

 dim 100ح٠٨ؼخُ  6-7-1

 qr 101ح٠٨ؼخُ  6-7-2

 102 حٌّظفٛفخص حٌم١خ١ٓش 6-8

 102 حٌّظفٛفش حٌظف٠َش 6-8-1

 102 ِظفٛفش حٌٛحكي  6-8-2

 103 ِظفٛفش حٌٛكيس 6-8-3

 t  103ح٠٨ؼخُ  6-8-4

 104 ط١ٌٛي حٌّظفٛفخص  6-9

 اٌفصً اٌغاتغ : اٌؼ١ٍّاخ اٌحغات١ح اٌخاصح تاٌّصفٛفاخ ٚاٌّردٙاخ

 110 حٌّميِش 7-1

 110 حٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش ح٨ٓخ١ٓش  7-2

 110 ػ١ٍّش حٌـّغ ٚحٌطَف 7-2-1

 112 ػ١ٍّش حٌؼَد ٚحٌمّٔش ٚحٌَفغ  7-2-2

 114 ح٠٨ؼخُحص حٌوخطش رخٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش  7-3

 det 114ح٠٨ؼخُ  7-3-1

 solve 115ح٠٨ؼخُ  7-3-2

 sum 116ح٠٨ؼخُ  7-3-3

 colSums 116ح٠٨ؼخُ  7-3-4

 rowSums 117ح٠٨ؼخُ  7-3-5

 prod 118ح٠٨ؼخُ  7-3-6

 exp 120ح٠٨ؼخُ  7-3-7

 cumsum 121ح٠٨ؼخُ  7-3-8

 cumprod 123ح٠٨ؼخُ  7-3-9

 diff 124ح٠٨ؼخُ  7-3-10

 125 ح٠٨ؼخُحص حٌوخطش رخٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش ح٨كظخث١ش 7-4

 eigen 125ح٠٨ؼخُ  7-4-1
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 chol 126ح٠٨ؼخُ  7-4-2

 mean 127ح٠٨ؼخُ  7-4-3

 sd 129ح٠٨ؼخُ  7-4-5

 var 130ح٠٨ؼخُ  7-4-6

 summary 131ح٠٨ؼخُ  7-4-7

 cov 132ح٠٨ؼخُ  7-4-8

 اٌفصً اٌثآِ : تؼط غشائك اٌرح١ًٍ اٌؼذدٞ

 134 حٌّميِش 8-1

 134 ح٠ـخى حٌـٌٍٚ ٌٍّؼخى٨ص رخٌشىً حٌظم٠َزٟ 8-2

 138 ؽ٠َمش ١ٔٛطٓ ٍحفْٔٛ 8-2-1

 143 حٌظىخًِ حٌؼيىٞ 8-3

 143 ؽ٠َمش لخػيس شزٗ حٌّٕلَف 8-3-1

 148 حٌلً حٌؼيىٞ ٌٍّؼخى٨ص حٌظفخػ١ٍش  8-4

 149 ؽ٠َمش ح٠ٍَٚ 8-4-1

 اٌفصً اٌراعغ : اٌّحاواج

 154 حٌّميِش 9-1

 154  ( Monte Carlo)حٌّلخوخس  9-2

 156 ط١ٌٛي ح٨ٍلخَ حٌؼشٛحث١ش 9-3

 157 ط١ٌٛي حٍلخَ شزٗ ػشٛحث١ش  9-4

حٌوخطش رظ١ٌٛي ح٨ٍلخَ شزٗ حٌؼشٛحث١ش  حٌوخطش  ح٠٨ؼخُحصحُ٘  9-5

 رخٌظ٠ُٛؼخص ح٨كظّخ١ٌش

159 

 runif  159 ح٠٨ؼخ9-5-1ُ

 rbinom 160  ٠ؼخُح٨ 9-5-2

 rpois 162  ٠ؼخُح٨ 9-5-3
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 173 ؽ٠َمش حٌَفغ ٚحٌمزٛي 9-6-5

 Polar  175ؽ٠َمش  9-6-6
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 اٌفصً اٌؼاشش: ذح١ًٍ الأحذاس 
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 196 حهظزخٍ حٌفَػ١خص ٤ًّٔٛؽ حٌوطٟ حٌّظؼيى  10-4
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 اٌفصً الاٚي

 اٌخٛاسص١ِاخ ٚخشائػ اٌغ١ش
  ِمذِح2-2

ٍغُ أْ حٌلخٓذ ح٨ٌىظَٟٚٔ ٠ظ١ِّ رميٍطٗ ػٍٝ أـخُ حٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش كٔذ ح٤ٚحَِ 

ٚ حٌظؼ١ٍّخص حٌّؼطخس ٌٗ رَٔػش فخثمش ٚ ريلش ِظٕخ١٘ش ٚ وٌٌه ربِىخ١ٔخطٗ حٌىز١َس فٟ كفع 

حٌّؼٍِٛخص حٌٛحٓؼش ٚ حٌّوظٍفش حٌظٟ ٠ؼـِ ح٦ٔٔخْ ػٓ كفظٙخ ٚ حٓظؼخىطٙخ رخٓظؼّخي 

ٛ ٠ؼـِ ػٓ أْ ٠مَٛ رشىً ًحطٟ رلً أٞ ِٔؤٌش ِّٙخ وخٔض ر١ٔطش، ًحوَطٗ حٌؼخى٠ش. فٙ

أٞ أْ ػٍّٗ ٠ٕلظَ فٟ أـخُ حٌلٍٛي ٌٍّٔخثً حٌظٟ طزَِؾ ٌٗ رشىً طل١ق ٠ظٛحفك ِغ 

 ح٤ْٓ حٌؼ١ٍّش حٌظل١لش حٌظٟ طؼظي ػ١ٍٙخ ٌٖ٘ حٌلٍٛي. 

ٌٌح ٓٛف ٔٔظؼَع فٟ ٌ٘ح حٌفظً حٌوطٛحص حٌؼ٠ٍَٚش ح٩ٌُِش ٌلً حٌّٔخثً 

َ حٌلخٓذ ح٨ٌىظَٟٚٔ ٚوٌٌه طٛػ١لخً ِفظ٩ً ٌّفَٙٛ حٌوٛح١ٍُِخص ٚ هَحثؾ رخٓظويح

 ١َٓ حٌؼ١ٍّخص حٌظٟ طشىً حٌؼٕظَ ح٤ٓخٟٓ ٌى١ف١ش حٌزَِـش

 خطٛاخ حً ِغأٌح تاعرخذاَ اٌحاعة: 2-1

ػٕي كً أٞ ِٔؤٌش رخٓظؼّخي حٌلخٓذ ح٨ٌىظَٟٚٔ طظُ حٌّؼخٌـش ربطزخع هطٛحص   

 ٔز١ٕٙخ رب٠ـخُ ف١ّخ ٠ٍٟ:

 ذؼش٠ف ٚذح١ًٍ اٌّغأٌح:2-1-2

اْ طؼ٠َف حٌّٔؤٌش ٘ٛ ػزخٍس ػٓ ىلش حٌظؼز١َ فٟ ططز١ك حٌّٔؤٌش رل١غ ٠ـؼٍٙخ 

ِؼَٚفش ِٚفِٙٛش رظٍٛس ٚحػلش ٚريْٚ أٞ غّٛع ٌـ١ّغ ح٤شوخص حٌؼخ١ٍِٓ 

 ػّٓ ِـخي ح٨هظظخص حٌٌٞ طوؼغ ٌٗ حٌّٔؤٌش.

وطٛحص، ٚ ِٓ أِخ طل١ًٍ حٌّٔؤٌش ٚٚػغ ؽ٠َمش حٌلً فٙٛ أطؼذ حٌّظخػذ ٚ أشك حٌ

أؿً حٌٛطٛي اٌٝ كً طل١ق فبْ وؼ١َ ِٓ حٌمٛح١ٔٓ ٚحٌطَق ح٠ٌَخػ١ش حٌّٕخٓزش ٌلً 

حٌّٔؤٌش ٠ـذ أْ طٔظؼًّ ٚ ٌَرّخ طلظخؽ أ٠ؼخً اٌٝ طط٠َٛ ٌٖ٘ حٌمٛح١ٔٓ ٚحٌطَق ٌٕـؼٍٙخ 

 طٕخٓذ حٌلً فٟ وؼ١َ ِٓ ح٤ك١خْ ففٟ ٌٖ٘ حٌوطٛس ٠ـذ طلي٠ي:

 رظٙخ.ؽز١ؼش حٌّوَؿخص)حٌٕظخثؾ( ٚ طٕظ١ُ وظخ 

  ٌٝحٌّيه٩ص )حٌز١خٔخص أٚ حٌّؼٍِٛخص( ٚ طلي٠ي ٔٛػٙخ ٚ طٕظ١ُ اىهخٌٙخ ا

 حٌلخٓذ ح٨ٌىظَٟٚٔ.

  َٟٔٚؽَق حٌلً حٌّٕخٓزش ٚ طم١١ّٙخ رّخ ٠ظ٩ءَ ِغ و١ف١ش طٕف١ٌ٘خ رخٌلخٓذ ح٨ٌىظ

 ٚ فٟ ػٛء ًٌه ٠ظُ حهظ١خٍ حٌلً ح٤فؼً.

 تشِدح اٌحً خط١اً: 2-1-1

رؼي حهظ١خٍ ؽ٠َمش حٌلً حٌّؼخ١ٌش ٚ طلي٠ي وً ِخ طشٍّٗ ِٓ ػ٩لخص ٠ٍخػ١ش، ٠ظُ 

حٌظؼز١َ ػٕٙخ ػٍٝ شىً هطٛحص ِظٍٍٔٔش ِٚظَحرطش ِٕطم١خً، ىل١مش حٌٛطف طئىٞ اٌٝ 

حٌٛطٛي اٌٝ كً حٌّٔؤٌش.ٚ ٌٖ٘ حٌوطٛحص حٌّظٍٍٔٔش طؼَف روٛح١ٍُِش حٌّٔؤٌش 
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Algorithm of the Problem ٌ٘ ًحٌوٛح١ٍُِش رؼي ا٠ؼخف ؿ١ّغ ٚ ٠ّىٓ طّؼ١ ٖ

حٌظؼ١ٍّخص ٚح٤ٚحَِ حٌّظٍٍٔٔش حٌظٟ ٠َحى طٕف١ٌ٘خ فٟ وً هطٛس رّوطؾ ٚطفٟ طٍٍٟٔٔ 

ًٌٚه رخٓظويحَ ِـّٛػش ِٓ ح٤شىخي  ٠Flowchartيػٝ رّوطؾ ١َٓ حٌؼ١ٍّخص 

ِشظمش ٔٔزش اٌٝ حٌؼخٌُ حٌؼَرٟ حٌّشٍٙٛ  Algorithmح٨طط٩ك١ش ح٠ٌَِِش. اْ وٍّش 

 ٌٌٞ لخَ رٛػغ أْٓ كً حٌّٔخثً رشىً طظخرؼٟ.حٌوٛحٍُِٟ ح

 تشِدح اٌحً تاعرخذاَ إحذٜ ٌغاخ اٌثشِدح: 2-1-3

اْ ِوطؾ ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ٘ٛ ػزخٍس ػٓ طوط١ؾ طظٍٛٞ ِٔخػي ًٓٙ  

ح٩ٌّكظش رخٌٕٔزش ٌٍّزَِؾ ٚ ٌىٕٗ غ١َ ِفَٙٛ ػٕي حٌلخٓذ ح٨ٌىظَٟٚٔ، ٌٌٌه فبْ 

ؽ٠َمش حٌلً حٌّّؼٍش رّوطؾ ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ٠ـذ أْ طىظذ ربكيٜ ٌغخص حٌلخٓذ حٌظٟ 

 ٠فّٙٙخ ٚ حٌظٟ طظ٩ءَ ِغ كً حٌّٔؤٌش.

ٌزَٔخِؾ ػٍٝ حٌٛٓؾ حٌوخٍؿٟ حٌّٕخٓذ ٚ اىهخي حٌزَٔخِؾ اٌٝ ٚ ٠ٍٟ ًٌه وظخرش ح

حٌلخٓذ ٚ حٌزَٔخِؾ حٌٕخطؾ ِٓ ٌٖ٘ حٌوطٛس ٚ حٌّىظٛرش ربكيٜ حٌٍغخص ح٠ٌَِِش أٚ حٌَحل١ش 

 ٠ّٔٝ رخٌزَٔخِؾ حٌّظيٍٞ 

 :ٍٞطَؿّش حٌزَٔخِؾ حٌّظي 

ٓ طلش رؼي ح٨ٔظٙخء ِٓ وظخرش حٌزَٔخِؾ حٌّظيٍٞ ٠ظؼ١ٓ اىهخٌٗ اٌٝ حٌلخٓذ ٌٍظؤوي ِ

وظخرظٗ ِٓ ؿٙش، ػُ ٌظَؿّظٗ اٌٝ ٌغش ح٢ٌش رٛحٓطش رَٔخِؾ حٌظَؿّش حٌوخص فٟ كخٌش 

 ػيَ ٚؿٛى أهطخء فٟ حٌزَٔخِؾ حٌّظيٍٞ. ٚ طَّ ػ١ٍّش حٌظَؿّش فٟ حٌَّحكً ح٢ط١ش:

 :Lexical analysis. ِشحٍح اٌرح١ًٍ اٌّؼدّٟ 2

ٚ ح٤ّٓخء ِغ  فٟ ٌٖ٘ حٌَّكٍش ٠ظُ ِطخرمش ِفَىحص رَٔخِؾ حٌّظيٍ ٚحٌؼ٩لخص

 طٍه حٌّّٔٛف رٙخ فٟ حٌٍغش ٚ حوظشخف أٞ أهطخء ف١ٙخ. 

 :Syntax analysis. ِشحٍح اٌرح١ًٍ اٌٍغٛٞ ٚإٌحٛٞ 1

فٟ ٌٖ٘ حٌَّكٍش طـَٞ ػ١ٍّش ِطخرمش طؼ١ٍّخص حٌزَٔخِؾ حٌّظيٍٞ ِغ حٌمٛحػي 

ِؾ حٌٍغ٠ٛش حٌّٔظويِش، ٚ حوظشخف أٞ أهطخء ف١ٙخ، رخ٦ػخفش اٌٝ ػ١ٍّش طل٠ًٛ حٌزَٔخ

 حٌّظيٍٞ اٌٝ طؼ١ٍّخص ٚ أٚحَِ ٠ٍِِش رٍغش حٌظـ١ّغ.

 .ِشحٍح ذشخّح اٌثشٔاِح إٌٝ ٌغح ا٢ٌح:3

ٚ حٌٌٞ  object programفٟ ٌٖ٘ حٌَّكٍش ٔلظً ػٍٝ حٌزَٔخِؾ حٌٙيفٟ 

 رّٛؿزٗ ٠ّىٓ حٌزيء فٟ ػ١ٍّش حٌظٕف١ٌ.

 ذدشتح اٌثشٔاِح ٚ ذٕف١زٖ: 2-1-4

ً ًٌٚه رؼي حٌلظٛي ػٍٝ حٌزَٔخِؾ حٌٙيفٟ، طظُ طـ َرظٗ ٌٍظؤوي ِٓ طلظٗ ِٕطم١خ

فبًح ػزض طلش ؽ٠َمش حٌلً  Test Dataرخٓظويحَ ػ١ٕش ِٓ حٌّؼط١خص ح٨هظزخ٠ٍش  
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ً ػٍٝ  رّطخرمش حٌٕظخثؾ حٌوخٍؿش ِٓ حٌلخٓذ ِغ حٌٕظخثؾ حٌظٟ طُ حٌلظٛي ػ١ٍٙخ ٠ي٠ٚخ

 ٓز١ً حٌّؼخي، ٠ّىٓ طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ ػٍٝ حٌّؼط١خص حٌلم١م١ش.  

 ع١ش اٌؼ١ٍّاخ:ِفَٙٛ خشائػ  2-3

حٌوٛح١ٍُِش ٟ٘ ػزخٍس ػٓ ِـّٛػش ِٓ حٌوطٛحص حٌّظٍٍٔٔش حٌظٟ طظف    

رظٍٛس ِؼزٛؽش ٚريْٚ أٞ غّٛع ؿ١ّغ حٌوطٛحص ح٠ٌَخػ١ش ٚحٌّٕطم١ش ح٩ٌُِش 

ٌلً ِٔؤٌش ِخ. ٌٚىٓ ٌ٘ح حٌٛطف فٟ وؼ١َ ِٓ ح٤ك١خْ ٠ىْٛ ِؼميحَ ٚطؼذ ح٩ٌّكظش 

ً ٌوطٛحص ٚحٌظظزغ ٌٌٌه فبْ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص حٌ ً طظ٠َ٠ٛخ ظٟ طّؼً ٚطفخ

حٌوٛح١ٍُِش طىْٛ أوؼَ ٚػٛكخً. ٚه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص طمَٛ ِمخَ حٌوٛح١ٍُِش ٠ّٚىٓ 

ً ِخ طىْٛ  رٛحٓطظٙخ ٩ِكظش طظزغ حٌظًٍٔٔ حٌّٕطمٟ ٌلً حٌّٔؤٌش رىً ٌٓٙٛش، ٚغخٌزخ

حٓظوَحؽ حٌوٛح١ٍُِش ِٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص أًٓٙ رىؼ١َ ِٓ وظخرش حٌوٛح١ٍُِش 

 خشَس. ِز

ٚ ػٕي ٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ٌّٔؤٌش ِؼ١ٕش فبٕٔخ ٔٔظويَ ِـّٛػش ِٓ 

 ح٤شىخي ح٠ٌَِِش ح٨طط٩ك١ش حٌّز١ٕش فٟ حٌـيٚي حٌظخٌٟ:
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 ِخ ٠ؤطٟ: حٌزَٔخِؾ ٌّٔؤٌش ِخ، ِٓ أُ٘ فٛحثي حٓظويحَ هَحثؾ ١َٓ حٌؼ١ٍّخص لزً وظخرش 

طّىٓ حٌّزَِؾ ِٓ ح٦ٌّخَ حٌىخًِ رخٌّٔؤٌش حٌَّحى كٍٙخ ٚ ح١ٌٔطَس ػٍٝ وً  .1

ٚ  (Logic Error)أؿِحثٙخ رل١غ طٔخػيٖ ػٍٝ حوظشخف ح٤هطخء حٌّٕطم١ش 

 حٌظٟ طؼظزَ ِٓ أُ٘ ح٤هطخء حٌظٟ طـٙي حٌّزَِؾ.

 طٔخػي ر١َٔ ٚ ٌٓٙٛش ػٍٝ طؼي٠ً حٌزَحِؾ حٌّٛػٛػش رّـَى حٌٕظَ.  .2

َٛ هَحثؾ ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ٌلٍٛي ِٔخثً ِؼ١ٕش أَِحً ِّٙخً اً ٠ؼظزَ ح٨كظفخظ رَٓ .3

ً ػٕي اؿَحء طؼي٩٠ص ػ١ٍٙخ أٚ حٓظويحِٙخ ٌلً ِٔخثً أهَٜ  ٠ىْٛ َِؿؼخ

ِشخرٙش ىْٚ حٌلخؿش اٌٝ حٌَؿٛع اٌٝ حٌّزَِؾ ح٤ٚي رخػظزخٍ أْ حٌلٍٛي ح٤ٌٚٝ 

 لي ط١غض فٟ هطٛحص ٚحػلش ر١ٔطش ٚ ِفِٙٛش.

 فٟ وظخرش حٌزَحِؾ ًحص حٌظفَػخص حٌىؼ١َس. طٛف١َ ١ٍٓٚش ِٕخٓزش ِٚٔخػيس .4

 ٌ٘ح ٚ ٠ّىٓ طظ١ٕف هَحثؾ ١َٓ حٌؼ١ٍّخص رّخ ٠ٍٟ:

 .(Simple sequential Flowchart)هَحثؾ حٌظظخرغ حٌز١ٔؾ  •

 .(Branched Flowchart)هَحثؾ حٌظفَع  •

 .(Loop Flowchart)هَحثؾ حٌيٍٚحْ حٌز١ٔؾ  •

 .(Nested)هَحثؾ حٌيٍٚحٔخص حٌّظيحهٍش  •

٠ّىٓ ٌٍزَٔخِؾ حٌٛحكي أْ ٠شظًّ ػٍٝ أوؼَ ِٓ ٔٛع ٚحكي ِٓ ٌٖ٘ ح٤ٔٛحع. ٚ ٕٓظٕخٚي  ٚ

 ف١ّخ ٠ؤطٟ شَف ٌٖ٘ ح٤ٔٛحع رشٟء ِٓ حٌظفظ١ً. 

 :اٌثغ١ػ خشائػ اٌرراتغ1-3-1

، ٚ ٠ىْٛ حٌشىً حٌؼخَ loopsٚ حٌيٍٚحٔخص  ٠Branchesوٍٛ ٌ٘ح حٌٕٛع ِٓ حٌظفَػخص 

 :1-1ٌٌٙح حٌٕٛع وّخ ٘ٛ ِز١ٓ فٟ حٌشىً 
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( هَحثؾ حٌظظزغ حٌز١ٔؾ1-1حٌشىً )  

 طؼٕٟ حٌليع أٚ حٌؼ١ٍّش حٌّطٍٛد طٕف١ٌ٘خ. 1-12حٌٛحٍىس فٟ شىً  Event ٚ وٍّش 

أٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ٠٦ـخى ِٔخكش ٚ ِل١ؾ ىحثَس ٔظف لطَ٘خ ِؼٍَٛ  ِؼخي :

R. 

 

 ِظغ١َ. Rر١ّٕخ  3.14 ٚل١ّظٙخ حٌؼيى٠ش ػخرظش ٚ طٔخٚٞ

 حٌلً:

 وّخ ٠ٍٟ: 2-1حٌّز١ٕش فٟ حٌشىً  حٌلً طىْٛ هطٛحص

 .حريأ. 1

 .R .حلَأ ل١ّش2

 PI=3.14.حؿؼً  ل١ّش 3

 .A =(PI)*R^2  ِٓ حٌّؼخىٌش (A). حكٔذ حٌّٔخكش4
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 .  C =2*(PI)*Rِٓ حٌّؼخىٌش  (C). حكٔذ حٌّل١ؾ 5

 .C, A, R. حؽزغ ل١ُ وً ِٓ 6

 حٚ حٌٕٙخ٠ش . طٛلف.7

   

 (2-1حٌشىً )

فٟ  C, B, Aحٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ٌلٔخد ل١ّش وً ِٓ حٌّظغ١َحص  ِؼخي:

 :ح٢ط١ش حٌّؼخىٌش

 

ِؼطخس )ِؼٍِٛش(، ػُ حؽزغ ل١ُ  Y, Xاًح ػٍّض أْ ل١ُ وً ِٓ 

 .C, B, A, Y, Xوً ِٓ 
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  حٌلً:

( ٌّؼَفظٕخ رم١ُ 1فٟ حٌّؼخىٌش) Aِٓ حٌٛحػق أٔٗ ٠ّىٕٕخ ِٓ كٔخد ل١ّش حٌّظغ١َ 

 (2خىٌش )فٟ حٌّؼ B، ٠ّٚىٕٕخ ِٓ كٔخد ل١ّش حٌّظغ١َ Y, Xحٌّؼط١خص ح١ٌٚ٤ش 

 حٌّلٔٛرش فٟ حٌوطٛس حٌٔخرمش،Aحٌّؼٍِٛش ٌي٠ٕخ ٚل١ّش حٌّظغ١َ  Xرخ٨ػظّخى ػٍٝ ل١ّش 

 B, A, X( رخ٨ػظّخى ػٍٝ ل١ُ وً ِٓ حٌّظغ١َحص 3فٟ حٌّؼخىٌش ) Cأِخ ل١ّش حٌّظغ١َ 

 ِؼٍِٛش.ٚوٍٙخ

 وّخ ٠ٍٟ: 3-1حٌشىً  ٚطىْٛ هطٛحص كً حٌّٔؤٌش وّخ ٘ٛ ِز١ٓ فٟ

 .حريأ.1

 .Y, X.حلَأ ل١ّش وً ِٓ 2

 (.1ِٓ حٌّؼخىٌش ) A.حكٔذ ل١ّش 3

 (.2ِٓ حٌّؼخىٌش ) B.حكٔذ ل١ّش 4

 (.3ِٓ حٌّؼخىٌش )   C.حكٔذ ل١ّش5

 .C, B, A, Y, X.حؽزغ ل١ّش وً ِٓ 6

  .طٛلف.7

 

 

 (3-1حٌشىً )                                               
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 خشائػ اٌرفشع: 2-3-1

٠ٚليع حٌظفَع فٟ حٌزَحِؾ رٔزذ حٌلخؿش ٨طوخً لَحٍ أٚ ِفخػٍش ر١ٓ حهظ١خ٠ٍٓ   

 (.4-1أٚ أوؼَ، ٕٚ٘خن أٍٓٛرخْ فٟ طٕف١ٌ حٌمَحٍ)حٔظَ شىً 

  

 

 

 

 ذفشػاخ لشاس رٚ ثلاثح لشاس رٚ ذفشػ١ٓ

 (4-1حٌشىً )

ٚ  5-1)حٔظَ شىً   ٚرشىً ػخَ فبْ هَحثؾ حٌظفَع ٠ّىٓ أْ طؤهٌ اكيٜ حٌظٍٛط١ٓ

 (. 6-1حٌشىً 

 

  

 

 

  

 (5-1(حٌشىً
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 (6-1) حٌشىً

فبْ  ٠YSE (Condition)ز١ٓ أٔٗ اًح وخْ ؿٛحد حٌشَؽ  5-٠1ّىٕٕخ ٩ِكظش أْ شىً 

فبْ حٌليع حٌظخٌٟ  NOأِخ اًح وخْ حٌـٛحد  (a)حٌليع حٌظخٌٟ فٟ حٌظٕف١ٌ ٠ىْٛ حٌليع 

 YSEأٔٗ اًح وخْ ؿٛحد حٌشَؽ  6-1وّخ ٠ّىٕٕخ أْ ٩ٔكع فٟ حٌشىً  (b)٠ىْٛ حٌليع

أِخ اًح وخْ ؿٛحد  (b)ػُ ٠ظزؼٗ حٌليع  (a)فبْ حٌليع حٌظخٌٟ فٟ حٌظٕف١ٌ ٠ىْٛ حٌليع 

 ِزخشَس.  (b)فبْ حٌليع حٌظخٌٟ ٠ىْٛ حٌليع  NOحٌشَؽ 

حٌّؼَف كٔذ حٌمخػيس  F(x)حٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ٠٦ـخى ل١ّش ح٨لظَحْ  ِؼخي:

 حٌظخ١ٌش:

 ( )  {
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 حٌلً:

 طىْٛ: 7-1هطٛحص حٌلً حٌّز١ٕش فٟ حٌشىً 

 حريأ  .1

 . X. حلَأ ل١ّش حٌّظغ١َ 2

ح حً٘ذ اٌٝ هطٛس) Xاًح وخٔض   .3 ًَ ( ٚا٨ فؤً٘ذ اٌٝ 4أوزَ أٚ طٔخٚٞ طف

 (.5حٌوطٛس)

 (.6حٌوطٛس)ػُ حً٘ذ اٌٝ  F(X)=X.حكٔذ ل١ّش ح٨لظَحْ 4ِٓ

 =F(x).حكٔذ ل١ّش ح٨لظَحْ ِٓ 5

-X. 

 .X ,F(x)حؽزغ ل١ّش وً ِٓ   .6

 . طٛلف.7

 

 

 

 

 

 

                                                  

 (7-1حٌشىً )
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خ رؤْ W حٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ٌلٔخد ل١ّش  ِؼخي: ًّ ؽزمخً ٌٍّؼخى٨ص ح٢ط١ش ػٍ

 ِؼطخس ِؼٍِٛش: Xل١ّش حٌّظغ١َ 

  {
            
            
          

 

 حٌلً:

 ( :8-1هطٛحص حٌلً وّخ ٟ٘ ِز١ٕش فٟ حٌشىً )

 . حريأ.1

 . X. حلَأ ل١ّش حٌّظغ2َ١

أِخ اًح وخٔض ١ٌٔض أوزَ ِٓ  4أوزَ ِٓ طفَ فخً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس  X. اًح وخٔض 3

 .5فخً٘ذ اٌٝ هطٛس 

 .8( ػُ حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس 1ِٓ حٌّؼخىٌش ) W. حكٔذ 4

 .7ٚا٨ فخً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس  6طٔخٚٞ طفَ فخً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس  X. اًح وخٔض 5

 .8( ػُ حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس 2ِٓ حٌّؼخىٌش ) W. حكٔذ 6

 .9( ػُ حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس 3ِٓ حٌّؼخىٌش ) W. حكٔذ 7

 .W. حؽزغ ل١ّش 8

  . طٛلف.9
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 (8-1(حٌشىً
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 خشائػ اٌذٚساْ )اٌرىشاس( اٌثغ١ػ:  2-3-3

ٌٖٚ٘ حٌوَحثؾ ٔلظخؽ ا١ٌٙخ ٦ػخىس ػ١ٍّش أٚ ِـّٛػش ِٓ حٌؼ١ٍّخص فٟ حٌزَٔخِؾ ػيىحً   

ِليٚىحً أٚ غ١َ ِليٚى ِٓ حٌَّحص، ٠ٚىْٛ حٌشىً حٌؼخَ ٌّؼً ٌٖ٘ حٌوَحثؾ وّخ ٠ٍٟ 

 (9-1حٔظَ حٌشىً)

 

  

  

٠ظىٍَ طٕف١ٌٖ فٟ وً ىٍٖٚ كظٝ  (a)حٌليع 

 .٠YESظزق ؿٛحد حٌشَؽ 

٠ظىٍَ طٕف١ٌٖ فٟ وً ىٍٚس  (a)حٌليع 

 .YESؽخٌّخ وخْ ؿٛحد حٌشَؽ 

 (9-1حٌشىً )

حٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ٠٦ـخى ِٔخكش ِـّٛػش ِٓ حٌيٚحثَ أٔظخف  ِؼخي:

 ألطخٍ٘خ ِؼٍِٛش:

 حٌلً:
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 ( وّخ ٠ٍٟ: 10-1ّز١ٕش فٟ حٌشىً )طىْٛ هطٛحص حٌلً حٌ

 حريأ. .1

 .(R)حلَأ ٔظف لطَ حٌيحثَس  .2

 .(A)أٚؿي ِٔخكش حٌيحثَس  .3

 .A, Rحؽزغ ل١ُ وً ِٓ  .4

 ً٘ ٕ٘خن ٠ِِي ِٓ حٌيٚحثَ؟ .5

( ٚاْ وخْ ٨ 2فبْ وخْ ٔؼُ فؼي اٌٝ حٌوطٛس)

 (.6فؼي اٌٝ حٌوطٛس )

 طٛلف. .6

  

  

(10-1حٌشىً )  

    Counter اٌؼذاد 4-3-1 

فٟ وؼ١َ ِٓ ح٤ك١خْ ٔلظخؽ فٟ رَحِؾ حٌلخٓذ ح٨ٌىظَٟٚٔ اٌٝ حٌؼي   

Counting فمي ٠َٔي ِؼ٩ً أْ ٔؼي ػيى وً ِٓ حٌط٩د ٚحٌطخٌزخص ػّٓ حٌشؼزش, ٚلي ،

طىْٛ ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش ٍٓٙش ٧ٌٔٔخْ ٤ٔٙخ أطزلض ػّٓ ليٍحطٗ حٌؼم١ٍش حٌظٟ ٠ىظٔزٙخ ِٓ 

 Counting Algorithm ١ُِش ٌٍؼي حٌطفٌٛش، ا٨ أْ حٌلخٓذ ٠لظخؽ اٌٝ طظ١ُّ هٛحٍ

 طظؼّٓ هطٛحص ِؼ١ٕش اًح حطزؼظٙخ حٓظطخع أْ ٠ؼي.

٠ّٚىٓ طلي٠ي حٌوطٛحص حٌظٟ ٠ظزؼٙخ حٌلخٓذ كظٝ ٠ظّىٓ ِٓ حٌؼي فٟ حٌوطٛحص 

 ح٤ٓخ١ٓش:

 .حؿؼً حٌؼيحى ِٔخ٠ٚخً ٌٍظفَ.1
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 .حؿؼً حٌم١ّش حٌـي٠يس ٌٍؼيحى طٔخٚٞ حٌم١ّش حٌمي٠ّش ٌٙخ ُحثي ٚحكي, أٞ أْ:2

 1ل١ّش حٌؼيحى )حٌـي٠يس(= ل١ّش حٌؼيحى )حٌمي٠ّش(+       

 .2.وٍَ حٌوطٛحص حرظيحء ِٓ حٌوطٛس 3

 1حٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص حٌظٟ ٠ظزؼٙخ حٌلخٓذ ٌطزخػش ح٤ػيحى حٌطز١ؼ١ش ِٓ  ِؼخي:

 َِٚرؼخطٙخ. 100اٌٝ 

 حٌلً:

 (ٟ٘:11-1هطٛحص حٌلً ِز١ٕش فٟ حٌشىً ) 

 حريأ. .1

 .I=0حؿؼً  .2

 .I=I+1حؿؼً  .3

 .حؿؼً  .4

 .J, Iحؽزغ  .5

ٚا٨  7حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس  I=100اًح وخٔض  .6

 .3حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس 

 طٛلف. .7

 

   

  

 (11-1حٌشىً )                            
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 اٌّدا١ِغ الإخّا١ٌح:  2-3-5

فٟ وؼ١َ ِٓ ح٤ك١خْ ٔلظخؽ فٟ رَحِؾ حٌلخٓذ ح٦ٌىظَٟٚٔ اٌٝ ؿّغ ِـّٛػش   

وز١َس ِٓ ح٤ػيحى حٌظٟ طّؼً ِؼط١خص ظخَ٘س ِؼ١ٕش، فّؼ٩ً لي َٔغذ فٟ ا٠ـخى حٌٛٓؾ 

حٌلٔخرٟ ٤ػّخٍ ؽ٩د حٌـخِؼش، ٌٚظلم١ك ٌ٘ح أ٨ًٚ ٠ـذ أْ ٔلٔذ ِـّٛع أػّخٍ 

ٌىً ػَّ ؽخٌذ فمي طلظخؽ ٤وؼَ ِٓ  حٌط٩د، ٚؽزؼخً ١ٌْ ػ١ٍّخً اػطخء ٍِِ أرـيٞ

ػشَس ح٨٢ف ٍِِ، فٟ ِؼً ٌٖ٘ حٌلخ٨ص ٔظُّ هٛح١ٍُِش ِؼ١ٕش ٌٍظـ١ّغ طّٔٝ 

طظؼّٓ هطٛحص ِليىس اًح حطزؼٙخ  summers Algorithmهٛح١ٍُِش حٌظـ١ّغ 

حٌلخٓذ حٓظطخع أْ ٠ـّغ أٞ و١ّش ِٓ حٌز١خٔخص رخٓظويحَ ِظغ٠َ١ٓ حػ١ٕٓ اكيحّ٘خ ٘ٛ 

ـّؼٗ ٚح٢هَ ٘ٛ حٌـّغ ح٦ؿّخٌٟ )حٌّـّغ(، ٠ّٚىٓ طلي٠ي حٌوطٛحص حٌّظغ١َ حٌٌٞ ٔ

 حٌظٟ ٠ـذ أْ ٠ظزؼٙخ حٌلخٓذ ٌظلم١ك ًٌه فٟ أٍرغ هطٛحص ٟ٘:

 . حؿؼً حٌّـّغ ِٔخ٠ٚخً حٌظفَ.1

 . حىهً ل١ّش ٚحكيس ٌٍّظغ١َ.2

. حؿؼً حٌم١ّش حٌـي٠يس ٌٍّـّغ طٔخٚٞ حٌم١ّش حٌمي٠ّش ٌٗ ُحثي حٌم١ّش حٌّيهٍش ٌٍّظغ١َ، 3

 أٞ أْ:

 ل١ّش حٌّـّغ حٌمي٠ّش + آهَ ل١ّش ِيهٍش ٌٍّظغ١َ. = ل١ّش حٌّـّغ حٌـي٠يس

 ِٓ حٌوطٛس حٌؼخ١ٔش. حرظيحءً . وٍَ 4

 ِؼخي:

 حٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ٠٦ـخى حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٤ػّخٍ ؽ٩د شؼزظه.

ٚٔٔظويَ ػيىحً ٌَلُ وً ؽخٌذ َِِٚٔ ٌٗ  Nحٌلً: ٔفظَع أْ اؿّخٌٟ ػيى حٌط٩د =

 Sٚٔٔظويَ ِـّؼخً ٤ػّخٍ حٌطٍزش َِِٚٔ ٌٗ رخٌَِِ Xَِِٚٔ ٌؼَّ حٌطخٌذ د Iرخٌَِِ 

 ١ٌيي ػٍٝ ِؼيي أػّخٍ حٌطٍزش. Aٚٔٔظويَ حٌَِِ 
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 حٌلً:

 ٚطىْٛ هطٛحص حٌلً وّخ ٘ٛ ِز١ٓ

 (ٟ٘:12-1فٟ حٌشىً ) 

 حريأ. .1

 . (N)حىهً اؿّخٌٟ ػيى حٌط٩د  .2

 .I=0حؿؼً  .3

 .S=0حؿؼً  .4

 .I=I+1حؿؼً  .5

 .Xحىهً  .6

 .S=S+Xحؿؼً  .7

ٚا٨  9حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس  I=Nاًح وخٔض  .8

 .5حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس 

 .A=S/Nحؿؼً  .9

 طٛلف. .10

   

 

 

 

 (12-1حٌشىً)                                                     
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   خشائػ اٌذٚسأاخ اٌّرذخٍح:  2-3-6

فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش طىْٛ حٌيٍٚحٔخص ىحهً رؼؼٙخ حٌزؼغ رل١غ ٨ طظمخؽغ فبًح وخْ         

( ىٍٚحٔخً 1ف١ّٔٝ حٌيٍٚحْ لُ ) 13-1ٌي٠ٕخ ِؼ٩ً ىٍٚحٔخْ ِٓ ٌ٘ح حٌٕٛع )حٔظَ شىً 

٠ٚظُ  Outer Loop)( ىٍٚحٔخً هخٍؿ١خً 2ر١ّٕخ حٌيٍٚحْ ٍلُ ) (Inner Loop)ىحه١ٍخً 

 ٓ رل١غ:حٌظٕخٓك فٟ ػٍّٟ ِؼً ٠ٌ٘ٓ حٌيٍٚح١ٔ

 طىْٛ أ٠ٌٛٚش حٌظٕف١ٌ ٌٍيٍٚحْ حٌيحهٍٟ.

 

 (13-1حٌشىً )

ِظَ  ٠3َغذ ٔـخٍ فٟ طمط١غ ِـّٛػش ِٓ حٌمطغ حٌوشز١ش ؽٛي وً ِٕٙخ ٠ِ٠ي ػٓ ِؼخي:

 حٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص.ِظَ. 3س ؽٛي حٌٛحكيس ِٕٙخ ٠ٔخٚٞ اٌٝ لطغ طغ١َ

 حٌلً:

 (ٟ٘:14-1هطٛحص حٌلً حٌّز١ٕش فٟ شىً )

 حريأ.  .1

 لطؼش.هٌ  .2

 ِظَ.  3حلطغ ِٕٙخ لطؼش ؽٌٛٙخ  .3

 ِظَ؟  3ً٘ حٌّظزمٟ ٠ِ٠ي ػٓ  .4

(. ٚاًح وخْ حٌـٛحد ٨ فخً٘ذ اٌٝ 3اًح وخْ حٌـٛحد ٔؼُ فخً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس)

 (.5حٌوطٛس )
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ً٘ ٕ٘خن ٠ِِي ِٓ حٌمطغ حٌَّحى طمط١ؼٙخ ؟ اْ وخْ حٌـٛحد ٔؼُ فخً٘ذ اٌٝ  .5

 (.6( ٚاْ وخْ ٨ فخً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس)2حٌوطٛس)

 .طٛلف .6

( أْ حٌيٍٚحْ حٌيحهٍٟ ٠ظؼّٓ طمط١غ حٌمطؼش حٌٛحكيس 14-1ٍِلٛظش: ٩٠كع ِٓ حٌشىً )

ِظَ ر١ّٕخ ٠ّؼً حٌيٍٚحْ حٌوخٍؿٟ طٕخٚي لطؼش ٚحكيس  3اٌٝ لطغ ِظؼيىس ؽٛي وً ِٕٙخ 

  ؿي٠يس ٌظٕفٌ ػ١ٍٙخ اؿَحءحص حٌيٍٚحْ حٌيحهٍٟ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )14-1حٌشىً )

 الاصطلاحٟ:ص١غح اٌذٚساْ تاعرؼّاي اٌشىً  2-3-7

ٌمي ػَفٕخ فٟ حٌفمَط١ٓ حٌٔخرمظ١ٓ ِفَٙٛ حٌيٍٚحْ حٌز١ٔؾ ٚحٌيٍٚحٔخص حٌؼ١ّٕش ٠ّٚىٕٕخ     

 ح٢ْ حٓظويَ حٌشىً ح٨طط٩كٟ ٌٍيٍٚحْ ٚحٌٛحٍى ػٍٝ حٌٕلٛ حٌظخٌٟ:
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 (15-1حٌشىً )

 ( إٔٔخ ٔلظخؽ اٌٝ حٌؼٕخطَ ح٢ط١ش:15-٩ٔ1كع فٟ حٌشىً )

 . I=1))ٕ٘خ Iحٌم١ّش ح١ٌٚ٤ش ٌٍؼيحى •

  (.I=1)ٕ٘خ  Iحٌم١ّش حٌٕٙخث١ش ٌٍؼيحى •

 (.n)ٕ٘خ  Iحٌم١ّش حٌٕٙخث١ش ٌٍؼيحى  •

 .ل١ّش ح٠ٌِخىس ػٕي ٔٙخ٠ش وً ىٍٚس • 

( اْ اؿَحءحص حٌيٍٚحْ وخٔض طظُ ؽزمخً ٌٍوطٛحص ح٢ط١ش 15-٩ٔ1كع فٟ حٌشىً )

 ٚحٌّفظٍش ِٓ لزً حٌّزَِؾ:

 ل١ّش أ١ٌٚش. I. أػؾ 1

 حٌّطٍٛد اػخىطٙخ. . أطُ ح٦ؿَحءحص 2

حهَؽ اٌٝ حٌوطٛس  nٚطٍض اٌٝ حٌم١ّش حٌٕٙخث١ش  1. )طم٠ََ( اًح وخٔض ل١ّش حٌؼيحى 3

 (.4حٌظخ١ٌش فٟ حٌزَٔخِؾ ٚا٨ فخً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس )

 . رّميحٍ ح٠ٌِخىس  I. ُى 4

 (.2. ػي اٌٝ حٌوطٛس )5
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( روطٛس ِـٍّش ٚحكيس 15-1فٟ حٌشىً)٠ّىٕٕخ حٓظزيحي حٌوطٛحص حٌّفظٍش 

ك١غ طٕفٌ ٌٖ٘ حٌوطٛحص رظٍٛس 15-1ِز١ٕش فٟ حٌشىً ح٨طط٩كٟ ٌٍيٍٚحْ شىً

أٚطِٛخط١ى١ش ِٓ لزً حٌلخٓذ، ٌٚ٘ح ِٓ شؤٔٗ ط١ًٙٔ ػ١ٍّش حٌزَِـش ٚحهظظخٍ ػيى 

 حٌظؼ١ٍّخص فٟ حٌزَٔخِؾ ٚطـٕذ رؼغ ح٤هطخء.

خ اًح ٌُ طؼؾ ل١ّش أهَٜ رو٩ف ًٌه، ٚفٟ كخٌش  1طٔخٚٞ طؼظزَ ل١ّش  :٩كظشِ ًّ ىحث

وّخ ٠ٍٟ ك١غ  15-٠1ظزق حٌشىً ح٨طط٩كٟ حٌٛحٍى فٟ حٌشىً ػيَ ًوَ ل١ّش 

 ٚرظٍٛس أٚطِٛخط١ى١ش.1طٔخٚٞ طىْٛ ل١ّش 

 

 

 (16-1حٌشىً )                                     

ِٓ حٌيٚحثَ  n( ٠٦ـخى ِٔخكش 11-1أػي كً ِؼخي حٌّٛػق فٟ حٌشىً ) ِؼخي:

 رخٓظويحَ حٌشىً ح٨طط٩كٟ ٌٍيٍٚحْ.

 حٌلً:

 (.17-1هطٛحص حٌلً وّخ ٟ٘ ِز١ٕش فٟ حٌشىً )
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 (17-1حٌشىً )        

 .  !Nحٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ٠٦ـخى :ِؼخي

 حٌلً:

 N!=N (N-1) (N-2) …3*2*1. 

 ( :18-1فوطٛحص حٌلً وّخ ٠ٍٟ ٟ٘ ِز١ٕش فٟ حٌشىً )
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 ( 18-1حٌشىً )
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 الفصل الثاني
 Basic of programming  R     اسس البرمجة 

 اٌّمذِح 1-2

ِٓ حٌٍغخص حٌظٟ طؼي ٔـّٙخ كي٠ؼخ ٚرشىً ٠َٓغ رّـخي حٌزَِـش  Rطؼي ٌغش           

( ك١غ رخطض bioinformaticsحٌؼ١ٍّش فٟ لطخػٟ ح٦كظخء ٚحٌّؼٍِٛخط١ش حٌل٠ٛ١ش )

ِؼظّيس ػٍٝ ٔطخق ٚحٓغ فٟ وؼ١َ ِٓ حٌـخِؼخص َِٚحوِ حٌزلغ حٌؼ١ٍّش، ٚأطزلٕخ َٜٔ 

حٓظويحِٙخ ٚح٦شخٍس ا١ٌٙخ فٟ حٌّمخ٨ص حٌّٕشٍٛس رخٌّـ٩ص حٌؼ١ٍّش حٌّلىّّش ٠ِىحى رشىً 

ؽَىٞ ِٚظٔخٍع، ٌ٘ح ػيٜ ػٓ كم١مش وٛٔٙخ ٌغش كَس ِفظٛكش حٌّظيٍ ٠وؼغ 

١َ. وً ًٌه أىٜ اٌٝ طِح٠ي ِخ ٘ٛ ِظٛفَ ِٚظخف ػٍٝ حٌشٙ GPLط٠ُٛؼٙخ ٌظَه١ض 

حٌشزىش )ح٦ٔظَٔض( ِٓ ِظخىٍ ٌٙخ ػٍٝ طُٛع ؽ١ف طٍه حٌّظخىٍ، فٕٙخن حٌىظذ 

ح٦ٌىظ١َٔٚش ٚحٌيٍّٚ حٌظؼ١ّ١ٍش ٚكظٝ حٌّٕخ٘ؾ ح٤وخى١ّ٠ش ٚحٌيٍٚحص حٌظي٠ٍز١ش اػخفش 

، كظٝ أٔٙخ رخطض طلظٝ ٌظٕف١ٌ ٌٖ٘ حٌّّٙش أٚ طٍه Rاٌٝ حٌزَحِؾ حٌـخِ٘س ٚحٌّىظٛرش رٍغش 

رزؼغ ح٨ِظ١خُ ِمخٍٔش رخٌؼي٠ي ِٓ حٌؼّخٌمش فٟ لطخع حٌزَِـش ح٠ٌَخػ١خص حٌؼ١ٍّش 

هظٛطخ فٟ ِـخي طٛحفَ حٌـي٠ي ِٓ حٌطَق  SAS  ٚSPSSٚح٦كظخث١ش ِؼً 

ٚحٌوٛح١ٍُِخص حٌلي٠ؼش، ك١غ ٠مخى ٌ٘ح حٌظٛؿٗ فٟ ِؼظّٗ ِٓ ؽَف حٌـخِؼخص ِّؼٍش 

ُِ٘ ػٍٝ ًٌه ٌٓٙٛش رٕخء ح٦ػخفخص ٌٌٖٙ حٌٍغش، ٠ٚؼظزَ ٌ٘ح رط٩د حٌيٍحٓخص حٌؼ١ٍخ ٠لفّ 

ح٤ٍٓٛد ٍغُ ِخ لي ٠شٛرٗ ِٓ ٔمخؽ ػؼف طظؼٍك رّٛػٛل١ش ٚؿٛىس ٚغِحٍس طٍه 

ح٦ػخفخص حٌـي٠يس، ٚحٌظٟ طظزغ هزَس ِٚٙخٍس ِط٠ٍٛٙخ ٚٔخش٠َٙخ، ٌىٕٙخ طزمٝ فٟ حٌمطخع 

ٟ ٠ؼ١زٙخ حٍطفخع ػّٕٙخ ِٓ ؿٙش، حٌؼٍّٟ ٚح٤وخى٠ّٟ أفؼً وؼ١َح ِٓ حٌزيحثً حٌظـخ٠ٍش حٌظ

ِٚٓ ؿٙش أهَٜ رطت اػخفش حٌظلي٠ؼخص حٌظٟ طؼىْ ططٍٛ حٌمطخػخص حٌؼ١ٍّش حٌّوظٍفش، 

 ك١غ أٔٙخ ػخىس ِخ طظزغ ىٍٚس طـخ٠ٍش طظلىُ رٙخ حٌشَوخص حٌّٕظـش.

ِــــــٓ حٌّـــــٛلغ حٌَّٓــٟ ٌٙــخ ػٍـٝ  ٠Rّىٕــه طلّـ١ً ٌغـــــــش 

ك١غ طٛؿي اطيحٍحص ِٕٙخ ٌّؼظُ أٔظّش  http://www.r-project.org حٌشزىـــش 

. اْ ػ١ٍّش حٌظٕظ١ذ Appleٚكظٝ  Windows  ٚLinuxحٌظشغ١ً حٌشخثؼش ِٕٚٙخ 

http://www.r-project.org/
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رخٌٕمَ  Rٍٓٙش ٚطوٍٛ ِٓ حٌظؼم١يحص، ٚػٕي ح٨ٔظٙخء ِٕٙخ ٠ّىٕه طشغ١ً ر١جش ػًّ ٌغش 

مٛٔش حٌوخطش رخٌزَٔخِؾ ٓٛحء طٍه حٌّٛؿٛىس ػٍٝ ٓطق حٌّىظذ أٚ ِٓ ه٩ي ػٍٝ ح٠٤

ٚ٘ٛ حٌّىخْ  Rلخثّش حٌزَحِؾ، ٚك١ٕٙخ ٓظظَٙ ٌه شخشش ٓطَ ح٤ٚحَِ حٌوخطش رٍغش 

 حٌّؼظخى ٌىظخرش ح٤ٚحَِ حٌوخطش رٌٖٙ حٌٍغش وّخ ٘ٛ ٩ِكع فٟ حٌشىً حٌظخٌٟ:

 

 ر١جش ط٠ًِٕ رؼي٘خٚ، حٌزَٔخِؾ ؿخِ٘ ٌٍؼًّ(  طيي ػٍٝ حْ  (<ك١غ ػ٩ِش ح٨وزَ ِٓ  

 رٔزذ R ِٔظويِٟ ر١ٓ ٚحٌش١ٛع ح٨ٓظويحَ وؼ١َس طط٠َٛ ر١جش ٟٚ٘ R-Studio حٌؼًّ

ح٨طٟ  حٌَحرؾ ِٓ ًٌٚه وؼ١َس ١ٌِّحص ٌٚيػّٙخ ح٤ٚحَِ ٌىظخرش ٚحهظظخٍ٘خ طز١ٔطٙخ

/https://www.rstudio.com/products/rstudio/download . طٕظ١زه رؼي 
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وّخ ِٛػق  ألٔخَ أٍرؼش اٌٝ طٕمُٔ حٌؼًّ ر١جش أْ ٓظـي ٚطشغ١ٍٗ R-Studio ٌزَٔخِؾ

 رخٌشىً حىٔخٖ.

 

 

 حٌٌٞ ح٤َِ أٚ حٌىٛى وظخرش ٚربِىخٔه ح٤ٚحَِ، طٕف١ٌ ٠ظُ ٚف١ٗ:  Console الأٚي اٌمغُ

 رشىً حٌظؼ١ٍّخص ٌلفع رلخؿش ٌٚٔض حٌظٕف١ٌ، ١ٌظُ Enter ػٍٝ حٌؼغؾ ػُ طٕف١ٌٖ ط٠َي

 ِٕٙخ ح٨ٓظفخىس ٠ّىٕه حٌظٟ حٌؼزخٍحص اوّخي ١ِِٖ ٠ّظٍه ٤ٔٗ R Studio فٟ وخًِ

 رىظخرظٗ ريأص حٌٌٞ ح٤َِ ِٓ حٌم٠َزش ح٤ٚحَِ ٌىً لخثّش فظٕزؼك ، Tab ٍُ ػٍٝ رخٌؼغؾ

 .طشخء ِخ ِٕٙخ فظوظخٍ

1 

2 

3 

4 
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 ٚطؼي٠ٍٙخ، ح٤ٚحَِ، وظخرش ٠ّىٓ ٚف١ٗ : Source Editor اٌّصذس ِحشس اٌثأٟ اٌمغُ

 ػٍٝ رخٌؼغؾ ِٕٗ طشخء حٌٌٞ حٌٔطَ طٕف١ٌ ٠ّىٕه وّخ ،خ٨كم ِٕٙخ ٩ٌٓظفخىس ٚكفظٙخ

Ctrl+Enter حٌؼغؾ ػُ حٌفؤٍس رخٓظويحَ رظلي٠يٖ حٌىٛى ِٓ ؿِء أٞ طٕف١ٌ ٚطٔظط١غ 

 ً  . Ctrl+Enter ػٍٝ أ٠ؼخ

 Workspace, History and ٚاٌٍّفاخ ٚاٌحافظح اٌؼًّ عاحح اٌثاٌث اٌمغُ

Files : ٟطظَٙ حٌلخفظش ٚفٟ طؼ٠َفٙخ، طُ حٌظٟ حٌّظل٨ٛص ِشخ٘ي ٠ّىٓ حٌؼًّ ٓخكش ف 

 ٔمَط١ٓ ػ١ٍٙخ حٌٕمَ رّـَى ط٠َي طؼ١ٍّش أٞ طٕف١ٌ اػخىس ٠ّىٓ وّخ طٕف١ٌ٘خ، طُ حٌظٟ ح٤ٚحَِ

 ٔمَط١ٓ ِغ Shift ٍُ ػٍٝ رخٌٕمَ حٌّظيٍ ِلٍَ اٌٝ حٌظؼ١ٍّش ٔمً أٚ ِظظخ١ٌظ١ٓ،

 ػَع ٠ظُ فف١ٙخ حٌٍّفخص، ٌّٔظؼَع حهظظخٍ ٟٚ٘ حٌٍّفخص أِخ حٌظؼ١ٍّش، ػٍٝ ِظظخ١ٌظ١ٓ

 ِٔخٍ أٞ اٌٝ حٌّٛلغ طغ١١َ ٚربِىخٔه ف١ٗ، حٌؼًّ ٠ظُ ٚحٌٌٞ حٌظٍذ حٌمَص ِٓ حٌّٛلغ

 .ط٠َيٖ

 : Plots, Packages and Help ٚاٌّغاػذج ٚاٌحضَ اٌث١ا١ٔح اٌشعَٛ اٌشاتغ اٌمغُ

 حٌََٓٛ ٌٖ٘ ر١ٓ حٌظٕمً ٠ّٚىٕه Plots فٟ رَّٓٙخ لّض حٌظٟ حٌََٓٛ ؿ١ّغ ػَع ٠ظُ

 حٌىؼ١َ ػٍٝ R ٠ٚلظٛٞ ِٔزمخً، حٌّؼَفش حٌظٛحرغ ِٓ ِـّٛػش فٟٙ حٌلِِش، أِخ ٚكفظٙخ،

 ٌٖ٘ ٚفٟ ف١ٗ، ٚىهٍض ا٨ ح٦كظخء ِٓ ؿخٔذ أٞ طظَن ٌُ حٌظٟ حٌـخِ٘س حٌلَِ ِٓ

 ٨ثلش أِخ ًٌه، ٚغ١َ حٌظلي٠ؼخص ٚاؿَحء ح٨ٔظَٔض ِٓ حٌلَِ ط٠ًِٕ طٔظط١غ ح٩ٌثلش

 حٌزلغ طٕيٚق فٟ رىظخرظٗ طمَٛ أَِ أٞ ػٓ حٌّٔخػيس ٌه فظميَ حٌّٔخػيس

 Rٌغح اٌثشِدح ا١ّ٘ح  1-1

ٟ٘ ِٕظش رَِـ١ش ِفظٛكش حٌّظيٍ ِٓ أؿً طل١ًٍ حٌز١خٔخص ح٦كظخث١ش. ريأ       

وّشَٚع أؽٍمٗ حػ١ٕٓ ِٓ ح٦كظخث١١ٓ فٟ ٠ُٛ١ٍٕٔيح، ّٚ٘خ  1993فٟ ػخَ  Rِشَٚع 

ٍّٚ اٌٙخوخ ٚ ٍٚرَص ؿ١ٕظٍّخْ، ٚوخْ ٘يفّٙخ أشخء ِٕظش رلغ ؿي٠يس فٟ حٌلٛٓزش 

١ٌشًّ أوؼَ ِٓ ػش٠َٓ  ىّٞٔخ ٌ٘ح حٌّشَٚع ح٠ٌَخ ح٦كظخث١ش. ٌِٕٚ ًٌه حٌل١ٓ

http://www.r-project.org/contributors.html
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اكظخثٟ ٚػخٌُ وّز١ٛطَ ِٓ ؿ١ّغ أٔلخء حٌؼخٌُ. ٚرٔزذ وٛٔٙخ ِٕظش ِفظٛكش حٌّظيٍ، 

رَٔػش وز١َس ِٓ لزً ألٔخَ ح٦كظخء ِٓ ؿخِؼخص فٟ ِوظٍف أٔلخء  Rطُ حػظّخى 

حٌؼخٌُ، ٚلي ؿٌرظُٙ حٌطز١ؼش حٌظٛٓؼ١ش ٌٙخ وّٕظش ٌٍزلٛع ح٤وخى١ّ٠ش، وّخ أْ ِـخ١ٔش 

ً وٌٌه. ٚه٩ي فظَس ١ٌٔض رط٠ٍٛش ريأ حٌزخكؼْٛ ح٦كظخث١ْٛ حٌّٕظش ٌؼ زض ىٍٚحً ٘خِخ

ٚػٍّخء حٌز١خٔخص ٚحٌظؼٍُ ح٢ٌٟ رٕشَ ح٤رلخع حٌؼ١ٍّش حٌّلظ٠ٛش ػٍٝ حٌظؼ١ٍّخص حٌزَِـ١ش 

ٌٖ٘  Rٌظٕف١ٌ ِٙخَ حٌؼًّ حٌـي٠يس، ػّٓ أغٍذ حٌّـ٩ص ح٤وخى١ّ٠ش. ؿؼٍض حٌّٕظش  Rٌـ 

٤ٞ شوض أْ ٠ٕشَ كِِش ػًّ ػّٓ حٌّٕظش فٟ "شزىش حٌؼ١ٍّش ٍٓٙش ٌٍغخ٠ش: ٠ّىٓ 

، ٚطظزق ِظخكشً ٌٍـ١ّغ. كظٝ وظخرش CRAN" حٌّّٔخس حهظظخٍحً رـRح٤ٍش١ف حٌىخًِ ٌـ

كِِش ػًّ، ِٛٓؼ١ٓ  6100رؤوؼَ ِٓ  Rٌٖ٘ حٌٔطٍٛ، ٓخُ٘ آ٨ف ِٔظويِٛ ِٕظش 

حٌؼٍَٛ ٚ طل١ًٍ حٌظـخٍد ح٠َ٠ٌَٔشٚ وخ٨لظظخى ليٍحص حٌّٕظش اٌٝ ِـخ٨ص ِظٕٛػش

. ٠ّٚىٓ ٤ٞ شوض أْ ٠مَٛ رخٌزلغ ػٓ حٌظطز١مخص ر١خٔخص ح٠ٌٛذٚ ح٨ؿظّخػ١ش

 ػٓ حٌّٛػٛع حٌٌٞ ٠َ٠يٖ. MRAN فٟ

، ِغ Rطمَٛ حٌؼي٠ي ِٓ حٌشَوخص ٚحٌّٕظّخص ح٤هَٜ رخٌؼًّ ػٍٝ ط١ٓٛغ ٔطخق ِشَٚع 

غ١َ حٌَرل١ش )ِمَ٘خ فٟ ف١١ٕخ،  Rِئٓٔش  حٌلفخظ ػٍٝ حٌـَٛ٘ ح٤طٍٟ ػٓ ؽ٠َك

كِِش ػًّ اػخف١ش،  900ربٔشخء أوؼَ ِٓ  TheBioConductor حٌّٕٔخ(. ٚلي لخِض

ً فٟ طل١ًٍ حٌز١خٔخص حٌـ١ٕ١ش ٚحٌٍٛحػ١ش. وّخ  ؿخػٍش ٌ٘ح حٌّشَٚع ٍحثيحً رَِـ١خ

، ِؼُِسً أظخؿ١ش حٌّٔظوي١ِٓ Rأٔشؤص ر١جش طط٠َٛ طفخػ١ٍش ٍحثؼش رٍغش  RStudio أْ

رؼٍٛس  Rريػُ ِشَٚع  Revolution Analytics فٟ ؿ١ّغ أٔلخء حٌؼخٌُ. ٚلي لخِض

 ؿؼٍض طؼ١ّٕٗ ػّٓ أٞ ططز١مخص أهَٜ أَِحً ٩ًٙٓ. ِفظٛكش

ػٍٝ ٔطخق ٚحٓغ ػّٓ حٌمطخع ح٤وخى٠ّٟ، ٌُ ٠ّغ ٚلض  R رخ٦ػخفش اٌٝ حٓظويحَ

 ، وخْ ِشَٚع2009ؽ٠ًٛ كظٝ ريأ حٓظويحِٙخ ػّٓ حٌمطخع حٌظـخٍٞ وٌٌه. ففٟ ٠ٕخ٠َ 

R ٌٟٕٛ٘٘ح ِٛػٛع حٌظفلش ح٤ٌٚٝ ٌظل١فش ١ٍٔٛٚن طخ٠ِّ ٧ٌطيحٍحٌظم ً ، ١ٌِٛخ

http://mran.revolutionanalytics.com/taskview/info/?Econometrics
http://mran.revolutionanalytics.com/taskview/info/?ClinicalTrials
http://mran.revolutionanalytics.com/taskview/info/?SocialSciences
http://mran.revolutionanalytics.com/taskview/info/?SocialSciences
http://mran.revolutionanalytics.com/taskview/info/?SocialSciences
http://mran.revolutionanalytics.com/taskview/info/?WebTechnologies
http://mran.revolutionanalytics.com/
http://www.r-project.org/foundation/main.html
http://bioconductor.org/
http://www.rstudio.com/products/rstudio/
http://www.revolutionanalytics.com/
http://www.nytimes.com/2009/01/07/technology/business-computing/07program.html?pagewanted=1&_r=3&
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وخٔض فؼخٌش  Revolution Analytics حٌّشَٚع حٌىؼ١َ ِٓ ح٨٘ظّخَ، وّخ أْ شَوش

 .ؿيحً ٚليِض حٌيػُ حٌفٕٟ ٚهيِخص ػوّش ٌٍز١خٔخص حٌىز١َس

 ١ِّRضاخ ٌغح اٌثشِدح  1-4

 ِـخ١ٔش، ِفظٛكش حٌّظيٍ، ِٚظخكش ٌٍـ١ّغ .1

 ِظؼيىس حٌّٕظخص ٠ؼًّ ػٍٝ أٔظّش ١ٌٕٛوْ ٠ٚٛٔىْ ِٚخن ٠ٕٚٚيُٚ.  .2

" ًٓٙ ٩ِثُ ؿيح ٌٌٖٙ حٌغخ٠ش،  syntaxِوظظش فٟ حٌظل١ًٍ ح٦كظخثٟ ٚرٕخثٙخ " .3

 ِؼ٩ ٌلٔخد حٌّـّٛع ٚحٌّؼيي ٚحٌظزخ٠ٓ. أٓظؼًّ أٚحَِ ري١ٙ٠ش ِؼً:

mean, sum, var 

طؼظّي فٍٔفش حٌزٔخؽش ٚحٌلي ح٤ىٔٝ، أٞ أٔٙخ طؼط١ه حٌّوَؿخص حٌظٟ طلظخؿٙخ فمؾ  .4

 (. SPSSٚطظفخىٜ طىي٠ْ حٌٕظخثؾ وّخ طفؼً رَِـ١خص اكظخث١ش أهَٜ ) وظمخ٠ٍَ 

 ٌغش ِفَٔس ٌٚغش ٌىظخرش حٌٔىَرظخص ِؼً رخ٠ؼْٛ. .5

خَ ٌؼ١ٍّخص ( ٚ٘ٛ أَِ Parallel computingً٘حص أىحء ػخي ٚلخرٍش ٌٍّٛحُحس ) .6

 كٛٓزش ِؼميس ِؼً ٌّٔؿش ِٚلخوخس حٌّٕخم ٚحٌٕظُ ح٤ك١خث١ش، 

 حٌظّؼ١ً ر١خٟٔ ًٚ ؿٛىس ػخ١ٌش ِغ اِىخ١ٔش أظخؽ ِوططخص ػ٩ػ١ش ح٤رؼخى .7

 

 R  :R Symbolsسِٛص ٌغح  1-4 

 ِٓ حٌؼٕخطَ ح٤ٓخ١ٓش حٌظخ١ٌش: Rطظىْٛ ٌغش 

 A, B, … , Z, a, b, … , zكَٚف أرـي٠ش أى٠ِ١ٍش:  ٟٚ٘:      -أ

 9 ,… ,2 ,1 ,0أٍلخَ كٔخر١ش:        -د

 ... حٌن. ,}  ,    ) , ( ,* , ; , > , < , =, - , +ٍُِٛ هخطش ِؼً:  -ؽ

 Constants:اٌثٛاتد  1-4-2

 -أٔٛحع ِظؼيىس ِٓ حٌؼٛحرض أّ٘ٙخ: ٠Rٛؿي فٟ ٌغش    

 :Numerical Constants)أ( حٌؼٛحرض حٌؼيى٠ش  
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 َ ٌٚٙخ ػيس أشىخي ٟ٘:ٚطظىْٛ ِٓ ػيى ِٓ ح٤ٍلخ   

 18- ,472 ,23+ ,0( حٌؼٛحرض حٌظل١لش:     ِؼخي:    1)

 ٩ِكظش: أوزَ ػيى طل١ق ِٔظويَ.      

 18.0- ,472.5 ,51.8 ,0.0( حٌؼٛحرض حٌلم١م١ش:    ِؼً: 2) 

اٌٝ ط١غش  10N( حٌؼٛحرض حٌلم١م١ش حٌّيٚٔش طي٠ٕٚخً ٠خث١خً: ك١غ طلٛي حٌظ١غش حٌـز٠َش 3)

رخٌظي٠ٚٓ ح١ٌخثٟ فٟ  2.0E+3أٚ  2.0E3فٟ حٌـزَ:   1032.0فّؼ٩ طظزق  ٠ENخث١ش 

R  102ٚوٌٌه طظزق1.7-  :َ1.7-فيٟ حٌـزيE2  فيٟ حٌظيي٠ٚٓ ح١ٌيخثٟ ٚويٌٌه طظيزق 

0.0032 :10-33.2E-3  : 3.2  

-) 2i      ,6 - 9i     ,6 + sin (0.5) * j   ,sqrt - 1 ( حٌؼٛحرض حٌؼمي٠ش:    ِؼً: 4) 

2) 

               c2 = 3 * (2 – sqrt (-1) * 3)        6.000 – 9.000iِؼخي :

 

 String Constants:)د( حٌؼٛحرض ح٠ٌَِِش 

٠ٔييّٝ ٘ييٌح حٌٕييٛع ِييٓ "ػٛحرييض" ِـييخُحً ٤ْ حٌؼخرييض ٘ييٌح ٠ظىييْٛ ِييٓ كييَٚف ٚأٍلييخَ     

٠ٚٔظويَ ػخىس وؼٕيخ٠ٚٓ  ' 'ِفَىس أٞ  quotationsٍُِٚٛ طٛػغ ر١ٓ ػ٩ِظٟ حلظزخّ 

طٛػق حٌم١ُ حٌٕخطـيش ِيٓ حٌلٔيخرخص ٚٚكييحطٙخ، طٔيّٝ حٌؼزيخٍحص حٌظخ١ٌيش ٚحٌّٛؿيٛىس ري١ٓ 

 حٌلخطَحص حٌؼ١ٍخ ػٛحرض ٠ٍِِش.

'The speed of wind ='  

'I love Basrah' 

وً حٌؼٛحرض ح٠ٌَِِش أػ٩ٖ، ٚحْ حٓظويِض أٍلخِخ كٔخر١ش ىحهٍٙيخ، فٙيٟ ٨ طلّيً ِؼٕيٝ 

كٔييخرٟ، ِٚييٓ حٌـييي٠َ رخٌييٌوَ أػٕييخء حٓييظؼّخي حٌؼٛحرييض ح٠ٌَِِييش حٔييٗ ٨ ٠ـييُٛ حٓييظويحَ 

ٌٍليَٚف  كخطَحص ػ٠ٍٛش ىحهً كخطَحطٙخ، وّخ ٠ٕزغٟ حٌظٕز١ٗ أٞ أْ ٕ٘خن ل١ّخً ٠ٍِِش

 ٠ّٚىٓ وظخرش ًٌه رخٌظٍٛس: Bحلً ِٓ حٌلَف  ٠Aؼظزَ حٌلَف 

'A' < 'B' 
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  Boolean Constants:)ؿـ( حٌؼٛحرض حٌّٕطم١ش

 .falseفٟ كخٌش  true  ٚ(0)فٟ كخٌش  (1)ٟٚ٘ حٌؼٛحرض حٌظٟ ل١ّظٙخ حٌؼيى٠ش 

 ِؼخي:

3 > 2                        1 

0 > 5                        0 

 Variables:اٌّرغ١شاخ   1-4-1

، ٚ٘يٌٖ ح٤شي١خء "objects" ح٤شي١خء فبٕٔخ ٕٓظؼخًِ ِغ وخثٕخص طّٔٝ R ػٕيِخ ٔؼًّ فٟ

 "functions" ىٚحي أٚ "variables" ِظغ١َحص ٓظىْٛ فٟ أغٍذ ح٤ك١خْ

، ٚ٘يٌح ٠ؼٕيٟ أْ أٞ ِظغ١يَ ِفيَى "vector" حٌـييٚي ٘يٛ R حْ حٌّظغ١َ ح٨فظَحػٟ فٟ

 ٔمَٛ ربٔشخثٗ ىْٚ طلي٠ي أٞ شٟء آهَ 

 ِؼخي:

> x<-1  

> x  

[1] 1   

[. ه٩فخ ٌزخ٠ؼْٛ طَل١ُ ػٕخطيَ حٌـييٚي ٠زظيية ِيٓ ١ٓ1ىْٛ حٌؼٕظَ ح٤ٚي فٟ ؿيٚي ]

. ٨ ٠ّىييٓ ٌٍـيييٚي حكظييٛحء ٓييٜٛ ٔييٛع ٚحكييي ِييٓ حٌّظغ١ييَحص، ٚٔٔييّٟ ٘ييٌٖ 0ٌٚيي١ْ  1

". ٠ّىٓ أْ طىْٛ حٌّظغ١َحص رشىً أٓخٟٓ ػيى٠يش atomicityحٌوخط١ش ٠ًٍش حٌّظغ١َ "

"numeric" أٚ ػيى٠ييش َِوزييش ،"complex" أٚ ٔظيي١ش ،"character أٚ ِٕطم١ييش ،"

"logical".أٚ هخطش ،"special ٕ٘خن ػيس أٔٛحع ِٓ حٌّظغ١َحص فٟ ٌغش  "R :ٟ٘ٚ- 

 

 Numerical Variables:)أ( حٌّظغ١َحص حٌؼيى٠ش  

٠ّٚىيٓ أْ  bاٌيٝ  Z  ٚaاٌيٝ  Aطظىْٛ ِٓ كَف ٚحكي أٚ ِـّٛػش ِٓ حٌلَٚف ِٓ   

٠ّٚىٓ أْ طىْٛ ٍٍٓٔش ِٓ ح٤ٍلخَ ٚحٌلَٚف رشَؽ أْ  9اٌٝ  ٠0لظٛٞ ػٍٝ أٍلخَ ِٓ 
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٠زيأ رلَف )ه١ٍؾ ِٓ أٍلخَ ٚكَٚف ِزيٚءس رلَف( ٠ّٚىٓ وٌٌه أْ ٠لظيٛٞ حٌّظغ١يَ 

حٌّظغ١ييَ ػيى٠ييش )طييل١ق، كم١مييٟ، ٍِييِحً. ٚطىييْٛ ل١ّييش  63كظييٝ  underscoreػٍييٝ 

 ػميٞ أٚ أٟٓ(.

                                         Ali_Ahmed, X2, S2, ks, Kِؼخي:  

 ٔؤهٌ فٟ حٌزيح٠ش رؼغ ح٤ِؼٍش ِٓ ِظغ١َحص ػيى٠ش:

  ِؼخي:

> x<-1  

# keep in mind that ‘x’ is a vector   

> y<-2.3  

> z<-2+3i  

 

 أٔٛحع حٌّظغ١َحص حٌظٟ لّٕخ ربٔشخثٙخ:ٕٓمَٛ ح٢ْ رظفمي 

> class(x) # what is the class of variable x   

[1] "numeric"  

> typeof(x) # what is the type of variable x (more specific)  

[1] "double"  

، رشىً حفظَحػٟ، Rوّخ طَٜ ٕ٘خ وً ح٤ػيحى حٌظٟ ٔمَٛ ربىهخٌٙخ ٠ؼظزَ٘خ 

 -ظٝ ٔمَٛ ٔلٓ رظلي٠ي ِخ اًح وٕخ ٠َٔي٘خ طل١لش:ك doubleػٕخث١ش 

> x<-as.integer(1)  

> typeof(x)  

[1] "integer"  

> typeof(y) # "double"   is the default type of numerical var

iables   

[1] "double" 
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 -ٚحٌّظغ١َ حٌؼخٌغ ػزخٍس ػٓ ػيى َِوذ:

> typeof(z)   

[1] "complex" 

 ٌـِء حٌلم١مٟ أٚحٌظو١ٍّٟ ِٓ حٌؼيى حٌَّوذ:٠ّٚىٕٕخ حٌؼًّ رخ

> Re(z) # display the real part  

[1] 2  

> Im(z) # imaginary part  

[1] 3  

 )د( حٌّظغ١َحص حٌّٕطم١ش

"  لطؼخ. طظٍق ٌٖ٘ حٌّظغ١َحص وّخ َٕٜٓ FALSE" أٚ "TRUEوْٛ اِخ رم١ّش"

خٌـًّ حٌشَؽ١ش ٨كمخ فٟ ػًّ ح٨هظزخٍحص ٚفٟ حٌظلىُ فٟ طيفك حٌز١خٔخص ر

"conditional statements:ك١غ ح٦ؿخرش طىْٛ رٕؼُ أٚ ٨ ،" 

 ِؼخي :

> x<-2  

> x==2 # is ‘x’ equal to 2 ?   

[1] TRUE  

طؼخٍِٕخ ٕ٘خ ِغ ػ٩ِخص حٌّمخٍٔش "==" ٌٚ٘ح ٠ؼٕٟ إٔٔخ ٠َٔي أْ ٔؼَف ً٘ ل١ّش اْ 

رٕؼُ ٚ٘ىٌح لّٕخ ربٔشخء أَ ٨. ح٦ؿخرش ٓظىْٛ رخٌطزغ  2" ِٔخ٠ٚش طّخِخ يxحٌّظغ١َ "

 "TRUEِظغ١َ ِٕطمٟ رم١ّش "

 -ٕٓمَٛ ح٢ْ رظفمي ٔٛع حٌّظغ١َحٌٌٞ لّٕخ رؤٔشخثٗ  :

> typeof(x==2)  

[1] "logical"  

 ٨كع حػطٝ ٔٛع حٌّظغ١َ ٘ٛ ِٕطمٟ

 String Variables:)ؽ( حٌّظغ١َحص ح٠ٌَِِش  
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طشييزٗ فييٟ طَو١زٙييخ حٌّظغ١ييَحص حٌؼيى٠ييش ٚحٌفييَق حٌٛك١ييي ر١ّٕٙييخ ٘ييٛ أْ ل١ّييش حٌّظغ١ييَ    

 حٌَِِٞ طىْٛ ٠ٍِِش )ِلظٍٛس ر١ٓ ػ٩ِظٟ حلظزخّ(.

  ِؼخي:

> s<-"Hello"  

> class(s)  

[1] "character 

 

٩ِكظش: حٌظؼخر١َ فٟ حٌطَف ح٠٤ّٓ ٨ ٠ىْٛ ٌٙخ ل١ُ كٔخر١ش ٌٛ حٓيظويِض فيٟ ػ١ٍّيخص 

 .    " "٤ٔٙخ ِٛػٛػش ىحهً كٔخر١ش 

 ٕ٘ان تؼط اٌمٛاػذ اٌٛاخة ِشاػاذٙا ػٕذ وراتح اعُ اٌّرغ١ش ٟٚ٘:

. ٨ ٠ّىٓ حٓظويحَ حٌىٍّخص حٌّفظخك١ش )حٌىٍّخص حٌّلـُٛس( أٚ حٌيٚحي حٌظٟ طٛفَ٘خ 1

 حٌٍغش وؤّٓخء ِظغ١َحص، ِؼخي:

if, cos, for, break, else,  return, function, sin, log, … 

 COST, CoST, cost, Costّخء حٌّظغ١َحص كٔخٓش ٌلخٌش حٌلَف ) . أ2ٓ

  (. A ٚa ِظغ١َحص ِوظٍفش, ٚوٌٌه 

 . 63ٍِِح ١ًّٓٚٙ أٞ ٍِِ ُحثي ػٓ   63. ٠ّىٓ ٤ّٓخء حٌّظغ١َحص أْ طلٛٞ 3

. ٠ـذ أْ طزيأ أّٓخء حٌّظغ١َحص رلَف ِظزٛػخ رؤٞ ػيى ِٓ ح٤ٍلخَ أٚ ح٤كَف 5

 .  underscore أٚ حٌٕمطش حٚ  

 .(… ,if, while, for)طىظذ رخٌلَٚف حٌظغ١َس   R. ؿ١ّغ أٚحَِ 6

 ٟٚ٘: Rٕ٘خن ػيس أٔٛحع ِٓ حٌّظغ١َحص فٟ ٌغش   
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 اٌرؼث١ش اٌحغاتٟ 1-5

٠ظىْٛ حٌظؼز١َ حٌلٔخرٟ ِٓ ِـّٛػش ِيٓ حٌؼٛحريض ٚحٌّظغ١يَحص طـّيغ ر١ّٕٙيخ ػ١ٍّيخص    

، /، *، ^ ٚح٤ِؼٍيش آ٨ط١يش طؼزيَ ػيٓ -كٔخر١ش ٠ٚٔيظويَ ف١ٙيخ حٌَِيُٛ حٌلٔيخر١ش ِؼيً +، 

 .MATLABطؼخر١َ ؿز٠َش ط١غض رٍغش 

 Rحٌظؼز١َ رٍغش  حٌظؼز١َ حٌـزَٞ

                 

                   

                           )      

  (       )     (             ) 

 

 ح٨ٌٚٝ) ^( ٚحٌؼخ١ٔش) **(  ٩ِRكظش: حْ ػ٩ِش حٌَفغ ٨ّ طظُ رط٠َمظ١ٓ فٟ ٌغش 

 حِؼٍش :

 

> sqrt(2) # square root 

  [1] 76 

  > cos(pi) # cosine of pi, pi is the ‘π’ constant 

  [1] -1 

  > sin(20)^2+cos(20)^2 

  [1] 1 

  > log(1) # natural log 

  [1] 0 

  > log10(10) # decimal log 

  [1] 1 

  > exp(0) # exponential 

  [1] 1 

 ٨كع ٕ٘خ أ٠َِٓ:
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أ٨ًٚ، أؿ٠َض حٌؼ١ٍّش حٌلٔخر١ش ٌٚىٓ ٚلغ طـخً٘ وً ِخ٘ٛ ِىظٛد رؼي حٌؼ٩ِش "#" ٤ٔٗ 

 فٟ أٞ ٌغش رَِـش . ٠ؼظزَ طؼ١ٍمخ. وظخرش حٌظؼ١ٍمخص ِّٙش ؿيحً 

٠ؼظزَ حفظَحػ١خ وً شٟء رّؼخرش  R[" ٌٚ٘ح ٤ْ 1ػخ١ٔخً، ؽزؼض لزً حٌٕظ١ـش حٌؼ٩ِش "]

 ِئشَ ػٓ حٌؼٕظَ ح٤ٚي فٟ حٌـيٚي." ٚحٌَلُ ٚحكي ٘ٛ vectorؿيٚي "

 Rule of Precedenceلاػذج الأعثم١ح )الأ٠ٌٛٚح(  1-5-2

ٚ٘ييٌٖ حٌمخػيييس ِّٙييش فييٟ فٙييُ ٚطَط١ييذ أ٠ٌٛٚييخص حٌؼ١ٍّييخص حٌلٔييخر١ش فييٟ حٌظؼييخر١َ          

ٚحٌّؼخ٩ِص حٌلٔخر١ش، وّخ ٠ـ٠َٙخ ٠ٕٚفيٌ٘خ حٌلخٓيذ، ٚطيٕض حٌمخػييس ػٍيٝ أْ ح٠ٌٛٚ٤يش 

ح٤ٌٚييٝ طؼطييٝ ٌٍؼ١ٍّييخص حٌّٛؿييٛىس ريي١ٓ حٌمٛٓيي١ٓ ِٚييٓ ح١ٌٔييخٍ اٌييٝ ح١ٌّيي١ٓ, ٚرخٌٕٔييزش 

ٌييٝ ح٤ّ أ٨ٚ, ٚحٌؼييَد )أٚ حٌمٔييّش( ػخ١ٔييخ، ٚحٌـّييغ )أٚ ٌٍؼ١ٍّييخص حٌلٔييخر١ش فييخٌَفغ ا

 حٌطَف( أه١َحً ٚحٌّؼخي حٌظخٌٟ ٠ٛػغ ٌٖ٘ حٌمخػيس:

 

 حٌظؼز١َ: ِؼخي :

A / B + C                     َ٠ىخفت فٟ حٌـز
 

 
      

 

 

 

 

٠CBىخفت فٟ حٌـزَ                A( / B + Cر١ّٕخ ٠ىخفت حٌظؼز١َ )

A

 

 

 

 

ػٍيٝ ٔظ١ـيش  ٨Aْ حٌـّغ ىحهً ح٤ليٛحّ ٠ـيَٞ أ٨ًٚ كٔيذ ح٠ٌٛٚ٤يش ػيُ ٠مٔيُ ِ

 حٌمّٛ.

1   

2 

2 

1 
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 حٌظؼز١َ ِثاي:

                        M)    ^A  -  B  /  (K  *  F  -  X 

                  

 

 

 

 

 

 طٕف١ٌ حٌؼ١ٍّخص كٔذ حٌوطٛحص حٌظخ١ٌش:

 ح٤لٛحّ ح٠ٌٛٚ٤ش ح٤ٌٚٝ، ٚطٕفٌ حٌؼ١ٍّخص ىحهٍٙخ كٔذ ح٠ٌٛٚ٤ش أ٠ؼخ. طؤهٌ

 ٌظظزق و١ّش ٚحكيس. Mاٌٝ ح٤ّ  Xٍفغ   اٌؼ١ٍّح الأٌٚٝ:

 ٌظظزق و١ّش ٚحكيس. F فٟ   Kػَد  اٌؼ١ٍّح اٌثا١ٔح:

ؽيَف ٔظ١ـيش حٌؼ١ٍّيش ح٤ٌٚيٝ ِيٓ ٔظ١ـيش حٌؼ١ٍّيش حٌؼخ١ٔيش ٚطظيزق حٌٕظ١ـيش  اٌؼ١ٍّح اٌثاٌثح:

 يس.و١ّش ٚحك

 ػٍٝ ٔظ١ـش حٌؼ١ٍّش حٌؼخٌؼش ٚطظزق حٌٕظ١ـش و١ّش ٚحكيس. Bطمُٔ  اٌؼ١ٍّح اٌشاتؼح:

 ٚطظزق حٌٕظ١ـش و١ّش ٚحكيس. Aططَف ٔظ١ـش حٌؼ١ٍّش حٌَحرؼش ِٓ  اٌؼ١ٍّح اٌخاِغح:

 

 Arithmetic Statementاٌدٍّح اٌحغات١ح   1-5-1

طىيييخفت حٌّؼخىٌيييش حٌلٔيييخر١ش فيييٟ حٌـزيييَ ا٨ أْ  MATLABحٌـٍّيييش حٌلٔيييخر١ش فيييٟ       

MATLAB  َطشييظَؽ أْ ٠ىييْٛ حٓييُ حٌّظغ١ييَ حٌّييَحى كٔييخد ل١ّظييٗ فييٟ حٌطييَف ح٠٤ٔيي

ٚكيٖ ريْٚ أشخٍٖ ر١ّٕخ ٠ىْٛ حٌظؼز١َ حٌلٔخرٟ )رم١ش حٌّؼخىٌش( فيٟ حٌطيَف ح٠٤ّيٓ، وّيخ 

 فٟ ح٤ِؼٍش حٌظخ١ٌش: 

1(  y = A * X + B 

2)  A = 3.14 * R ^ 2 

3 

4 

2 

5 

1 
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 ِؼخي:

 ٠ٌٛش حٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش فٟ حٌـًّ حٌلٔخر١ش:أٚ

Z = A – B / C 

 

 

 

٠ّىٓ ٩ِكظش أْ اشخٍس حٌّٔخٚحس طّؼً آهَ أ٠ٌٛٚش كٔيخر١ش رؼيي حٔظٙيخء ؿ١ّيغ حٌؼ١ٍّيخص  

 حٌلٔخر١ش فٟ حٌطَف ح٠٤ّٓ. 

 :Library Functionsاٌذٚاي اٌّىرث١ح   1-6

حلظَحٔخص ٠ٍخػ١ش ٠ىؼَ حٓظؼّخٌٕخ ٌٙخ، ِؼً  ٠Rظٛفَ فٟ ِؼظُ حٌلخٓزخص رخٓظويحَ ٌغش    

حٌيييٚحي ٚح٨لظَحٔييخص حٌّؼٍؼ١ييش ٚحٌٍٛغخٍط١ّ١ييش ٚغ١َ٘ييخ ٠ّٚىييٓ حٓييظيػخثٙخ فييٟ أٞ ٚلييض، 

 ِٕٚٙخ:

 حٌٛطف حٌيحٌش

sqrt ٟحٌـٌٍ حٌظَر١ؼ 

abs حٌم١ّش حٌّطٍمش 

exp  ّ10حٌَّفٛع اٌٝ لٛس رؤٓخ 

log ٟحٌٍٛغخ٠ٍظُ حٌطز١ؼ 

log 10 َٞحٌٍٛغخ٠ٍظُ حٌؼش 

log 2  ّ2حٌٍٛغخ٠ٍظُ ًٚ ح٤ٓخ 

sin ؿ١ذ حٌِح٠ٚش 

cos ؿ١ذ طّخَ حٌِح٠ٚش 

tan ظً حٌِح٠ٚش 

atan ظً ِؼىّٛ حٌِح٠ٚش 

floor حٌظي٠َٚ رخطـخٖ ح٩ٌٔٙخ٠ش حٌٔخٌزش 

ceiling حٌظي٠َٚ رخطـخٖ ح٩ٌٔٙخ٠ش حٌّٛؿزش 

round ٖألَد ػيى طل١ق حٌظي٠َٚ رخطـخ 

sum  ُح٠ـخى حٌّـّٛع ٌؼيى ِٓ حٌم١ 

2 

3 

1 
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sign  ٟطف1َ-, ٓخٌزش ٠ؼطٟ 1اشخٍس حٌؼيى اًح وخٔض ِٛؿزش ٠ؼط , 

pi  حٌٕٔزش حٌؼخرظش 

re ٟحٌـِء حٌلم١م 

im ٍٟحٌـِء حٌظو١ 

factorial ٠ؼطٟ ِؼَٚد حٌؼيى 

 

 :ِؼخي

> x <- 2.6; 

>  y1 <- floor (x); y2 <- ceiling (x); y3 <- round (x); 

y1  

[2] 

y2  

[2] 

y3  

[3] 

اٌٝ ألَد ػيى رخطـخٖ ح٩ٌٔٙخ٠ش أٚ رّؼٕٝ  ٠aيٍٚ ػٕخطَ   b<-ceiling(a)حٌيحٌش 

ٚ  aاٌٝ ألَد ػيى طل١ق أوزَ أٚ ٠ٔخٚٞ اٌٝ ػٕخطَ  aآهَ ٠يٍٚ ػٕخطَ حٌّظفٛفش 

 يس.ِٓ أؿً حٌؼٕخطَ حٌؼمي٠ش ٠ظُ طي٠َٚ حٌمُٔ حٌظو١ٍٟ ٚ حٌمُٔ حٌلم١مٟ و٩ً ػٍٝ ك

 

 ِؼخي:

> a<-c(-1.9,-0.2,3.4,5); 

> b<-ceiling(a) 

>b 

[1] -1  0  4  5 
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)( ma

yx
t






 ٩ِكظش:

 طؤهٌ ح٨لظَحٔخص حٌّىظز١ش أ٠ٌٛٚش رؼي ح٤لٛحّ ػٕي طٕف١ٌ حٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش. 

 

 ِؼخي:

sin (a + b) – m / sqrt    (d) 

 ٠ىْٛ طٕف١ٌ حٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش وّخ ٠ٍٟ:

 .bِغ  aا٠ـخى ل١ّش ؿّغ  اٌؼ١ٍّح الأٌٚٝ:

 (.1ا٠ـخى ل١ّش ؿ١ذ حٌِح٠ٚش ٌٕخطؾ حٌؼ١ٍّش ) اٌؼ١ٍّح اٌثا١ٔح:

 .dا٠ـخى ل١ّش حٌـٌٍ حٌظَر١ؼٟ ٌــ  اٌؼ١ٍّح اٌثاٌثح:

 (.3ػٍٝ ٔخطؾ حٌؼ١ٍّش ) mا٠ـخى ٔخطؾ ل١ّش ٔخطؾ لّٔش  اٌؼ١ٍّح اٌشاتؼح:

( ٚطظيزق حٌٕظ١ـيش حٌٕٙخث١يش 2( ِٓ ٔخطؾ حٌؼ١ٍّش )4ؽَف ٔخطؾ حٌؼ١ٍّش ) اٌؼ١ٍّح اٌخاِغح:

 و١ّش ٚحكيس )ػيىحً ٚحكيحً(

 : Rطّؼً حٌـًّ حٌظخ١ٌش الظَحٔخص ِىظز١ش فٟ حٌـزَ ٚاُحثٙخ ل١ّظٙخ فٟ   ِؼخي:

           102  ab                         b <- sqrt ( a ^ 2 + 10 ) 

z = ln (cx + ny)                             z <- log (c * x + n * y) 

y = sin 3 (x + nk)                         y <- (sin (x + n * k)) ^ 3 

  s = tan-1 (y / x)                                     s <- atan (y / x) 

           
52  xer                       r<-2 * sqrt (exp (x – 5 )) 

                       

                                            t <- abs (x – sqrt (y)) / (a +m)              

  

 

 

5 

4 
3 1 

2 
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 الفصل الثالث
 (input and output)  ايعازات الادخال والاخراج

 اٌّمذِح 3-2

ٌٍٚلظٛي حٌٕظخثؾ  ٧ٌىهخيٌظغ٠ٌش حٌلخٓزش رخٌز١خٔخص طٔظويَ ح٠ؼخُحص هخطش          

, وّخ ٠ّىٓ حْ طظغٌٜ حٌلخٓزش رخٌز١خٔخص ٚ حٌّؼٍِٛخص  ٧ٌهَحؽطٔظويَ ح٠ؼخُحص حهَٜ 

ِزخشَس ػٓ ؽ٠َك ح٨ىهخي حٌّزخشَ رٍٛكش حٌّفخط١ق ك١غ طىْٛ حٌّظغ١َحص فٟ حٌطَف 

 ح٠٨َٔ ِٓ حٌؼزخٍحص .

 Rفٟ ٌغح اٌث١أاخ  ػشض ٚلشاءج ا٠ؼاصاخ   1 -3

٠ظُ حٓظ١َحى حٌز١خٔخص ٚلَحءطٙخ ِٓ ِظخىٍ٘خ ٚاْ طؼيىص ط١ٕٔمخص ٚط١غ طٍه      

أ٠ؼخ ح٠ٌِّي ِٓ طؼ١ٍّخص ح٨ٓظ١َحى حٌظٟ طوظض وً ِٕٙخ رظ١ٕٔك  Rٌيٜ ٌغش  حٌّظخىٍ

 ٚ read.spss: حٌظخ١ٌش ح٤ٚحَِ ٌٔوَ حٌلظَ ٨ ِوظٍف، فؼٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي

read.systat ٚ read.mtp ٚ read.xport . 

 ٠readؼاص الا 3-1-2

٠ؼظزَ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ حكي ح٠ؼخُحص حىهخي حٌز١خٔخص ٌٍلخٓزش ٚطٔظويَ فٟ حٌزَٔخِؾ       

حٌز١خٔخص حٌّمخرٍش ٌم١ُ حٌّظغ١َحص .ٚطٔظويَ ٌمَحءس حٌز١خٔخص رخ٨شىخي ٚح٨ِظيحىحص  ٦ىهخي

 حٌّوظٍفش ٟٚ٘ وخ٨طٟ:

  ٠read.csvؼاص لاا 3-1-1

ٟٚ٘ ر١خٔخص رشىً ؿيحٚي  csvمَحءس حٌز١خٔخص ًحص حِظيحى ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌ

 رَٔخِؾ ح٨ؤً. ٚحٌظ١غش حٌؼخِش ٠٩ٌؼخُ ٟ٘: ِٔظوَؿش ِٓ

read.csv(file,choose(), header=TRUE, sep=",") 



 42| ايعازات الادخال والاخراج                                                         الفصل الثالث     

 

   
  

 حً حْ :

 read.csv: ٠ّؼً ح٠٨ؼخُ 

: ٠ظَٙ ٌٕخ ٔخفٌس ٠ظُ ِٓ ه٩ٌٙخ حهظ١خٍ حٌٍّف حٌّطٍٛد ٌٍؼَع.    file,choose() 

 

ك١غ ػٕي طٕف١ٌ ح٠٨ؼخُ طظَٙ ٔخفٌس ٠ظُ ِٓ ه٩ٌٙخ حهظ١خٍ حٌٍّف حٌّوِْٚ ٚحٌٌٞ َٔغذ 

 رمَحءطٗ 

 ٚطٔظط١غ طل١ٍّٙخ ِٓ شزىش ح٨ٔظ١َٔض Rرؼغ ح٠٨ؼخُحص ٌُ  طٛؿي فٟ ٌغش : ٩ِكظش

 . َ ك١غ طٛؿي ريحهً حٌلِ

 read.spssا٠ؼاص  3-1-3

ٟٚ٘ ر١خٔخص رشىً ؿيحٚي   savر١خٔخص ًحص حِظيحى ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌؼَع       

ك١غ ٠ظؼّٓ حٌـيٚي حّٓخء   spssِٔظوَؿش ِٓ حٌزَٔخِؾ ح٨كظخثٟ 

 ٚحٌظ١غش حٌؼخِش ٠٩ٌؼخُ ٟ٘:حٌّظغ١َحص رشىً حػّيس ٠ٚظُ لَحءطٙخ 

library(foreign) 

read.spss("filename.sav") 

 حً حْ :

read.spss  ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

filename.sav .ٗ٠ّؼً حُٓ حٌٍّف حٌّطٍٛد ػَع ر١خٔخط : 

 ٌىٟ ٔٔظط١غ حٌؼًّ رٌٙح ح٠٨ؼخُ. foreign: ٠ـذ ط٠ًِٕ حٌلِِش  ٩ِكظش

 read_excelا٠ؼاص  3-1-4

 ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌؼَع ر١خٔخص ِٓ ٔٛع حؤً ٚحٌشىً حٌؼخَ 

library(readxl) 

read_excel(path) 

 حً حْ:

read_excel  ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

path : ٠ّؼً حٌّٔخٍ حٌّوِْٚ ف١ٗ حٌز١خٔخص : 
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ٚحْ ح٠٨ؼخُ  readxlٌىٟ ٔٔظط١غ حٌؼًّ رٌٙح ح٠٨ؼخُ ٠ـذ طِٕي حٌلِِش  ٩ِكظش:

library(readxl)  ٠ٔظؼًّ ٨ٓظيػخء ؿ١ّغ ح٨ٚحَِ حٌظٟ طظؼّٕٙخ ٌٖ٘ حٌلِِش

 ٚحهظ١خٍ ح٨َِ حٌّطٍٛد ِٕٙخ.

 ؟ TEAحػَع ؿيٚي ر١خٔخص حؤً   ِؼخي :

 حٌلً:

 

 

 Rغش٠مح اٌحصٛي ػٍٝ اٌّغاػذج فٟ ٌغح 3-3

ٔظؼَف ػٍٝ ؽ٠َمش حٌلظٛي ػٍٝ حٌّٔخػيس ، اً ٠ظيٍؽ ح٤َِ ِٓ ؽٍذ حٌلظٛي ػٍٝ 

ِليى أٚ ىحٌش رؼ١ٕٙخ، ًٌٚه رٌوَ حُٓ ح٤َِ أٚ حٌيحٌش ػمذ  حٌّٔخػيس حٌوخطش رؤَِ

رؼَع  read.table ػ٩ِش ح٨ٓظفٙخَ ِٚٓ ػُ حٌٕمَ ػٍٝ ٍُ ح٦ىهخي، فّؼ٩ ٠مَٛ ح٤َِ

 .Rػّٓ ٍِفخص حٌّٔخػيس حٌوخطش رٍغش  read.table حٌظفلش حٌوخطش رظٛػ١ك حٌظؼ١ٍّش

ِخ ىْٚ أْ طؼٍُ طّخِخ أٞ حٌيٚحي  أِخ اْ أٍىص حٌزلغ ػٓ ِفَٙٛ ِؼ١ٓ أٚ وٍّش ِفظخك١ش

 help.search("data)" ، ف١ّىٕه حٓظويحَ حRَِ٤ٟ٘ حٌظٟ طظؼخًِ ِؼٙخ فٟ ٌغش 

input  ٌظؼَع ػ١ٍه رؼي٘خ ِـّٛػش ِٓ ح٤ٚحَِ ًحص حٌظٍش رٌٙح حٌّفَٙٛ، ٚطٔظط١غ

ك١ٕٙخ حٌلظٛي ػٍٝ شَف أٚ ِٔخػيس طفظ١ٍ١ش ٤ٞ ِٓ طٍه حٌيٚحي رخٌط٠َمش حٌظٟ أشَٔخ 

ِٛؿٙش اٌٝ فجش حٌّزَِـ١ٓ  Rٙخ ٓخرمخ. ٕ٘خن ١ٍٓٚش ِٔخػيس أهَٜ ِظٛفَس فٟ ٌغش ا١ٌ

ح٠ٌٌٓ ٠فؼٍْٛ ٍإ٠ش ح٤ِؼٍش ٟٚ٘ طؼًّ ػٍٝ أْ ٠مَإٚح حٌؼشَحص ِٓ أٓطَ ٍِفخص 

رؼي أْ طٍَّ ٌٗ حُٓ حٌيحٌش حٌَّحى  exampleحٌّٔخػيس، ٚ٘ئ٨ء ٠ّىُٕٙ حٓظويحَ ح٤َِ 

ظويحِٙخ، فؼٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي ٠ّىٕه طـَرش حٌلظٛي ػٍٝ أِؼٍش ػ١ٍّش ػٓ ؽ٠َك حٓ

 example(meanح٤َِ )
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  Rاٌرؼ١ٍماخ فٟ ٌغح  3-4

حٌظؼ١ٍمخص ٟ٘ وً ٔض ٠ظٍٛ حٌَِِ # ٓٛحء ظَٙ ِٓ ريح٠ش حٌٔطَ أٚ ؿخء  Rففٟ ٌغش 

طفظمَ اٌٝ ؽ٠َمش ٌـؼً ِمطغ وخًِ ٠ؼخًِ ِؼخٍِش  Rرؼي طؼ١ٍّش ِخ، ٌىٓ حٌغ٠َذ أْ ٌغش 

فٟ حٌؼي٠ي ِٓ ٌغخص حٌزَِـش  /* ... */ حٌظؼ١ٍمخص )وّخ ٘ٛ كخي حٓظويحَ أٍٓٛد حٌظؤؽ١َ

 ح٤هَٜ(.

 Rػ١ٍّح الإعٕاد فٟ ٌغح  3-5

ٟٚ٘ حٌط٠َمش ح٤وؼَ ش١ٛػخ ِمخٍٔش  -> رخٌَِِ ٠Rش١َ حٌٝ ػ١ٍّش ح٨ٕٓخى فٟ ٌغش 

٠ظق حٓظويحِٗ ػٍٝ حٌَغُ ِٓ ػيَ ش١ٛػٗ ر١ٓ ِؼشَ  رَِِ حٌّٔخٚحس = ٚحٌٌٞ

، اْ حٌز١خٔخص حٌّمَٚءس ١ٓظُ كفظٙخ ػّٓ اؽخٍ ر١خٔخص Rحٌّزَِـ١ٓ رٍغش 

(dataframe أ١ّٕٓخٖ فٟ كخٌش ِؼخٌٕخ حٌٔخرك )data ٠ّٚىٕه حٓظؼَحع ِلظ٠ٛخص ،

اؽخٍ حٌز١خٔخص ًٌه رّـَى وظخرش حّٓٗ ِٚٓ ػُ حٌٕمَ ػٍٝ ٍُ ح٦ىهخي ػّٓ ٓطَ 

ح٤ٚحَِ، أِخ اْ وخٔض و١ّش حٌز١خٔخص ػوّش فّٓ حٌّف١ي حٓظويحَ أٞ ِٓ 

ٚحٌٌٞ ٠ؼَع ِـّٛػش ِٓ ح٤ٓطَ ِمظطؼش ِٓ ريح٠ش وظٍش  head(data) ح٠َِ٤ٓ

ٚحٌٌٞ ٠ؼَع ِـّٛػش أهَٜ ِٓ ح٤ٓطَ ِمظطؼش ِٓ  tail(data) حٌز١خٔخص، أٚ ح٤َِ

 َِ حٌظخٌٟ:ٔٙخ٠ش وظٍش حٌز١خٔخص ًحطٙخ. وٌٌه طٔظط١غ حٓظويحَ ح٤

data <- edit(data) 

ٔٔظط١غ حٌٛطٛي رىً ٌٓٙٛش اٌٝ أٞ ؿِث١ش فٟ اؽخٍ حٌز١خٔخص حٌلخٌٟ ِٓ ه٩ي حٌَّٚٔش 

ػٍٝ ٓز١ً حٌّؼخي، فبْ  data ، فٍٛ وخْ ٌي٠ٕخ اؽخٍ ػًّ ٠يػRٝحٌظٟ طظ١لٙخ ٌٕخ ٌغش 

، أِخ j ٚحٌؼّٛى ١ٓiش١َ اٌٝ حٌؼٕظَ أٚ حٌم١ّش حٌّٛؿٛىس فٟ حٌٔطَ  data[i,j] حٌظؼز١َ

ف١ش١َ  data[,n:mفٟ ك١ٓ أْ حٌظؼز١َ] i ف١ش١َ اٌٝ وخًِ حٌٔطَ data[i], حٌظؼز١َ

-]data], ، ِٓ ؿٙش أهَٜ فبْ حٌظؼزmَ١كظٝ  nريٍٖٚ اٌٝ ِـّٛػش ح٤ػّيس ريءح ِٓ 
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i  ّٓف١ش١َ اٌٝ وخًِ حٌز١خٔخص ػdata  َف١ّخ ػيٜ حٌٔطi ْٚأه١َح فب ،

طلي٠يح ىْٚ غ١َّ٘خ ِٓ  n  ٚmٌٔط٠َٓ فٙٛ ٠ش١َ اٌٝ ح data[c(n,m],) حٌظؼز١َ

 .dataأٓطَ حٌز١خٔخص فٟ 

 ا٠ؼاصاخ الاخشاج 3-6

 printا٠ؼاص  3-6-2

٠ٔظويَ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٨ٓظوَحؽ حٌٕظخثؾ حٌوخطش رخٌزَٔخِؾ ػٍٝ حٌشخشش ٚحٌشىً حٌؼخَ 

 ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ 

print(x) 

 

 ٠ّؼً حٌّظغ١َ حٌٌٞ َٔغذ رظٍٙٛ ٔظ١ـظٗ ػٍٝ حٌشخشش  xك١غ حْ 

 

طٔظويَ حٌفخطٍش حٌّٕمٛؽش ٌٍفظً ف١ّخ ر١ٓ وً أَِ ِٓ أٚحَِ حٌٍغش حٌّٛؿٛىس  Rفٟ ٌغش 

ػٍٝ ٓطَ ٚحكي )ف١ّخ ٨كخؿش ٌظٍه حٌفٛحطً حٌّٕمٛؽش اْ وخٔض وً طؼ١ٍّش طَى ػّٓ 

٠ظَٙ رؼي٘خ  Rٓطَ ِٔظمً رٙخ(، وّخ طَٜ فبْ هَؽ طٕف١ٌ أٞ أَِ أٚ ىحٌش رٍغش 

٨ػظ١خى٠ش ِٓ طٕف١ٌ ٌظظخٌٟ ِٓ ح٤ٚحَِ ٚحٌظؼ١ٍّخص ِزخشَس، ٚ٘ىٌح طظىْٛ ؿٍٔش حٌؼًّ ح

 ٚط٨ٛ اٌٝ أـخُ حٌؼًّ أٚ حٌظل١ًٍ حٌّطٍٛد.

  ِلاحظٗ:

ًٌٚه ٌطزخػش حٌٕظٛص حٌَّغٛد رٙخ  printطٔظويَ ػ٩ِش ح٨لظزخّ )"  "( فٟ ح٠ؼخُ 

 ٚحٌظٟ طظٕخٓذ ِغ حٌز١خٔخص حٌّطزٛػش 

 

                                          print("good") <ِؼخي                                  

                 

[1] "good" 
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 Runا٠ؼاص ذشغ١ً اٌثشٔاِح  3-7

٠ٔظويَ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌظٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ حٚ ؿِء ِٓ حٌزَٔخِؾ فؼٕيِخ ٔليى حٌزَٔخِؾ رىخٍِٗ ػُ  

حٌّٛؿٛى فٟ ش٠َؾ ح٨ىٚحص ٌٍزَٔخِؾ ١ٓظُ طٕف١ٌ ؿ١ّغ  Runحٌؼغؾ ػٍٝ ح٠ؼخُ 

حٌوطٛحص ٌٍزَٔخِؾ ٚحًح ٌُ ٔليى ١ٓظُ طٕف١ٌ هطٛس ٚحكيس فٟ وً َِس ٔؼغؾ ف١ٙخ ػٍٝ 

 .Runح٠ؼخُ 

  loadٚا٠ؼاص ذح١ًّ  saveا٠ؼاص اٌخضْ  3-8

ٌلفع  saveح٠ؼخُ R ( ٓٛف طٔظويَ فٟ ٌغش  load( ٚطل١ًّ )saveكفع )ح٠٨ؼخ٠ُٓ 

ػٕي طل١ٍّٙخ ٠ظُ حٓظؼخىس  loadٚحٓظؼخىس ٌ٘ح حٌىخثٓ َِس أهَٜ رخٓظويحَ ح٠ؼخُ   Rوخثٓ 

 وخثٓ رٕفْ ح٨ُٓ وخْ ػٕي كفظٙخ. 

 -ٚحٌشىً حٌؼخَ ٌّٙخ ٘ٛ :

 

save(x1,x2,x3,…. file = ("file' name")) 

      

x1,x2,x3   طّؼً حّٓخء حٌّظغ١َحص            

 

 حٌٌٞ َٔغذ رلفظٗ ٠ّؼً حُٓ حٌٍّف  ("file' name")ٚحْ 

 

      ِؼخي: 

x <- stats::runif(20) 

y <- list(a = 1, b = TRUE, c = "oops") 

save(x, y, file = "xy.RData") 

 

 

  xy.RDataحٌّظغ١َ حٌؼخٟٔ ٚ طُ هِْ حٌٍّف رخُٓ  yحٌّظغ١َ ح٨ٚي ٚ   xك١غ 

 ٘ٛ   loadحِخ شىً ح٠ؼخُ 

load(file, envir = parent.frame(), verbose = FALSE)  
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 ِؼخي

 ٟ٘ ِٔخ٠ٚش حٌٝ   x1…….…xnحًح وخٔض ٌي٠ٕخ حٌظ١غش حٌوخطش ٌظزخ٠ٓ ػ١ٕش ػشٛحث١ش 

2

1

2 )(
1

1









n

i

i xx
n

s 

 ِشخ٘يس؟ 11حوظذ رَٔخِؾ ٌلٔخد حٌظزخ٠ٓ ٌٚؼ١ٕش كـّٙخ  

 حٌلً :

 حٌزَٔخِؾ :

 

 

 

 

 

 ٚطىْٛ ٔظ١ـش حٌزَٔخِؾ وخ٨طٟ:

 

 

 

 

( ٌظلي٠ي colonك١غ طُ حٓظويحَ : ) 11 ,......1,2طُ طؼ٠َفٙخ ٟٚ٘ حٌم١ُ ِٓ  xحْ ل١ُ 

 xِظـٗ 

٩ٔكع ِٓ ه٩ي حٌزَٔخِؾ فٟ حٌزيء طُ كٔخد حٌّظٛٓؾ حٌلٔخرٟ رٛحٓطش ىحٌش هخطٗ رٗ 

 ٟ٘ٚmean(x)  ٟ٘ٚ ٚوٌٌه طُ كٔخد حٌظزخ٠ٓ رٛحٓطش ىحٌش هخطشvar(x)  ُٚوٌٌه ط

 ؼ١ٕش ٩ٔٚكع حٓظوَحؽ ٔفْ حٌٕظ١ـش فٟ حٌط٠َمظ١ٓ .حٓظويحَ حٌظ١غش حٌوخطش رظزخ٠ٓ حٌ
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ٓئحي /ٌٕفْ حٌّؼخي حػ٩ٖ حوظذ رَٔخِؾ ٌلٔخد طزخ٠ٓ حٌؼ١ٕش ريْٚ حٓظويحَ حٌيحٌش   

(var(x  رخ٨ػظّخى ػٍٝ حٌظ١غش ح٨ط١ش 

2

1

2 )(
1

1









n

i

i xnx
n

s 

 50ِفَىس فخًح وخْ حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٠ٔخٚٞ )=n) 100ػ١ٕش ػشٛحث١ش رلـُ ) :ِؼخي 

(ME= ( ٍٞ٨ٚ2ٔلَحف حٌّؼ١خs= ٍٚطُ كٔخد ل١ّش حهظزخ )t (1.69 t= حوظذ.)

 -رَٔخِؾ ٌلٔخد كيٚى حٌؼمش ٚحٌظٟ ٠ظُ كٔخرٙخ ٚفك حٌظ١غش ح٨ط١ش :

nstMECL

nstMECU

/.

/.




 

 حٌلً:

 

ٚحٌلي ح٨ىٔٝ  CU=50.338ِٓ ه٩ي حٌزَٔخِؾ ٩ٔكع حْ ل١ّش حٌلي ح٨ػٍٝ 

CL=49.662 

حٍُٓ هخٍؽش ح١ٌَٔ ٚحوظذ رَٔخِـخ ٌلٔخد ؿٌٍٚ حٌّؼخىٌش حٌظَر١ؼ١ش رخٓظويحَ  :ِؼخي 

 ط١غش حٌيٓظٍٛ 

  -ك١غ :

a

cabb
x

.2

.42 
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 حٌلً:

 -حٌوٛح١ٍُِش:

 حٌزيح٠ش  -1

 a,bحىهً ل١ُ  -2

 x1   ٚx2حكٔذ  -3

    x1   ٚx2حؽزغ  -4

 حٌٕٙخ٠ش  -5
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    a=2  ,b=5  ,c=3حًح وخٔض  -حٌزَٔخِؾ :

 

 ٚطىْٛ ٔظ١ـش طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ وخ٨طٟ:

 

 (->)ِٓ حٌزَٔخِؾ ٩ٔكع حْ ػ١ٍّش حٌّٔخٚس َِس وظزض رخٌشىً )=( َِٚس حهَٜ 

٩ٔٚكع حْ ػ١ّش حٌَفغ ٩ٌّ ح٠ؼخ وظزض ريي ^ حٌؼ٩ِش ** ٚفٟ و٩ حٌلخٌظ١ٓ 

 ٠ّىٓ حٓظويحَ حٞ ٍِِ ٓٛحء فٟ كخٌش حٌّٔخٚحس حٚ فٟ كخٌش حٌَفغ حٌٝ ح٨ّ.

X1=-1.5                               X2=-1                                              

  

ٌمَحءس ىٍؿخص حٌطخٌذ فٟ َِكٍش حٌٔخىّ رَٔخِـخ وخ٩ِ  ِغ  حٌوٛح١ٍُِشحوظذ   :ِؼخي

 Pٚحٌف٠ِ١خء   Mٚح٠ٌَخػ١خص   Eٚحٌٍغش ح٨ٔى٠ِ١ٍش   Aحٌؼٍّٟ فٟ ىٍّٚ حٌٍغش حٌؼَر١ش 

 ػُ ح٠ـخى ٚؽزغ ِؼيي ًٌه حٌطخٌذ ػُ  حٔشخء حٌيحٌش طّؼً حٌّؼيي   Bٚح٨ك١خء Cٚحٌى١ّ١خء 

 حٌلً:
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 -حٌوٛح١ٍُِش :

 حٌزيح٠ش  -1

 A,E,M,P,C,Bحىهخي ىٍؿخص حٌطخٌذ حٞ حلَأ ل١ُ  -2

 حٞ   sؿي كخطً ؿّغ ل١ُ حٌيٍؿخص ٚحؿً حٌٕخطؾ ِٔخٚٞ حٌٝ ل١ّش  -3

S=A+E+M+P+C+B                         

 av=s/6حؿؼً  -4

حؽزغ ِؼيي حٌطخٌذ حٞ حؽزغ  -5

 (avل١ّش )

 حٌٕٙخ٠ش  -6

 

 -حٌزَٔخِؾ:

 

 

 

 

 ٚطىْٛ ٔظ١ـش حٌزَٔخِؾ وخ٨طٟ:

 

  

 

ٚرخٌّيه٩ص حٌظٟ طّؼً   ٩ٔavكع ِٓ ه٩ي حٌزَٔخِؾ حػ٩ٖ طُ حٔشخء ىحٌش ؿي٠يس رخُٓ 

طّؼً  A  ٚ67طّؼً ىٍؿش حٌٍغش حٌؼَر١ش حٌّظّؼٍش رخٌَِِ  90ىٍؿخص حٌطخٌذ ك١غ حْ 

طّؼً ىٍؿش ح٠ٌَخػ١خص حٌّظّؼٍش  89ٚحْ   Eىٍؿش حٌٍغش ح٨ٔى٠ِ١ٍش حٌّظّؼٍش رخٌَِِ 

ح٨ك١خء ٚوخْ حٌّؼيي ٌٌٙح  67حٌى١ّخء ٚ 90طّؼً ىٍؿش حٌف٠ِ١خء ٚ  86ٚحْ   Mرخٌَِِ 
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٨ْٚ ربِىخٔه حىهخي حٞ  returnِٓ ه٩ي حٌّوَؿخص ري٨ٌش حٌيحٌش  81.5حٌطخٌذ 

 ٌظلظً ػٍٝ ِؼيي ؿي٠ي.  avٌش ىٍؿخص ِٓ ه٩ي حٌيح

    ِٓ حٌّؼخىٌش  Cحوظذ حٌوٛح١ٍُِش ٚرَٔخِؾ ٠مَٛ رلٔخد ل١ّش : ِؼخي
  

   
ػٍّخ  

 .B=3ٚ ل١ّش  A=6  رخْ ل١ّش 

 حٌلً:

 حٌوٛح١ٍُِش 

 حٌزيح٠ش  -1

  A,Bحىهً ل١ّش  -2

  C=(A*B)/(A+B)حؿؼً  -3

 Cحؽزغ ل١ّش  -4

 حٌٕٙخ٠ش -5

 حٌزَٔخِؾ:

 

 حٌٕظ١ـش وخ٨طٟ:ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ طىْٛ 

 

 ٚطُ ؽزخػش حٌٕخطؾ وّخ فٟ حػ٩ٖ.  ٩ٔC = 2كع حٔٗ طُ كٔخد ل١ّش
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                     حوظذ هٛح١ٍُِش ٚ رَٔخِؾ ٠٦ـخى ِٔخكش ىحثَس ِٓ حٌّؼخىٌش   : ِؼخي

 ٔظف حٌمطَ ٠ّؼً   rك١غ           

 حٌوٛح١ٍُِش 

 حٌزيح٠ش  -1

 rحىهً ل١ّش  -2

3-  

   area= r^2*piحؿؼً  -4

 areaحؽزغ  -5

 حٌٕٙخ٠ش  -6

  0.1963495ِٓ حٌزَٔخِؾ ٩ٔكع حْ ِٔخكش حٌيحثَس ِٔخ٠ٚش حٌٝ 

 

 

 -حٌزَٔخِؾ:

 

 

 

 ٚػٕي حٌظٕف١ٌ طىْٛ حٌٕظ١ـش وخ٨طٟ:
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حوظذ رَٔخِؾ ِغ حٌوٛح١ٍُِش ٠٦ـخى حٌلي ح٨ه١َ ٌٍّظٛح١ٌش حٌؼيى٠ش ِٚـّٛع  :ِؼخي

ػيى حٌليٚى    Nطّؼً حٓخّ حٌّظٛح١ٌش ٚ  Dطّؼً حٌلي ح٨ٚي ٚ   Aحٌليٚى حًح وخٔض 

 -ِٓ حٌظ١غ حٌظخ١ٌش :   Cِٚـّٛع حٌليٚى   Lحكٔذ حٌلي ح٨ه١َ

L=A+(N-1)D 

C=N/2(A+L) 

 

 حٌلً:

                               -حٌوٛح١ٍُِش :

 حٌزيح٠ش  -1

 N,D,Aحىهً ل١ُ  -2

    L=A+(N-1)Dحؿؼً  -3

 C=N/2(A+L)حؿؼً  -4

5-  

 C,Lحؽزغ  -6

 حٌٕٙخ٠ش  -7

 حٌزَٔخِؾ :

 

 

 

 

 

 ٚػٕي حٌظٕف١ٌ ٠ىْٛ حٌٕخطؾ :

 

 

 

 C=390ِـّٛع حٌليٚى   L=38.5 , حٌلي ح٨ه١َ 
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 الفصل الرابع 

 Control statementعبارات التحكم     
 اٌّمذِح 4-2

ٟ٘ رَحِؾ ػزخٍحطٙخ ِظٍٍٔٔش ٚطٕفٌ ٚفك  Rحْ ؿ١ّغ حٌزَحِؾ حٌظٟ طىظذ رٍغش         

طًٍٔٔ ػخرض حٞ طٕفٌ حٌلخٓزش ٌٖ٘ حٌؼزخٍحص حٌٛحكيس رؼي ح٨هَٜ ىْٚ حْ طظُ حٞ ػ١ٍّش 

لفِ حٌٝ ػزخٍحص طخ١ٌش حٚ حٌؼٛىس ٌٍؼزخٍحص حٌٔخرمش ٌٖٚ٘ حٌلخٌش طىْٛ فٟ حٌزَحِؾ ح١ٌٚ٨ش 

ٍحص ٓخرمش حٚ حٌظىَحٍ ٚحٌز١ٔطش ٌٚىٓ فٟ حغٍذ حٌّٔخثً ٠مظؼٟ كٍٙخ رخٌَؿٛع حٌٝ ػزخ

ٌؼ١ٍّش ِؼ١ٕش ٤وؼَ ِٓ َِس حٚ ح٨طـخٖ فٟ ِٔخٍ ِؼ١ٓ ِٓ ر١ٓ ػيى ِٓ حٌّٔخٍحص ػٕي 

ِّخ طميَ ٔـي حْ حٌظؼز١َ ػٓ حٌشَٚؽ رٍغخص حٌزَِـش  ٔمطش ِؼ١ٕش ٚفك شَٚؽ ِليىس.

 ٠Logical expressionؼزَ ػٓ حٌشَؽ رظؼز١َ ِٕطمٟ   Rِٓ ح٨َِ حٌّّٙش ٚفٟ ٌغش 

 َق حٌٝ حٌظؼخر١َ حٌّٕطم١ش ٨ري ِٓ حػطخء فىَس ػٓ حٌؼٛحًِ حٌّٕطم١ش .ٚلزً حٌظط 

  Logical operatorاٌؼٛاًِ إٌّطم١ح  4-1

حٌم١خَ رؼ١ٍّش حٌظفَع ٨ري ِٓ ح٠ـخى ١ٍٓٚش ٌٍظؼز١َ ػٓ حٌشَؽ أْ ٠ىْٛ شَؽ  ٤ؿً     

حٌّٔخٚحس حٚ ٨ِٔخٚحس  حٚ ح٨وزَ ِٓ حٚ ح٨طغَ ِٓ حٚ ح٨وزَ ٚحٌّٔخٚحس حٚ ح٨طغَ 

 ػيى ِٓ حٌؼٛحًِ حٌؼ٩ثم١ش ٟٚ٘ : ٚحٌّٔخٚحس ,٠ظُ ًٌه ِٓ ه٩ي حٓظويحَ

 

 اٌؼاًِ اٌؼلائمٟ Rاٌشِض تٍغح 

 أصغش ِٓ >

 أصغش أٚ ٠غاٚٞ =>

 أوثش ِٓ <

 أوثش أٚ ٠غاٚٞ =<

 إشاسج اٌّغاٚاج ==

 اشاسج ػذَ اٌّغاٚاج =!
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 ٩ِكظش:

٨كع رخْ ح٦شخٍط١ٓ )=( ٚ )==( طؼ١ٕخْ ش١جخً ِوظٍفخً, ك١غ طٔظويَ  )==( ٌٍظؼز١َ    

حٌّٕطمٟ حٌٌٞ ٠ّؼً شَؽ حٌّٔخٚحس , ر١ّٕخ طٔظويَ )=( ٦ٕٓخى اهَحؽ حٌؼ١ٍّش اٌٝ 

 ِظغ١َ.

 اٌرؼث١ش إٌّطمٟ اٌثغ١ػ  4-1-2

٘ٛ ػزخٍس ػٓ طؼز٠َ١ٓ كٔخر١١ٓ ٠فظً ر١ّٕٙخ ػخًِ ِٕطمٟ ٚحكي ٚحٌشىً حٌؼخَ ٌٍظؼز١َ 

 حٌّٕطمٟ حٌز١ٔؾ ٘ٛ 

Expression   logical operator    expression 

  Falseحٚ هخؽجش  Trueٚطىْٛ ٔظ١ـش حٌظؼز١َ حٌّٕطمٟ حِخ طخثزش 

 اٌرؼث١ش إٌّطمٟ اٌّشوة  4-1-1

 -ر١ٔط١ٓ ٠فظً ر١ّٕٙخ حكي حٌؼٛحًِ حٌّٕطم١ش ح٨ط١ش: ٘ٛ ػزخٍس ػٓ طؼز٠َ١ٓ ِٕطم١١ٓ

 اٌٛصف اٌؼاًِ إٌّطمٟ

& AND )ٚ( 

| OR      )ٚأ( 

! NOT     )ٟإٌف( 

 

 زش حٚ هخؽجش ٚفك حٌظَط١ذ ح٨طٟ :طىْٛ حٌؼ٩لش طخث  ORٚفٟ كخٌش حٓظويحَ 

T  OR T = T                   EXAMPLE                      A>B  OR  B>C 

T  OR  F= T                   EXAMPLE                       D>B OR  B<C 

F  OR  T=T                    EXAMPLE                       I>D    OR D=I*2 

F   OR  F=F                    EXAMPLE                      D=I   OR  B<1 
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  Falseطّؼً    True   ٚFطّؼً   Tك١غ 

 ىْٛ حٌؼ٩لش ٚفك حٌظَط١ذ ح٨طٟ :ط  ANDٚفٟ كخٌش حٓظويحَ 

T   AND   T = T          EXAMPLE                         A>B  AND  B<D 

T   AND    F = F          EXAMPLE                        A=K+4 AND A>B+D  

F    AND   T = F          EXAMPLE                        C=D AND C<K 

F    AND   F = F          EXAMPLE                        K>A AND K>D  
 

 

 أعــثمـ١ح اٌــؼٛاًِ  4-3

رب٠ـخى ل١ّش طؼز١َ ِٔظٕيحً اٌيٝ ِـّٛػيش ِيٓ حٌمٛحػيي حٌٕخظّيش ٤ٓيزم١ش  ٠Rمَٛ رَٔخِؾ    

حٌّؼخِيً, ٚطلٔيذ حٌّؼييخ٩ِص ًحص ح٤ٓيزم١ش حٌؼ١ٍيخ لزييً حٌّؼيخ٩ِص ًحص ح٤ٓيزم١ش حٌييي١ٔخ, 

ٚطم١ُ حٌّؼخ٩ِص ًحص ح٤ٓزم١ش حٌّظٔخ٠ٚش ِٓ ح١ٌٔخٍ اٌٝ ح١ّ١ٌٓ. ٠ٚشيَف حٌـييٚي حٌظيخٌٟ 

 .Rي٘خ رَحِؾ لٛحػي أٓزم١ش  حٌّؼخًِ حٌظٟ ٠ؼظ

 

 ِغرٜٛ الأعثم١ح اٌؼاًِ

 الأػٍٝ الألٛاط )  (

  اٌمٛج )^(

  إشاسج إٌفٟ )!(

  (/اٌعشب ) *(, اٌمغّح )

  (-اٌدّغ )+(, ٚاٌطشذ )

  ِؼاًِ إٌمطر١ٓ اٌّرؼاِذذ١ٓ ):(

(,    اوثش <(, اوثش ِٓ )=>(, ٚاصغش أٚ ٠غاٚٞ)>أصغش ِٓ )

 )==(,ػذَ اٌّغاٚاج )=!((, اٌّغاٚاج =<ِٓ أٚ ٠غاٚٞ)

 

  ANDاٌدّغ إٌّطمٟ)&( 

 الأدٔٝ OR( |اٌّؼاًِ إٌّطمٟ )



 59| عبارات التحكم                                                                الفصل الرابع           

 

   
  

  if الا٠ؼاص 4-4

ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌظٕف١ٌ ػزخٍس حٚ ػيى ِٓ حٌؼزخٍحص ػٍٝ ػٛء طلم١ك شَؽ  ظؼ٠ًّٔ     

ٌٌٌه ٕ٘خن  ِؼ١ٓ ٚغخٌزخ ِخ ٠ٔظويَ ٌظى٠ٛٓ حٌظفَػخص حٌؼٕخث١ش ٚفك شَٚؽ ِليىس .

٠٩ٌؼخُ كٔذ حٌٙيف ِٓ حٓظؼّخٌٙخ فٟ حٌزَٔخِؾ ٕٚٓلخٚي حْ ٔؼغ وً  حشىخي ِوظٍفش

 .كخٌش

  if اٌحاٌح الاٌٚٝ 4-4-2

طٕف١ٌ ػيى ِٓ حٌؼزخٍحص )ح٨ٚحَِ(ػٍٝ ػٛء شَؽ ِؼ١ٓ فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش ٠ىْٛ حٌشىً 

 :حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ وخ٨طٟ 

   

if ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ :  

logical expression :  َطؼز١َ ِٕطمٟ ٠ّؼً شَؽ ٌٚ٘ح حٌظؼز١َ ٠ىْٛ طؼز١

 ِٕطم١خ ر١ٔطخ حٚ َِوزخ .

statements  :حٌؼزخٍحص حٌّطٍٛد طٕف١ٌ٘خ ػٕيِخ ٠ظلمك حٌشَؽ 

 

 ifػًّ الا٠ؼاص  

{ حِخ statementsطٕفٌ حٌؼزخٍحص }  Trueحًح وخْ حٌظؼز١َ حٌّٕطمٟ طخثذ 

{ ٚ ٨statements طٕفٌ حٌؼزخٍحص }  Falseحًح وخْ حٌظؼز١َ حٌّٕطمٟ هخؽت 

 .  ٠ifٕظمً حٌظٕف١ٌ حٌٝ ِخ رؼي ح٠ؼخُ 

 ح٨ِؼٍش حٌوخطش رخٌلخٌش ح٨ٌٚٝ :رؼغ 

 حًح وخْ     حوظذ رَٔخِؾ ٌلٔخد ل١ّش :ِؼخي

                   

if (logical expression) {statements} 
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 حٌلً:

 

 حٌزَٔخِؾ :

 

 

 حٌٕخطؾ وخ٨طٟ:ٚػٕي حٌظٕف١ٌ ٠ىْٛ 

 

 

 ٩ٔx=3كع ِٓ ه٩ي حٌزَٔخِؾ حْ ل١ّش 

ٌٌٌه ٔفٌص حٌؼزخٍحص   Trueٌ٘ح ٠ؼٕٟ حٌؼزخٍس طخثزش  2حوزَ ِٓ  xٚحٌشَؽ ٘ٛ حْ ل١ّش 

y=2*3=6 

٠لظٛٞ ػٍٝ ػخًِ ِٕطمٟ ٚحكي ٚ٘ٛ  ٤ٔٗفٟ ح٠٨ؼخُ ٩ٔكع حْ حٌظؼز١َ حٌّٕطمٟ ر١ٔطخ 

  <حشخٍس 

 ك١غ  ٠y   ٚzمَٛ رلٔخد وً ِٓ حوظذ رَٔخِؾ  : ِؼخي

                                        

               

                                              

                            

  errorحؽزغ 
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 حٌلً:

 حٌزَٔخِؾ :

 

 

 

 

 ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ ٠ىْٛ حٌٕخطؾ وخ٨طٟ:

 

 

 

 

٠ٕفٌ حٌشَؽ ًحص حٌؼزخٍس حٌظخثزش ٠ٚظَن   ifِٓ ه٩ي حٌزَٔخِؾ ٩ٔكع حْ ح٠ؼخُ      

ل١ّش حلً ِٓ حٌظفَ ٌٌٌه كمك حٌشَؽ   x=0.68رم١ش حٌؼزخٍحص ٨كع حٔٗ طُ حىهخي ل١ّش 

 ٚٔفٌ حٌؼزخٍحص حٌوخطش رٙخ .  x<0ػٕيِخ ٠ىْٛ 

٠ظُ ِٓ ه٩ٌٙخ ػَع حٌٕظخثؾ ػٕي طٕف١ٌ   consoleٔخفٌس ِٔخكش حٌؼًّ  ٩ِكظش :

 Runح٨ٚحَِ حٌوخطش رخٌزَٔخِؾ ِٓ ه٩ي ح٠ؼخُ 
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  if-else -اٌحاٌح اٌثا١ٔح: 4-4-1

 ٘ٛ : ٠٧ٌؼخ٠ُٚٔظويَ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ فٟ ٌزٕخء حٌظفَػخص حٌؼٕخث١ش ٚحٌشىً حٌؼخَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ػًّ الا٠ؼاص

فمؾ  Statments1"" طٕفٌ حٌؼزخٍحص " TRUEحًح وخْ حٌظؼز١َ حٌّٕطمٟ "

حِخ حًح وخْ حٌظؼز١َ حٌّٕطمٟ هخؽجخ   ٠ٚifٕظمً حٌظٕف١ٌ حٌٝ ِخ رؼي ح٠ؼخُ 

"FALSE"  طٕفٌ حٌؼزخٍحصStatments2". فمؾ " 

  حٌظخ١ٌش:ّؼخىٌش حٌّؼَف كٔذ حٌ yحوظذ رَٔخِؾ  ٠٦ـخى ل١ّش  : ِؼخي

   {
              
                     

 

 حٌلً:

 :حٌزَٔخِؾ

 

 

 

if(conditions) { 

 Statements1 

 } else { 

 Statements2 

}  
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 ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ طىْٛ ِوَؿخطٗ وخ٨طٟ:

 

 

 

 

 

 

 (   (Nested ifارا اٌّرذاخٍح -اٌحاٌح اٌثاٌثح: 4-4-3

.ٚحٌشىً حٌؼخَ طٔظويَ ٌٖ٘ حٌلخٌش ٨ٔشخء ػ٩ع طفَػخص حٚ حوؼَ كٔذ شَٚؽ ِؼ١ٕش     

 ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ:

 

 

 

 

 

 

 ػًّ الا٠ؼاص:

طٕفٌ حٌؼزخٍحص حٌظٟ طٔزمٙخ ػ٩لش ِٕطم١ش طخثزش ٚطَن رم١ش حٌؼزخٍحص ٨ْ ػ٩لخطٙخ 

 حػ٩ٖ فمؾ . حٌّٕطم١ش هخؽجش ٚطىظذ رخٌشىً

If(logical expression 1) 

{ statments1}  

else if (logical expression 2)  

{statments2} 

else if(logical expression 3) 

{statments3} 
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ؽزمخً ٌٍّؼخى٨ص W حٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص ػُ حوظذ رَٔخِؾ  ٌلٔخد ل١ّش  ِؼخي:

خ رؤْ ل١ّش حٌّظغ١َ  ًّ ٩ٔٚكع ٨ ٠ؼًّ ح٠٨ؼخُ ح٨ رخٌط٠َمش ِؼطخس ِؼٍِٛش  Xح٢ط١ش ػٍ

 حٌّىظٛرش .

  {

                 
                   

                 

 

 حٌلً:

 حٌوٛح١ٍُِش :

 حٌزيح٠ش  -1

 . Xحلَأ ل١ّش حٌّظغ١َ -2

أِخ اًح وخٔض ١ٌٔض أوزَ ِٓ  4أوزَ ِٓ طفَ فخً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس  Xاًح وخٔض  -3

 .5فخً٘ذ اٌٝ هطٛس 

 .8( ػُ حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس 1ِٓ حٌّؼخىٌش ) Wحكٔذ  -4

 .7ٚا٨ فخً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس  6طٔخٚٞ طفَ فخً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس  Xاًح وخٔض  -5

 .8( ػُ حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس 2ِٓ حٌّؼخىٌش ) Wحكٔذ  -6

 .9( ػُ حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس 3ِٓ حٌّؼخىٌش ) Wحكٔذ  -7

 wحؽزغ ل١ّش  -8

 حٌٕٙخ٠ش  -9
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  حٌزَٔخِؾ:

 



 66| عبارات التحكم                                                                الفصل الرابع           

 

   
  

 ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ طىْٛ ِوَؿخطٗ وخ٨طٟ:

 

حٌٟ حوزَ ِٓ حٌظفَ ٌٌٌه كمك  x=4حٌظٟ طُ حىهخٌٙخ فٟ حٌزَٔخِؾ   ٩ٔxكع حْ ل١ّش 

 .17ٚحٌؼزخٍحص حٌوخطش رٙخ ٌٌٌه وخْ حٌٕخطؾ ِٔخ٠ٚخ حٌٝ  (x>0شَؽ )

 ٠ٚطزغ ٓخٌزخً، حٌّيهً حٌؼيى وخْ اًح Negative رطزخػش ٠مَٛ رَٔخِؾحوظذ  ِؼخي:

Positive ًٌه ػيح ف١ّخ طفَ ٠ٚطزغ ِٛؿزخً، حٌّيهً حٌؼيى وخْ اًح. 

 حٌلً:

 

 حٌٕخطؾ وخ٨طٟ:ٚػٕي حٌظٕف١ٌ ٠ىْٛ 
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 ػيى ِٛؿذ 5ٌي٨ٌش حْ حٌؼيى  Positiveؽزغ حٌؼزخٍس    ٩ٔ5كع ػٕي حىهخي حٌؼيى 

أٞ ٠ىخفت  ٠consoleظُ ِٓ ه٩ٌٗ حىهخي ل١ُ ِزخشَس حٌٝ  scanح٠٨ؼخُ  ٩ِكظش:

 . MATLABفٟ حٌٍغخص ح٨هَٜ ِؼً  ٌغش  inputح٠٨ؼخُ 

 ٚرخٌشىً حٌؼخَ ٌٙخ ٘ٛ  elseif)حٌّظيحهٍش رشىً ِيِؾ )  if ٠ّىٓ وظخرش  : ِلاحظح ِّٙح

 

 

ٚحًح  oddحًح وخْ حٌؼيى فَىٞ ٠طزغ  (5,7,2,8) حوظذ رَٔخِؾ ٠فلض حٌّظـٗ   ِؼخي:

 . evenوخْ حٌؼيى ُٚؿٟ ٠طزغ 

 حٌلً:

 

 

ifelse(condition, statments1,statments2) 
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 ٚػٕي حٌظف١ٌ طىْٛ ِوَؿخص حٌزَٔخِؾ وخ٨طٟ:
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 الفصل الخامس 
 جمل الدوران وحلقات التكرار

 اٌّمذِح  5-2

فٟ وؼ١َ ِٓ ح٨ك١خْ ٠ظطٍذ كً حٌّٔخٌش طىَحٍ حؿَحءحص ِؼ١ٕش ٌؼيى ِٓ حٌَّحص      

ٚغخٌزخ ِخ طىْٛ  Rكٔذ شَٚؽ ِؼ١ٕش  .٨ٚؿً طى٠ٛٓ كٍمخص طىَحٍ فٟ حٌزَِـش رٍغش 

حٌظىَحٍحص ِؼٍِٛش حٚ ِليىس ٌٚىٓ فٟ رؼغ حٌّٔخثً ٠ىْٛ حٌؼيحى غ١َ ِليى ٚغخٌزخ ِخ 

طظٛلف ػ١ٍّش حٌظىَحٍ فٟ كخٌش ػيَ طلمك ٠ؼظّي حٌظىَحٍ ػٍٝ طلم١ك شَؽ ِؼ١ٓ ٚ

حٌشَؽ .ٌٚظٕف١ٌ ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش  ٔٔظويَ ح٠ؼخُحص هخطش ٌظى٠ٛٓ كٍمخص حٌظىَحٍ فٟ رَِـش 

R  :ٟ٘ 

 forح٠ؼخُ  -1

 whileح٠ؼخُ  -2

 repeatح٠ؼخُ  -3

 

 for loopا٠ـؼــــاص  5-1

٠ٔظويَ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌظى٠ٛٓ كٍمخص طىَحٍ ًحص حٌؼيى حٌّؼٍَٛ ِٓ حٌظىَحٍحص ٚحٌشىً 

 حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ:

 

 

 

 حْ : ك١غ

 for    : ُى١ًٌ ح٠٨ؼخ 

 Name :  حُٓ حٌؼيحى )حٌّظغ١َ( ٚحٌٌٞ ٠ىْٛ ِٔخ٠ٚخ حٌٝ ػٕخطَ حٌّظـش

 فٟ حٌٍٍٔٔش 

Vector  :   ِظـش ٠ّؼً ٍٍٓٔش ِٓ حٌم١ُ حٌؼيى٠ش حٌظٟ ٠ؤهٌ٘خ حٌؼيحى 

Statements :  ػزخٍحص حٌزَٔخِؾ حٌّطٍٛد طىَحٍ٘خ فٟ وً كٍمش

 طىَحٍ.

  10حٌٝ  1ِٓ   (i)ل١ُ حٌّظغ١َ  ٠طزغ حوظذ رَٔخِؾ : ِؼخي

 حٌلً:

 

for (name in vector) {statements} 
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 حٌزَٔخِؾ :

 

   

 ( حُٓ حٌّظغ١َ حٌؼيىٞ حٞ حُٓ حٌؼيحى (٩ٔiكع حْ 

 حٌم١ّش ح٨ٌٚٝ ٌٍؼ١ٍّش  1

 حٌم١ّش حٌمظٜٛ ٌٍؼيحى  10

Statements :- طىَحٍ٘خ ٟ٘ ؽزخػش ل١ُ حٌّظغ١َ  ٟ٘ حٌؼزخٍحص حٌّطٍٛد

((i  ِٓ ُ10حٌٝ  1ٚحْ ٍٍٓٔش حٌّظـٗ ٟ٘ حٌم١ . 

َغذ رظىَحٍ هطٛحص رٍٍٔٔش رل١غ ٠ظُ ٔفٟ رؼغ ح٨ك١خْ  ٩ِكظش :

 حٌمفِ فٟ حٌؼيى حٞ ١ٌْ رظٍٛس ِظظخ١ٌش ٚوّخ فٟ حٌّؼخي حٌظخٌٟ 

  10ٚ  1حوظذ رَٔخِؾ ٠طزغ ح٨ػيحى حٌفَى٠ش حٌّلظٍٛس ر١ٓ ِؼخي :

 حٌلً:

 
 

 

 

 
 

 ٠ىْٛ  ٔخطؾ حٌظٕف١ٌ وخ٨طٟ:
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 iًٌٚه ٌظى٠ٛٓ ٍٍٓٔش ٌٍّظغ١َ  seqِٓ ه٩ي حٌزَٔخِؾ ٩ٔكع حٔٗ طُ حٓظويحَ حٌيحٌش 

هطٛس حٞ حٌؼيحى ٠مفِ ر٠ِخىس  2ر٠ِخىس ِمخىٍ٘خ   ٠ٚ10ٕظٟٙ حٌٝ  1وؼيحى ك١غ ٠زيح ِٓ 

  2ِميحٍ٘خ 

حٞ ) : ( ػىْ  ٨colon ٠ّىٓ ػًّ ٍٍٓٔش ػيى٠ش ر٠ِخىس ِؼ١ٕش رخٓظويحَ  :٩ِكظش 

 رم١ش ٌغخص حٌزَِـش ح٨هَٜ .

حٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص  ػُ حوظذ رَٔخِؾ ٠٦ـخى ِٔخكش ِـّٛػش ِٓ حٌيٚحثَ  ِؼخي:

 أٔظخف ألطخٍ٘خ ِؼٍِٛش:

 حٌلً:

 حص حٌلً حٌّز١ٕش فٟ حٌشىً ح٨طٟ:طىْٛ هطٛ

 ح١ٌَٔحٌوٛح١ٍُِش ٚهخٍؽش 

 حريأ. .1

 .(R)حلَأ ٔظف لطَ حٌيحثَس  .2

 .(A)أٚؿي ِٔخكش حٌيحثَس  .3

 .A, Rحؽزغ ل١ُ وً ِٓ  .4

 ً٘ ٕ٘خن ٠ِِي ِٓ حٌيٚحثَ؟ .5

 (.6( ٚاْ وخْ ٨ فؼي اٌٝ حٌوطٛس )2فبْ وخْ ٔؼُ فؼي اٌٝ حٌوطٛس)

 حٌٕٙخ٠ش .7
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 هخٍؽش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص

 

 

 

 

 

 

  حٌزَٔخِؾ:

 

 ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ ٠ىْٛ حٌٕخطؾ ٘ٛ :
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رخٌٕظف حٌمطَ  ٩ٔكع ِٓ حٌزَٔخِؾ حٔٗ حهٌ حٌيحثَس ح٨ٌٚٝ ٚكٔذ ٌٙخ حٌّٔخكش     

ػُ حهٌ حٌؼخ١ٔش ٚكٔذ ٌٙخ حٌّٔخكش ٚح٘ىٌح حٌٝ حٌيحثَس حٌوخِٔش ػُ طٛلف ػٓ ح٨ٚي 

 . 5حٌظىَحٍ ٨ٔٗ كيىٔخ فٟ حٌزيحرش ػيى حٌيٚحثَ 

 : Counter اٌؼذاد  5-3

، فمي Countingفٟ وؼ١َ ِٓ ح٤ك١خْ ٔلظخؽ فٟ رَحِؾ حٌلخٓذ ح٨ٌىظَٟٚٔ اٌٝ حٌؼي 

٠َٔي ِؼ٩ً أْ ٔؼي ػيى وً ِٓ حٌط٩د ٚحٌطخٌزخص ػّٓ حٌشؼزش, ٚلي طىْٛ ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش 

ٍٓٙش ٧ٌٔٔخْ ٤ٔٙخ أطزلض ػّٓ ليٍحطٗ حٌؼم١ٍش حٌظٟ ٠ىظٔزٙخ ِٓ حٌطفٌٛش، ا٨ أْ 

طظؼّٓ  Counting Algorithm ١ُِش ٌٍؼي حٌلخٓذ ٠لظخؽ اٌٝ طظ١ُّ هٛحٍ

 هطٛحص ِؼ١ٕش اًح حطزؼظٙخ حٓظطخع أْ ٠ؼي.

٠ّٚىٓ طلي٠ي حٌوطٛحص حٌظٟ ٠ظزؼٙخ حٌلخٓذ كظٝ ٠ظّىٓ ِٓ حٌؼي فٟ حٌوطٛحص 

 ح٤ٓخ١ٓش:

 .حؿؼً حٌؼيحى ِٔخ٠ٚخً ٌٍظفَ.1

 .حؿؼً حٌم١ّش حٌـي٠يس ٌٍؼيحى طٔخٚٞ حٌم١ّش حٌمي٠ّش ٌٙخ ُحثي ٚحكي, أٞ أْ:2

 2ل١ّح اٌؼذاد )اٌدذ٠ذج(= ل١ّح اٌؼذاد )اٌمذ٠ّح(+       
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 .2.وٍَ حٌوطٛحص حرظيحء ِٓ حٌوطٛس 3

حوظذ هٛح١ٍُِش ػُ حٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص  ػُ حوظذ رَٔخِؾ ٌٍؼ١ٍّخص حٌظٟ   ِؼخي:

 َِٚرؼخطٙخ. 100اٌٝ  ٠1ظزؼٙخ حٌلخٓذ ٌطزخػش ح٤ػيحى حٌطز١ؼ١ش ِٓ 

 هطٛحص حٌلً ِز١ٕش فٟ حٌشىً حٌلً:

 -اٌخٛاسص١ِح:

 حريأ. .8

 .I=0حؿؼً  .9

 .I=I+1حؿؼً  .10

 .حؿؼً  .11

 .J, Iحؽزغ  .12

حً٘ذ  I=100اًح وخٔض  .13

ٚا٨ حً٘ذ اٌٝ  7اٌٝ حٌوطٛس 

 .3حٌوطٛس 

 حٌٕٙخ٠ش .14
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 حٌزَٔخِؾ :

 

 

 

 

 

 وٌكون تنفٌذ البرنامج كالاتً:

 

 

 

 

 

 

 

 

  forك١غ حْ ح٠ؼخُ  forٚح٠ؼخُ  Counterِٓ حٌّؼخي حػ٩ٖ ٩ٔكع حْ حٌفَق ر١ٓ حٌؼيحى 

ػُ حؿَح  iحٞ حهٌ ل١ّش  3لخَ رؼ١ٍّش حٌظىَحٍ ٚحٌّظّؼٍش فٟ حٌوٛح١ٍُِش حػ٩ٖ هطٛس 

فخْ ػٍّٗ حلظظَ ػٍٝ ح٨ٔظمخي   counterػ١ٍٙخ ػ١ٍّش حٌظَر١غ ػُ ؽزغ حٌٕخطؾ ٚ٘ىٌح  حِخ 

حٞ فٟ وً َِس ٠ظمً حٌٝ حٌؼيى حٌٌٞ ٠ٍٟ حٌؼيى   forحٌٝ حٌؼيى حٌؼخٟٔ ٌىٟ ٠ىٍَٖ ح٠ؼخُ 

 حٌٔخرك.
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 ∑: اٌّدا١ِغ الاخّا١ٌح 5-4

فٟ وؼ١َ ِٓ ح٤ك١خْ ٔلظخؽ فٟ رَحِؾ حٌلخٓذ ح٦ٌىظَٟٚٔ اٌٝ ؿّغ ِـّٛػش            

وز١َس ِٓ ح٤ػيحى حٌظٟ طّؼً ِؼط١خص ظخَ٘س ِؼ١ٕش، فّؼ٩ً لي َٔغذ فٟ ا٠ـخى حٌٛٓؾ 

حٌلٔخرٟ ٤ػّخٍ ؽ٩د حٌـخِؼش، ٌٚظلم١ك ٌ٘ح أ٨ًٚ ٠ـذ أْ ٔلٔذ ِـّٛع أػّخٍ 

ٌىً ػَّ ؽخٌذ فمي طلظخؽ ٤وؼَ ِٓ  حٌط٩د، ٚؽزؼخً ١ٌْ ػ١ٍّخً اػطخء ٍِِ أرـيٞ

ػشَس ح٨٢ف ٍِِ، فٟ ِؼً ٌٖ٘ حٌلخ٨ص ٔظُّ هٛح١ٍُِش ِؼ١ٕش ٌٍظـ١ّغ طّٔٝ 

طظؼّٓ هطٛحص ِليىس اًح حطزؼٙخ  summers Algorithmهٛح١ٍُِش حٌظـ١ّغ 

حٌلخٓذ حٓظطخع أْ ٠ـّغ أٞ و١ّش ِٓ حٌز١خٔخص رخٓظويحَ ِظغ٠َ١ٓ حػ١ٕٓ اكيحّ٘خ ٘ٛ 

ـّؼٗ ٚح٢هَ ٘ٛ حٌـّغ ح٦ؿّخٌٟ )حٌّـّغ(، ٠ّٚىٓ طلي٠ي حٌوطٛحص حٌّظغ١َ حٌٌٞ ٔ

 حٌظٟ ٠ـذ أْ ٠ظزؼٙخ حٌلخٓذ ٌظلم١ك ًٌه فٟ أٍرغ هطٛحص ٟ٘:

 حؿؼً حٌّـّغ ِٔخ٠ًٚخ حٌظفَ.  -1

 حىهً ل١ّش ٚحكيس ٌٍّظغ١َ. -1

حؿؼً حٌم١ّش حٌـي٠يس ٌٍّـّغ طٔخٚٞ حٌم١ّش حٌمي٠ّش ٌٗ ُحثي حٌم١ّش حٌّيهٍش  -2

 :ٌٍّظغ١َ، أٞ أْ

 ل١ّح اٌّدّغ اٌدذ٠ذج=ل١ّح اٌّدّغ اٌمذ٠ّح + آخش ل١ّح ِذخٍح ٌٍّرغ١ش.

 وٍَ حرظيحءًح ِٓ حٌوطٛس حٌؼخ١ٔش.  -3

حٍُٓ ه٠َطش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص  ػُ حوظذ رَٔخِؾ ٠٦ـخى حٌٛٓؾ  :ِؼخي

 حٌلٔخرٟ ٤ػّخٍ ؽ٩د شؼزظه.

 

 حٌلً:

 

ٚٔٔظويَ ػيىحً ٌَلُ وً ؽخٌذ  Nٔفظَع أْ اؿّخٌٟ ػيى حٌط٩د  

ٚٔٔظويَ ِـّؼخً ٤ػّخٍ  Xَِِٚٔ ٌؼَّ حٌطخٌذ د Iَِِٚٔ ٌٗ رخٌَِِ 

١ٌيي ػٍٝ ِؼيي أػّخٍ  Aٚٔٔظويَ حٌَِِ  Sحٌطٍزش َِِٚٔ ٌٗ رخٌَِِ

 ٚطىْٛ هطٛحص حٌلً وّخ فٟ حىٔخٖ: حٌطٍزش.
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 :اٌخٛاسص١ِح 

 حريأ. .1

 (. Nحىهً اؿّخٌٟ ػيى حٌط٩د ) .2

 .I=0حؿؼً  .3

 .S=0حؿؼً  .4

 .I=I+1حؿؼً  .5

 .Xحىهً  .6

 .S=S+Xحؿؼً  .7

 .5ٚا٨ حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس  9حً٘ذ اٌٝ حٌوطٛس  I=Nاًح وخٔض  .8

 .A=S/Nحؿؼً  .9

 .حٌٕٙخ٠ش 10

 

 هخٍؽش ١َٓ حٌؼ١ٍّخص 
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 اٌثشٔاِح :
 

 
 

 479ٚحٌّـّٛع  ٠23.95ىْٛ ٔخطؾ حٌزَٔخِؾ ٘ٛ 

 

 اٌّرذخٍحاٌذٚسأاخ  5-5

فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش طىْٛ حٌيٍٚحٔخص ىحهً رؼؼٙخ حٌزؼغ رل١غ ٨ طظمخؽغ فبًح وخْ ٌي٠ٕخ 

( ىٍٚحٔخً ىحه١ٍخً 1ِؼ٩ً ىٍٚحٔخْ ِٓ ٌ٘ح حٌٕٛع حٔظَ شىً حىٔخٖ ف١ّٔٝ حٌيٍٚحْ لُ )

(Inter Loop( ُر١ّٕخ حٌيٍٚحْ ٍل )( ىٍٚحٔخً هخٍؿ١خً )2(Outer Loop  ٠ٚظُ حٌظٕخٓك

٠ٚـذ حْ  فٟ ػٍّٟ ِؼً ٠ٌ٘ٓ حٌيٍٚح١ٔٓ رل١غ طىْٛ أ٠ٌٛٚش حٌظٕف١ٌ ٌٍيٍٚحْ حٌيحهٍٟ.

ظغ١َ ٠ّىْٛ حٌيٍٚحْ حٌيحهٍٟ حطغَ ِٓ حٌيٍٚحْ حٌوخٍؿٟ وٌٌه ٠ـذ حْ ٠ىْٛ حٌ

حٌؼيحى فٟ حٌلٍمخص حٌّظيحهٍش ِوظٍف ٨ٚ ٠ـُٛ حٓظؼّخي ٔفْ حٌؼيحى ٌلٍمظ١ٓ  وّخ ٠ّىٓ 

 ِٓ كٍمخص حٌظىَحٍ حٌّظيحهٍش .حٓظويحَ حٞ ػيى 
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حٌٌٞ ٠ظزغ  xحٌوٛح١ٍُِش حٌظخ١ٌش وظزض ٌظ١ٌٛي ل١ّش ٚحكيس ِٓ ِظغ١َ ػشٛحثٟ  ِؼخي: 

 n=2,m=4ٔفٌ حٌزَٔخِؾ حًح   x~beta(n,m)حٞ حْ  n,mط٠ُٛغ ر١ظخ رخٌّؼخٌُ 

 حٌلً:

 اٌخٛاسص١ِح 

  , x1=0         x2=0حؿؼً  .1

 i=1حؿؼً  .2

 U~U(0,1)ٌٚي ِظغ١َ ػشٛحثٟ    .3

  i=i+1حؿؼً  .4

 حٍؿغ ٌٍوطٛس حٌؼخ١ٔش   i≤ n+mحًح وخْ  .5

6.   
  

(     )
 

 

 unif(1)فٟ حٌوطٛس حٌؼخ١ٔش حٓظويَ حٌيحٌش  Uٌظ١ٌٛي ل١ّش  ٩ِكظش:

 -حٌزَٔخِؾ :
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 ُ ِٓ حٌّظغ١َ حػ٩ٖ ٔظزغ ح٨طٟ :ل١ 10حِخ ٌظ١ٌٛي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٟ ك١ٓ حٌوخٍؿ١ش  ٩ٔxكع ِٓ حٌزَٔخِؾ حْ كٍمش حٌظىَحٍ حٌيحه١ٍش ٌظ١ٌٛي ل١ّش ٚحكيس ِٓ 

  xل١ُ ِٓ  10ٌظ١ٌٛي 

٠ّىٓ حؿَحء حٌزَٔخِؾ حٌٔخرك ريْٚ حٌلخؿش حٌٝ كٍمخص طىَحٍ ِٓ ه٩ي حٌيحٌش  ٩ِكظش:

u=unif(n)  ك١غn ٛ١ٌي٘خ ٚوّخ فٟ حٌزَٔخِؾ حٌظخٌٟ :٠ّؼً ػيى حٌم١ُ حٌَّحى ط 
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 ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ طىْٛ ِوَؿخطٗ وخ٨طٟ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رٕخءح ػٍٝ حٌيحٌش حٌّٛػلش فٟ حٌزَٔخِؾ ريْٚ حٌلخؿيش حٌيٝ  xل١ُ ِٓ حٌّظغ١َ  10طُ ط١ٌٛي 

 1ٚ  ٩ٔٚ0كع فٟ و٩ حٌلخٌظ١ٓ حٌم١ُ ِلظٍٛس ر١ٓ  كٍمش طىَحٍ٘خ .

 

 whileا٠ـــؼـاص   5-6.

٠ٔظويَ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌظى٠ٛٓ كٍمخص طىَحٍ ػٕيِخ ٠ىْٛ ٕ٘خن شَؽ ِليى ٨ٓظَّحٍ٘خ    

فٟ ٌغخص   go toهخطظخ ػٕيِخ ٠ىْٛ ػيى٘خ غ١َ ِؼٍَٛ ,٠ٚٔظويَ وزي٠ً ػٓ ػزخٍس 

 ٘ٛ: حٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُٚحٌزَِـش ح٨هَٜ 

 

 

 

 

While  :ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ 

Conditionٍشَؽ حٌظىَح : 

Statements :-  حٌؼزخٍحص حٌَّحى طىَحٍ٘خ 

 

while(conditions) 

 { 

 Statements 

} 
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 ػًّ الا٠ؼاص 

ػيح ًٌه ٠ظٛلف ح٠٨ؼخُ ٠ٕٚظمً   statementsحًح وخْ حٌشَؽ طل١ق طٕفٌ حٌؼزخٍحص 

 حٌظٕف١ٌ حٌٝ ِخ رؼي ح٠٨ؼخُ.

 ؟ whileرخٓظؼّخي كٍمش حٌظىَحٍ  10حٌٝ  1حوظذ رَٔخِؾ ٌطزغ  ح٨ػيحى ِٓ  ِؼخي:

 حٌلً:

 

 ٔخطؾ حٌزَٔخِؾ ٘ٛ:
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 breakالا٠ؼاص  5-7

 . ِليى شَؽ طلمك ػٕي ٠٦مخفٙخ طىَحٍ كٍمش ػّٓ break ٠ٔظؼًّ ح٠٨ؼخُ 

 ػيى أٚي ػٕي حٌطزخػش ػٓ ٠ٚظٛلف 10 اٌٝ 1 ِٓ ح٤ػيحى ٠طزغحوظذ رَٔخِؾ  ِؼخي:

 : 3 حٌؼيى ِؼخػفخص ِٓ ُٚؿٟ

 حٌلً:

 

 طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ :

 

ػٕي طلمك حٌشَؽ ٚ٘ٛ حٚي ػيى ُٚؿٟ ِٓ ِؼخػفخص حٌؼيى ٩ٔكع حْ حٌظىَحٍ طٛلف 

3 . 

 nextالا٠ؼاص  5-8

 ِٓ حٌوَٚؽ يْٚر لٍمشحٌ فٟ ط١ٍٙخ حٌظٟ حٌؼزخٍحص طٕف١ٌ ٌظـخً٘ next ٠ٔظؼًّ ح٠٨ؼخُ

 . كٍمش حٌظىَحٍ
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 3 ػٍٝ حٌمّٔش طمزً ٚحٌظٟ 20 ٚ 1 ر١ٓ حٌٛحلؼش ح٤ػيحى رطزخػش ٠مَٛحوظذ رَٔخِؾ  ِؼخي:

 .فمؾ

 حٌلً:

 

 ٔظ١ـش طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ وخ٨طٟ:

 

  repeatالا٠ؼاص  5-9

أي لا ٌمكن لاٌقافها  breakٌعتبر هذا الاٌعاز حلقة تكرار وٌجب استعمال الاٌعاز 

 والشكل العام للاٌعاز هو:اٌقافها الا بشرط محدد.

 

 

repeat 

 {  

Statements 

} 
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 . repeatرخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ  10 حٌٝ 0 ِٓحوظذ رَٔخِؾ ٠طزغ ح٨ػيحى  ِؼخي:

 حٌلً:

 

 ٔظ١ـش طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ ٟ٘:
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 الفصل السادس
 المصفوفات والمتجهات

 اٌّمذِح 6-2

ٌمي وخٔض ؿ١ّغ حٌلٔخرخص حٌظٟ أؿ٠َٕخ٘خ  كظٝ ح٢ْ ِئٌفش ِٓ أػيحى ٚك١يس حٌزؼي         

١ّٕٔٓٙخ أػيحى ِفَىس. ٚطؼظزَ حٌؼ١ٍّخص حٌّـَحس ػٍٝ ح٤ػيحى حٌّفَىس ٟ٘ أٓخ١ٓخص ػٍُ 

ح٠ٌَخػ١خص. ٚرٕفْ حٌٛلض، ٚػٕيِخ ٠َ٠ي حٌشوض اؿَحء ٔفْ حٌؼ١ٍّش ػٍٝ ػيى ِفَى 

خىس اؿَحء حٌؼ١ٍّش ػيس َِحص، ِّخ ٠ؼٕٟ ٘يٍ فٟ حٌٛلض أٚ أوؼَ، ف١ٔلظخؽ اٌٝ أوؼَ اػ

اٌٝ اؿَحء حٌؼ١ٍّخص   R Programmingٚحٌـٙي. ٌٚلً ٌٖ٘ حٌّشىٍش، ػّي رَٔخِؾ  

 ح٠ٌَخػ١ش ػٍٝ ِظفٛفش ِٓ حٌز١خٔخص.

 The vectorsاٌّردٙاخ  6-1

٠ّٚىٓ .ِليى رظَط١ذ ِٚؤِش حٌٕٛع ٔفْ ٌٙخ وخثٕخص ػيس ػٓ ػزخٍس ٟ٘حٌّظـٙخص 

 حٌّظـٙخص رخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُحص ح٨ط١ش : حٔشخء

  cالا٠ؼاص  6-1-2

 ك١غ  ( )c ٠٨ؼخُ ٠ظىْٛ ِٓ ل١ُ ػيى٠ش ٔٔظويَ حِظـٗ  ٤ٔشخء٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ     

 ٠٧ٌؼخُٚحٌشىً حٌؼخَ  "طًٍٔٔ" طؼٕٟ ٚحٌظٟ concatenate حٌىٍّش اٌٝ c حٌلَف ٠َِِ

: ٛ٘ 

 

 

 حً حْ :

c ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

(num1,num2,….,numn ِٓ طّؼً ح٨ػيحى : )حٌٝ  1n  

 

 cرخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ  0,6,7,8,9,7وْٛ ِظـٗ ِٓ ح٨ػيحى  ي:ِؼخ

 حٌلً:

c(0,6,7,8,9,7) 

[1] 0 6 7 8 9 7 
 

c(num1,num2,….,numn) 
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  ):( ٠colonظىْٛ ِٓ ٍٍٓٔش ِٓ حٌم١ُ حٌؼيى٠ش رخٓظويحَ  ِظـٗٔٔظط١غ طى٠ٛٓ  ٩ِكظش :

 

 colonرخٓظؼّخي  25حٌٝ  5وْٛ  ِظـٗ ٠ظخٌف ِٓ ح٨ػيحى ِٓ  ِؼخي:

 حٌلً:

numbers5to25<-5:25 

numbers5to25 

 [1]  5  6  7  8  9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
 

 

 seq الا٠ؼاص 6-1-1

رشىً ِظٛح١ٌش حٚ ِظٍٍٔٔش طىْٛ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌظى٠ٛٓ ٍٍٓٔش ِٓ حٌم١ُ حٌؼيى٠ش  ٠ٔظؼًّ

 حٌّٔخفش ر١ٓ ٌٖ٘ حٌم١ُ ِظٔخ٠ٚش ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ:

 

 :حْ حً

 initial value  : حٌم١ّش ح١ٌٚ٨ش حٞ ريح٠ش حٌٍٍٔٔش ٟ٘ 

end value : ح٨ه١َس حٞ ٔٙخ٠ش حٌٍٍٔٔش  حٌم١ّش 

Increment:-  ِميحٍ ح٠ٌِخىس 

رخٓظويحَ ح٠ؼخُ   0.1ر٠ِخىس ِميحٍ٘خ  1حٌٝ  0ٍٍٓٔش حٌم١ُ ِٓ  وْٛ ِؼخي:

seq 

 حٌلً:

 

  0.1ّميحٍ ٠ٌٍِخىس رٕ٘خ حٓظويِٕخ ح٠٨ؼخُ 

 

seq(initial value , end value , increment) 
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  0.5( ر٠ِخىس ِميحٍ٘خ 2,2-وْٛ ٍٍٓٔش ِٓ حٌم١ُ ِلظٍٛس ر١ٓ ) ِؼخي:

 حٌلً:

 

  repا٠ؼاص  6-1-3

حٚ كَف ِؼ١ٓ  ٌّظغ١َ حٚ ٍل٠ُٔظويَ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌظىْٛ ٍٍٓٔش ِٓ حٌم١ُ حٌؼيى٠ش 

 ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٨ؼخُ ٘ٛ:

 

 حً حْ :

rep  ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

xٍٖ٠ّؼً حٌؼيى حٚ حٌلَف حٚ حٌّظغ١َ حٌّطٍٛد طىَح : 

nٍػيى َِحص حٌظىَح : 

  n حٞ طى٠ٛٓ ٍٍٓٔش ِٓ ٍلُ ِؼ١ٓ ؽٌٛٙخ ٌٖ٘ حٌٍٍٔٔش رّميحٍ 

 8ؽٌٛٙخ  4وْٛ ٍٍٓٔش ِىٛٔش ِٓ حٌَلُ  : ِؼخي

 حٌلً:

rep(4,8) 

[1] 4 4 4 4 4 4 4 4 

 lengthالا٠ؼاص  6-1-4

 ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌّؼَفش ػيى حٌم١ُ حٌظٟ ٠ظىْٛ ِٕٙخ حٌّظـٗ ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ 

 

 حً حْ :

rep(x , n) 

length(x) 
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Length ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

x ل١ّٗ.: طّؼً حٌّظـٗ حٌّطٍٛد ِؼَفش ػيى 

 فٟ حٌّؼخي حٌٔخرك؟ numbers5to25ؿي ػيى حٌم١ُ ٌٍّظـٗ  ِؼخي:

 حٌلً:

 

 
 

 ل١ُ . ٩ٔ21كع حْ ػيى حٌم١ُ حٌظٟ ٠ظىْٛ ِٕٙخ حٌّظـٗ ٟ٘ 

    Filteringاٌفٍرشج 6-3

ً  ٚفك حٌّظـٗ ٚحٌظؼخًِ رٙخ  ٌز١خٔخص حٌٛطٛيٟ٘ ػ١ٍّش  رخٌفٍظَس ٔمظي  ػيس أٚ شَؽخ

 شَٚؽ .

 ػُ ؿي ح٨طٟ:  xرخُٓ  (1,3,4,6,2,5,8,10)وْٛ ِظـٗ ِٓ ح٨ػيحى  ِؼخي:

 xحٌؼٕظَ حٌؼخٌغ رخٌّظـٗ ؿي  .1

  xحٚؿي ػيى حٌم١ُ حٌظٟ ٠ظىْٛ ِٕٙخ حٌّظـٗ  .2

  xحٌٝ حٌّظـٗ  12,14,20, 10حػف ح٨ػيحى  .3

  xحؽزغ حٌم١ّش حٌؼخ١ٔش ٚحٌَحرؼش ِٓ حٌّظـٗ  .4

  25حٌَحرؼش رخٌؼيى حٓظزيي حٌم١ّش  .5

 ٌَحرغحكٌف حٌؼٕظَ ح .6

  حٌلً:

 وّخ فٟ حٌشىً حىٔخٖ 
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 .6حٌّطٍذ ٍلُ 

 

 subsetالا٠ؼاص  6-3-2

ً  طلمك ٚفك حٌّظـٙخص ر١خٔخص اٌٝ ٌٍٛطٛي ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ِليى ٚحٌشىً  شَؽخ

 :٘ٛ  ٠٧ٌؼخُحٌؼخَ 

 

 حً حْ :

Subset ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

Vectorُِظـٗ ِٓ حٌم١ : 

subset(vector, condition) 
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Condition: ٗحٌشَؽ حٌّطٍٛد طلم١م 

 ٚحٌِٚؿ١ش ِٕٙخ ؟ 3ٌٍّؼخي حٌٔخرك ؿي حٌم١ُ حٌظٟ حوزَ ِٓ  ِؼخي:

 حٌلً:

 

 

 

 R اٌّصفٛفاخ فٟ  6-4

 :رخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُحص ح٨ط١ش  ِظفٛفخص حٔشخء ٠ّىٓ

 matrix الا٠ؼاص  6-4-2

ٌظى٠ٛٓ ِظفٛفش رؤرؼخى ِؼ١ٕش ػٕي طٛفَ حٌز١خٔخص حٌوخطش  ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ

 ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ:ِٓ حٌم١ُ  خص حِخ طف١ش حٚ ػّٛى٠شرخٌّظفٛفش رشىً ِظـٙ

 

 حً حْ :

Matrixُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

 

:data  ٗحٌز١خٔخص رشىً ِظـ (vector)  

nrow  : ًحٌّطٍٛرش  حٌظفٛف ػيى٠ّؼ 

ncol :  ًحٌّطٍٛرش ػيى ح٨ػّيس ٠ّؼ 

   ) وْٛ ِظفٛفش ِٓ حٌؼٕخطَ  :ِؼخي
 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
رخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ (

matrix. 

 حٌلً:

matrix(data, nrow, ncol) 
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ل١ُ  9ٚحٌز١خٔخص ٟ٘ ػزخٍس ػٓ  3ٚػيى ح٨ػّيس ح٠ؼخ  ٩ٔ3كع حْ ػيى حٌظفٛف ٘ٛ 

 . 3*3فظىْٛ حٌٕظ١ـش  ٟ٘ ِظفٛفش  vectorرشىً 

 .c(1, 2, 3, 1, 4, 9)ٌٚي ِظفٛفش طظىْٛ ِٓ ػخِٛى٠ٓ رخٓظويحَ حٌّظـٗ  ِؼخي:

  حٌلً:

 

 cbind الا٠ؼاص  6-4-1

٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌظى٠ٛٓ ِظفٛفش ِىٛٔٗ ِٓ ِظـٙخص ػّٛى٠ش ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ 

:ٛ٘ 

 

 حً حْ:

cbindُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

:d1, d2, ..., dm ٠ش ِظـٙخص ػّٛى 

 .seqح٠ؼخُ  رخٓظويحَحػّيس  3ٛف ٚ فط 3ٌٚي ِظفٛفش ِٓ  ِؼخي :

 حٌلً:

cbind(d1, d2, ..., dm)  
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 ح٠ؼخ طظىْٛ رشىً حػّيس. repٚوٌٌه رخٓظويحَ ح٠ؼخُ 

 

 ٠ٓ ٚػ٩ع طفٛفَِٚرؼخطٙخ طظىْٛ ِٓ ػخِٛى (1,2,3)ٌٚي ِظفٛفش رخٌم١ُ  ِؼخي :

 . cbindرخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ 

 حٌلً:
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 rbindالا٠ؼاص  6-4-3

ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٠ٓ ِظفٛفش ِىٛٔٗ ِٓ ِظـٙخص طف١ش ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌظىٛ

:ٛ٘ 

 

 حً حْ:

rbindُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

:d1, d2, ..., dm ِظـٙخص طف١ش 

 .seqح٠ؼخُ  رخٓظويحَطفٛف  3ٌٚي ِظفٛفش طظىْٛ ِٓ  ِؼخي :

 حٌلً:

 

  applyالا٠ؼاص  6-5

ف١ّخ ٠وض حٌؼ١ٍّخص  ٠Rؼظزَ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ِٓ حُ٘ ح٠٨ؼخُحص فٟ ٌغش حٌزَِـش         

حٌلٔخر١ش ػٍٝ ػٕخطَ حٌّظفٛفخص ِٓ طفٛف ٚحػّيس ك١غ ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ فٟ 

حىحء حٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش ػٍٝ حٌظفٛف حٚ ح٨ػّيس ِؼً كٔخد حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٌٍظفٛف 

حٚ ح٨ػّيس حٚ كٔخد حٌّـّٛع ٌٍظفٛف حٚ ح٨ػّيس حٚ أٞ ىحٌش حهَٜ ٠ّىٓ ططز١ٙخ 

 يس ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ ٘ٛ :ػٍٝ حٌظفٛف حٚ ح٨ػّ

 

 حً حْ :

rbind(d1, d2, ..., dn)  

apply(A, row or column, function ) 
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apply ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A٠ّؼً حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد حؿَحء حٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش ػ١ٍٙخ : 

row or column ٟ٥ٌٚ2ػّيس ٔؼطٟ  1: ٨ؿَحء حٌؼ١ٍّخص ػٍٝ حٌظفٛف ٔؼط. 

function.حٌيحٌش حٌّطٍٛد ططز١مٙخ ػٍٝ حٌظفٛف حٚ ح٨ػّيس : 

 ٟ٘ وخ٨طٟ: Aحًح وخٔض ٌي٠ٕخ حٌّظفٛفش  ِؼخي:

  (
   
   
    

) 

 :ِخ ٠ٍٟؿي 

 ؿي ِـّٛع ػٕخطَ حٌظفٛف  .1

 ؿي حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٥ٌػّيس .2

 ر١ٓ حٌظفٛف  حٌفَٚقؿي  .3

  حٌلً:
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 اٌرؼاًِ ِغ اٌّصفٛفاخ )اٌفٍرشج( 6-6

٠ّىٓ حٌظؼخًِ ِغ حٌّظفٛفخص ِٓ ه٩ي حٌٛطٛي حٌٝ ػٕخطَ٘خ ٚحؿَحء حٌظغ١َحص 

حُ٘ ح٠٨ؼخُحص  ٕٚٓظٕخٚيػ١ٍٙخ ِٓ حػخفش ٚكٌف ٚحٓظزيحي ٚغ١َ٘خ ِٓ حٌظغ١َحص 

 ٌٍظؼخًِ ِغ حٌّظفٛفخص ٟٚ٘ وّخ فٟ حٌـيٚي ح٨طٟ:

 اٌٛصف الا٠ؼاص

A[r , ]  ُحٓظيػخء حٌظف ٍلr  حٌّظفٛفش ِٓA 

A[ , c]  ٍلُ ٌؼّٛى ححٓظيػخءc  حٌّظفٛفش ِٓA 

rbind(A,X)  ٗػخفش حٌّظـx  وظف ؿي٠ي  حٌٝ حٌّظفٛفشA 

cbind(A,X)  ٗػخفش حٌّظـx  وؼّٛى ؿي٠ي  حٌٝ حٌّظفٛفشA 

A[,-c]  كٌف حٌؼّٛىc  حٌّظفٛفش ِٓA 

A[-r , ]  كٌف حٌظفr  حٌّظفٛفش ِٓA 

A[-r ,-c ] كٌف حٌظفr   ٚحٌؼّٛىc 

diag(A) ٟٔ٨ٓظيػخء ػٕخطَ حٌمطَ حٌَث١ 

 

 ؿي ِخ ٠ٍٟ: Aٌٍّؼخي حٌٔخرك ٌٍّظفٛفش  ِؼخي:

 حٓظيػٟ ػٕخطَ حٌظف حٌؼخٟٔ .1

 حٓظيػٟ ػٕخطَ حٌؼّٛى حٌؼخٌغ .2

 وظف ؿي٠ي x=(15,20,25)حػف حٌّظـٗ  .3

 وؼّٛى ؿي٠ي  y=(20,22,24)حػف حٌّظـٗ  .4

 حٓظيػٟ ػٕخطَ حٌمطَ حٌَث١ٟٔ  .5

 حكٌف حٌظف حٌؼخٟٔ  .6

 حٌؼخٌغحكٌف حٌؼّٛى  .7

 حكٌف حٌظف حٌؼخٟٔ حٌؼّٛى حٌؼخٌغ .8
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 حٌلً:

 

 

 

 6,7,8طىٍّش حٌّطخ١ٌذ 
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 تؼط الا٠ؼاصاخ اٌخاصح تاٌّصفٛفاخ 6-7

 dimالا٠ؼاص  6-7-2

حرؼخى حٌّظفٛفش )ػيى حٌظفٛف ٚػيى ح٨ػّيس( حٌشىً حٌؼخَ  ٠٦ـخى٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ 

 ٠٧ٌؼخُ ٘ٛ :

dim(A)[1 or 2] 

Dim ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A: حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد ح٠ـخى حرؼخى٘خ 

[1 or 2] [1]فخًح َٔغذ رّؼَفش ػيى حٌظفٛف ٠ىْٛ  ٖرب٠ـخى: ٠ّؼً حٌزؼي حٌٌٞ َٔغذ 

   [2]ػيى ح٨ػّيس ٠ىْٛ حٌزؼي  ٖٚحًح َٔغذ رب٠ـخى
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 ؿي حرؼخى حٌّظفٛفش  Bحًح وخٔض ٌي٠ٕخ حٌّظفٛفش  ِؼخي:

  (
   
   
   

) 

 حٌلً:

 

 3*3أٞ حْ حرؼخى حٌّظفٛفش ٟ٘  n=3ٚػيى ح٨ػّيس  ٩ٔm=3كع حْ ػيى حٌظفٛف 

 qrح٠٨ؼخُ  6-7-2

 ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٌّؼَفش ٍطزش حٌّظفٛفش ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ 

qr(A)$rank 

qrُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

 qrحٌّؼّٓ فٟ ح٠٨ؼخُ   rank: ٠ّؼً حٓظيػخء ح٠٨ؼخُ حٌؼخٟٔ ٚ٘ٛ $

  Bٌٍّؼخي حٌٔخرك حٚؿي ٍطزش حٌّظفٛفش  ِؼخي:

  حٌلً:
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 اٌّصفٛفاخ اٌم١اع١ح  6-8

 ِٕٚٙخ . حٌؼي٠ي ِٓ حٌّظفٛفخص حٌوخطش ٠Rٛؿي فٟ ٌغش حٌزَِـش 

 اٌّصفٛفح اٌصفش٠ح 6-8-2

 وّخ ٠ؤطٟ:ٚ matrixٔٔظؼًّ ح٠٨ؼخُ  ِؼ١ٕش  رؤرؼخىطف٠َش  ِظفٛفش ٤ٔشخء

matrix(0, nrow=n, ncol=m) 

nrow ػيى حٌظفٛف : 

ncolػيى ح٨ػّيس : 

 حػّيس 4طفٛف ٚ 4وْٛ ِظفٛفش طف٠َش ِٓ  ِؼخي:

 حٌلً:

 

 أشاء ِصفٛفح اٌٛاحذ 6-8-1

( ِٓ ىٍؿش ِؼ١ٕش ٔٔظويَ 1) ػٕخطَ٘خ ِٓ حٌؼيى ؿ١ّغ ٦ٔشخء ِظفٛفش طظىْٛ

 :٠ؤطٟ ٚوّخ  matrixح٠٨ؼخُ 

matrix(1, nrow=n, ncol=m) 

 



 013| المصفوفات والمتجهات                                            الفصل السادس                 

 

   
  

 حػّيس. 4طفٛف ٚ 4وْٛ ِظفٛفش حٌٛحكي ِٓ  ِؼخي:

 حٌلً:

 

 ِصفٛفح اٌٛحذ  6-8-3

 :٠ؤطٟوّخ  ٚ diagٔٔظؼًّ ح٠٨ؼخُ  ٤identityٔشخء ِظفٛفش حٌٛكيس 

 daig(1,n,m) 

 حػّيس . 4طفٛف ٚ 4ٌٚي ِظفٛفش حٌٛكيس ِىٛٔش ِٓ  ِؼخي:

 حٌلً:

 

 tالا٠ؼاص  6-8-4

 ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ ٘ٛ : حٌّظفٛفش شِزيٌ ٠٦ـخى ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ

t(A) 

t ، ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ :A.٠ّؼً حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد ح٠ـخى حٌّزيٌش ٌٙخ : 
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  ح٨ط١ش ؿي حٌّزيٌش ٌٙخ . Cحٌّظفٛفش  ِؼخي:

  (
   
   
   

) 

 حٌلً:

 

 

 

  ذ١ٌٛذ اٌّصفٛفاخ 6-9

ف١ظُ ٘خ رظٍه حٌيٚحي ط١ٌٛي ٠٤ّىٓحٌٝ حٌيٚحي حػ٩ٖ ٕ٘خن ِظفٛفخص  رخ٦ػخفش

 .for loopػزخٍحص حٌظىَحٍ  طى٠ٕٛٙخ رَِـ١خً رخٓظؼّخي

 ط١ش :ٌظ١ٌٛي حٌّظفٛفش ح٨ Rٌغش  رخٓظويحَحوظذ رَٔخِؾ  :ِؼخي 



















4333

6322

4421

2221

a= 
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 حٌلً:

 حٌزَٔخِؾ:

 

 : ٠ؤطٟف١ىْٛ حٌٕخطؾ وّخ 

   [,1] [,2] [,3] [,4] 

[1,]    1    2    2    2 

[2,]    1    2    4    4 

[3,]    2    2    3    6 

[4,]    3    3    3    4 
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 ح٨ط١ش : ٌظ١ٌٛي حٌّظفٛفش Rٌغش  رخٓظويحَحوظذ رَٔخِؾ  :ِؼخي



















4444

9333

4422

1111

x= 

 حٌلً:

 -حٌزَٔخِؾ:

 

 ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ طىْٛ ِوَؿخطٗ وخ٨طٟ:
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ػٕخطَ حٌمطَ حٌَث١ٟٔ رؼٕخطَ  حوظذ رَٔخِؾ ح٨ٓظزيحي  ٌٕفْ حٌّؼخي حٌٔخرك  ِؼخي:

 حٌمطَ حٌؼخٔٛٞ ؟

 حٌلً:

 حٌزَٔخِؾ:

 

 ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ ٠ىْٛ حٌٕخطؾ وخ٨طٟ:
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 مطَ حٌَث١ٟٔ ِىخْ حٌمطَ حٌؼخٔٛٞ.٩ٔكع طُ حريحي ػٕخطَ حٌ

 حؿّغ ػٕخطَ حٌمطَ حٌَث١ٟٔ؟  ِؼخي :

 حٌظٛحٌٟ؟ٕخطَ حٌّؼٍغ حٌٔفٍٟ ػٍٝ حؿّغ ػٕخطَ حٌّؼٍغ حٌؼٍٛٞ ٚػ  ِؼخي:

ػُ حؿّغ ػٕخطَ حٌمطَ حٌَث١ٟٔ ٚػٕخطَ  Aحوظذ رَٔخِؾ ٌظ١ٌٛي حٌّظفٛفش  :ِؼخي

 حٌّؼٍؼ١ٓ ؟





















4555

3355

3325

3331

A 

 حٌلً:

 رخٌشىً ح٨طٟ: زَٔخِؾ ٠ٚىْٛ حٌ
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 ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ ٠ىْٛ حٌٕخطؾ وخ٨طٟ:

 

 

ِٚـّٛع  ٩ٔs1كع ِٓ حٌزَٔخِؾ حػ٩ٖ حْ ِـّٛع ػٕخطَ حٌمطَ حٌَث١ٟٔ ٠ظّؼً د 

 s3ٚ ِـّٛع ػٕخطَ حٌّؼٍغ حٌؼٍٛٞ  s2ػٕخطَ حٌّؼٍغ حٌؼٍٛٞ 

 ؟Aريي ػٕخطَ حٌمطَ حٌَث١ٟٔ رخٌؼخٔٛٞ ٌٍّظفٛفش  :ٓئحي
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 اٌفصً اٌغاتغ

 اٌؼ١ٍّاخ اٌحغات١ح اٌخاصح تاٌّصفٛفاخ ٚاٌّردٙاخ

 
 اٌّمذِح 7-2

٠ظؼّٓ ٌ٘ح حٌفظً حٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش ػٍٝ حٌّظفٛفخص ٚحٌّظـٙخص ٚوٌٌه حُ٘ 

حٌم١خَ رخٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش  Rح٠٨ؼخُحص حٌوخطش رٌٖٙ حٌؼ١ٍّخص حً ٠ظ١ق ٌٕخ رَٔخِؾ 

 رٌٔٙٛش ٌّخ ٠ظ١ِّ رٗ ِٓ ١ِِّحص .

 اٌؼ١ٍّاخ اٌحغات١ح الاعاع١ح  7-1

مّٔش ٚح٨ْٓ ٚغ١َ٘خ ِٓ طظؼّٓ ٌٖ٘ حٌفمَس ػ١ٍّش حٌؼَد ٚحٌـّغ ٚحٌطَف ٚحٌ

 حٌؼ١ٍّخص ح٨ٓخ١ٓش حٌلٔخر١ش.

 ػ١ٍّح اٌدّغ ٚاٌطشذ 7-1-2

٤ؿَحء ػ١ٍّش حٌطَف ٚحٌـّغ ػٍٝ حٌّظفٛفخص ٠ـذ طلمك حٌشَؽ حٌوخص رخٌـّغ       

ٚحٌطَف ٚ٘ٛ حْ طىْٛ حٌّظفٛفظ١ٓ حٌّطٍٛد ؿّؼّٙخ ِٓ ٔفْ حٌيٍؿش حِخ حًح ٌُ ٠ظلمك 

 ٌ٘ح حٌشَؽ ف٩ ٔٔظط١غ حؿَحء ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش .

 ح٨ط١ظ١ٓ : A,Bحًح وخٔض ٌي٠ٕخ حٌّظفٛفظ١ٓ  ِؼخي:

  (
   
   

)    (
    

    
) 

 ؿي و٩ً ِّخ ٠ٍٟ :

 (   كخطً ِـّٛع حٌّظفٛفظ١ٓ )  .1

 (   كخطً ؽَف حٌّظفٛفظ١ٓ )  .2

 2A+3Bؿي  .3
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 حٌلً:
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 ػ١ٍّح اٌعشب ٚاٌمغّح ٚاٌشفغ لاط 7-1-1

٤ؿَحء ػ١ٍّش ػَد حٌّظفٛفخص ٨ري ِٓ طلمك شَؽ حٌؼَد ٚ٘ٛ حْ طىْٛ      

ػيى حػّيس حٌّظفٛفش ح٨ٌٚٝ ٠ٔخٚٞ ػيى طفٛف حٌّظفٛفش حٌؼخ١ٔش فخًح طلمك 

حٌشَؽ فٕٔظط١غ ح٠ـخى كخطً حٌؼَد حِخ حًح ٌُ ٠ظلمك حٌشَؽ ف٩ ٔٔظط١غ ح٠ـخى 

رخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ  ٠ٚRظُ ػَد حٌّظفٛفخص حٌـزَٞ فٟ رَٔخِؾ  كخطً حٌؼَد

حِخ ػ١ٍّش حٌمّٔش فظظُ حًح وخٔض حٌّظفٛفخص طلظٛٞ ٔفْ حٌؼيى ِٓ  (%*%)

حٌؼٕخطَ أٞ ِٓ ٔفْ حٌيٍؿش ٚػ١ٍّش حٌَفغ ٨ّ فٟ حٌـ١َ حٌوطٟ طؼٕٟ كخطً 

 ٚ٘ىٌح .         حٌؼَد رٕفْ حٌّظفٛفش ِؼ٩ 

 ح٨ط١ظ١ٓ : A,Bحًح وخٔض ٌي٠ٕخ حٌّظفٛفظ١ٓ  ِؼخي:

  (
   
   
   

)      (
   
   
   

) 

 ؿي ِخ ٠ٍٟ:

   كخطً ػَد  .1

    كخطً لّٔش  .2

         ؿي  .3

  حٌلً:
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 الا٠ؼاصاخ اٌخاصح تاٌؼ١ٍّاخ اٌحغات١ح الاخشٜ  7-3

ر١ش حٌوخطش حٌؼي٠ي ِٓ ح٠٨ؼخُحص حٌّّٙش حٌوخطش رخٌؼ١ٍّخص حٌلٔخ ٠Rظؼّٓ رَٔخِؾ 

 رخٌّظفٛفخص ٚحٌّظـٙخص ِٕٚٙخ ِخ ٠ٍٟ:

  detا٠ؼاص  7-3-2

 ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٠٨ـخى ِليى حٌّظفٛفش ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

det(A) 

 حً حْ :

Det ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A.طّؼً حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد ح٠ـخى حٌّليى ٌٙخ : 

 ح٨ط١ش : Aحًح وخٔض ٌي٠ٕخ حٌّظفٛفش  ِؼخي :

  (
   
   
   

) 

 .Aؿي ِليى حٌّظفٛفش 

 حٌلً:
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 solveالا٠ؼاص  7-3-1

ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ     أٞ ح٠ـخى  ٠Aٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٠٦ـخى ِؼىّٛ حٌّظفٛفش 

: ٛ٘  

solve(A) 

 ار اْ :

Solve ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A.طّؼً حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد ح٠ـخى حٌّؼىّٛ ٌٙخ : 

 ح٨ط١ش : Eحً وخٔض ٌي٠ٕخ حٌّظفٛفش  ِؼخي:

  (
  

   
) 

 .Eؿي ِؼىّٛ حٌّظفٛفش 

 حٌلً :
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 sumالا٠ؼاص  7-3-3

ٚحٌشىً حٌؼخَ  ٠sumّىٓ ح٠ـخى ِـّٛع ػٕخطَ حٌّظفٛفش حٚ ِظـٗ ِٓ ه٩ي ح٠٨ؼخُ 

 ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

sum(v) 

 حً حْ :

sum ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

v ٠ّؼً حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد ح٠ـخى ِـّٛع ػٕخطَ٘خ : 

 ح٨ط١ش : Aٌٍّظفٛفش  ِؼخي :

  (
   
   
   

) 

 ػٕخطَ٘خ .ؿي كخطً ِـّٛع 

 حٌلً:

 

 colSumsالا٠ؼاص  7-3-4

ِـّٛع ػٕخطَ حػّيس حٌّظفٛفش ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ ٘ٛ  ٠٦ـخى٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ 

:  

colSums(V) 

 ار اْ :
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colSums  ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

V: .٠ّؼً حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد ح٠ـخى ِـّٛع حػّيطٙخ 

 فٟ حٌّؼخي ٌٔخرك ؿي ِـّٛع ػٕخطَ حػّيطٙخ. Aٌٍّظفٛفش  :ِثاي 

 حٌلً:

 

 rowSumsالا٠ؼاص  7-3-5

حٌّظفٛفش ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ  ح٠٨ؼخُ ٠٨ـخى ِـّٛع ػٕخطَ طفٛف٠ٔظؼًّ ٌ٘ح 

: ٛ٘  

rowSums(V) 

 حً حْ :

rowSums  ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

V: . ٠ّؼً حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد ح٠ـخى ِـّٛع طفٛفٙخ 

 Aٌٍّؼخي حٌٔخرك ؿي ِـّٛع ػٕخطَ طفٛف حٌّظفٛفش  :ِثاي

 :اٌحً
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  prodالا٠ؼاص   7-3-6

٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٠٨ـخى كخطً ػَد ؿ١ّغ ػٕخطَ حٌّظفٛفش حٚ حٌّظـٗ ٚحٌشىً 

 حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

prod(v) 

 حً حْ :

prod ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

v ػٕخطَ٘خ  ػَد ؿ١ّغ: ٠ّؼً حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد ح٠ـخى. 

 ح٨ط١ش : Bحًح وخٔض ٌي٠ٕخ حٌّظفٛفش  ِؼخي:

  (
   
    
    

) 

 . Bؿي كخطً ػَد ؿ١ّغ ػٕخطَ حٌّظفٛفش 

 حٌلً:

 

 

 ٔٔظؼًّ ح٠٨ؼخُ ح٨طٟ: ٠٦Bـخى كخطً ػَد حػّيس حٌّظفٛفش  :٩ِ1كظش 

apply(B,2,prod)   

 ؿي كخطً ػَد ػٕخطَ حػّيطٙخ . Bٌٍّظفٛفش  ِؼخي :

  حٌلً:
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 ٔٔظؼًّ ح٠٨ؼخُ ح٨طٟ: ٠٦Bـخى كخطً ػَد طفٛف حٌّظفٛفش  : ٩ِ2كظش 

 apply(B , 1 , prod)   

 فٟ حٌّؼخي حٌٔخرك ؿي كخطً ػَد طفٛفٙخ . Bٌٍّظفٛفش  ِؼخي:

 حٌلً:
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 expالا٠ؼاص  7-3-7

∑   حٌيحٌش ح١ٓ٨ش ٌٍّظفٛفش أٞ ح٠ـخى  ٠٦ـخى٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ    

  ⁄ 
    

ٚػٕي ح٠ـخى ِظفٛفش حٌيحٌش ح١ٓ٨ش فخْ ح٠٨ؼخُ ٠ؤهٌ حٌّزيٌش طٍمخث١خً ف١ـذ حػخىس طزيٌٙخ 

 :ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ   t(A)رخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ 

exp(A) 

 حً حْ :

Exp ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A. ٌٗ حٌّظفٛفش حٚ حٌّظـٗ حٌّطٍٛد ح٠ـخى ل١ّش حٌيحٌش ح١ٓ٨ش : 

 ح٨ط١ش :  Bٌٍّظفٛفش   ِؼخي :

  (
   
    
    

) 

 . Bؿي ِظفٛفش حٌيحٌش ح١ٓ٨ش ٌٍّظفٛفش 

 حٌلً:
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  cumsumالا٠ؼاص  7-3-8

٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٦ؼخُ ٠٦ـخى كخطً حٌـّغ حٌظَحوّٟ ٌم١ُ ػٕخطَ حٌّظفٛفش حٚ ِظـٗ 

 ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ ٘ٛ :

cumsum(A) 

 حً حْ :

cumsum  ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A كخطً حٌـّغ حٌظَحوّٟ ٌٙخ.: ٠ّؼً حٌّظفٛفش حٚ ِظـٗ حٌّطٍٛد ح٠ـخى 

 ح٨ط١ش : Cٌٍّظفٛفش  ِؼخي:

  (
   
   
   

) 

 : Cؿي كخطً حٌـّغ حٌظَحوّٟ ٌم١ُ حٌّظفٛفش 

 حٌلً:

 

ٔٔظؼًّ ح٠٨ؼخُ  ٠٦Cـخى كخطً حٌـّغ حٌظَحوّٟ  ٨ػّيس حٌّظفٛفش  :٩ِ1كظش 

 ح٨طٟ:

apply(C,2,cumsum) 

 فٟ حٌّؼخي حٌٔخرك ؿي كخطً حٌـّغ حٌظَحوّٟ ٨ػّيس حٌّظفٛفش . Cٌٍّظفٛفش  ِؼخي:

 حٌلً:
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ٔٔظؼًّ ح٠٨ؼخُ  Cحٌّظفٛفش ٌظفٛف ٠٦ـخى كخطً حٌـّغ حٌظَحوّٟ  :٩ِ2كظش 

 ح٨طٟ:

apply(C,1,cumsum) 

 حٌّظفٛفش . ٌظفٛففٟ حٌّؼخي حٌٔخرك ؿي كخطً حٌـّغ حٌظَحوّٟ  Cٌٍّظفٛفش  ِؼخي:

 حٌلً:
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 cumprodالا٠ؼاص  7-3-9

٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٠٨ـخى كخطً حٌؼَد حٌظَحوّٟ ٌـ١ّغ ل١ُ ػٕخطَ حٌّظفٛفش حٚ 

 ِظـٗ ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ:

cumprod (A) 

 حً حْ :

cumprod ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A.ٌٗ ّٟحٌّظفٛفش حٚ حٌّظـٗ حٌّطٍٛد ح٠ـخى كخطً حٌؼَد حٌظَحو : 

 ح٨ط١ش : Dٌٍّظفٛفش  ِؼخي:

  (
   
  

) 

 .Dؿي كخطً حٌؼَد حٌظَحوّٟ ٌؼٕخطَ حٌّظفٛفش 

 حٌلً:

 

 ٚحٌـيٚي ح٨طٟ ٠ٛػق و١ف١ش ح٠ـخى كخطً حٌؼَد حٌظَحوّٟ ٌٍظفٛف حٚ ح٨ػّيس 

 اٌٛصف الا٠ؼاص

apply(D,1,cumprod) 
٠ٔظؼًّ ح٠٨ـخى كخطً حٌؼَد حٌظَحوّٟ 

 ٌؼٕخطَ حٌظفٛف فمؾ

apply(D,2,cumprod) 
حٌؼَد حٌظَحوّٟ ٠ٔظؼًّ ح٠٨ـخى كخطً 

 ٌؼٕخطَ ح٨ػّيس  فمؾ
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فٟ حٌّؼخي حٌٔخرك ؿي كخطً حٌؼَد حٌظَحوّٟ ٌٍظفٛف َِس  Dٌٍّظفٛفش  ِؼخي:

 ٥ٌٚػّيس َِس حهَٜ.

 حٌلً:

 

 diffالا٠ؼاص  7-3-20

٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٠٨ـخى حٌفَق ر١ٓ ػٕخطَ حٌّظفٛفش حٚ حٌّظـٗ ٚحٌشىً حٌؼخَ  

 ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

diff(A) 

diff ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A.َٖحٌّظفٛفش حٚ حٌّظـٗ حٌّطٍٛد ح٠ـخى حٌفَٚق ٌؼٕخط : 

 ح٨طٟ: Eحًح وخْ ٌي٠ٕخ حٌّظـٗ  ِؼخي:

  (                    ) 
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 ؿي كخطً حٌفَق ر١ٓ ل١ُ ػٕخطَ حٌظـٗ .

 حٌلً:

 

 ح٠٨ؼخُحص حٌوخطش رخٌؼ١ٍّخص حٌلٔخر١ش ح٨كظخث١ش  7-4

  eigenالا٠ؼاص  7-4-2

ح٠٨ؼخُ ٠٨ـخى حٌم١ُ حٌٌحط١ش ٚحٌّظـٙخص حٌٌحط١ش ٌٍّظفٛفخص ٚحٌشىً حٌؼخَ  ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح

 ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

eigen(A)$values 

eigen(A)$vectors  

 حً حْ :

eigen ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A .٠ّؼً حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد ح٠ـخى ٌٙخ حٌم١ُ حٌٌحط١ش حٚ حٌّظـٙخص حٌٌحط١ش : 

 حٌّظـٙخص: ٠ّؼً حٓظيػخء حٌم١ُ حٌٌحط١ش حٚ  $

Values طّؼً حٌم١ُ حٌٌحط١ش : 

Vectors . ٠ّؼً حٌّظـٙخص حٌٌحط١ش : 

 ح٨ط١ش :  ٌٍّظفٛفش  ِؼخي:

  (
   
   
   

) 

   ؿي حٌم١ُ حٌٌحط١ش ٚحٌّظـٙخص حٌٌحط١ش ٌٍّظفٛفش 
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 حٌلً:

 

  cholالا٠ؼاص  7-4-1

ِظفٛفش و٩ّٚ وٟ حٌظٟ طىْٛ ِظفٛفش َِرؼش ، ِظّخػٍش ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٠٨ـخى 

 ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ : ٌّظفٛفش ِؼ١ٕش ، ،ِٚٛؿزش ِٚظفٛفش ِؼٍغ ػٍٛٞ

chol(A) 

 حً حْ :

Chol ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ: 

A .حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد ح٠ـخى و٩ّٚ وٟ ٌٙخ : 

 ح٨ط١ش  :   B ٌٍّظفٛفش ِؼخي:

  (
  
  

) 

 ؿي ِظفٛفش و٩ّٚ وٟ ٌٙخ.

 القٌم الذاتٌة 

 المتجهات الذاتٌة
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 حٌلً:

 

 

 meanالا٠ؼاص  7-4-3

 حٚ حٌّظـٙخص ّظفٛفخصحٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٌم١ُ ػٕخطَ ح٠ٌٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٠٦ـخى 

  ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ ٘ٛ :

mean(A) 

mean ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A.َٖطّؼً حٌّظفٛفش حٚ ِظـٗ حٌّطٍٛد كٔخد ِظٛٓؾ ل١ُ ػٕخط : 

 

 ح٨ط١ش :  Zٌٍّظفٛفش  ِؼخي :

  (
   
   
   

) 

 حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٌم١ُ ػٕخطَ حٌّظفٛفش . ؿي

 حٌلً:
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 ٚحٌـيٚي ح٨طٟ ٠ٛػق و١ف١ش ح٠ـخى حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ  ٌٍظفٛف حٚ ح٨ػّيس 

 اٌٛصف الا٠ؼاص

apply(D,1,mean) 
٠ٔظؼًّ ح٠٨ـخى حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ  ٌؼٕخطَ 

 حٌظفٛف فمؾ

apply(D,2,mean) 
٠ٔظؼًّ ح٠٨ـخى حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٌؼٕخطَ ح٨ػّيس  

 فمؾ

 

فٟ حٌّؼخي حٌٔخرك ؿي حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٌم١ُ ػٕخطَ حٌظفٛف َِس  zٌٍّظفٛفش  ِؼخي:

 ٥ٌٚػّيس َِس حهَٜ.

 حٌلً:
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  sdالا٠ؼاص  7-4-5

حٚ  ّظفٛفخصح٨ٔلَحف حٌّؼ١خٍٞ  ٌم١ُ ػٕخطَ ح٠ٌٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٠٦ـخى 

  ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ ٘ٛ : حٌّظـٙخص

sd(A) 

 

sd ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A.َٖطّؼً حٌّظفٛفش حٚ ِظـٗ حٌّطٍٛد كٔخد ح٨ٔلَحف حٌّؼ١خٍٞ  ٌم١ُ ػٕخط : 

 ٚحٌـيٚي ح٨طٟ ٠ٛػق و١ف١ش ح٠ـخى حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ  ٌٍظفٛف حٚ ح٨ػّيس 

 اٌٛصف الا٠ؼاص

apply(D,1,sd) 
٠ٔظؼًّ ح٠٨ـخى ح٨ٔلَحف حٌّؼ١خٍٞ  ٌؼٕخطَ 

 حٌظفٛف فمؾ

apply(D,2,sd) 
حٌّؼ١خٍٞ ٌؼٕخطَ ٠ٔظؼًّ ح٠٨ـخى ح٨ٔلَحف 

 ح٨ػّيس  فمؾ

 

 ح٨ط١ش : Aٌٍّظفٛفش  ِؼخي :

  (
   
  

) 

 :ِخ ٠ٍٟؿي 

 ح٨ٔلَحف حٌّؼ١خٍٞ ٌـ١ّغ ػٕخطَ حٌّظفٛفش  .1

 ح٨ٔلَحف حٌّؼ١خٍٞ ٌظفٛف حٌّظفٛفش  .2

 حٌّظفٛفش  ٤ػّيسح٨ٔلَحف حٌّؼ١خٍٞ  .3

 حٌلً:
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  varالا٠ؼاص  7-4-6

ٚحٌشىً  حٚ حٌّظـٙخص ّظفٛفخصػٕخطَ حٌحٌظزخ٠ٓ  ٌم١ُ ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٠٦ـخى 

  حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ ٘ٛ :

var(A) 

var ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

A.َٖطّؼً حٌّظفٛفش حٚ ِظـٗ حٌّطٍٛد كٔخد حٌظزخ٠ٓ  ٌم١ُ ػٕخط : 

 ٚحٌـيٚي ح٨طٟ ٠ٛػق و١ف١ش ح٠ـخى حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ  ٌٍظفٛف حٚ ح٨ػّيس 

 اٌٛصف الا٠ؼاص

apply(D,1,var)  حٌظزخ٠ٓ  ٌؼٕخطَ حٌظفٛف فمؾ٠ٔظؼًّ ح٠٨ـخى 

apply(D,2,var) ٠ٔظؼًّ ح٠٨ـخى حٌظزخ٠ٓ ٌؼٕخطَ ح٨ػّيس  فمؾ 
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 ح٨ط١ش : Aٌٍّظفٛفش  ِؼخي :

  (
  
   

) 

 ؿي ِخ ٠ٍٟ:

 حٌظزخ٠ٓ ٌـ١ّغ ػٕخطَ حٌّظفٛفش  .1

 حٌظزخ٠ٓ  ٌظفٛف حٌّظفٛفش  .2

 حٌظزخ٠ٓ  ٤ػّيس حٌّظفٛفش  .3

 حٌلً:

 

 

  summaryالا٠ؼاص  7-4-7

ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٠٨ـخى حلً ل١ّش ،حٌَر١غ ح٨ٚي ، ح١ٌٓٛؾ  ، حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ، ٠ٔظؼًّ 

حٌَر١غ حٌؼخٌغ ، حوزَ ل١ّش ٌٍّظـٗ حٚ ٌىً ػّٛى فٟ حٌّظفٛفش رخػظزخٍٖ ِظـٗ ٚحٌشىً 

 حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :
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Summary(A) 

Summary ُح٠٨ؼخ : 

A . حٌّظفٛفش حٌّطٍٛد ٍِوض ػٕٙخ : 

 فٟ حٌّؼخي حٌٔخرك ؿي ٍِوض ٌٍّظفٛفش . Aٌٍّظفٛفش  ِؼخي:

 حٌلً:

 

 

 corالا٠ؼاص  7-4-8

٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٠٨ـخى ل١ّش ِؼخًِ حٍطزخؽ  ر١َْٓٛ ر١ٓ ِظـ١ٙٓ ِٓ حٌم١ُ حٌؼيى٠ش 

 ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

cor(v,w) 

 حً حْ :

cor ُح٠٨ؼخ : 

v ,w  ِٓظـ١ٙٓ ػيى٠ : 

٠ّؼ٩ْ ىٍؿخص كَحٍس حٓزٛػ١ٓ ػٍٝ  v,wِؼخي: حًح وخْ ٌي٠ٕخ حٌّظـ١ٙٓ ح٢ط١١ٓ 

 حٌظٛحٌٟ ٟٚ٘ وخ٨طٟ:
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25 ,30,27,35,44,41,34 v 

33,23,44,56,23,33,44 w 

 ؿي ِؼخًِ حٍطزخؽ ر١َْٓٛ ر١ٓ حٌّظـ١ٙٓ . 

 حٌلً:

 

 

ِّخ ٠يي ػٍٝ حٔٗ حٍطزخؽ ػىٟٔ  0.2093695-٩ٔكع حْ ل١ّش ِؼخًِ ح٨ٍطزخؽ 

 ػؼ١ف .
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 الثامنالفصل 

 بعض طرائق التحليل العددي 

 اٌّمذِح 8-2

فٟ حٌزيح٠ش ٠ـذ ػ١ٍٕخ حْ ٔفُٙ ِخ ٘ٛ حٌظل١ًٍ حٌؼيىٞ ،ٓٛف ٔٛػق ًٌه رّؼخي       

 x (roots  ofر١ٔؾ .ٌٕفَع ٌي٠ٕخ حٌّؼخىٌش ح٨ط١ش ٚحٌّطٍٛد ٘ٛ حٌلظٛي ػٍٝ ؿٌٍٚ 

 x)   ُحٞ ل١x   حٌظٟ طلمك حٌّؼخىٌش 

                

ٌؼيى٠ش ٌٍٛطٛي حٌٝ ٚٔفَع حٕٔخ ٨ ٠َٔي حٌلً رؤٓظويحَ حٌيٓظٍٛ فٍٕـؤ حٌٝ حٌطَق ح

حٌلً ح٠ٌَٔغ ٚرشىً طم٠َزٟ ٚحْ حٌفَق ر١ٓ حٌلً حٌظم٠َزٟ ٚحٌلً حٌلم١مٟ ٠ّٔٝ 

 رخٌوطؤ.

 ا٠داد اٌدزٚس ٌٍّؼادلاخ تاٌشىً اٌرمش٠ثٟ  8-1

ٌىٟ ٔزيح حٞ ؽ٠َمش ٠٨ـخى كً طم٠َزٟ ٠ـذ حْ ٔليى رشىً طم٠َزٟ حْ حٌـٌٍ ٠مغ        

فظَحص ٌٚىٟ ٔليى ِٛلغ حٌـٌٍ رشىً طم٠َزٟ حٚ غ١َ٘خ ِٓ حٌ [1,2]فٟ حٌفظَس ِؼ٩ 

٠ـذ ػ١ٍٕخ حْ َُٔٓ ِٕلٕٝ حٌيحٌش  ٚٔليى حٌّٛلغ حٌظم٠َزٟ. ٠ٚـذ حْ ٔؼٍُ رخْ حٌيحٌش 

طظغ١َ ل١ّظٙخ لزً ٚرؼي حٌـٌٍ ِٓ حٌّٛؿذ حٌٝ حٌٔخٌذ حٚ رخٌؼىْ ِٚٓ ٌٖ٘ حٌوخط١ش 

ٟ وً هطٛس فّظٝ ٕٔطٍك ٌظلي٠ي حٌـٌٍٚ .ٌٌٌه ٔمَٛ روطٛحص ِؼ١ٕٗ ٚٔليى ل١ّش حٌيحٌش ف

طًٔٙ ٌٕخ  Rِخ طغ١َص حشخٍس حٌيحٌش ىي ًٌه ػٍٝ ٚؿٛى ؿٌٍ فٟ طٍه حٌّٕطمش.حْ ٌغش 

ٌٖ٘ حٌوطٛحص ٚطؼط١ٕخ ؿٌٍٚح ٌٍّؼخى٨ص ػٓ ؽ٠َك رَِـش حٌوطٛحص ٚحٌلظٛي ػٍٝ 

 حٌـٌٍٚ 

 

( ) حوظذ رَٔخِؾ ٠٨ـخى حٌـٌٍٚ ٌٍّؼخىٌش ح٨ط١ش  ِؼخي : ػٍٝ حٌفظَس   (  )    

 ػُ كيى ِٕطمش حٌـٌٍٚ ػٍٝ حٌَُٓ ؟  [0,10]



 035| بعض طرائق التحليل العددي                                                       الفصل الثامن 

 

   
  

  حٌلً:

٠٨ـخى حٌـٌٍٚ  uniroot.allٔٔظويَ حٌيحٌش  rootsolve ِٓ ه٩ي طل١ًّ حٌلِِش 

 حٌّّىٕش ٚوّخ ٠ؤطٟ 

 -حٌزَٔخِؾ :

 

 
 

 ّٕلٝ حٌيحٌش ٠ىْٛ رخٌشىً ح٨طٟ :حِخ رخٌٕٔزش ٌٍ

 
 ِٔخ٠ٚش حٌٝ :٩ٔكع حْ حٌٕمخؽ حػ٩ٖ ٟ٘ ِٕطمش ؿٌٍٚ حِخ حٌـٌٍٚ ٌٍّؼخىٌش ٟ٘ 

f(All) 
[1] -21.703407   1.037199  -1.322566   1.018333   
1.306515   1.029673 
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( ) حوظذ رَٔخِؾ ٠٦ـخى حٌـٌٍٚ ٌٍّؼخىٌش ح٨ط١ش   ِؼخي:  
 

  
   

  

  
  

 

  
 

 ػُ كيى ِٕطمش حٌـٌٍٚ ػٍٝ حٌَُٓ ؟  [5,5-]ػٍٝ حٌفظَس 

 حٌلً:

  -حٌزَٔخِؾ:

 

 

وجود جذرٌن للمعادلة وهذا ٌعنً وجود منطقتٌن وٌبٌن ذلك من من البرنامج نلاحظ 

 خلال الرسم .
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  (4.5,1)و النقطة  (1,0-)اذا ان منطقة الجذور مبٌنة فً الرسم فً النقطة    

( ) حوظذ رَٔخِؾ ٠٨ـخى حٌـٌٍٚ ٌٍّؼخىٌش ح٨ط١ش  مثال:     ( )     ( ) 

 ػُ كيى ِٕطمش حٌـٌٍٚ ػٍٝ حٌَُٓ ؟  [0,2π]ػٍٝ حٌفظَس 

 حٌلً:

 -البرنامج:

 

 

ونبٌن ذلك من   1.322382-  21.721342-] [نلاحظ وجود جذرٌن للمعادلة هما   

 خلال الرسم .
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 سافغْٛ          –غش٠مح ١ٔٛذٓ  8-1-2

    The Newton – Raphson method 

َٚ رفَع أْ      [a,bفٟ حٌفظَس ] 0  f = (x)اًح حٓظطؼٕخ ػِي ؿٌٍ ٚحكي ٌٍّؼخىٌش        

ىحٌش ِظظٍش ػّٓ ٌٖ٘ حٌفظَس, ػُ اًح ٍّٕٓخ حٌّٕلٕٝ حٌز١خٟٔ ٌٍيحٌش  f (x)  =y حٌيحٌش 

y=f(x)  0ػٕيثٌ اًح أهٌٔخ ٔمطش ِخx [ فٟ حٌفظَسa,b  أٚؿئخ ٚ ] 0xf  ٍّٕٚٓخ

فٟ حٌٕمطش      y = f(x)حٌّّخّ ٌٍيحٌش   00 , xfx 

ك١غ أْ ِؼخىٌش حٌّٔظم١ُ حٌّّخّ حٌّخٍ ِٓ حٌٕمطش  00 , xfx  ٍٗ١ِ ٚ

 0' xfm  : طؼطٝ رخٌؼ٩لش حٌظخ١ٌش 

        00000 ' xxxfxxmxfxfyy  

 1xَٚ رفَع أْ ٌ٘ح حٌّّخّ ٠مطغ ِلٍٛ ح١ٌٕٔخص فٟ ٔمطش ٚ ٌظىٓ 

رّخ أْ  0,1x ًٔمطش طمخؽغ ٌ٘ح حٌّّخّ ِغ ِلٍٛ ح١ٌٕٔخص فبًح ريٌّٕخ وx   1رــx 

 ٔـي : 0رــ   yٚوً 

    0100 '0 xxxfxf  

 ِٕٗ ٚ 

 
 0

0

01
' xf

xf
xx


 

 
 0

0

01
' xf

xf
xx  
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ػُ ٔٛؿي 1xf حٌّّخّ ٌٍيحٌش َُٓٔٚy = f (x)    فٟ حٌٕمطش  11, xfx  ٍٗ١ِ ٚ

 1' xfm  

رىظخرش ِؼخىٌش ٌ٘ح حٌّّخّ  2xف١مطغ حٌّّخّ حٌـي٠ي ِلٍٛ ح١ٌٕٔخص فٟ ٔمطش ٌٚظىٓ 

حٌّخٍ ِٓ حٌٕمطش       11, xfx ٍٗ١ِ ٚ 1' xfm  : ٔـي 

      111 ' xxxfxfxf  

رّخ أْ  0,2x   ًٔمطش طمخؽغ ٌ٘ح حٌّّخّ ِغ ِلٍٛ ح١ٌٕٔخص فبًح ريٌّٕخ وx 2رــx  ٚy 

= f (x)    ٔـي : 0رــ 

    1211 '0 xxxfxf  

 

 ِٕٗ ٚ . 

 
 1

1
12

' xf

xf
xx  

حص ٔلظً ػٍٝ حٌظ١غش حٌؼخِش حٌظخ١ٌش : َّ  ٚرظىَحٍ ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش ػيىحً ِٓ حٌّ

 
 

,....2,1,0,
'

1  n
xf

xf
xx

n

n

nn 

 The Newton – Raphson  -ٍحفْٔٛ  –ٚ ٌٖ٘ حٌظ١غش طّٔٝ رظ١غش ١ٔٛطٓ 

method  ٓأٚ حهظظخٍحً طّٔٝ ؽ٠َمش ١ٔٛط( Newton ) !. 

 اًح طلمك حٌشَؽ :  f (x)  0 =ؿٌٍ طم٠َزٟ ٌٍّؼخىٌش 1nxَٚ ٠ّىٓ حػظزخٍ حٌٕمطش 

 nn xx 1 

 ػيى طغ١َ ؿيحً . ك١غ 
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 ِلاحظح :

فٟ رؼغ حٌلخ٨ص فبْ ٍُٓ حٌّّخّ ػٕي ٔمطش ِخ ِٓ ِٕلٕٝ حٌيحٌش ٠ئىٞ حٌٝ حْ 

فٟ ٌٖ٘  [a,b]ٔمطش طمخؽغ ٌ٘ح حٌّّخّ ِغ ِلٍٛ ح١ٌٕٔخص طمغ هخٍؽ حٌفظَس 

حٌلخ٨ص فبْ ؽ٠َمش ١ٔٛطٓ طىْٛ غ١َ ػ١ٍّش )حٌّؼٕٝ حٌٕٙيٟٓ حْ حٌظفخػً ح٨ٚي ٨ 

 ٠ّىٓ ح٠ـخىٖ(.

 ِلاحظح:

حٌٛلض  ١ٔRٛطٓ ٍحفْٔٛ ٠ؤهٌ ٚلض ٚؿٙي ٌٌٌه طٛفَ ٌه ٌغش حْ حٌلً حٌٕظَٞ رط٠َمش 

 ٚحٌـٙي ٌظزَِؾ ٌٖ٘ حٌط٠َمش  روطٛحص ر١ٔطش ٠٨ـخى حٌلً .

 

( ) حوظذ رَٔخِؾ ٠٨ـخى كً حٌّؼخىٌش  ِثاي:  –رط٠َمش  ١ٔٛطٓ         

 .ِغ ٍُٓ ِٕلٕٝ حٌيحٌش.       حًح ػٍّض حْ   7ٍحفْٔٛ رؼيى ىٍٚحص 

 اٌحً:

 -حٌزَٔخِؾ:
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 -٠ىْٛ حٌٕخطؾ وّخ ٠ؤطٟ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِٓ حٌيٍٚس  حٌَحرؼش   xٚلي ػزظض ل١ّش  ٩ٔx   ٟ٘7كع ِٓ حٌزَٔخِؾ طُ ػيى ىٍٚحص 

  x7=0.5282519ٌٌٌه فخْ حٌلً ٌٌٖٙ حٌّؼخىٌش ٠ىْٛ ِٔخ٠ٚخ حٌٝ 

 ٍُٓ حٌيحٌش :
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 ٨ْ ٓٛف ٔٛػق حٌّؼخي حٌّلٍٛي فٟ حٌـخٔذ حٌٕظَٞ حػ٩ٖ

   032 23  xxxxf ىٍٚس .ػٍّخ  25رط٠َمش ١ٔٛطٓ ٍحفْٔٛ . رؼيى ىٍٚحص

       حْ 

 -حٌزَٔخِؾ:

 

 

 

 

 

 

 

 ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ ٠ىْٛ حٌٕخطؾ وخ٨طٟ:
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ٌٌٌه فخْ حٌلً حٌٕظَٞ  23ػزظض ػٕي حٌيٍٚس  xِٓ حٌزَٔخِؾ حٌٔخرك ٩ٔكع حْ ل١ّش 

ٌّؼً ٌٖ٘ حٌّٔؤٌش ٠خهٌ ٚلض ٚؿٙي ؽ٠ًٛ ٕٚ٘خ طىّٓ ح١ّ٘ش  حٌزَِـش فٟ طٛف١َ حٌٛلض 

 =0.26376262x23ٚحٌـٙي . حًح حْ ل١ّش كً حٌّؼخىٌش حٌٔخرمش ٟ٘ 

 ٍُٓ ِٕلٕٝ حٌيحٌش :

 

 اٌرىاًِ اٌؼذدٞ  8-3

 فٟ ػ١ٍٙخ ٔؼظّي حٌّليىس ٌٍظىخ٩ِص حٌظم٠َز١ش حٌم١ّش ٠٦ـخى ػيى٠ش ؽَق ػيس ٕ٘خن

 طىْٛ ػٕيِخ  حٌّليى وخٌظىخًِ ٌٍظىخًِ حٌّؼزٛؽش حٌم١ّش ا٠ـخى حٓظلخٌش ػٕي حٌلخ٨ص

ّْ  رّشمش ٌٚىٓ ِّىٕش ٌٍظىخًِ حٌّؼزٛؽش حٌم١ّش ا٠ـخى ػ١ٍّش  ِؼميس طىْٛ لي حٌيحٌش ٨

  حٌّليى وخٌظىخًِ حٌظىخًِ ل١ّش ٠٦ـخى ؽ٠ًٛ ُِٓ اٌٝ ٚطلظخؽ

ف ِٕلٓ طلض ِٔخكش ا٠ـخى ٟ٘ ِٔؤٌظٕخ طىْٛ لي َّ ّْ  أٞ) ل١ُ رـيٚي ِؼ فش حٌيحٌش أ َّ  ِؼ

 . حٌظـخٍد ٔظخثؾ طل١ًٍ ػٕي حٌلخي ٘ٛ وّخ( حٌظىخًِ فظَس فٟ ِؼيٚىس ٔمخؽ فٟ

 :  حٌطَق ٌٖ٘ ِٚٓ

 Trapezoidal rule إٌّحشف شثٗ لاػذج  8-3-2

 حٌـِث١ش حٌفظَحص ِٓ n? اٌٝ[ a,b] حٌفظَس حٌّليى ٔمُٔ حٌظىخًِ ل١ّش ٌلٔخد   

  حٌّظٔخ٠ٚش

 : وخ٢طٟ حٌّٕلَف شزٗ لخػيس فظَس فظىْٛ وً ؽٛي ف١ىْٛ حٌطٛي
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  تعمل قاعدة شبه المنحرف بتقرٌب المنطقة تحت منحنى الدالة

 

 

 

 

فترات  n أولا إلى  لحساب التكامل بدقة أفضل, ٌمكن فصل فترة التكامل

المنحرف على كل فترة. ٌمكن تحصٌل قاعدة شبه أصغر, ومن ثم تطبٌق قاعدة شبه 

 المنحرف المركب

 

 

 

 وٌمكن صٌاغة هذا بشكل اخر

 

 

 

 

 
 

 قاعدة شبه المنحرف  
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حْ ح٨ٓظويحَ حٌٕظَٞ ٌط٠َمش شزٗ حٌّٕلَف ٠٨ـخى حٌظىخًِ ٚوٌٌه ؽ٠َمش شزٗ      

 حٌزَِـش ٌلً ٌٖ٘ حٌطَق. شحٌّٕلَف حٌَّوذ ٠ؤهٌ ٚلض ٚؿٙي ٌٌٌه ٌٌٌه ٕٓٔظويَ ٌغ

. ٠ـذ ط٠ًِٕ  racmap** طؼظّي ٌٖ٘ حٌط٠َك ػٍٝ حٌيحٌش حٌّٛؿٛىس ػّٓ حٌلِِش 

 حٌلِِش ػُ حٌؼًّ رٙخ .

حوظذ رَٔخِؾ ٌلٔخد حٌظىخًِ حٌؼيىٞ حٞ حٌّٔخكش طلض ِٕلٕٝ حٌيحٌش   ِؼخي:

∫    ( )   
 

 
 n=101رط٠َمش شزٗ حٌّٕلَف ٚشزٗ حٌّٕلَف حٌَّوذ رخٓظويحَ  

 حٌلً:

 -حٌزَٔخِؾ:

 

حوظذ رَٔخِؾ ٌلٔخد حٌظىخًِ حٌؼيىٞ حٞ حٌّٔخكش طلض ِٕلٕٝ حٌيحٌش   :ِؼخي

∫ √        
   

 
  n=6رط٠َمش شزٗ حٌّٕلَف  رخٓظويحَ  

 حٌلً:
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 -حٌزَٔخِؾ:

 

 ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ طىْٛ ِوَؿخطٗ وخ٨طٟ:

 

  ٩ٔ2.881297كع حْ ل١ّش حٌّٔخكش طلض ِٕلٕٝ حٌيحٌش ِٔخ٠ٚش حٌٝ 

  dxحوظذ رَٔخِؾ ٌلٔخد حٌظىخًِ حٌؼيىٞ حٞ حٌّٔخكش طلض ِٕلٕٝ حٌيحٌش  ِؼخي:

 ∫ √     ( )
 

 
 

  n=4رط٠َمش شزٗ حٌّٕلَف  رخٓظويحَ  

 حٌلً:
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 -حٌزَٔخِؾ:

 

 ٚػٕي طشغ١ً حٌزَٔخِؾ ٠ىْٛ حٌٕخطؾ وخ٨طٟ:

 

 3.378708ِٔخ٠ٚش حٌٝ حْ ل١ّش حٌظىخًِ 
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   اٌحً اٌؼذدٞ ٌٍّؼادلاخ اٌرفاظ١ٍح  8-4

طؼظزَ حٌّؼخى٨ص حٌظفخػ١ٍش ِٓ ح٤ىٚحص ح٠ٌَخػ١ش حٌٙخِش فٟ فُٙ حٌؼي٠ي ِٓ حٌّٔخثً       

حٌف٠ِ١خث١ش ٚحٌٕٙي١ٓش ٚح٦ؿظّخػ١ش ٚلي اِظيص ح١ّ٘ظٙخ ِٛهَحً حٌٟ كمٛي حٌؼٍَٛ 

 ح٦لظظخى٠ش ٚظَٙ ِخ ٠ّٟٔ رخٌٌّٕؿش ح٠ٌَخػ١ش،ٕٚ٘خن ٔٛػخْ ِٓ حٌّؼخى٨ص حٌظفخػ١ٍش:

 Ordinary Differential Equations حٌّؼخى٨ص حٌظفخػ١ٍش حٌؼخى٠ش  (1

(ODEs) 

   

 Partial Differential (PDEs)  ( حٌّؼخى٨ص حٌظفخػ١ٍش حٌـِث١ش2

Equations 

فخٌّؼخىٌش حٌظفخػ١ٍش حٌؼخى٠ش طلظٛٞ  ػٍٟ ِظغ١َ ِٔظمً ٚحكي أِخ حٌّؼخىٌش 

ٌّٔظمٍش )ِؼً ىٍؿش حٌلَحٍس حٌظفخػ١ٍش حٌـِث١ش طلظٛٞ ػٍٟ ػيى ِٓ حٌّظغ١َحص ح

),( txu  ك١غ طؼظّي ػٍٟ حٌّٛػغx ٌِِٓٚحt.) 

yy)1(َِِٔ ٌٍّؼخىٌش حٌظفخػ١ٍش رخٌَِِ 
dx

dy
 ٚكٍٙخ ٠ىْٛ رخٌظ١غش 

cnك١غ 
 ػزخٍس ػٓ ػٛحرض، ٠ٚشًّ ٌ٘ح حٌٕٛع ِٓ حٌّؼخى٨ص حٌظفخػ١ٍش ػٍٟ طٕف١ٓ: 

 :Initial Value Problem  ِغائً اٌم١ُ الاترذائ١ح (1
 initial) ِٓ حٌّٔخثً طىْٛ ٌٍّؼخىٌش حٌظفخػ١ٍش شَؽ ارظيحثٟ   فٟ ٌ٘ح حٌٕٛع     

Condition ٌٍّظغ١َحص ٚحٌشَؽ ح٦رظيحثٟ ٠ّؼً حٌٕمطش ح٦رظيحث١ش حٌظٟ طَّ رٙخ حٌيحٌش )

 حٌظٟ طّؼً كً حٌّؼخىٌش حٌظفخػ١ٍش.

   Boundary Value Problem ِغائً اٌم١ُ اٌحذ٠ح (2
حٌّٔخثً ٠ىْٛ ٌٍّؼخىٌش حٌظفخػ١ٍش شَؽ ارظيحثٟ ٚشَؽ ِؼ١ٓ ػٕي فٟ ٌٖ٘ حٌٕٛع ِٓ      

ٔٙخ٠ش حٌفظَس ٌٍّظغ١َ حٌّٔظمً ٚطّؼً ٌٖ٘ حٌشَٚؽ ٔمطظ١ٓ ٠ـذ أْ طَّ رّٙخ حٌيحٌش حٌظٟ 

 طّؼً كً حٌّؼخىٌش حٌظفخػ١ٍش.

فٟ ٌ٘ح حٌـِء ٔظٕخٚي رؼغ حٌطَق حٌؼيى٠ش حٌّٔظويِش ٌلً حٌّؼخىٌش حٌظفخػ١ٍش        

 ظ٠َٓ ػٍٟ ِؼخىٌش حٌيٍؿش ح٤ٌٟٚ حٌظٟ طىْٛ ػٍٟ حٌظ١غش:حٌؼخى٠ش ِمظ

),......,,,( 21 ncccxgy 
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),( yxf
dx

dy
 

)(00  ح٨رظيحثًٟحص حٌشَؽ    yxy  

ػُ ٕٔطٍك ِٓ  0xفٟ ٌلظش حٌزيء  yطؼظّي حٌطَق حٌؼيى٠ش ػٍٟ ِؼَفش حٌّظغ١َ  حٌظخرغ

hxِٓ أؿً  1yٌٖ٘ حٌٕمطش هطٛس هطٛس اً ٔلٔذ  0  ٚ2y   ًأؿ ِٓhx 21   ك١غ

h طّؼً ٠ٚؼَف رخٌظ١غش   xحٌظِحثي حٌٌٞ طؤهٌٖ 
M

ab
h


 .  ِٓ ٕٚٓٔظويَ ؽ٠َمش

 ؽَق ِٔخثً حٌم١ُ ح٨رظيحث١ش ٟٚ٘ ؽ٠َمش ح٠ٍَٚ.

 Euler's Method طريقة أويلر 8-4-2

ل١ّخً طغ١َس رل١غ ٠ّىٓ كٌف كيٚى ٍٍٓٔش  h طؼظّي ٌٖ٘ حٌط٠َمش ػٍٟ اػطخء حٌؼخرض

)(طخ٠ٍَ ارظيحءحً ِٓ حٌلي حٌٌٞ ٠لٛٞ 
!2

2

xy
h

   ٍٍٓٔش طخ٠ٍَ ٌٍٕمطش ِٓ)( hx  ٌٌٞٚح

  ٠ؼَف وخ٤طٟ :

.)(
2

!
..............)(

!2
)()()( n

n

y
n

h
xy

h
xyhxyhxy  

)(ٚرلٌف حٌليٚى اػظزخٍحً ِٓ حٌلي 
!2

2

xy
h

 :ْ٠ٕظؾ أ 

                ),()()()()( yxhfxyxyhxyhxy  

),(ٔزيأ ِٓ حٌٕمطش  00 yx :ْٚرخٌظؼ٠ٛغ فٟ حٌؼ٩لش أػ٩ٖ ٠ٕظؾ أ 
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1,.....,3,2,1,0),(

)(2)(

)2(

)()(

)(

1

00

02

00

01











 Mnyxhfyy

xyhxy

hxyy

xyhxy

hxyy

nnnn





 

 

 أٞ أْ حٌظ١غش حٌؼخِش ٌمخْٔٛ أ٠ٍَٚ ٟ٘:

 

 

 

 :ِثاي

yxyأٚؿي حٌلً حٌظم٠َزٟ ٌٍّؼخىٌش حٌظفخػ١ٍش     0(0ك١غ( y  ٌه

2.0h 1,0[ فٟ حٌفظَس[. 

 :اٌحً

)0(0ِٚٓ حٌشَؽ  )1(ربٓظويحَ حٌمخْٔٛ       y    ٠00ٕظؾ 00  yx  ٚرخٌظؼ٠ٛغ

 فٟ حٌمخْٔٛ ٔـي أْ
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747.1)489.08.0(2.048.0)(2.0

488.0)128.06.0(2.0128.0)(2.0

128.0)04.04.0(2.04.0)(2.0

04.0)02.0(2.00)(2.0

0)(2.0

),(

4445

3334

2223

1112

0001

0













yxyy

yxyy

yxyy

yxyy

yxyy

nhnhxxyxyxf nnnnn

 

 

 

 

 

)(2.01 nnnn yxyy  nxn 2.0 n 

0 0 0 

0.04 0.2 1 

0.128 0.4 2 

0.271 0.6 3 

0.489 0.8 4 

1.747 1 5 

 

حِخ رخٓظويحَ حٌزَٔخِؾ ف١ظُ ػًّ ىحٌش ٌٍوٛح١ٍُِش ػُ كفع حٌيحٌش ٚططز١مٙخ ٠٨ـخى حٌلً 

 حٌّطٍٛد.
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 حٌّؼخي حٌٕظَٞ حػ٩ٖ 

 -حٌزَٔخِؾ:

 

 

 

 

 

 

 -٠ىْٛ حٌٕخطؾ وؤطٟ:ٌٌٌه 

 

 ٩ٔكع حْ حٌلً ٔفْ حٌٕخطؾ فٟ حٌـيٚي حٌٔخرك .

83حٌلً حٌظم٠َزٟ ٌٍّؼخىٌش حٌظفخػ١ٍش  حوظذ رَٔخِؾ ٠٨ـخى  ِؼخي :  yxy  ك١غ

3)0( y  ٌ1.0هh 5.0,0[ فٟ حٌفظَس[. 

 حٌلً:
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 -حٌزَٔخِؾ :

 

 ٚػٕي حٌظٕف١ٌ ٠ىْٛ حٌٕخطؾ وخ٨طٟ:
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 تاسعالفصل ال

 simulationالمحاكاة 

 اٌّمذِح 9-2

حٌّلخويخس فيٟ طّؼ١يً حٌـٛحٔيذ حٌؼ١ٍّيش ٠يئىٞ ىٍٚحً ِّٙيخً فيٟ ِؼخٌـيش اْ آظويحَ حٍٓٛد 

حٌّشيييى٩ص ٚحٌّؼؼييي٩ص ٚطٕف١يييٌ٘خ ٚهخطيييش رؼيييي حٌظطيييٍٛ حٌٛحٓيييغ ٚحٌىز١يييَ فيييٟ ِـيييخي 

حٌلخٓييزخص ح٦ٌىظ١َٔٚييش ِّييخ ىفييغ رييخٌىؼ١َ ِييٓ حٌزييخكؼ١ٓ حٌييٝ اػظّييخى حٓييٍٛد حٌّلخوييخس فييٟ 

ٍحص أٚ حكظيخءحص حهظزيخٍ أٚ حٌىؼ١َ ِٓ حٌزلٛع حٌظٟ طٙيف حٌيٝ ىٍحٓيش ٓيٍٛن أ٠يش ِميي

 أًّٔٛؽ أٚ ط٠ُٛغ حكظخثٟ ٔظَحً ٌظؼٛرش ِؼَفش ًٌه ٔظ٠َخً.

ٚطؼَف حٌّلخوخس رؤٔٙخ طم١ٍي أٚ طّؼ١ً ٌٍٛحلغ ِٓ ه٩ي حٓظويحَ أٚ طظ١ُّ ّٔخًؽ  

 ِؼ١ٕش ٌٍٕظخَ حٌلم١مٟ ِٚظخرؼش طٕف١ٌ حٌظـَرش ٌٍظؼَف ػٍٝ ِوَؿخص ٌ٘ح حٌٕظخَ.

 

٘خ ش١ٛػخً فٟ حٌظل١ًٍ ٟ٘ ؽ٠َمش ِٛٔض وخٌٍٛ ِٚٓ أُ٘ ؽَحثك حٌّلخوخس ٚأوؼَ

(Monte Carlo حٌظٟ طٔظؼًّ فٟ ط١ٌٛي ِشخ٘يحص ٌّؼظُ حٌظ٠ُٛؼخص ح٨كظّخ١ٌش ،)

 حٌّؼَٚفش.

 Monte Carlo)ِحاواج ) 9-1

 حٌوٛح١ٍُِخص ِٓ ِـّٛػش ٟ٘( Monte Carlo methods) وخٌٍٛ ِٛٔض حْ ؽَق 

 ػخىس حٌط٠َمش ٌٖ٘ طٔظويَ. ػشٛحث١ش ريحث١ش رم١ُ حٌظـَرش طىَحٍ طظؼّٓ ح٩ٌثٟ حٌلٔخر١ش

 :َِحكً هّٔش حٌط٠َمش ٌٖ٘ طظؼّٓ. ٚحٌٕٙي١ٓش ح٠ٌَخػ١ش حٌّلخوخس أٔظّش فٟ

 ح٦ىهخي ٌم١ُ حٌّّىٓ حٌّـخي طلي٠ي -1

 حٌّؼَٚفش حٌليٚى ػّٓ ح٦ىهخي ٌم١ُ ػشٛحث١ش ل١ُ ط١ٌٛي -2

 حٌم١ُ طٍه ػٍٝ حٌّطٍٛرش حٌلٔخر١ش حٌؼ١ٍّخص ططز١ك -3

 حٌٔخرمش حٌٕظخثؾ ِغ حٌلخ١ٌش حٌٕظخثؾ َِحوّش -4
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 ػيى ٠ُخىس ِغ حٌٕظخثؾ ىلش طِىحى) حٌَّحص ِٓ ِليى ػيى حٌؼ١ٍّش طىَحٍ -5

 (حٌظىَحٍحص

 ىٍؿخص ِٓ أُٚحؽ ًحص ح٤ٔظّش ٌّلخوخس ِّٙخ ػخ٩ِ وخٌٍٛ ِٛٔض ؽ٠َمش طّؼً      

 غ١َ حٌّٛحى ٚ وخٌٔٛحثً،( many coupled degrees of freedom) حٌَّٚٔش

 .حٌو٠ٍٛش ٚح٤ر١ٕش حٌىز١َس حٌَرؾ لٛس ًحص حٌظٍزش ٚ حٌظَو١ذ ٔظخ١ِش

 حٌلٔخرخص رؼغ ٟ٘ رٙخ حٌظٕزئ ٠ظؼذ حٌظٟ حٌظٛحَ٘ ػٍٝ ح٤هَٜ ح٤ِؼٍش ِٓ

 ِٚٓ( . uncertainty) حٌيلش رٕمض ِشٛرش ِلخوخطٙخ ّٔخًؽ طىْٛ حٌظٟ حٌظـخ٠ٍش،

. حٌَّوزش حٌليٚى٠ش رخٌؼٛحًِ ح٤رؼخى حٌؼ٩ػ١ش حٌظىخ٩ِص طم١١ُ ح٠ٌَخػ١خص، فٟ ح٤ِؼٍش

 ح٤ٓؼخٍ وظغ١َ رخ٤هطخء، رخٌظزئ وخٌٍٛ ِٛٔض ِلخوخس طٔخػي ح٠ٌِظ١ش، ح٤رلخع ػٍُ ٚفٟ

 حٌطَق أٚ حٌليّ ؽ٠َك ػٓ ٠ٕظؾ ِّخ أفؼً ٔظخثؾ اٌٝ ٚطئىٞ حٌِِٕٟ حٌـيٚي طغ١َ أٚ

 . ح٤هَٜ حٌز١ٔطش

 ػزَ. ح٦كظّخ٨ص طؼيى ٠ظوٍٍٙخ ِشىٍش أٞ ػٍٝ وخٌٍٛ ِٛٔض ؽ٠َمش ططز١ك ٠ّىٓ ِزيأ٠خ،

 ِظٛٓؾ أهٌ ػزَ ػشٛحثٟ ٌّظغ١َ حٌظىخًِ كٔخرخص طم٠َذ ٠ّىٓ حٌىز١َس ح٤ػيحى لخْٔٛ

 َِوذ ح٨كظّخٌٟ حٌظ٠ُٛغ ٠ىْٛ ػٕيِخ. ٌٍم١ُ( empirical mean) حٌظـ٠َز١ش حٌم١ّش

 Markov Chain Monte) وخٌٍٛ ِٛٔض ش١ٓ ِخٍوٛف ؽ٠َمش حٌٝ حٌٍـٛء ف١ظُ ؿيح،

Carlo MCMC .)ش١ٓ ِخٍوٛف ٚفك ًوٟ ىل١ك ٔظخَ طظ١ُّ ٟ٘ ح٤ٓخ١ٓش حٌفىَس 

 حٌٔخوٓ ح٨كظّخٌٟ حٌظ٠ُٛغ حٍؿٛى٠ه، ٌٕظ٠َش ٚفمخ. ػخرض حكظّخٌٟ ط٠ُٛغ ل١ُ ػزَ

(stationary )َٞحٌّؤهًٛس حٌؼشٛحث١ش ٌٍّوَؿخص طـ٠َز١ش ل١خٓخص ػزَ طم٠َزٗ ٠ـ 

 .ش١ٓ وخٍوٛف ػ١ٕخص ػزَ
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 ذٌٛذ الاسلاَ اٌؼشٛائ١ح  9-3

ح٤ٍلخَ حٌؼشٛحث١ش فٟ ِـّٛػش ِظٕٛػش ح٤غَحع ٚح٤٘يحف، ِؼً ط١ٌٛي ِفخط١ق طف١ي 

ٌظشف١َ حٌز١خٔخص، ٚحٌٌّٕؿش، ِٚلخوخس حٌظٛحَ٘ حٌّؼميس، ٚحهظ١خٍ ػ١ٕخص ػشٛحث١ش ِٓ 

ِـّٛػخص حٌز١خٔخص حٌؼوّش. وّخ طُ حٓظويحِٙخ ِٓ حٌٕخك١ش حٌـّخ١ٌش فٟ ح٤ىد 

ً ِشٍٙٛس ح٨ ٓظويحَ فٟ ح٤ٌؼخد . حٌَلُ حٌؼشٛحثٟ ٘ٛ ٚح١ٌّٓٛمٝ. ٚرخٌطزغ ٟ٘ أ٠ؼخ

أكي ح٤ٍلخَ حٌظٟ ٠ظُ حٌلظٛي ػ١ٍٙخ ِٓ ِـّٛػش ِٓ حٌم١ُ حٌّّىٕش، وً ٍلُ ِٓ 

ٍٚ ِغ حٌزم١ش ٌٍلظٛي ػ١ٍٗ، أٞ طظُٛع حكظّخ٨طٙخ ط٠ُٛؼخً  حٌّـّٛػش ٌٗ حكظّخي ِظٔخ

ظوَؽ ِٕظظّخً. ػٕي ِٕخلشش ٍٍٓٔش ِٓ ح٤ٍلخَ حٌؼشٛحث١ش، ٠ـذ أْ ٠ىْٛ وً ػيى ِٔ

ً ػٓ ح٢ه٠َٓ، أٞ أْ حٌلظٛي ػٍٝ ػيى ِخ ٨ ٠ئػَ ػٍٝ حكظّخي  ِٔظمً اكظخث١خ

 .حٌلظٛي ػٍٝ ػيى آهَ

ِٚغ ظٍٙٛ حٌلٛح١ٓذ، حكظخؽ حٌّزَِـْٛ اٌٝ ١ٍٓٚش ٨ٓظليحع ٚط١ٌٛي حٌؼشٛحث١ش فٟ 

رَحِؾ حٌلخٓٛد. ٚػٍٝ ٍغُ ِٓ ًٌه، ِٓ حٌظؼذ ا٠ـخى كخٓٛد ٠مَٛ رشٟء ِظخىفش 

حٌلخٓٛد ٠ٕفٌ حٌظؼ١ٍّخص رظٍٛس ػ١ّخء ِليىس ٌٗ ِٔزمخً، ٚرخٌظخٌٟ أٚ ػشٛحث١خً. ٤ْ 

حٌؼشٛحث١ش  ٠ّىٓ حٌظٕزئ رٙخ طّخِخً. ٕ٘خن ٔٛػخْ ِٓ حٌطَق حٌَث١ٔ١ش ٌظ١ٌٛي ح٤ٍلخَ

 :رخٓظويحَ حٌلخٓٛد

 Generators Numbers Random) ٌِٛيحص أٍلخَ شزٗ ػشٛحث١ش -1

Pseudo) 

 Generators Numbers Random) ) ٌِٛيحص أٍلخَ ػشٛحث١ش كم١م١ش   -2

True ػٓ ح٤هَٜ ٌٚىً ِٕٙخ ا٠ـخر١خطٙخ ً ٌىً ؽ٠َمش هظخثض ِوظٍفش طّخِخ

 . ٍٚٓز١خطٙخ. ٕٓظليع ل٩١ًٍ ػٓ و٩ حٌٕٛػ١ٓ
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 Generators  Of  Pseudorandom) ػشٛائ١ح شثٗ أسلاَ ذ١ٌٛذ 9-4 

Numbers) 

حٓظىشخف ١ِىخٔى١ش ط١ٌٛي ح٨ٍلخَ شزٗ حٌؼشٛحث١ش ػٍٝ ٚؿٗ  طظؼّٓ ٌٖ٘ حٌفمَس        

 multiplicativeحٌوظٛص ،ٓٛف ٔظف ؽ٠َمش ِٓ حرٔؾ حٌطَق ٟٚ٘ ؽ٠َمش 

congruential generator) ك١غ  [0,1]( ٌظ١ٌٛي حٍلخَ ػشٛحث١ش طمغ ػّٓ حٌفظَس ،

حٍلخَ شزٗ ػشٛحث١ش ِٕظظّش طمغ ػّٓ حٌفظَس  , . . . ,u0, u1, u2   طّؼً ح٨ٍلخَ  

ح٠ؼخ ػيىح طل١لخ ٚحٌٌٞ ٠ـذ  bػيى طل١ق وز١َ ٚ ٔفَع  mٔفَع حْ  حٌّليىس

رل١غ طىْٛ ل٠َزش ِٓ حٌـٌٍ حٌظَر١ؼٟ  b.ٚغخٌزخ ِخ ٔوظخٍ ل١ّش  mحْ ٠ىْٛ حطغَ ِٓ 

ش طٌٛي ٌٕخ حٍلخَ شزٗ ػشٛحث١ش رٕٛػ١  m   ِٓٚb، ٚحْ حػيحى ِوظٍفش ِٓ  mٌم١ّش 

ٌٚىٓ حٌُّٙ ٘ٛ  m   ,ٚ bؿ١يس ِٓ  ل١ُ ٨هظ١خٍ ِظخكش  ِوظٍفش ِؼخ١٠َ ٕ٘خن ِوظٍفش .

 .ِؼمٌٛش ٔظخثؾ طمي٠ُ طُ أٔٗ ِٓ حهظزخٍ ٔظخثؾ حٌظ١ٌٛي ٌٍظؤوي

ٌٌٌه ١ٓظُ   mٚ 1طمغ ر١ٓ    حٌط٠َمش طزيح روظ١خٍ ل١ّش ح١ٌٚش طّؼً ػيى طل١ق  ٌظىٓ 

 ٚوّخ ٠ؤطٟ: ,m,b   حٌّظغ١َحص حٌؼشٛحث١ش رخ٨ػظّخى حٌىٍٟ ػً ل١ُ 

      (     ) 

        

٠ّؼً حٌَلُ شزٗ حٌؼشٛحثٟ ح٨ٚي ٌٚظ١ٌٛي ػيى شزٗ ػشٛحثٟ ػخٟٔ ١ٓؼظّي    ك١غ حْ 

 -ٚوّخ ٠ؤطٟ:   ػٍٝ ل١ّش 

      (     ) 

        

 حٌَلُ شزٗ حٌؼشٛحثٟ حٌؼخٟٔ    ٠ّؼً 

فٟ حٌظ١غش أػ٩ٖ رخلٟ ػيى طل١ق رؼي لّٔش ػيى  'mod' اٍؿخع ػخًِ حٌظشغ١ًك١غ 

 .طل١ق

 ٚٔٔظَّ رخٌوطٛحص حٌٝ حٌٓ ٔلظً ػٍٝ حٌمخػيس حٌؼخِش ٟٚ٘ 

xn = b xn−1 (mod m( 
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un = xn/m. 
 

 ٠ؼَف ٨ حٌٌٞح٩ٌّكع  ٌٚىٓ وخًِ، رشىً طلي٠يح ٟ٘ حٌظٟ ح٤ٍلخَ طٕظؾ حٌط٠َمش ٌٖ٘

 ه٩ي ح٤لً ػٍٝ رٙخ، حٌظٕزئ ٠ّىٓ ٨ٚ ػشٛحث١ش طىْٛ ح٤ٍلخَ، أْ طظَٙ أػ٩ٖ، حٌظ١غش

 .حٌمظ١َ حٌّيٜ

 ؟x0 = 2ٚرم١ّش ح١ٌٚش  b=3ٚل١ّش   m=7حٍلخَ ػشٛحث١ش رل١غ حْ ل١ّش  6ٌٚي  ِؼخي :

 حٌلً :

x1 = 3 × 2 (mod 7) = 6, u1 = 0.857 

x2 = 3 × 6 (mod 7) = 4, u2 = 0.571 

x3 = 3 × 4 (mod 7) = 5, u3 = 0.714 

x4 = 3 × 5 (mod 7) = 1, u4 = 0.143 

x5 = 3 × 1 (mod 7) = 3, u5 = 0.429 

x6 = 3 × 3 (mod 7) = 2, u6 = 0.286 

٠ّٚىٓ حٌظلمك ِٓ ٌٖ٘ ح٨لخَ رخٓظويحَ كخٓزش حٌؼ١ٍّش رل١غ طلظٛٞ ػٍٝ 

 . MODحٌيحٌش 

ٚحْ   m=30269رلغ حْ ل١ّش  Rٍلُ رٌٖٙ حٌط٠َمش رخٓظويحَ ٌغش  ٠ٚ50ّىٓ ط١ٌٛي 

b=171  ٚرم١ّش ح١ٌٚشx0 = 27 218.. 
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 ( ٨multiplicative congruential generatorكع طُ رَِـش حٌوطٛحص ؽ٠َمش  )

 -٠شخٍ ٌٗ د )%% ( ٠ٚىْٛ حٌٕخطؾ وؤ٨طٟ: Rفٟ ٌغش 'mod' ػخًِ حٌظشغ٨ً١كع حْ 

 

 

 ((MCGل١ّش شزٗ ػشٛحث١ش رخ٨ػظّخى ػٍٝ ؽ٠َمش   ٩ٔ50كع طُ ط١ٌٛي 

ٚرّؼً ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش ِٓ ه٩ي حٓظويحَ ؽَق ِوظٍفش  ٚرخٓظويحَ ىٍٚحص حؽٛي ِٓ ًٌه 

٠ظُ ط١ٌٛي حٍلخَ شزٗ ػشٛحث١ش  رشىً طٍمخثٟ  Rرىؼ١َ ٚرخ٨ٓظويحَ حٌيحهٍٟ رٛحٓطش ٌغش 

 . ٚىٚحي حهَٜ طوض ط٠ُٛؼخص حكظخث١ش حهَٜ . .()runifِٓ ه٩ي حٌيحٌش 

 اٌخاصح تاٌرٛص٠ؼاخ الاحرّا١ٌح  اٌخاصح تر١ٌٛذ الاسلاَ شثٗ اٌؼشٛائ١حالا٠ؼاصاخ اُ٘  9-5

  runif الا٠ؼاص9-5-2

٠غرؼًّ ٘زا الا٠ؼاص ٌر١ٌٛذ اسلاَ شثٗ ػشٛائ١ح ذرثغ اٌرٛص٠غ إٌّرظُ تاٌّؼٍّر١ٓ 

(a,b) : ٛ٘ ٚاٌشىً اٌؼاَ ٌلا٠ؼاص 

runif (n,  min = a,  max = b) 

n:-  ػيى ح٨ٍلخَ حٌَّحى ط١ٌٛي٘خ 

a حٌلي ح٨ىٔٝ ٌٍفظَس : 

b  : حٌلي ح٨ػٍٝ ٌٍفظَس 
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 . [a,b]رّـَى طٕف١ٌ ٌ٘ح ح٨َِ ٠ٕظؾ حٍلخَ ِٕظظّش شزٗ ػشٛحث١ش ػّٓ حٌفظَس 

 ؟ [0,1]حٍلخَ شزٗ ػشٛحث١ش ِٕظظّش ػّٓ حٌفظَس   5ٌٚي  ِؼخي:

 ٖ ٌظ١ٌٛي ٌٖ٘ حٌم١ُ ٚوّخ ٠ؤطٟ :ٔٔظويَ حٌيحٌش حػ٩ لً :حٌ

 

 . 1و  0نلاحظ الارقام التً تم تولٌدها تقع بٌن 

 

 ؟ [1-,3-]ارقام شبه عشوائٌة منتظمة تقع ضمن الفترة  10ولد  مثال:

 الدالة  باستخدام الحل :

 

 . حددةنلاحظ القٌم التً تم تولٌدها تقع ضمن الفترة الم

 rbinom الا٠ؼاص 9-5-1

لتولٌد ارقام عشوائٌة تسلك وفق التوزٌع المتقطع ثنائً  ٌستعمل هذا الاٌعاز     

 .pبالمعلمة    binomialالحدٌن 

  وصف التوزيع

اًح وخٔض ٕ٘خن طـَرش ػشٛحث١ش ٌٙخ ٔظ١ـظخْ فمؾ ّ٘خ ظٍٙٛ كيع ِؼ١ٓ ٔـخف حٚ ػيَ  

ؿ١ي حٚ طخٌف، ٚطٛي  حٌىَٙرخثٟحٌطخٌذ حٚ فشٍش، حٌّظزخف  ظٍٙٛ فشً ِؼً ٔـخف

ػٕي حٌغخء لطؼش ٔمٛى حٚ ػيَ  ِٛػي٘خ حٚ ػيَ ٚطٌٛٙخ، ظٍٙٛ حٌظٍٛس فٟؽخثَس 

ٚ حكظّخي   p . خكظّخي ٔـخفر ِٓ حٌَّحصmٚ اًح أؿ٠َض ٌٖ٘ حٌظـَرش  ظٍٙٛ٘خ.

٘ٛ حٌظغ١َ حٌؼشٛحثٟ حٌّؼَف ػٍٝ ٌٖ٘   xٔفَع أْ و p + q = 1ك١غ  q =1-p فشً
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ٚ حٌظٟ َِِٔ ٌٙخ رخٌَِِ  Xطؼطٝ ىحٌش وؼخفش ح٨كظّخي ٌٍّظغ١َ حٌؼشٛحثٟ  ٌٌٌهحٌظـَرش 

f (x) الاتً: رخٌّؼخىٌش 

 

                               

 



































.0

,....,2,1,0)1(
)(

whereelse

nxpP
xfxXp

xmx

m

x 

 

 :لض ٌٖ٘ حٌشَٚؽ ٚحػق أْٚطػيى طل١ق ِٛؿذ،  nك١غ 

 10  p 

0)( xf 

 حٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ ٘ٛ ٚرؼي ٚطف حٌظ٠ُٛغ  ٠ىْٛ 

 

rbinom(n, size, prob) 

 : حْ حً

 n   :. كـُ حٌؼ١ٕش(٠ّؼً ػيى ح٨ٍلخَ حٌَّحى ط١ٌٛي٘خ( 

Size :   .طّؼً ػيى حٌّلخ٨ٚص ٌٍظـَرش 

 Prob. طّؼً حكظّخي حٌٕـخف : 

 

 15 أظخؽ ٠ظُ ٚحفظَعِؼ١زش،  آٌش طٕظـٙخ حٌظٟ  ح٤ٔخر١ذ ِٓ٪ 10 أْ ٌٕفظَع ِؼخي:

 أْ حٌؼ١ٍّش ٌٖ٘ ٠ٚلىُ. ح٤هَٜ ح٤ٔخر١ذ ِٔظمً ػٓ ؿ١ّغ أٔزٛد وً. ٓخػش وً أٔخر١ذ

 أٞ فٟ ِؼ١زش أٔخر١ذ أٍرؼش ح٨ٔظخؽ حوؼَ ِٓ  ٠ىْٛ ػٕيِخ ح١ٌٔطَس ٔطخق هخٍؽ طىْٛ

 24 ِيحٍ ػٍٝ ٓخػش ٌىً آٌش طٕظـٙخ حٌظٟ حٌّؼ١زش ػيى أٔخر١ذ ِلخوخس حؿَٞ .ٓخػش

 ٓخػش؟

 حٌلً :
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وٛٔٗ ِؼ١ذ ِٚٔظمً ػٓ  0.1 حكظّخٌٗ ٠ىْٛ أٔزٛد ٚوً ٓخػش وً أٔخر١ذ 15 أظخؽ ٠ظُ

حٔظخؽ ح٤ٔخر١ذ ح٨هَٜ فخْ ػيى ح٨ٔخر١ذ حٌّؼ١زش حٌّٕظـش فٟ ٓخػش ٚحكيس ٘ٛ ِظغ١َ 

ِلخٌٚش  15ػشٛحثٟ ٠ظزغ ط٠ُٛغ ِظمطغ ػٕخثٟ حٌلي٠ٓ رخٌّؼٍّخص ػيى حٌّلخ٨ٚص 

حٌٔخػش .ٌٌٌه  24ٌّلخوخس ػيى ح٨ٔخر١ذ حٌّؼ١زش  فٟ وً ٓخػش ه٩ي   0.1ٚرخكظّخي 

ٍلُ ػشٛحثٟ ٠ٍٔه ٚفك  ًٞ حٌلي٠ٓ ػُ حٌظؼَف ػٍٝ ؿ١ّغ  24ط١ٌٛي رلخؿش حٌٝ 

 حٔخر١ذ . ٩ٔكع حٌظطز١ك.  5حٌلخ٨ص حٌظٟ طظـخُٚ ف١ٙخ ػيى حٌّؼ١ذ ف١ٙخ 

٩ٔكع حْ فٟ ه٩ي حٌٔخػش ح٨ٌٚٝ ٨ٚ حٔزٛد ِؼ١ذ ٚفٟ حٌٔخػش حٌؼخ١ٔش ظَٙ حٔزٛد 

ٚ٘ىٌح ٚلّٕخ رخهظزخٍ ً٘ ِؼ١ذ  4ِؼ١ذ ٚحكي ٚفٟ حٌٔخػش حٌؼخٌؼش ٨ٚ ِؼ١ذ ٚحٌَحرؼش 

 ٠24ؼٕٟ ٨ٚ ٓخػش ِٓ   falseٓخػش ٩ٔكع حٌٕظ١ـش  24ِؼ١ذ ه٩ي  ٠5ٛؿي حوؼَ ِٓ 

 ِؼ١ذ ٌٚ٘ح ٚحػق ِٓ ه٩ي حٌّلخوخس. 5ٓخػش ف١ٙخ 

 

 rpois لا٠ؼاصا 9-5-3

 . رٛحْٓٛ رخٌّؼٍّش ٚفك حٌظ٠ُٛغ  طظُٛعٌظ١ٌٛي حٍلخَ ػشٛحث١ش  ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ 

  ٚصف اٌرٛص٠غ

 ٠ًٕٞطزك ػ١ٍٙخ شَٚؽ ط٠ُٛغ  حٌظِٟخ ٔمخرً رؼغ حٌظٛحَ٘  أك١خٔخحٌل١خس حٌؼ١ٍّش  فٟ    

حٌلٛحىع طىْٛ ٔخىٍس حٌٛلٛع ٚ ٌ٘ح ٠ؼٕٝ أْ حكظّخي حٌٕـخف ٠ىْٛ  ٌٖ٘حٌلي٠ٓ ٚ ٌىٓ 

٘ٝ  ك١غ    ٠pnّىٓ حٌمٛي أْ  فؤ٠ٗٔمظَد ِٓ حٌظفَ ٚ ػ١ٍش  ؿيحطغ١َ 

٠مظَد ِٓ حٌٛحكي. ٚ ٌىٝ َٔحلذ  أٔٗ أِٞميحٍ ػخرض ٚ رٌٌه ٠ىْٛ حكظّخي حٌفشً وز١َ 

ٌٛ حٍىٔخ كٔخد  فّؼ٩ ؿيحٓٛف طىْٛ وز١َس   nرؼغ كخ٨ص حٌٕـخف فؤٕٔخ ٕٓـي أْ 
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حكظّخي هَٚؽ حٌمطخٍ ِٓ ػٍٝ حٌش٠َؾ " حٌمؼزخْ" فؤٕٔخ ٕٓمَٛ رَّحلزش حٌمطخٍحص حٚ 

كخ٨ص  أٞهَٚؽ حٌمطخٍ ِٓ ػٍٝ حٌش٠َؾ  ِٕٙخ ٚ ٔلٔذ ػيى َِحص  ؿيحػيى وز١َ 

 كممض ف١ٙخ حٌلخىػش( كظٝ ٔٔظط١غ أْ ٔلٔذ ح٨كظّخي. حٌظٟحٌٕـخف )

 

 :وخ٢طٟطىْٛ شَٚؽ ٌ٘ح حٌظ٠ُٛغ  ٚ رٌٌه

 

ويً ِلخٌٚيش ٚ ٠َِيِ ٌّٙيخ  فيْٟ حكظّخي حٌٕـخف ػخرض ٚ وٌٌه حكظّيخي حٌفشيً ــ أْ طى1ٛ

 .ظٛحٌٟحٌػٍٝ  q, pرخٌَِِ 

ٚ ٠مظيَد ِيٓ حٌظيفَ ٚ حكظّيخي حٌفشيً ٠مظيَد ِيٓ  طيغ١َحــ أْ ٠ىْٛ حكظّخي حٌٕـخف 2

 حٌٛحكي حٌظل١ق.

ك١غ أْ   ؿيح وز١َحــ أْ طىْٛ ػيى حٌّلخ٨ٚص 3 pn  .ِميحٍ ػخرض 

 

٘يٌح حٌظ٠ُٛيغ رٙيٌح  ٚٓيّٟ ْٓٛ ِيٓ حٌظ٠ُٛؼيخص ح٨كظّخ١ٌيش حٌّظمطؼيش حٚ ٠ؼظزَ ط٠ُٛغ رٛ

ٔيخثً ّحٌ فئٟٔزش حٌٝ أكي ِىظشـــفش ٚ ٘يٛ رٛحٓيْٛ ٚ ٠ؼظزيَ ِيٓ ح٘يُ حٌظ٠ُٛؼيخص  ح٨ُٓ

حٌّظؼٍمش رخٌّىخٌّخص حٌظ١ٍف١ٔٛش ٚ كَوش حٌٍَّٚ، رؼغ حٌظٛحَ٘ حٌٕخىٍس ِؼيً حٌٌِيِحي، ٚ 

طفلش ِخ ِيٓ وظيخد  فٟحٌلَحثك، حٌلٛحىع ػٍٝ أكيٜ حٌطَق، ػيى ح٨هطخء حٌّطزؼ١ش 

 : ٟ٘رٛحْٓٛ  ه. ٚ ىحٌش وؼخفش ح٨كظّخي ٌظ٠ُٛغٚ غ١َ ًٌ
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 طّؼً ِميحٍ ػخرض.        e = 2.718ك١غ  
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 ل١ّآ طل١لش ِٛؿش حػظزخٍآ ِٓ حٌظفَ حٌٝ ِخ٨ٔٙخ٠ش.  ٚ ٔؤهٌ 

 

 ٚرؼي ٚطف حٌظ٠ُٛغ ٔٛػق حٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ :

rpois(n, lambda) 

 

 :حْ  حً

 :n  كـُ حٌؼ١ٕش( طّؼً ػيى ح٨لخَ شزٗ حٌؼشٛحث١ش حٌَّحى ط١ٌٛي٘خ( 

Lambda طّؼً ِؼٍّش حٌظ٠ُٛغ : 

ٌىً ٕٓش  3.7كٛحىع حٌٍَّٚ حٌظٟ طليع فٟ حٌظمخؽؼخص رّظٛٓؾ  ٗ ٌي٠ٕخٔفَع حٔ ِؼخي:

 ٕٓٛحص . 10ِلخوخس رخٌلٛحىع ح٠ٌٍَّٚش ٌّيس  طـَرش .حؿَٞ

 حٌلً :

 

 

 

  4حٌٝ حٌؼخشَس  7ٚحٌؼخ١ٔش  ٨4كع فٟ حٌٕٔش ح٨ٌٚٝ ِؼيي حٌلٛحىع 

 rexp لا٠ؼاصا 9-5-4

 λرخٌّؼٍّش ٚفك حٌظ٠ُٛغ ح٨ٟٓ  طظُٛعٌظ١ٌٛي حٍلخَ شزٗ ػشٛحث١ش  ح٠٨ؼخ٠ُٔظؼًّ ٌ٘ح 

 ٚصف اٌرٛص٠غ

ػخىس ِخ ٠ٔظويَ حٌظ٠ُٛغ ح٤ٟٓ فٟ ِٔخثً ِظؼٍمش رم١خّ حٌِِٓ. ِٓ ًٌه ِيس هيِش 

شزخن حٌز٠َي، ِيس ِىخٌّش ٘خطف١ش، ِيس طف٠َغ رخهَس شلٓ، ِيس طظ١ٍق آٌش، ِيس حٔظظخٍ 

ُرْٛ لزً حٌلظٛي ػٍٝ حٌويِش...فٟ حٌؼٍَٛ حٌيل١مش ٠ٔظويَ حٌظ٠ُٛغ ح٤ٟٓ ٌظّؼ١ً ِيس 
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لزً أْ طظفىه، ك١غ ٠ؼزَ ح١ٌٓٛؾ ػٓ  (atomes radioactives)ك١خس حٌٌٍحص حٌّشؼش 

حٌٍلظش حٌظٟ ٠زمٝ ف١ٙخ ٔظف حٌّـظّغ ح٤طٍٟ
1
. 

ِؼ٩ لي ٔٔظزؼي حٓظويحَ حٌظ٠ُٛغ ح٤ٟٓ ٌظّؼ١ً ِيس ك١خس آٌش ػخٍِش لزً طؼطٍٙخ ٤ْ 

حكظّخي طؼطٍٙخ فٟ ٌلظش ١ٌْ ِٔظم٩ ػٓ حٌّيس حٌظٟ ػٍّظٙخ ح٢ٌش ِٓ لزً، وٌٌه ح٤َِ 

 ش ٌّيس ك١خس ح٦ٔٔخْ.رخٌٕٔز

ٔش١َ أه١َح اٌٝ أْ ٌٍظ٠ُٛغ ح٤ٟٓ ػ٩لش رخٌظ٠ُٛغ رٛحْٓٛ، فبًح وخْ ٚلٛع أكيحع ِخ 

٠ظزغ ٌ٘ح حٌظ٠ُٛغ، فبْ حٌّيس ر١ٓ ٚلٛع كيػ١ٓ طظزغ حٌظ٠ُٛغ ح٤ٟٓ؛ وّؼخي ػٍٝ ًٌه، اًح 

 وخْ ٚطٛي حٌِرخثٓ اٌٝ َِوِ هيِش ِخ ٠ظزغ حٌظ٠ُٛغ رٛحْٓٛ فبْ حٌّيس ح١ٌِِٕش ر١ٓ

ٚحْ ىحٌش حٌىؼخفش ح٨كظّخ١ٌش ٚطٛي ُرْٛ "أ" ٚحٌِرْٛ حٌّٛحٌٟ طظزغ حٌظ٠ُٛغ ح٤ٟٓ. 

 ٌٍظ٠ُٛغ ح٨ٟٓ طؤهٌ حٌظ١غش ح٨ط١ش :

 

 (   )                 

 حً حْ : 

xٟ٠ّؼً حٌّظغ١َ حٌؼشٛحث : 

 ِؼٍّش حٌظ٠ُٛغ .   : 

 ٚرؼي ٚطف حٌظ٠ُٛغ ٔٛػق حٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخُ :

rexp(n, rate) 

rate  طّؼً ِؼٍّش حٌظ٠ُٛغ : 

ُرخثٓ. حٌٛلض ٌىً ُرْٛ فٟ  10فٟ حٌزٕه ٍحٚٞ ٚحكي حٌٌٞ ٠ٛؿٗ ؽخرٍٛ ِٓ  ِؼخي:

ٌىً ىل١مش .حؿَٞ  3حٌلظٛي ػٍٝ حٌويِش ٠ظُٛع ٚفك حٌظ٠ُٛغ ح٨ٟٓ ، ِغ ِؼيي 

 ُرخثٓ. 10ِلخوخس أٚلخص حٌويِش )رخٌيلخثك( حٌٝ 

 حٌلً:
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ىلخ٠ك  3حٌٛلض حٌىٍٟ كظٝ حٌلظٛي ػٍٝ ٌويِش ٌىً حٌِرخثٓ حٌؼشَس ١ٓىْٛ كٛحٌٟ 

 ػخ١ٔش  16ٚ

> sum(servicetimes) 

[1] 3.273096 

 

 rnorm لا٠ؼاصا 9-5-5

ٚفك حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ  طظُٛعٌظ١ٌٛي حٍلخَ شزٗ ػشٛحث١ش  Rفٟ ٌغش  ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ 

 ٚحٌطز١ؼٟ حٌم١خٟٓ

 ٚصف اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ  

٠ؼي حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ ِٓ أُ٘ حٌظ٠ُٛؼخص ح٨كظّخ١ٌش شخثؼش ح٨ٓظويحَ ٌّخ ٌٗ ِٓ        

هظخثض طٕطزك ػٍٝ ٔٔزش وز١َس ِٓ حٌظٛحَ٘ حٌطز١ؼ١ش ٚح٨ؿظّخػ١ش ٚح٨لظظخى٠ش. فٍٛ 

حهظَٔخ رخٌظيفش ِجش أٚ أٌفخ ِٓ حٌّخ٠ٍٓ فٟ شخٍ ع ِخ ٚلٕٔخ أؽٛحٌُٙ ٌٛؿئخ ٔٔزش وز١َس 

ٚٔٔزش ل١ٍٍش ِٓ ؽٛحي حٌمخِش ٚٔٔزش ِمخٍرش ٌٙخ ِٓ لظخٍ ِٕٙخ ل٠َزش ِٓ ِظٛٓؾ ِخ، 

حٌمخِش. ِٚؼً ٌ٘ح رخٌٕٔزش ٥ٌُٚحْ. ٌٚٛ ِؼٍٕخ ٌٖ٘ حٌز١خٔخص فٟ ِؼٍُ ِظؼخِي ِظـخْٔ ٌىخْ 

حٌّٕلٕٝ حٌٌٞ ٠ّؼً حٌٕٔزش، أٚ ِخ ٠ّىٓ أْ ١ّٔٔٗ ح٨كظّخي، ًح شىً ؿَٟٓ ِظّخػً 

 فٟ حٌشىً حىٔخٖ: وّخ ِٛػقكٛي حٌّظٛٓؾ ٟٚ٘ طفخص حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ 

 ّٕلٕٝ ٌٍظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ وّخ ٠ٍٟ: طىظذ ىحٌش حٌىؼخفش ٌٚ  

 

 ّ٘خ ػٍٝ حٌظٛحٌٟ حٌظٛلغ ٚح٨ٔلَحف حٌّؼ١خٍٞ µ ٚσك١غ 
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 اٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ اٌم١اعٟ

٠ؼظزَ حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ حٌم١خٟٓ كخٌش هخطش ِٓ حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ ػٕيِخ ٠ىْٛ حٌّظٛٓؾ 

٠ٔخٚٞ ٚحكي ٠ّٚظٍه ىحٌش وؼخفش حكظّخ١ٌش ٟ٘  ٠ٔخٚٞ طفَ ٚح٨ٔلَحف حٌّؼ١خٍٞ

 وخ٨طٟ:

 

 
 

 ٚرؼي ٚطف حٌظ٠ُٛغ ٔٛػق ح٠٨ؼخُ :

rnorm(n, mean, sd) 

 حً حْ : 

n٠ّؼً كـُ حٌؼ١ٕش : 

mean  :-  ٟطّؼً حٌٛٓؾ حٌلٔخر 

Sd :- . ٍٞ٠ّؼً ح٨ٔلَحف حٌّؼ١خ 

طظ١ِّ رظ١ٌٛي  ٤ٔٙخطؼظزَ ٌٖ٘ حٌيحٌش ِٓ حُ٘ حٌيٚحي ٚحوؼَ٘خ حٓظويحِخ ِٓ لزً حٌزخكؼ١ٓ 

 حٌم١خٟٓ . ٚحٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ حٍلخَ شزٗ ػشٛحث١ش طظزغ ط٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ

 

ٚحٔلَحف   3-طظزغ ٚفك حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ رّظٛٓؾ ػشٛحث١ش  حٍلخَ 10 ٌٚي ِؼخي:

 ؟0.5ِؼ١خٍٞ 

 حٌلً:

 
 

 

 

 

  zzf e
z 2/²

2

1
)(
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  اٌطشق إٌظش٠ح ٌر١ٌٛذ اٌّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح  9-6

 اٌرٛص٠غ إٌّرظُ  9-6-2

رؤٓظويحَ  [a,b]ًؤَخ حٔٗ ٠ظُ ط١ٌٛي حٍلخَ ػشٛحث١ش طٍٔه ٚفك  ط٠ُٛغ ِٕظظُ فٟ حٌفظَس 

 ظ١ٌٛي ٌٌٙح حٌظ٠ُٛغ  ٔؼًّ ح٨طٟ:ٌٚغَع ِؼَفش هظخثض حٌ runifحٌيحٌش 

 حٌيحٌش حٌوخطش رخٌظ٠ُٛغ حٌّٕظظُ  رخٓظويحَ Xi’sٌٔٛي حٌّظغ١َحص   -1

 (Xi,Xi+1)َُٔٓ حٌِٚؽ حٌَّطذ  -2

 ٨كع طمي٠َ ىحٌش ح٨ٍطزخؽ  -3

 

 :٠ؤط٠ٟىْٛ حٌٕخطؾ وّخ 

 
 

 

 

 



 069| المحاكاة                                                                            الفصل التاسع 

 

   
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٩ٔكع حْ ٍُٓ حٌّيٍؽ حٌظىَحٍٞ ػٍٝ ح١ٌٔخٍ ٚفٟ حٌَّوِ ٍُٓ ٠ّؼً ح٨ُٚحؽ ِٓ       

x1 ٚx2  ُٚحٌَُٓ حٌٌٞ ػٍٝ ح١ّ١ٌٓ ٠ّؼً طمي٠َ ىحٌش ح٨ٍطزخؽ ر١ٓ حٌّظغ١َحص حٌظٟ ط

 runifط١ٌٛي٘خ رخٓظويحَ حٌيحٌش 

 غش٠مح اٌرح٠ًٛ اٌّؼىٛط: 9-6-1

  ا٠ـخىح٤وؼَ حٓظويحِخ ٚهخطش ٌٍظ٠ُٛؼخص ح٨كظّخ١ٌش حٌظٟ ٠ّىٓ  حٌط٠َمش ٟٚ٘

 Empirical Distributions ٌٙخ ٚوٌٌه ٌٍظ٠ُٛؼخص حٌظـ٠َز١ش( )    

   ( )   ٚطمَٛ ػٍٝ حٌظطخرك 

 ( )  ∫  ( )  
 

  

 

  ػُ ٔـي حٌلً رخٌٕٔزش ي 

رخٓظؼّخي ؽ٠َمش     ٌٚي ِظغ١َ ػشٛحثٟ ٠ظزغ حٌظ٠ُٛغ ح٨ٟٓ رخٌّؼٍّش  ِؼخي:

 .ػُ حٍُٓ ِيٍؽ طىَحٍٞ ٠ٛػق حٌظ٠ُٛغ حٌظل٠ًٛ حٌّؼىّٛ 

 ٌٍظ٠ُٛغ ٟ٘ وّخ فٟ حٌّؼخىٌش ح٨ط١ش : cdfحًح وخٔض ٌي٠ٕخ ىحٌش  حٌلً:

 ( )        



 071| المحاكاة                                                                            الفصل التاسع 

 

   
  

   ( ) 

 ٠ٍٟ: ٚوّخ xٚرلً حٌّؼخىٌش ح٨ط١ش رخٌٕٔزش حٌٝ 

        

       ( ) 

 ٨ْ ٕٓمَٛ رَُٓ ؽ٠َمظٟ حٌظ١ٌٛي رخٓظويحَ حٌزَٔخِؾ ح٨طٟ:

 

 ٠ىْٛ حٌٕخطؾ وّخ ٠ؤطٟ:
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 ٩ٔكع حْ حٌطَلظ١ٓ ِظىخفجش فٟ ط١ٌٛي ح٨ٍلخَ حٌؼشٛحث١ش .    

 غشق اٌرح٠ًٛ اٌؼاِح : 9-6-3

ػٕيِخ طىْٛ ٕ٘خن ػ٩لش ر١ٓ ط٠ُٛؼ١ٓ ِٓ حٌظ٠ُٛؼخص حٌؼشٛحث١ش ِٓ ه٩ي ىحٌش حٌىؼخفش 

ِٓ ٌٖ٘ حٌؼ٩لش فٟ رٕخء هٛح١ٍُِش ٌّلخوخس ِٓ ه٩ي ىحٌش  ح٨ٓظفخىسح٨كظّخ١ٌش  ٠ّىٓ 

 حٌىؼخفش ح٨كظّخ١ٌش ٌٚ٘ح ٠ؼٕٟ ِلخوخس ط٠ُٛغ ِؼ١ٓ ري٨ٌش ط٠ُٛغ حهَ.

 Exp(1)ِظغ١َحص ِٔظمٍش ِٚظّخػٍش حٌظ٠ُٛغ طظُٛع ط٠ُٛغ حٟٓ  Xi’sفخًح وخْ ٌي٠ٕخ 

 فخٔٗ  ٠ّىٓ ِٓ ه٩ٌٙخ حشظمخق ػ٩ع ط٠ُٛؼخص ِؼ١خ٠ٍش ٚوّخ ٠خطٟ:

 

 ٕٚٓؤهٌ حٌظ٠ُٛغ ح٨ٚي ٚحٌٌٞ ٠ّؼً َِرغ وخٞ :

 اٌخٛاسص١ِح 

 [0,1]ٚفك حٌظ٠ُٛغ حٌّٕظظُ رخٌفظَس  Uط١ٌٛي  -1

 Uط١ٌٛي ِظفٛفش حٌـّغ ي  -2

  ٠X=-log(U)ٍٔه ٚفك حٌظ٠ُٛغ ح٨ٟٓ ِٓ حٌؼ٩لش  Xط١ٌٛي  -3
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 -حٌزَٔخِؾ:

 

 

 

 

 

 

٠ّؼً ط١ٌٛي َِرغ وخٞ  ٠X1ّؼً ط١ٌٛي َِرغ وخٞ رخٓظويحَ حٌوٛح١ٍُِش ،  Xك١غ حْ 

  Rرخٓظويحَ ىحٌش ىحه١ٍش فٟ ٌغش حٌزَِـش 

  (Box-Muller)غش٠مح  9-6-4

 غ١َحص طٍٔه ٚفك حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ رخٌّظٛٓؾ ٌظ١ٌٛي ِظ Box-Mullerؽ٠َمش طٔظؼًّ 

 ٚطظٍوض حٌط٠َمش رخٌوٛح١ٍُِش ح٨ط١ش:ٚح٨ٔلَحف حٌّؼ١خٍٞ 

 اٌخٛاسص١ِح:

 ٠U(0,1)ظُٛػخْ      ٚ   ٌٚي ِظغ٠َ١ٓ ِٔظم١ٍٓ  -حٌوطٛس ح٨ٌٚٝ:

 وؤ٨طٟ:      ٚ     حؿؼً  -حٌوطٛس حٌؼخ١ٔش :

 

طظزغ ط٠ُٛغ ؽز١ؼٟ ل١خٟٓ رخٓظويحَ x  ل١ّش ٌٍّظغ١َ  1000حوظذ رَٔخِؾ ٌظ١ٌٛي  ِؼخي:

 ؟Box-Mullerؽ٠َمش 

 حٌلً:
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 حٌزَٔخِؾ:

 

 غش٠مح اٌشفط ٚاٌمثٛي 9-6-5

 x٘ٛ ح٠ـخى ط١غش ٚحػلش ٌيحٌش حٌىؼخفش حٌظـ١ّؼ١ش ٌٍّظغ١َ حٌؼشٛحثٟ  ٗحْ ِخ ٠َٔي ػٍّ  

ٌٚىٓ ١ٌْ ىحثّخ ٔٔط١غ ط١ٌٛي٘خ ٌىٓ ٠ظُ ًٌه  F(x) = P(X ≤ x)َٚٔغذ فٟ ط١ٌٛي 

ِٚٓ ٌٖ٘ حٌطَق ٟ٘  Fرطَق ري٠ٍش ٌظ١ٌٛي ِظغ١َحص ػشٛحث١ش طظُٛع رخ٨ػظّخى ػٍٝ 

٠ًٛ حٌّؼىّٛ ٚحٌطَق ؽ٠َمش حٌَفغ ٚحٌمزٛي  حٌظٟ ٟ٘ حوؼَ وفخءس ِٓ حٌظل

 ح٨هَٜ.ٚحْ ٌٖ٘ حٌط٠َمش طٔظويَ ٌظ١ٌٛي ِظغ١َحص طٍٔه ٚفك حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ حٌم١خٟٓ.

 

 خٛاسص١ِح اٌطش٠مح 

 ٠U(0,1)ظُٛػخْ ٚفك حٌظ٠ُٛغ حٌّٕظظُ   u1   ٚu2ٌٚي  -: اٌخطٛج الاٌٚٝ

 -ٚفك حٌظ٠ُٛغ ٨ٟٓ كٔذ حٌظ١غش ح٨ط١ش : y1 ٚy2ٌٚي  -: اٌثا١ٔحاٌخطٛج 
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Y1=-log(u1)                       y2=-log(u2)                  

 حً٘ذ حٌٝ حٌوطٛس ح٨ٌٚٝ     (    )    حًح وخْ -:اٌخطٛج اٌثاٌثح

حٌٌٞ ٠ظُٛع كٔذ حٌظ٠ُٛغ حٌّٕظظُ  u3ٌٚي حٌّظغ١َ حٌؼشٛحثٟ  -: اٌخطٛج اٌشاتؼح

U(0,1)  

 حؿؼً  -: اٌخطٛج اٌخاِغح

  {
                 
                   

 

 

       حؿؼً    -: اٌخطٛج اٌغادعح

 اٌثشٔاِح:
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  polarغش٠مح  9-6-6

ًٌٚه رخ٨رظؼخى   Box & Mullerرخٌظؼي٠ً ػٍٝ ؽ٠َمش  POLARلخَ حٌزخكغ       

ٚحٌظٟ طٔظويَ ٌظ١ٌٛي  Muller)-(Boxػٓ حٌيٚحي حٌّؼٍؼ١ش حٌظٟ حٓظويِض فٟ ؽ٠َمش 

 -ر١خٔخص طٍٔه ٚفك حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ حٌم١خٟٓ ٚكٔذ حٌوٛح١ٍُِش ح٨ط١ش:

 اٌخٛاسص١ِح 

ِظغ٠َ١ٓ ػشٛحث١١ٓ ِٔظم١ٍٓ ٠ظُٛػخْ كٔذ حٌظ٠ُٛغ  v1 ,v2ٌٚي  -: اٌخطٛج الاٌٚٝ

 . U(-1,1)حٌّٕظظُ 

           حؿؼً  -: اٌخطٛج اٌثا١ٔح

 حً٘ذ حٌٝ حٌوطٛس ح٨ٌٚٝ      حًح وخْ  -: اٌخطٛج اٌثاٌثح

 ػيح ًٌه 

     √      (  )    

   √      (  )    

ٚحٔلَحف  27ل١ّش طظزغ حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ رّظٛٓؾ  100حوظذ رَٔخِـخ ٌظ١ٌٛي  -ِؼخي:

 ػُ حكٔذ حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ؟ polarرخٓظؼّخي ؽ٠َمش   0.25ِؼ١خٍٞ 

 -حٌزَٔخِؾ:
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 وخ٨طٟ:٠ىْٛ حٌٕخطؾ 

 

ٚحٌٛٓؾ  27ِٓ طلش حٌط٠َمش ٩ٔكع حْ حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ حٌٌٞ حىهٍٕخٖ ٘ٛ  ٌٍٚظؤوي

 ٌٚ٘ح ٘ٛ ى١ًٌ ػٍٝ طلش حٌط٠َمش . 27.1حٌلٔخرٟ حٌٌّٛي ٘ٛ 
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  gammaذ١ٌٛذ ت١أاخ ٚفك ذٛص٠غ واِا  9-6-7

ٌٚٗ  α  ٚ>0 β 0<ط٠ُٛغ وخِخ ٘ٛ حكي حٌظ٠ُٛؼخص حٌؼشٛحث١ش حٌّٔظَّس رّؼٍّظٟ   ٠ؼظزَ

 -ىحٌش وؼخفش حكظّخ١ٌش رخٌظ١غش ح٨ط١ش :

 

طّؼً ِؼٍّش حٌم١خّ طّؼً ِؼٍّش حٌشىً ٚحْ  طّؼً ىحٌش وخِخ ٚحْ    )(ك١غ حْ 

٠ّٚىٓ ط١ٌٛي ر١خٔخص طظزغ ط٠ُٛغ وخِخ رخ٨ػظّخى ػٍٝ ِؼٍّش حٌشىً  ٌٌٙح حٌظ٠ُٛغ 

 ٟٚ٘:ٕٚ٘خن ؽ٠َمظ١ٓ ٌٌٌه 

 1حوزَ ِٓ فٟ كخٌش  -1

 1حطغَ ِٓ  فٟ كخٌش  -2

ك١غ حْ ٌٖ٘ هٛح١ٍُِش  وظزض ِٓ  1حوزَ ِٓ فٟ كخٌش  اٌطش٠مح الاٌٚٝ ٌٕؤهٌ

ٌظ١ٌٛي ر١خٔخص طٍٔه ٚفك ط٠ُٛغ وخِخ رّؼٍّش   1979ػخَ   Feastلزً   حٌزخكغ 

 حٌشىً حوزَ ِٓ حٌٛحكي .

 اٌخٛاسص١ِح  
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ػُ 2ل١ّش طٍٔه ٚفك ط٠ُٛغ وخِخ رّؼٍّش شىً  100حوظذ رَٔخِؾ ٌظ١ٌٛي  ِؼخي:

 حكٔذ حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ؟

 حٌلً:

 حٌزَٔخِؾ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فظىْٛ حٌوٛح١ٍُِش رخٌشىً ح٨طٟ: اٌشىً الً ِٓ اٌٛاحذِؼٍّح حِخ فٟ كخٌش  

 اٌخٛاسص١ِح :

 ٚحْ    حؿؼً  -:اٌخطٛج الاٌٚٝ

٠ظُٛػخْ ٚفك حٌظ٠ُٛغ حٌّٕظظُ   u1   ٚu2ٌٚي  -حٌوطٛس ح٨ٌٚٝ : -:اٌخطٛج اٌثا١ٔح

U(0,1)  ًٚحؿؼ 
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V=bu1                                                                 

    فخْ      حًح وخٔض  -: اٌخطٛج اٌثاٌثح
 

   ٚحًح وخٔض   
   

   
حؽزغ    

 xل١ّش 

 ػيح ًٌه حؿؼً  xحؽزغ           ػيح ًٌه حًح وخٔض 

 

 
((   )   )  حً وخٔض    xحؽزغ ل١ّش        

  xحؽزغ ل١ّش               ػيح ًٌه حًح وخٔض 

 : حً٘ذ حٌوطٛس ح٨ٌٚٝ . اٌخطٛج اٌشاتؼح

ػُ 8.0ل١ّش طٍٔه ٚفك ط٠ُٛغ وخِخ رّؼٍّش شىً  40حوظذ رَٔخِؾ ٌظ١ٌٛي  ِؼخي:

 حكٔذ حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ؟

 حٌلً:

 -حٌزَٔخِؾ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 081| المحاكاة                                                                            الفصل التاسع 

 

   
  

 ذ١ٌٛذ ت١أاخ ذغٍه ٚفك ذٛص٠غ ت١را 9-6-8

ٌٚٗ  α  ٚ>0 β 0<ط٠ُٛغ ر١ظخ ٘ٛ حكي حٌظ٠ُٛؼخص حٌؼشٛحث١ش حٌّٔظَّس رّؼٍّظٟ   ٠ؼظزَ

 -ىحٌش وؼخفش حكظّخ١ٌش رخٌظ١غش ح٨ط١ش :

 

  Betaطّؼً ىحٌش طّٔٝ ىحٌش  B(α,β)ك١غ حْ 

ٌٌٙح  ٍّخصغ ر١ظخ طوظٍف رخهظ٩ف ل١ُ حٌّؼحْ ؽَق حٌىفخ٠ش ٌظ١ٌٛي ر١خٔخص طٍٔه ٚفك ط٠ُٛ

ِٔخ٠ٚش حٌٝ حٌٛحكي فّٓ حًٌٔٙ ط١ٌٛي ل١ُ رخ٨ػظّخى ػٍٝ  ٍّخصحٌظ٠ُٛغ فخًح وخٔض حٌّؼ

.حِخ فٟ  uniformؽ٠َمش حٌظل٠ًٛ حٌّؼىّٛ ٚحٌظٟ فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش ٓظىْٛ طٔخٚٞ ؿٌٍ 

طخهٌ حٌم١ُ حلً ِٓ حٌٛحكي ففٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش ٠ظُ ط١ٌٛي حٌم١ُ رٕخء ػٍٝ  ٍّخصكخٌش حْ حٌّؼ

حٌظ٠ُٛغ حوزَ  ٍّخصٟ كخي حْ ِؼٚف  johnk (1964)ؽ٠َمش حٌَفغ ٚحٌمزٛي ٌٍزخكغ 

 schmeiser andِٓ حٌٛحكي فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌش ٠ظُ ط١ٌٛي حٌم١ُ رٕخء ػٍٝ ؽ٠َمش حٌزخكؼ١ٓ  

Babu  َحلً ِٓ  ؼٍّخصٌلخٌش حٌظٟ طىْٛ ف١ٙخ ل١ُ حٌّ. ٕٚٓظطَق حٌٝ ح 1980فٟ ػخ

 حٌٛحكي.

   johnk خٛاسص١ِح 

 

ٚحؿؼً  ٠U(0,1)ظُٛػخْ ٚفك حٌظ٠ُٛغ حٌّٕظظُ   u1   ٚu2ٌٚي  -حٌوطٛس ح٨ٌٚٝ :

     
   

  ٚ     
   

 

        حؿؼً        -حٌوطٛس حٌؼخ١ٔش :

 حً٘ذ حٌٝ حٌوطٛس ح٨ٌٚٝ   w>1حًح وخٔض  -حٌوطٛس حٌؼخٌؼش :

  حؿؼً     -حٌوطٛس حٌَحرؼش :
  

 
 

   xحٌوطٛس حٌوخِٔش : حؽزغ 

ػُ حكٔذ   (       )        ل١ّش طظزغ ط٠ُٛغ   50حوظذ رَٔخِؾ ٌظ١ٌٛي  ِؼخي:

 حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٚحٌظزخ٠ٓ ؟ ػُ حٍُٓ .
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 حٌلً:

 حٌزَٔخِؾ:
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 -٠ىْٛ حٌٕخطؾ وّخ ٠ؤطٟ:
 

 
 

 ٍُٓ حٌز١خٔخص :
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  لعاشرالفصل ا

 تحليل الانحدار

 ِمذِح  20-2

٠ظُ ف١ٙخ حٌظٕزئ رّظٛٓؾ  ِظغ١َ ػشٛحثٟ أٚ حْ طل١ًٍ ح٨ٔليحٍ ٘ٛ وً ؽ٠َمش اكظخث١ش 

ػيس ِظغ١َحص ػشٛحث١ش حػظّخىح ػٍٝ ل١ُ ٚل١خٓخص ِظغ١َحص ػشٛحث١ش أهَٜ، ٌٗ ػيس 

أٔٛحع ِؼً: ح٨ٔليحٍ حٌوطٟ، ٚح٨ٔليحٍ حٌٍٛؿٔظٟ، ٚحٔليحٍ رٛحْٓٛ، ٚحٌظؼ١ٍُ حٌَّحلذ 

 .ٚح٨ٔليحٍ ُِْٛٚ حٌٛكيس

ِٕلٕٝ )أٞ حهظ١خٍ حٌّٕلٕٝ ح٤وؼَ ٩ِثّش طل١ًٍ ح٨ٔليحٍ ٘ٛ أوؼَ ِٓ ػ١ٍّش ٩ِثّش 

ٌّـّٛػش ٔمخؽ ر١خ١ٔش ِؼطخس( فٙٛ ٠ظؼّٓ ٩ِثّش ًّٔٛؽ رخٓظويحَ ِىٛٔخص كظ١ّش  

 .ٚحػظزخؽ١ش. حٌّىٛٔخص حٌلظ١ّش  طيػٝ حٌّظٕزجخص أِخ حٌّىٛٔخص ح٨ػظزخؽ١ش فظيػٝ حٌوطؤ

اٌٝ ِظغ١َ حٌشىً ح٤رٔؾ ًٌّٕٛؽ ح٨ٔليحٍ ٠لٛٞ ِظغ١َ طخرغ )غ١َ ِٔظمً( اػخفش 

 (xِٔظمً )٠يػٝ حٌؼخًِ، أٚ حٌّظغ١َ حٌوخٍؿٟ، أٚ حٌّظغ١َ 

 ػٍٝ ػَّ حٌشوض Y ِٓ ح٤ِؼٍش حًٌّٕٛؿ١ش ػٍٝ طل١ًٍ ح٨ٔليحٍ: حػظّخى ػغؾ حٌيَ

Xأٚ حػظّخى حٌُْٛ ٌل١ٛحٔخص حٌظـَرش ، Y ِٟٛػٍٝ ِؼيي حٌظغ٠ٌش ح١ٌ X.  ٌ٘ح ح٨ٍطزخؽ

 .X د Y أٚ ح٨ٍطزخؽ فٕمٛي حٍطزخؽٟ٘ ِخ ٔيػٖٛ رخ٨ٔليحٍ  X ٚY ٚحٌظخرؼ١ش ر١ٓ

ً ػٍٝ ػ٩لش حٌٔزز١ش رّؼٕٝ حْ ٠ىْٛ  ٩٠ٚكع ِٓ ًٌه أْ ًّٔٛؽ ح٨ٔليحٍ ٠ؼظّي ىحثّخ

 .حٌظغ١َ فٟ حٌّظغ١َ حٌّٔظمً ِٔزذ ٍث١ٟٔ ٌٍظغ١َ فٟ حٌّظغ١َ حٌظخرغ

ٚٔظ٠َش طل١ًٍ ح٨ٔليحٍ طؼظّي ػٍٝ حٌٕظ٠َش ح٨لظظخى٠ش ر١ٓ ِظغ٠َ١ٓ أٞ أٔٙخ طفظَع 

 ؼٛحًِ ح٤هَٜ.ػزخص حٌ
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 الأحذاس اٌخطٟ اٌثغ١ػ 20-1

فٟ طل١ًٍ ح٨ٔليحٍ حٌز١ٔؾ، ٔـي أْ حٌزخكغ ٠ٙظُ ريٍحٓش أػَ أكي حٌّظغ٠َ١ٓ 

٠ّٚٔٝ رخٌّظغ١َ حٌّٔظمً أٚ حٌّظٕزؤ ِٕٗ، ػٍٝ حٌّظغ١َ حٌؼخٟٔ ٠ّٚٔٝ رخٌّظغ١َ 

حٌظخرغ أٚ حٌّظٕزؤ رٗ، ِٚٓ ػُ ٠ّىٓ ػَع ًّٔٛؽ ح٨ٔليحٍ حٌوطٟ فٟ شىً 

ِؼخىٌش هط١ش ِٓ حٌيٍؿش ح٤ٌٚٝ، طؼىْ حٌّظغ١َ حٌظخرغ ويحٌش فٟ حٌّظغ١َ 

 :حٌّٔظمً وّخ ٠ٍٟ

 

 

 :أْ حً

y  :)َحٌّظغ١َ حٌظخرغ )حٌٌٞ ٠ظؤػ ٛ٘ 

:x َ(٘ٛ حٌّظغ١َ حٌّٔظمً ) حٌٌٞ ٠ئػ 

0β حٌـِء حٌّمطٛع ِٓ حٌّلٍٛ حٌَأٟٓ ، ٚ٘ٛ ٠ؼىْ ل١ّش حٌّظغ١َ حٌظخرغ فٟ كخٌش ٛ٘ :

 حٌّظغ١َ حٌّٔظمً ، أٞ فٟ كخٌشحٔؼيحَ ل١ّش 

β1١ًِ حٌوؾ حٌّٔظم١ُ ، ٠ٚؼىْ ِميحٍ حٌظغ١َ فٟ  اًح طغ١َص   رٛكيس ٚحكيس :. 

e ،  حٌوطؤ حٌؼشٛحثٟ، ٚحٌٌٞ ٠ؼزَ ػٓ حٌفَق ر١ٓ حٌم١ّش حٌفؼ١ٍش ، ٚحٌم١ّش حٌّميٍس ٛ٘ :

 .٠ّٚىٓ طٛػ١ق ٌ٘ح حٌوطؤ ػٍٝ حٌشىً حٌظخٌٟ ٌٕمؾ ح٨ٔظشخٍ
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 ّٔٛرج الأحذاس اٌخطٟ اٌثغ١ػذمذ٠ش  20-1-2

رخٓظويحَ ؽ٠َمش  حٌٔخرك٠ّىٓ طمي٠َ ِؼخ٩ِص ح٨ٔليحٍ   فٟ حًٌّٕٛؽ  

حٌَّرؼخص حٌظغَٜ، ٌٚ٘ح حٌظمي٠َ ٘ٛ حٌٌٞ ٠ـؼً ِـّٛع َِرؼخص ح٤هطخء 

 :حٌؼشٛحث١ش   ألً ِخ ٠ّىٓ، ٠ٚلٔذ ٌ٘ح حٌظمي٠َ رخٌّؼخىٌش حٌظخ١ٌش

 

،  y٘ٛ حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٌم١ُ  x   ،y٘ٛ حٌٛٓؾ حٌلٔخرٟ ٌم١ُ   xك١غ أْ 

xyٚطىْٛ حٌم١ّش حٌّميٍس ٌٍّظغ١َ حٌظخرغ ٘ٛ:  10
ˆˆˆ    ٠ٚطٍك ػٍٝ ٌ٘ح ،

  x . ػٍٝ yحٌظمي٠َ " طمي٠َ ِؼخىٌش حٔليحٍ 

أْ ٌٖ٘ حٌّؼخ٩ِص رؼي حٌلظٛي ػٍٝ ٔظخثؾ ِؼخىٌش ح٨ٔليحٍ ٠ـذ ػ١ٍٕخ أْ ٔز١ٓ ً٘ 

ً ِغ حٌظ٠ٕٛٗ رؤْ حٌّؼ٠ٕٛش طىْٛ ٌىً  ِمزٌٛش ِٓ حٌٕخك١ش ح٦كظخث١ش أٞ ِؼ٠ٕٛش حكظخث١خ

 ِؼخًِ ػٍٝ كيس .

ِٚٔظٜٛ ح٨كظّخ١ٌش  T ٌٚىٟ ٔلىُ ػٍٝ ِؼ٠ٕٛش ِؼخ٩ِص ح٦ٔليحٍ ٔٔظؼ١ٓ رخهظزخٍ

٨كظّخ١ٌش ِٚٔظٜٛ ح  ١ٓTظُ حٓظوَحؽ حهظزخٍ  Rحٌّمخرً ٌٗ ٚرخٌطزغ فبْ  رخٓظويحَ ٌغش 

 حٌّمخرً ٌٗ .

وّخ ١ٓظُ حٌلظٛي ػٍٝ اكظخث١خص طٔظويَ ٌّؼَفش حٌّؼ٠ٕٛش ح٦ؿّخ١ٌش ًٌٍّٕٛؽ ِٕٚٙخ 

(R)  ، (R
2 

 )
 

٘ٛ ِؼخًِ ح٤ٍطزخؽ  حٌز١ٔؾ  ٚحٌٌٞ ٠م١ْ  لٛس حٌؼ٩لش ر١ٓ ِظغ٠َ١ٓ أٚ أوؼَ ، R فخْ 

Rأِخ  
2
فٙٛ ٠ّٔٝ رّؼخًِ حٌظلي٠ي ٚحٌٌٞ ٠ٔظويَ ٌّؼَفش حٌمٛس حٌظف٠َ١ٔش ًٌٍّٕٛؽ   

حٌّميٍ ) حٌّؼخىٌش حٌّميٍس ( فٟ كخٌش ح٦ٔليحٍ حٌوطٟ حٌز١ٔؾ ) ِظغ١َ ِٔظمً ٚحكي ِغ 

 ِظغ١َ ِؼظّي ٚحكي ( .

 -وٌٌه ٠ّىٓ طمي٠َ ح٨ٔليحٍ حٌوطٟ حٌز١ٔؾ رخٓظويحَ حٌّظفٛفخص ٚوخ٨طٟ:



 087| تحليل الانحدار                                                                       الفصل العاشر 

 

   
  

= 



















nX

X

X

1

..

1

1

2

1

 








1

0




 = X 



















nY

Y

Y

.

2

1

 

       

           

Y( ٖ1: ِظـٗ ػّٛىٞ أرؼخى+n  . ٠لظٛٞ ِشخ٘يحص حٌّظغ١َ حٌظخرغ ) 

X ( 1: ِظيييفٛفش أرؼخى٘يييخ+k  ×n  ٞٛطلظيييٛٞ ِشيييخ٘يحص حٌّظغ١يييَحص حٌّٔيييظمٍش ٠لظييي )

 ػّٛى٘خ ح٤ٚي ػٍٝ ل١ُ حٌٛحكي حٌظل١ق ١ٌّؼً حٌلي حٌؼخرض . 

B ( ٖ1× 1: ِظـٗ ػّٛىٞ أرؼخى  +K . ٠لظٛٞ ػٍٝ حٌّؼخٌُ حٌّطٍٛد طمي٠َ٘خ ) 

e( ٖ1: ِظـٗ ػّٛىٞ أرؼخى ×n . ٠لظٛٞ ػٍٝ ح٤هطخء حٌؼشٛحث١ش ) 

٘يٟ حٌؼ٩ليش حٌلم١م١يش حٌّـٌٙٛيش ٚحٌّيَحى طميي٠َ٘خ  حػي٩ٖ ٚرّخ أْ حٌّؼخىٌيش     

, ٚحٌّظغ١يَ حٌّٔيظمً  Yرخٓظويحَ ح٦كظيخءحص حٌّظيٛفَس ػيٓ حٌّظغ١يَ حٌظيخرغ , 

X1,  فخٔٗ ٠ٔظٛؿذ طلمك حٌفَٚع ح٤ٓخ١ٓش حٌوخطش ,ei   : حٌظخ١ٌش 

ei ~ N ( 0 , 2 I n ) 

( ٚطزيخ٠ٓ )0ٚٓطٗ طفَٞ ) e( ٠Nظُٛع ط٠ُٛؼخ ؽز١ؼ١خ ) eiٚحٌٌٞ ٠ؼٕٟ أْ 

2 . ) 

 ٚػ١ٍٗ فخْ طمي٠َ حٌّؼخٌُ رخٓظويحَ حٌّظفٛفش ٠ؤهٌ حٌظ١غش حٌظخ١ٌش : 

YXXXB  1)(ˆ 

 وخ٨طٟ:  x ,yفخًح وخٔض ٌي٠ٕخ ل١ُ 
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5 4 3 2 1 x 

6 5.70 4.90 4.20 3.70 y 

 ٚوخ٨طٟ: Rٓٛف َُٔٓ حٌؼ٩لش حٌوط١ش ر١ٓ حٌّظغ٠َ١ٓ رخٓظويحَ ٌغش 

 

 ٍُٓ ٠ٛػق حٌؼ٩لش حٌوط١ش ر١ٓ حٌّظغ٠َ١ٓ 

 -حِخ طمي٠َ ِؼخٌُ حًٌّٕٛؽ ف١ظُ وّخ ٠ؤطٟ:
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 -٠ىْٛ حٌٕخطؾ حٞ طمي٠َ ِؼخٌُ حًٌّٕٛؽ وخ٨طٟ:

 

 

  1=0.61 ٚل١ّش  0=3.07ك١غ حْ ل١ّش  

 -ح٨ط١ش:٨ْ ٔمَٛ رظمي٠َ ِظـٗ ح٨هطخء ِٓ حٌؼ٩لش 
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 -٠ىْٛ ِظـٗ ح٨هطخ ِٔخ٠ٚخ حٌٝ :

 

ػُ ٔمَٛ رلٔخد وً حٌّٛشَحص حٌوخطش رخ٨ٔليحٍ حٌوطٟ حٌز١ٔؾ ِٓ حٌّؼٍِٛخص حٌظٟ 

 كظٍٕخ ػ١ٍٙخ حػ٩ٖ 

ك١غ ٔمَٛ رخ٠ـخى طزخ٠ٓ حٌّؼخٌُ حٌّميٍس ػُ ٔٔظط١غ ح٠ـخى  Tٌٌٌه ٕٓمَٛ رلٔخد حهظزخٍ 

رخٌٕٔزش  tرخٌٕٔزش ٌٍلي حٌؼخرض فمؾ ٚحكظخءس  tٓٛف ٔلٔذ حكظخءس ٚ Tل١ّش حهظزخٍ 

 ١ًٌٍّ حٌليٞ رٕفْ حٌط٠َمش .
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ػُ ٔمَٛ   2.364377رخٌٕٔزش ٌّؼٍّش حٌلي حٌؼخرض طٔخٚٞ  ٩ٔtكع حْ ل١ّش حهظزخٍ 

 ّؼٍش رّؼخًِ حٌظلي٠ي ِٚخ وخ٨طٟ:حٌّظ رلٔخد حٌمٛس حٌظف٠َ١ٔش
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 -٠ىْٛ حٌٕخطؾ ِٔخ٠ٚخ حٌٝ :

 

٩ٔRكع حْ ل١ّش 
2
حٓظطخع حْ ٠فَٔ  xٌٚ٘ح ٠ؼٕٟ حْ حٌّظغ١َ حٌّٔظمً   0.9995235=

 ٚحٌزخلٟ ٠ؼِٜ حٌٝ ػٛحًِ حهَٜ. yِٓ حٌظغ١َحص حٌلخطٍش فٟ   0.99
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 الأحذاس اٌخطٟ اٌّرؼذد20-3

( ػٍٝ حٌؼي٠ي ِٓ Y٘ٛ ػزخٍس ػٓ حٔليحٍ ٌٍّظغ١َ حٌظخرغ ) حْ ًّٔٛؽ ح٨ٔليحٍ حٌّظؼيى

٠ّٚٔٝ ٌ٘ح رًّٕٛؽ ح٨ٔليحٍ حٌوطٟ حٌّظؼيى ,  X1 , X2 , ...XKحٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش 

Multiple Linear Regression  . 

٠ٚٙيف ٌ٘ح حٌّمخي اٌٝ طٛػ١ق و١ف١ش طمي٠َ ًّٔٛؽ ح٨ٔليحٍ حٌوطٟ حٌّظؼيى , ,  

ًٌّٕٛؽ , ٠ؼخف اٌٟ ًٌه ر١خْ ػيَ ٚؿٛى ػ٩لش هط١ش طخِش ػُ طلي٠ي أُ٘ حفظَحػخص ح

( , طىْٛ ِظفٛفش غ١َ شخًس ) X'Xر١ٓ حٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش ٚو١ف أْ حٌّظفٛفش )

Non – Singular  َاًح وخْ ِليى٘خ ٨ ٠ٔخٚٞ طفَح . ػُ ٠ظُ رؼي ًٌه طمي٠ )

ٛي ِؼٍِٛخص حًٌّٕٛؽ , طمي٠َ حٌظزخ٠ٓ ٚحٌظزخ٠ٓ حٌّشظَن ٚح٨ٔلَحف حٌّؼ١خٍٞ ٌٙخ ٌٍٛط

 اٌٝ حهظزخٍ ِؼخ٩ِص حًٌّٕٛؽ .

 أّٔٛرج الأحذاس اٌخطٟ اٌّرؼذد :  20-3-2

ش ر١ٓ ِظغ١َ ٠ٔظٕي حًٌّٕٛؽ حٌوطٟ حٌّظؼيى ػٍٝ حفظَحع ٚؿٛى ػ٩لش هط١

,  Uiٚكي ػشٛحثٟ  X1,X2,...XKٚػيى ِٓ حٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش  Yiطخرغ 

ِٓ حٌّظغ١َحص  kِٓ حٌّشخ٘يحص ٚ ٠ٚnؼزَ ػٓ ٌٖ٘ حٌؼ٩لش , رخٌٕٔزش ي

 حٌّٔظمٍش , رخٌشىً آ٨طٟ : 

 

Yi = B0 + B1Xi1 + B2Xi1 + … + BKXik + Ui      …. (1)   

حٌّؼٍِٛخص حٌّطٍٛد طمي٠َ٘خ ػٍّخ رخْ حٌلي ( ِٓ k+1ٌٖ٘ حٌّؼخىٌش طظؼّٓ )

( ٠ّؼً حٌلي حٌؼخرض , ح٢َِ حٌٌٞ ٠ظطٍذ حٌٍـٛء اٌٝ B0ح٤ٚي ِٕٙخ )

حٌّظفٛفخص ٚحٌّظـٙخص ٌظمي٠َ طٍه حٌّؼٍّخص. ػ١ٍٗ ٠ّىٓ ط١خغش ٌٖ٘ 

 حٌّؼخى٨ص فٟ طٍٛس ِظفٛفخص ٚوآ٨طٟ :
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  ….  ( 2 )  

 ٚرخهظظخٍ 

           

Y( ٖ1: ِظـٗ ػّٛىٞ أرؼخى+n ٠لظٛٞ ِشخ٘يحص حٌّظغ١َ حٌظخرغ ) 

X ( 1: ِظفٛفش أرؼخى٘خ+k  ×n  طلظٛٞ ِشخ٘يحص حٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش )

 ٠لظٛٞ ػّٛى٘خ ح٤ٚي ػٍٝ ل١ُ حٌٛحكي حٌظل١ق ١ٌّؼً حٌلي حٌؼخرض . 

B ( ٖ1× 1: ِظـٗ ػّٛىٞ أرؼخى  +K ٠لظٛٞ ػٍٝ حٌّؼخٌُ حٌّطٍٛد )

 طمي٠َ٘خ . 

U( ٖ1: ِظـٗ ػّٛىٞ أرؼخى ×n . ٠لظٛٞ ػٍٝ ح٤هطخء حٌؼشٛحث١ش ) 

لش حٌلم١م١ش حٌّـٌٙٛش ٚحٌَّحى طمي٠َ٘خ ( ٟ٘ حٌؼ1٩ٚرّخ أْ حٌّؼخىٌش ) 

, ٚحٌّظغ١َحص  Yرخٓظويحَ ح٦كظخءحص حٌّظٛفَس ػٓ حٌّظغ١َ حٌظخرغ , 

, فخٔٗ ٠ٔظٛؿذ طلمك حٌفَٚع ح٤ٓخ١ٓش حٌوخطش  X1,X2,..XKحٌّٔظمٍش , 

 حٌظخ١ٌش :   Uiد

Ui ~ N ( 0 , 2 I n )  

( ِظؼيى حٌّظغ١َحص ٌّظـٗ ٠Nظُٛع ط٠ُٛؼخ ؽز١ؼ١خ ) Uiٚحٌٌٞ ٠ؼٕٟ أْ 

 ( . In 2( ِٚظفٛفش طزخ٠ٓ ٚطزخ٠ٓ ِشظَن ػيى٠ش ٟ٘ ) 0ٚٓطٗ طفَٞ )
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 غش٠مح اٌّشتؼاخ اٌصغشٜ 20-3-1

فييٟ طمييي٠َ  OLSفييٟ ػييٛء حٌفَػيي١خص حٌّييٌوٍٛس أػيي٩ٖ ٠ّىييٓ حٓييظويحَ ؽ٠َمييش      

( رظيي١غظٙخ 1ِؼٍّييخص حٌّٕييًٛؽ حٌوطييٟ حٌّظؼيييى , ٌٚٙييٌح حٌغييَع ٠ّىييٓ وظخرييش حٌّؼخىٌييش )

 حٌظمي٠َ٠ش وآ٨طٟ : 

22110
ˆˆˆˆ

iii XBXBBY  

ٌّٚخ وخْ ٘يفٕخ ٘ٛ حٌلظٛي ػٍٝ ل١ُ وً ِٓ 
210

ˆ,ˆ,ˆ BBB  حٌظيٟ طـؼيً ِـّيٛع َِرؼيخص

ح٨ٔلَحفخص حلً ِيخ ٠ّىيٓ , أٞ طظيغ١َ حٌم١ّيش 
2

ie ِٝزييح حٌَّرؼيخص حٌظيغَٜ ( اٌي (

 حلً ل١ّش ِّىٕش , أٞ : 

Min  

n

i ie
1

2  

iIi YYe ˆ  

22 )ˆ(  iIi YYe  

ِٚيييٓ هييي٩ي حٌظؼييي٠ٛغ ػيييٓ 
iŶ  ٝرّيييخ ٠ٔيييخ٠ٚٙخ ٚحهيييٌ حٌّشيييظمخص حٌـِث١يييش رخٌٕٔيييزش اٌييي

012
ˆ,ˆ,ˆ BBB : ٍِٝٚٔخٚحطٙخ رخٌظفَ ٔلظً ػ 

2

22110

2 )ˆˆˆ( iiii XBXBBYe    

0)1)(ˆˆˆ(2
ˆ 22110

0

2

  iii

i XBXBBY
B

e




 

-2 0)ˆˆˆ( 22110  iii XBXBBY  

 ( ٚفه حٌمّٛ , ٔلظً : 2-رخٌمّٔش ػٍٝ )

0ˆˆˆ
22110   iii XBXBBnY  

  22110
ˆˆˆ

iii XBXBBnY              (3) 
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0)ˆˆˆ(2

0))(ˆˆˆ(2
ˆ

221101

122110

1

2










iiii

iiii

i

XBXBBYX

XXBXBBY
B

e





 

 ( ٚفه حٌمّٛ , ٔلظً : 2-رخٌمّٔش )

0ˆˆˆ
212

2

11101    iiiiii xXBXBXBYX  

212

2

11101
ˆˆˆ

iiiiii XXBXBXBYX                 (4) 

0)ˆˆˆ(2

0))(ˆˆˆ(2
ˆ

221102

222110

1

2










iiii

iiii

i

XBXBBYX

XXBXBBY
B

e





 

 ( ٚفه حٌمّٛ , ٔلظً : 2-رخٌمّٔش ػٍٝ )



 




2

22211202

2

22211202

ˆˆˆ

0ˆˆˆ

iiiiii

iiiiii

XBXXBXBYX

XBXXBXBYX
                         

 

( حٌّؼخى٨ص حٌطز١ؼ١ش حٌؼ٩ع حٌظيٟ طٔيظويَ فيٟ طميي٠َ 5( ٚ ) 4( , )3ٚطّؼً حٌّؼخى٨ص )

012حٌّؼخٌُ حٌؼ٩ػش حٌّـٌٙٛش 
ˆ,ˆ,ˆ BBB ٓكٍٙيخ رخٓيظويحَ ؽ٠َميش . أْ ٘يٌٖ حٌّؼيخى٨ص , ٠ّىي

 ح٨ٔلَحفخص.

 اخرثاس اٌفشظ١اخ ٌّٕٛرج اٌخطٟ اٌّرؼذد :  20-4

٠ٙيف ٌ٘ح حٌزلغ اٌٝ ط١ٓٛغ ِؼخٍفٕخ ح٤ٓخ١ٓش ًٌّٕٛؽ ح٨ٔليحٍ ًٌٚه رؤؿَحء  

ِٚمخٍٔظٗ  Fحهظزخٍ ِؼ٠ٕٛش ح٨ٔليحٍ حٌّظؼيى ٚحٌّميٍ رخٓظويحَ ط٠ُٛغ حهظزخٍ اكظخءٖ 

ِٚمخٍٔظٗ رّؼخًِ  2Rِٚٓ ػُ طم١١ُ وفخءس ح٤ىحء حٌؼخَ ًٌّٕٛؽ ح٨ٔليحٍ حٌّظؼيى  tرخهظزخٍ 

ِٓ ه٩ي ؿيٚي طل١ًٍ  F  ٚ2R, ٚوٌٌه حهظزخٍ حٌؼ٩لش ر١ٓ  2Rظلي٠ي حٌّميٍ حٌّؼيي حٌ

رم١ّش حٌّظغ١َ حٌؼشٛحثٟ ,  2R, ػُ ػ٩لش  ANOVAحٌظزخ٠ٓ , 
2

ie  . 

 ( : tاخرثاس ِؼ٠ٕٛح اٌّؼٍّاخ )اخرثاس  20-5

(5) 
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 yفٟ حٌظغ١َ حٌظخرغ  x1,x2,...xkٌظم١١ُ ِؼ٠ٕٛش طؤػ١َ حٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش  ٠tٔظويَ حهظزخٍ 

 فٟ ًّٔٛؽ ح٨ٔليحٍ حٌّظؼيى  ٠ؼظّي ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ حٌفَٚع : 

  B1 = B2 = B3 ...= BK = 0 H0فَػ١ش حٌؼيَ 

  B1 = B2 # B3 # ...BK = 0 H1حٌفَػ١ش حٌزي٠ٍش 

( طمخٍْ ِغ ل١ّظٙخ حٌـي١ٌٚش ٌظلي٠ي لزٛي حٚ ٍفغ فَػ١ش حٌؼيَ tٚرؼي حكظٔخد ل١ّش )

ِٚٓ ػُ طم١١ُ ِؼ٠ٕٛش ِؼٍّخص حًٌّٕٛؽ حٌّميٍ ، ٚحٌظ١غش ح٠ٌَخػ١ش ٌٌٙح ح٨هظزخٍ ٠ّىٓ 

 ر١خٔٙخ وّخ ٠ٍٟ : 

رخٌٕٔزش  –ح 

 1B̂حٌٝ 

 

 

 

 

 

 : 2B̂رخٌٕٔزش حٌٝ  –د 
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Rِؼاًِ اٌرحذ٠ذ  20-6
2

  Multiple Coefficient of determination  

( ٠ٚYؼي ِئشَ أٓخّ فٟ طم١١ُ ِيٜ ِؼ٠ٕٛش حٌؼ٩لش ر١ٓ حٌّظغ١َ حٌظخرغ ) 

( ، رؼزخٍس أهَٜ ٘ٛ ِم١خّ ٠ٛػق  k  ، ... ،1  =k( اً )  XKٚحٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش ) 

ٔٔزش ِٔخّ٘ش حٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش فٟ طف١َٔ حٌظغ١َ حٌلخطً فٟ حٌّظغ١َ حٌظخرغ . ٠ّٚىٓ 

 حشظمخلٗ رخٓظويحَ حٌّظفٛفخص رخ٨ٔلَحفخص وآ٨طٟ : 

BxxByBxBxyyyee

BxyBxyee

Bye

eBxy

ˆˆˆˆ

)ˆ()ˆ(

ˆ

ˆ









 

 ٚرّخ أْ حٌظلي٠ي حٌؼخٟٔ حٌؼخٌغ ل١ّش ٚحكيس وّخ ٚحْ و٩ ِٕٙخ ٠ّؼً ِزي٨ ٣ٌهَ فخْ : 

yxByyee

yxByxByyee

yxBxx

yxxxB

BxxByxByxByyee













ˆ

ˆˆ2

ˆ)(

)(ˆ

ˆˆˆˆ2

1

  

 رٌٌه ٠ّىٓ وظخرش ِؼخىٌش ح٨ٔلَحفخص حٌى١ٍش وآ٨طٟ : 

eeyxByy  ˆ  

 اً أْ : 

yy   . طّؼً ح٨ٔلَحفخص حٌى١ٍش : 

yxB ˆ  . ٍطّؼً ح٨ٔلَحفخص حٌّٛػلش ِٓ ل١ً هؾ ح٨ٔليح : 

ee  . طّؼ٩ ح٨ٔلَحفخص غ١َ حٌّٛػلش : 
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Rٚرّخ أْ ِؼخًِ حٌظلي٠ي 
2

ػزخٍس ػٓ ٔٔزش ح٨ٔلَحفخص حٌّٛػلش ِٓ ل١ً هؾ ح٨ٔليحٍ  

، فخٔٗ ٠ّؼً ٔٔزش ِـّٛع َِرؼخص حٌظغ١َ  Total variationاٌٝ ح٨ٔلَحفخص حٌى١ٍش ، 

 فٟ حٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش اٌٝ ِـّٛع حٌَّرؼخص حٌى١ٍش : 
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Rأْ اػخفش ِظغ١َحص ِٔظمٍش ؿي٠يس اٌٝ حٌّؼخىٌش ٠ئىٞ اٌٝ ٍفغ ل١ّش 
2

، ًٌٚه ٌؼزخص  

)ˆ(ل١ّش حٌّمخَ ٚطغ١َ ل١ّش حٌزٔؾ رّميحٍ  xyB غ١َ أْ ح٨ٓظَّحٍ ربػخفش حٌّظغ١َحص

 حٌّٔظمٍش ١ٓئىٞ اٌٝ حٔوفخع ىٍؿخص حٌل٠َش 

(n-k-1  ِّخ ٠ظطٍذ حٓظوَحؽ ِؼخًِ حٌظلي٠ي حٌّؼيي أٚ حٌّظلق ، )R
-2

ٚػٍٝ حٌٕلٛ  

 ح٢طٟ : 

 

 

 

  F  ،  F – Statisticsاخرثاس إحصائ١ح  20-7

٠ٔظٙيف ٌ٘ح ح٨هظزخٍ ِؼَفش ِيٜ ِؼ٠ٕٛش حٌؼ٩لش حٌوط١ش ر١ٓ حٌّظغ١َحص  

، ٚوّخ ٘ٛ حٌلخي فٟ ح٨ٔليحٍ   Yػٍٝ حٌّظغ١َ حٌظخرغ  X1 , X2 , ...XKحٌّٔظمٍش 

 حٌز١ٔؾ فؤٔٗ ٠ؼظّي ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ حٌفَٚع : 

: ٚطٕض ػٍٝ حٔؼيحَ حٌؼ٩لش ر١ٓ وً ِظغ١َ ِٓ حٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش  H0فَػ١ش حٌؼيَ 

X1,X2,…XK  ٚر١ٓ حٌّظغ١َ حٌظخرغY  : ٞأ ، 

0ˆˆˆ: 210  KBBBH  
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ر١ٓ حٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش  : ٚطٕض ػٍٝ ٚؿٛى ػ٩لش ِؼ٠ٕٛش H1حٌفَػ١ش حٌزي٠ٍش 

 ٚحٌّظغ١َ حٌظخرغ ، أٞ : 

0#ˆ#...ˆ#ˆ: 211 kBBBH  

 

 ٚحٌظ١غش ح٠ٌَخػ١ش ٌٌٙح ح٨هظزخٍ ٟ٘ : 

( ٌٍزٔؾ  k( ٚ )n-k-1طمخٍْ ِغ ل١ّظٙخ حٌـي١ٌٚش ريٍؿش ك٠َش ) Fٚرؼي حكظٔخد ل١ّش 

ٚحٌّمخَ ٌّٚٔظٜٛ ِؼ٠ٕٛش ِؼ١ٓ . فبًح وخٔض حٌم١ّش حٌّلظٔزش حوزَ ِٓ حٌم١ّش حٌـي١ٌٚش 

أٞ أْ حٌؼ٩لش حٌّيٍٚٓش ِؼ٠ٕٛش ، ٕٚ٘خن ػٍٝ ح٤لً ِظغ١َ  H1ٚطمزً  H0طَفغ 

. أِخ اًح وخٔض حٌم١ّش حٌّلظٔزش حطغَ  Yًٚ طؤػ١َ فٟ  XKِٔظمً ٚحكي ِٓ حٌّظغ١َحص 

أٞ أْ حٌؼ٩لش حٌوط١ش حٌّيٍٚٓش غ١َ ِؼ٠ٕٛش أٞ  H0ِٓ حٌـي١ٌٚش فخْ ًٌه ٠ؼٕٟ لزٛي 

 ظمٍش ػٍٝ حٌّظغ١َ حٌظخرغ . حٔٗ ١ٌْ ػّش طؤػ١َ ِٓ أٞ ِظغ١َ ِٓ حٌّظغ١َحص حٌّٔ

 ل١اط حذٚد اٌثمح : 20-8

٨كظٔخد كيٚى حٌؼمش ٠٨ش ِشخ٘يس )ٔمطش ( ِٓ ِشخ٘يحص هؾ ح٨ٔليحٍ ٌٍّـظّغ  

ػٕي ِٔظٜٛ ِؼ٠ٕٛش ِؼ١ٓ  Yحٚ رؼزخٍس حهَٜ ٌلٔخد حٌم١ّش حٌّظٛٓطش حٌلم١م١ش حي 

.  E(Y0)ٌٍّظغ١َ حٌّٔظمً فٟ حًٌّٕٛؽ . ٔفظَع حْ حٌٕمطش حٌَّحى طمي٠َ كيٚى ػمظٙخ ٟ٘ 

حٌّمخرٍش ٌظشى١ٍش ِؼ١ٕش ِٓ ل١ُ  E(Y0)ٌٚظمي٠َ حٌّـخي حٌٌٞ ٠ّىٓ حْ  طمغ ف١ٗ ل١ّش 

 . E(Y0)( ٠ـذ حشظمخق ِظزخ٠ٕش حٌم١ّش Kحٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش )
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 ٚتاخرصاس : 

BXY ˆˆ
00   

٠ـذ حشظمخق  E(Y0)ٌٚغَع حشظمخق حٌّظزخ٠ٕش حٌوخطش رظمي٠َ فظَحص كيٚى حٌؼمش ٌٍم١ّش 

)ˆ(ٚطزخ٠ٓ حٌم١ّش  0Y  : ٟٚوخ٨ط 

)ˆ(٠٨ـخى حٌٛٓؾ فخٕٔخ ٔخهٌ حٌم١ّش حٌّظٛلؼش ي 0Y  : 

 

 

 

 ٠٨ٚـخى حٌظزخ٠ٓ : 

Var 
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)varˆ(ٚحًح ٍِِٔخ ٌٍم١ّش حٌظمي٠َ٠ش ٌظز١ٍٓ ل١ّش كيٚى حٌؼمش  0Y  ٌَِِرخ)ˆ( 0

2 YS : ْفخ ، 
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ِٓ حٌظ٠ُٛغ   ١ٓٚX1,X2,X3ظُ ِلخوخس حًٌّٕٛؽ ِٓ ه٩ي ط١ٌٛي حٌّظغ١َحص حٌظف٠َ١ٔش 

حٌّٕظظُ ٠ٚظُ ط١ٌٛي ح٨هطخء كٔذ حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ حٌم١خٟٓ رّظٛٓؾ طفَ ٚطزخ٠ٓ 

,حِخ حٌّظغ١َ حٌّؼظّي ف١ظُ ط١ٌٛيٖ ِٓ حٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش ٚحٌوطؤ.ٕٚٓٔظويَ كـُ   

 ِفَىس  20ػ١ٕش 

٠ّٚىٓ ِؼَفش ح٨ػَ حٚ ح ٌؼ٩لش ر١ٓ حٌّظغ١َحص حٌظف٠َ١ٔش ٚحٌّظغ١َ حٌّؼظّي ِٓ ه٩ي 

 طمي٠َ ٌٖ٘ حٌؼ٩لش ٚرخٌشىً )شىً حٌؼ٩لش ( ح٨طٟ:

Y = f (X1, X2 , X3)                        ….(1) 

 ٚحٌّؼخىٌش حٌظمي٠َ٠ش كٔذ ًّٔٛؽ ح٨ٔليحٍ حٌوطٟ حٌّظؼيى  طىْٛ ٚفك ح٨طٟ :

Y =B0 +B1X1 + B 2 X2 + B 3X3 + u  …………….. (2) 

 ك١غ طّؼً :

B0  ِؼخًِ حٌظمخؽغ حٚ حٌلي حٌؼخرض : 

B1,B2,B3 طّؼً ِؼخ٩ِص ىحٌش  ِؼخىٌش ح٨ٔليحٍ حٌوطٟ حٌّظؼيى : 

U  ٍطّؼً حٌوطخ حٌم١خٟٓ حٚ حٌوطخ حٌؼشٛحثٟ ًٌٍّٕٛؽ حٌّمي ، 

 Rذطث١ك ذح١ًٍ الأحذاس فٟ   20-9

٨كع حٌـِء ح٨ٚي ٘ٛ  .ٌٚظمي٠َ حًٌّٕٛؽ حٌٔخرك ٔٔظويَ ؽ٠َمش حٌَّرؼخص ح٨ػظ١خى٠ش 

 -ٟٚ٘ وخ٨طٟ: xط١ٌٛي ِظفٛفش 

 



 213| تحليل الانحدار                                                                       الفصل العاشر 

 

   
  

 -ٓظىْٛ حٌّظفٛفش رخٌشىً ح٨طٟ:

 

 

 

 

 

 

 

ٚ وٌٌه  ٨x'xْ ٠ظُ ط١ٌٛي حٌّظفٛفش حٌم١خ١ٓش حٞ ِظفٛفش  xرؼي حْ طُ ط١ٌٛي ِظفٛفش 

x'y  ٓكظٝ ٔظّىٓ ِٓ حؿَحء وخفش حٌوطٛحص حٌّطٍٛرش ِؼً حٌظمي٠َ ٚكٔخد حٌظزخ٠

 -ٚكٔخد فظَس حٌؼمش ٚ٘ىٌح وّخ٠خطٟ:

 -ٚوّخ فٟ ح٨طٟ:
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 -١ٓٚىْٛ حٌٕخطؾ وّخ ٠ؤطٟ:
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٨ٚكٔخد حٌم١ُ  x'yك١غ حْ حٌّظفٛفش ح٨ٌٚٝ طّؼً حٌّظفٛفش حٌم١خ١ٓش ٚحٌّظـش ٠ّؼً 

 -حٌظمي٠َ٠ش ٌّؼخٌُ حًٌّٕٛؽ وّخ ٠ؤطٟ:

 

ٚحْ  B2=0.984 ٚحْ  B1=0.6767ٚحْ  =2.448e-16 B0-ك١غ حْ 

B3=0.0846 

ٌىً ِؼٍّش ِٓ ِؼخٌُ  ٨ٚtؿَحء حهظزخٍ ِؼ٠ٕٛش حٌّؼخ٩ِص حٌّميٍس طظُ كٔذ ط٠ُٛغ 

ًّٕٛؽ ٚوٌٌه ِؼَفش حٌمٛس حٌظف٠َ١ٔش ًٌٍّٕٛؽ ِٚؼَفش ِؼ٠ٕٛش حًٌّٕٛؽ حٞ ِؼ٠ٕٛش وً حٌ

  -حٌّظغ١َحص ػٍٝ حٌّظغ١َ حٌّؼظّي ٚوآ٨طٟ:
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٩ٔكع حْ حٌّؼٍّش حٌؼخ١ٔش ٚحٌؼخٌؼش ظَٙص ِؼ٠ٕٛش ٚوٌٌه حًٌّٕٛؽ وىً ظَٙ ح٠ؼخ 

 0.05حٞ حلً ِٓ  P-value =0.00116ٚل١ّش  F=8.734 اكظخءِٖؼٕٛٞ ِٓ ه٩ي 

 0.1539ٌٚ٘ح ى١ًٌ ػٍٝ ِؼ٠ٕٛش حًٌّٕٛؽ .ٚوٌٌه حْ طزخ٠ٓ حٌزٛحلٟ ٠ىْٛ ِٔخ٠ٚخ حٌٝ 

% ِٓ 54حٞ حْ حٌّظغ١َحص حٌّٔظمٍش طفَٔ  0.54ٚحْ ل١ّش ِؼخًِ حٌظلي٠ي ِٔخ٠ٚش حٌٝ 

% ٠ؼظّي ػٍٝ ػٛحًِ 46حٌظغ١َحص حٌلخطٍش فٟ حٌّظغ١َ ح٨ٓظـخرش حٚ حٌّؼظّي ٚحٌزخلٟ 

 ػّٓ ػٕظَ حٌوطؤ حٌؼشٛحثٟ . حهَٜ ِٛؿٛىس
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 الفصل الحادي عشر

 الرسوم البيانية

 اٌّمذِح  22-2

 ٍُِٛ، رٛحٓطش حٌز١خٔخص طّؼًّ ك١غ ٌٍز١خٔخص، ٍِٟٓٛ ّؼ١ًطؼظزَ حٌََٓٛ حٌز١خ١ٔش ط

 أٚ حٌوطٟ حٌز١خٟٔ حٌّوطؾ فٟ حٌوطٛؽ أٚ حٌش٠َطٟ حٌز١خٟٔ حٌّوطؾ فٟ وخ٤شَؽش

 ِٓ ٍل١ّش ر١خٔخص حٌز١خٟٔ حٌّوطؾ ٠ّؼًّ أْ ٠ّىٓ. حٌيحثَٞ حٌز١خٟٔ حٌّوطؾ فٟ حٌشَحثق

 حٌظؼز١َ ٠ٔظويَ. حٌٕٛػ١ش حٌز١خ١ٔش حٌظَو١زخص أٔٛحع رؼغ أٚ حلظَح١ٔٗ ر١خٔخص أٚ ِـيٌٚش،

 ِٓ ر١خٟٔ ِوطؾِٕٙخ  ِؼخٟٔ ػيس طلظًّ حٌظٟ ٌٍز١خٔخص ٍِٟٓٛ وظّؼ١ً" ر١خٟٔ ِوطؾ"

 .ٔٛػ١ش أٚ ٍل١ّش ر١خٔخص ِـّٛػش ٚطّؼً طٕظُ ٚحٌظٟ غَحف١ه، ٍُٓ أٚ طوط١ؾ ٔٛع

ٚ ً  رخٌّوططخص ِليىس ٤غَحع اػخف١ش رّؼٍِٛخص حٌِّهَفش حٌوَحثؾ طؼَف ِخ غخٌزخ

 .حٌط١َحْ ِوططخص أٚ حٌزل٠َش حٌز١خ١ٔش وخٌّوططخص حٌز١خ١ٔش،

 حٌظٟ ٚحٌؼ٩لخص حٌز١خٔخص ِٓ وز١َس و١ّخص فُٙ ٌظ١ًٙٔ حٌز١خ١ٔش حٌّوططخص طٔظويَٚ

. حٌوخَ حٌز١خٔخص لَحءس ِٓ أوزَ رَٔػش حٌز١خٟٔ حٌّوطؾ لَحءس ٠ّىٓ. ر١ٕٙخ طَرؾ

ً  ٍّٓٙخ ٠ّٚىٓ ػي٠يس ِـخ٨ص فٟ حٌز١خ١ٔش حٌّوططخص ٚطٔظويَ  رٛحٓطش أٚ ٠ي٠ٚخ

 فخثيس أوؼَ حٌز١خ١ٔش حٌّوططخص أٔٛحع رؼغ. حٌز١خٟٔ حٌَُٓ رَِـ١خص رخٓظويحَ حٌىّز١ٛطَ

ً  حٌّؼخي، ٓز١ً ػٍٝ. ح٤ٔٛحع ِٓ غ١َ٘خ ِٓ حٌز١خٔخص ِٓ ِؼطخس ِـّٛػش طّؼ١ً فٟ  غخٌزخ

 غ١َ ٍحعٍ، غ١َ ٍحعٍ، ِؼ٩ً،) ِوظٍفش ِـّٛػخص فٟ حٌّج٠ٛش حٌٕٔذ طّؼ١ً ٠ظُ ِخ

ً  أوؼَ طىْٛ لي ٌىٓ ىحثَٞ، ر١خٟٔ رّوطؾ( ِظؤوي ؼٍّض اْ فّٙخ  ش٠َطٟ ر١خٟٔ رّوطؾ ُِ

ً  طّؼً حٌظٟ حٌز١خٔخص ٍُٓ فبْ أهَٜ، ٔخك١ش ِٓ.  أفمٟ  ١ُِٕش فظَس ه٩ي ِظغ١َ أٍلخِخ

 رخٓظويحَ ٠ىْٛ ِخ أفؼً ٠ىْٛ( 2000 ػخَ اٌٝ 1990 ػخَ ٌِٕ ح٠ٌٕٛٔش وخ٤ٍرخف)

 .هطٟ ر١خٟٔ ِوطؾ
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 الا٠ؼاصاخ اٌخاصح تاٌشعَٛ ثٕائ١ح الاتؼاد  22-1

حٌؼي٠ي ِٓ ح٠٨ؼخُحص حٌوخطش رخٌََٓٛ ػٕخث١ش ح٨رؼخى  ٠Rظؼّٓ رَٔخِؾ       

 حٌز١خ١ٔش حٌوط١ش ٚح٨شَؽش حٌز١خ١ٔش ٚغ١َ٘خ ِٓ ح٨ٔٛحع. َوخ٠٦ؼخُحص حٌوخطش رخٌَٓٛ

  plotالا٠ؼاص  22-1-2

ً  حٌَُٓ ح٠ؼخُحص أوؼَ ِٓ ٠ؼظزَ ح٠٨ؼخُ        ك١غ ٠ؼظزَ ح٠ؼخُ   Rرَٔخِؾ   فٟ حٓظويحِخ

 حٓظويحَ أرٔؾ حٌطَحثك ِٓ حٌؼي٠ي ٠ّظٍه أٔٗ أٞ ػخَ ٠ّىٓ وظخرش حوؼَ ِٓ ح٠ؼخُ ريحهٍٗ 

ٚحٌشىً حٌؼخَ  ٌٗ حٔظشخٍ ِوطؾ رَُٓ ف١مَٛ ِظـٗ ٌٗ ٍَّٔ ػٕيِخ ٘ٛ plot ٠٧ٌؼخُ

 ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

plot(x) 

plot(x,y) 

 حً حْ :

Plot ًح٠٨ؼخُ: ٠ّؼ 

(x,y). حٌّظـٙخص حٌّطٍٛد ٍّّٓٙخ : 

٠ّؼً ػيى حٌط٩د ح٠ٌٌٓ ٠فؼٍْٛ حٌمَحءس ٌٔخػخص ؽ٠ٍٛش  yحًح وخْ ٌي٠ٕخ حٌّظـٗ  ِؼخي:

 رشىً ٍُٓ ر١خٟٔ. yِؼً حٌّظـٗ  (                )  ٚ٘ٛ وخ٨طٟ:

  حٌلً:

 

 

 ٠ٚىْٛ حٌَُٓ حٌز١خٟٔ وخ٨طٟ:
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 ػٍٝ حٌٕلٛ ح٨طٟ: v,wحًح وخْ ٌي٠ٕخ حٌّظـ١ٙٓ  ِؼخي:

  (                )    

 (                       ) 

 فٟ حٌّلٍٛ حٌظخىٞ. wفٟ حٌّلٍٛ  ح١ٌٕٟٔ ٚ  vحٍُٓ حٌّظـ١ٙٓ رل١غ ٠ىْٛ 

 حٌلً:

 

 

 ٠ٚىْٛ حٌَُٓ حٌز١خٟٔ رخٌشىً حٌظخٌٟ:
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٠ـذ حْ ٠ىْٛ حٌّظـ١ٙٓ حٌّطٍٛد ٍّّٓٙخ رٕفْ حٌطٛي أٞ ٠ّظٍىخْ ٔفْ  ٩ِكظٗ :

 حٌؼيى ِٓ حٌم١ُ .

 . plotح٠٨ؼخُ  ِغ حٓظويحِٙخ ٠ّىٓ حٌظٟ ح٠٨ؼخُحص أُ٘ ٠ز١ٓ ح٢طٟ حٌـيٚي

 اٌخصائص اٌٛظ١فح الا٠ؼاص

main=”text” 
  textٌظؼ١١ٓ ػٕٛحْ ٌٍَُٓ ك١غ 

 ٠ّؼً حٌؼٕٛحْ حٌّطٍٛد
 

xlab=”text” ٌٟٕظلي٠ي ط١ّٔش ٌٍّلٍٛ ح١ٌٔ  

ylab=”text” ٌٞظلي٠ي ط١ّٔش ٌٍّلٍٛ حٌظخى  

type=”tp” ٌٌَُٓظغ١١َ ّٔؾ ح 

 l ٌٍٕمخؽ، p: ح٤ّٔخؽ ِٓ

 ٔمخؽ b ٌٍّٔظم١ُ،

 ... ِٚٔظم١ّخص،

col=”cl” ٌٌَُٓظغ١َ ٌْٛ ح 
 :ح٤ٌٛحْ ِٓ

blue,red,yellow,… 
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       ٌٍفظَس   ( )      حٍُٓ ىحٌش حٌـ١ذ طّخَ ِؼخي:

 حٌلً:

 

 

  linesالا٠ؼاص 22-1-1

ك١غ ٠ؼًّ ِغ ح٠٨ؼخُ  حوؼَ ِٓ ٍُٓ فٟ ٔخفٌس ٚحكيس  ٤ىٍحؽ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ        

plot : ٛ٘ ُكظَحً ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٧ٌؼخ 

lines(x,y) 

 : حً حْ

 lines ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ: 
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(x,y): حٌّظـٙخص حٌّطٍٛد حػخفظٙخ ِغ حٌٕخفٌسplot 

ٚوخْ ٌي٠ٕخ حٌيٌش حٌىؼخفش ح٨كظّخ١ٌش ٌٍظ٠ٛغ ح٨ٟٓ رخٌّؼٍّش  xِؼخي: حًح وخْ ٌي٠ٕخ حٌّظـٗ 

𝝀    𝝀  حٍُٓ شىً حٌظ٠ُٛغ رخٌّظـ١ٙٓ رٕخفٌس ٚحكيس.      

  (                       ) 

 حٌلً:

 

 حْ ىحٌش حٌىؼخفش ح٨كظّخ١ٌش ٌظ٠ُٛغ ح٨ٟٓ طخهٌ حٌظ١غش ح٨ط١ش :

 (  𝝀)  𝝀  𝝀        𝝀    

 ٌٌٌه ٓظىْٛ حٌوطٛحص وّخ ٠خطٟ:

 

 

 

 ٠ٚىْٛ حٌَُٓ حٌز١خٟٔ وخ٨طٟ:
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 legendالا٠ؼاص  22-1-3

أٞ طٛػ١ق كخ٨ص حٌََٓٛ حٌّيٍؿش  حٌّوطؾ ى٠ً١ٌٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٨ػخفش        

رٕخفٌس ٚحكيس ٠ٚيٍؽ حٌي١ًٌ حِخ فٟ حػٍٝ ٠ٔخٍ حٌَُٓ حٚ ػٍٝ ١ّ٠ٓ حٚ حٓف ١ّ٠ٓ حٚ 

 ٠ٔخٍ ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

legend('topleft', c('first','second'), col=c('red','blue'), pch=c('*','o')) 

 ار اْ :

legend  ُ٠ّؼً ح٠٨ؼخ : 

topleft ْٛ٠ّؼً ِٛلغ ى١ًٌ حٌّوطؾ حػٍٝ ٠ٔخٍ حٌّوطؾ حٚ ٠ى:top right . 

c('first','second') ُٓىحهً حٌي١ًٌ  حٌَُٓ حٚ حٌوؾ : ٠ّؼً ح 

col=c('red','blue')   ًطّؼً حٌٛحْ حٌَُٓ حٚ حٌوؾ ىحهً َِرغ حٌي١ٌ : 

pch=c('*','o'). ً٠ّؼً ٔٛع حٌوؾ حٚ حٌَُٓ ىحهً َِرغ حٌي١ٌ : 
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 ٌٍّؼخي حٌٔخرك حػف ى١ًٌ حٌّوطؾ . ِؼخي:

 حٌلً:

 

 رخٌشىً حٌظخٌٟ: حٌَُٓ ١ٓىْٛٚ
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 barplotالا٠ؼاص  22-1-4

ٚحٌشىً  ٠barplotّىٓ حٔشخء ٍُٓ ر١خٟٔ ػٍٝ شىً حشَؽش ِٔظط١ٍش رخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ 

 حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

barplot(f,xlab=”xlab”,ylab=”ylab”,main=”Title”,names.arg=

names) 

 حْ:حً 

barplot ُح٠٨ؼخ : 

f)حٌّظـٗ حٌّطٍٛد ٍّٓٗ )حٌظىَحٍحص : 

xlab=”xlab”,ylab=”ylab” ٞ٠ّؼ٩ْ ػٕٛحْ حٌّلٍٛ ح١ٌٕٟٔ ٚحٌظخى : 

main=”Title” ٌٍَُٓ ٌٟٔٛػغ ػٕٛحْ ٍث١ : 

names.arg=names  :حٌظىَحٍحص طّؼٍٗ ٌّخ طٛػ١ل١ش ط١ّٔش ٌٛػغ f ٍٝػ 

 . names شىً ِظـٗ ػٍٝ x حٌّلٍٛ

ػٍٝ شىً حشَؽش  (                   )  حٍُٓ ل١ُ حٌّظـٗ  ِؼخي:

 ِٔظط١ٍش.

 حٌلً:

 

 

 

 ٠ٚىْٛ حٌَُٓ رخٌشىً حٌظخٌٟ:
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𝝀حًح وخٔض ٌي٠ٕخ ىحٌش حٌىؼخفش ح٨كظّخ١ٌش ٌٍظ٠ُٛغ ح٨ٟٓ رخٌّؼٍّش  ِؼخي:  وخ٨طٟ:     

 (  𝝀)  𝝀  𝝀        𝝀    

 ٠خهٌ حٌم١ُ ح٨ط١ش : xٚوخْ ٌي٠ٕخ حٌّظـٗ 

  (                       ) 

 حٍُٓ حٌيحٌش رشىٍش حشَؽش ِٔظط١ٍش .

 حٌلً:
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 حٌَُٓ ف١ىْٛ وخ٨طٟ:حِخ 

 

 شىً ػٍٝ ر١خٔخطٕخ طىْٛ أْ رشَؽ ًٌٚه ِِىٚؽ أػّيس ِوطؾ ٍُٓ ٠ّىٕٕخ ٩ِكظش:

 . table ؿيٚي

حًح وخْ ٌي٠ٕخ حػّخٍ حفظَحػ١ش ٌى٩ حٌـ١ٕٔٓ ًوٍٛ ٚحٔخع حٍُٓ ح٨ػّخٍ كٔذ  ِؼخي:

 حٌـْٕ .

 حٌلً:
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 حِخ حٌَُٓ ٠ىْٛ رخٌشىً ح٨طٟ:

 

 histالا٠ؼاص  22-1-5

ٚحٌشىً حٌؼخَ  histرخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ  ِيٍؽ طىَح٠ٍّٞىٓ حٔشخء ٍُٓ ر١خٟٔ ػٍٝ شىً 

 ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

hist(x, breaks=k-1) 

 : حً حْ

hist ُح٠٨ؼخ : 

X)حٌّظـٗ حٌّطٍٛد ٍّٓٗ )حٌظىَحٍحص : 

Breaks: حٌز١خٔخص، ٌظـِثش حٓظويحِٙخ ٠َٔي حٌظٟ حٌٕمخؽ ٠ّؼً ػيى ٛ٘ٚ  ً  ػيى ٠ّؼً أ٠ؼخ

ً  ٌٙخ حٌز١خٔخص ٔمُٔ أْ ٠َٔي حٌظٟ حٌفجخص  ٚحكي ٔخلظخ
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 ٠ّؼً حػّخٍ ػ١ٕش ِٓ حٌط٩د فٟ َِكٍش ىٍح١ٓش ِخ  ageحًح وخْ ٌي٠ٕخ حٌّظـٗ  ِؼخي:

    (                                                ) 

 ِؼً ح٨ػّخٍ رشىً ِيٍؽ طىَحٍٞ.

 حٌلً:

 

 

 

 

 ٠ىْٛ حٌَُٓ وخ٨طٟ: breaks=5حِخ فٟ كخٌش 
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 pieالا٠ؼاص  22-1-6

 ح٠٨ؼخُ ٤ٔشخء ٍُٓ ر١خٟٔ ػٍٝ شىً ىحثَس ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :٠ٔظؼًّ ٌ٘ح 

pie(f , main=”Title”,  labels=names) 

pieُح٠٨ؼخ : 

main=”Title” ٌٍَُٓ ٌٟٔٛػغ ػٕٛحْ ٍث١ : 

labels=names  :حٌظىَحٍحص ٚٚطف أّٓخء f  

 ٌز١خٔخص ح٨ػّخٍ فٟ حٌّؼخي حٌٔخرك حٍُٓ ح٨ػّخٍ رشىً ىحثَٞ. ِؼخي:

 حٌلً:

 

 رٌٌه ٠ىْٛ حٌَُٓ وخ٨طٟ:

 



 222| الرسوم البيانية                                                               الفصل الحادي عشر

 

   
  

 

 boxplotالا٠ؼاص  22-1-7

 x حٌى١ّش حٌز١خٔخص ِظـٗ ٌظّؼ١ً حٌظٕيٚق ِوطؾ٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٤ٔشخء ٍُٓ 

 .ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

boxplot(x, ylab=”ylab” , main=”Title”) 

 طؼ٠َفخص ح٠٨ؼخُ حطزلض ِؼَٚفش ٌٍّٔظويَ 

 ٌز١خٔخص حٌؼَّ فٟ حٌّؼخي حٌٔخرك حٍُٓ ِوطؾ حٌظٕيٚق . ِؼخي:

 حٌلً:

 

 

 ٚرٌٌه ٠ىْٛ حٌّوطؾ حٌظٕيٚلٟ وخ٨طٟ:
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 اٌرحىُ ترٕغ١ماخ اٌشعَٛ اٌث١ا١ٔح  22-3

ِٓ ك١غ ٔٛع حٌوؾ ٚٔٛع ٌْٛ  ٠Rّىٓ حٌظلىُ رّظَٙ حٌَُٓ حٌؼخَ فٟ رَٔخِؾ       

ٌٌٌٚه ٌظ١ِّ ٚطٛػ١ق حٌَُٓ  linesٚح٠٨ؼخُ   plotحٌوؾ ٚٔٛع حٌٕمطش ِغ ح٠٨ؼخُ 

 حٌز١خٟٔ ٌٍّٔظويَ .

 

 الاٌٛاْ اٌّراحح  22-3-2

حٌؼي٠ي ِٓ ح٨ٌٛحْ حٌظٟ ٠ّىٓ ططز١مٙخ حٌٝ حٌََٓٛ حٌز١خ١ٔش ِٓ  ٠Rظ١ق ٌٕخ رَٔخِؾ      

ٌٖٚ٘ ح٨ٌٛحْ وّخ ِٛػلش  ٠colظُ طلي٠ي حٌٍْٛ ِٓ ه٩ي ح٠٨ؼخُ   plotه٩ي ح٠٨ؼخُ 

 رخٌـيٚي ح٨طٟ:
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 col=c('Red')اعرؼّاٌٗ فٟ الا٠ؼاص  اٌٍْٛ

 Blue ح٨ٍُق

 Green ح٨هؼَ

 Red ح٨كَّ

 Cyan حٌّٔخثٟ

 Magenta ح٨ٍؿٛحٟٔ

 Yellow ح٨طفَ

 Black ح٨ٓٛى

 

 ٔٛع اٌخػ  22-3-1

 ٠ّىٓ حٌظٟ حٔٛحع حٌوطٛؽ حٌوخطش رخٌَُٓ حٌز١خٟٔ ِٓ حٌؼي٠ي R رَٔخِؾ ٌٕخ ٠ظ١ق     

 ه٩ي ِٓ ٔٛع حٌوؾ طلي٠ي ٠ظُك١غ  linesٚح٠٨ؼخُ   plot ح٠٨ؼخُ ه٩ي ِٓ  ططز١مٙخ

 :ح٨طٟ رخٌـيٚي ِٛػلش وّخ حٔٛحع حٌوطٛؽ  ٌٖٚ٘ type ح٠٨ؼخُ

 

 type=c('l')اعرؼّاٌٗ فٟ الا٠ؼاص  ٔٛع اٌخػ

 p حٌٕمخؽ

 l حٌوطٛؽ

 b هؾ ٚٔمطش

 c هطٛؽ ِظمطؼش  حٚ )شخٍكظ١ٓ(

 o حٌّل٠ٍٛٓهؾ ِغ طلي٠ي ٔمخؽ حٌظمخؽغ ِغ 

 h هطٛؽ رشىً ِيٍؽ طىَحٍٞ

 s هطٛحص
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 ٔٛع إٌمطح  22-3-3

 ٠ّىٓ حٌظٟ حٔٛحع حٌٕمخؽ حٌوخطش رخٌَُٓ حٌز١خٟٔ ِٓ حٌؼي٠ي R رَٔخِؾ ٌٕخ ٠ظ١ق     

 ه٩ي ِٓ ٔٛع حٌٕمطش طلي٠ي ٠ظُك١غ  linesٚح٠٨ؼخُ   plot ح٠٨ؼخُ ه٩ي ِٓ  ططز١مٙخ

 :ح٨طٟ رخٌـيٚي ِٛػلش وّخ حٔٛحع حٌٕمخؽ ٟ٘  ٌٖٚ٘ pch ح٠٨ؼخُ

 pch=c('a')اعرؼّاٌٗ فٟ الا٠ؼاص  ٔٛع حٌٕمطش

 a aحٌلَف ِؼ٩ حٌلَف 

 0 َِرغ

 1 ىحثَس

 2 ِؼٍغ

 3 ػ٩ِش حٌـّغ  )+(

 4 (×ػ٩ِش حٌؼَد )

 5 ِؼ١ٓ

 ٚحٌشىً ح٨طٟ ٠ٛػغ ٔٛع حٌٕمخؽ ٍِِٚ وً ٔٛع.
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 ٠خهٌ حٌم١ُ حٌظخ١ٌش : wحًح وخْ ٌي٠ٕخ حٌّظـٗ  ِؼخي:

  (                             ) 

 حٍُٓ ل١ُ حٌّظـٗ رل١غ ٠ىْٛ ٔٛع حٌٍْٛ حٍُق ٚٔٛع حٌوؾ هطٛؽ ِظمطؼش ؟

 حٌلً:

 

 ٚطىْٛ ٔظ١ـش حٌَُٓ وّخ ٠ؤطٟ:
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 perspالا٠ؼاص  22-4

 حٌّٔخكخص ػٓ طؼزَ حٔٙخ ػيح حٌز١خ١ٔش حٌََٓٛ طٍه حٌٔطل١ش حٌز١خ١ٔش حٌََٓٛ طشزٗ    

 ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :  persp ح٠٨ؼخُ ًٌٚه رخٓظؼّخي,  حٌٛحلؼش

persp(x, y, z ) 

persp ُح٠٨ؼخ : 

x, y,z  حٌّظـٙخص حٌّطٍٛد ٍّٓٙخ : 

رخٌفظَس  yٚكيس ٚحٌّظـٗ  100ؽٌٛٗ  [0,10]رخٌفظَس  xحًح وخْ ٌي٠ٕخ حٌّظـٗ  ِؼخي:

 طخهٌ حٌظ١غش ح٨ط١ش : zٚكيس ٚحْ حٌيحٌش  90ؽٌٛٗ  [2,8]

 (   )  √      (   ) 

 رشىً ٍُٓ ر١خٟٔ ٓطلٟ : zحٍُٓ حٌيحٌش 

 حٌلً:

 

حٌٌٞ ٠ّؼً  outerٚرخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ  zحٌظٟ طّؼً حٌيحٌش  fٌٍظٛػ١ق  طُ طى٠ٛٓ ىحٌش 

ٚػٕي ػُ ٠ظُ طؼ٠ٛؼٙخ رخ٠٨ؼخُ  zحٌؼَد حٌوخٍؿٟ ٌٍّظـٙخص أٞ ح٠ـخى ل١ّش حٌيحٌش 

 طشغ١ً حٌزَٔخِؾ ٠ىْٛ حٌٕخطؾ وخ٨طٟ:
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 zٚحْ حٌيحٌش  [2,8]رخٌفظَس  yٚحٌّظـٗ  [0,10]رخٌفظَس  xحًح وخْ ٌي٠ٕخ حٌّظـٗ  ِؼخي:

 طخهٌ حٌظ١غش ح٨ط١ش :

 (   )        

 رشىً ٍُٓ ر١خٟٔ ٓطلٟ. zحٍُٓ حٌيحٌش 

 حٌلً:

 



 226| الرسوم البيانية                                                               الفصل الحادي عشر

 

   
  

 

 

 ٠ىْٛ حٌٕخطؾ وخ٨طٟ:ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ 
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 parح٠٨ؼخُ  11-5

ِٓ  (Subplots) حٌٕخفٌس ٔفْ فٟ ِظـخٍٚس ِوططخص ػيس٠ٔظؼًّ ٌ٘ح ح٠٨ؼخُ ٨ٔشخء 

 ٓخكش وً فٟ ِليى ِوطؾ ٍُٓ ػُػّٛى  n ٚ طف m اٌٝ حٌٕخفٌس طم١ُٔه٩ي 

 ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ : ؿِث١ش ػًّ

par(mfrow=c(m,n)) 

 حً حْ : 

Par ُح٠٨ؼخ : 

mfrow=c(m,n)  ُاٌٝ حٌٕخفٌس: ٠ّؼً طم١ٔ m طف ٚ n ػّٛى  

( )   حٍُٓ حٌيحٌظ١ٓ  ِؼخي:  رٕخفٌس ٚحكيس .       ػٍٝ حٌفظَس  ( )     

 حٌلً:

 

 

 

 ٚػٕي طٕف١ٌ حٌزَٔخِؾ ٠ىْٛ حٌٕخطؾ وخ٨طٟ:
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 الفصل الثاني عشر

 التوزيعات الاحتمالية

 المقدمة 21-2

 حٌؼ١ٕش رٕمخؽ َِطزطش ػيى٠ش ل١ُ ِغ حٌظؼخًِ فٟ ح٤ك١خْ َٔغذ ِٓ وؼ١َ فٟ       

 حٌٕظخثؾ أٚ حٌؼ١ٕش ٔمخؽ أْ اً ٔفٔٙخ حٌؼ١ٕش ٔمخؽ ِغ حٌظؼخًِ ِٓ ري٨ حٌؼشٛحث١ش ٌٍظـَرش

 ١ِّٔخص أٚ طفخص ػٓ ػزخٍس ح٤ك١خْ رؼغ فٟ طىْٛ حٌؼشٛحث١ش ٌٍظـَرش حٌّّىٕش

 اٌٝ حٌٛطف١ش حٌم١ُ ٌٖ٘ رظل٠ًٛ ٔمَٛ فبٕٔخ حٌلخٌش ٌٖ٘ ٚفٟ. ٠ٍخػ١خ ِؼٙخ حٌظؼخًِ ٠ظؼذ

 ػٕخطَ ٌظل٠ًٛ حٌّٔظويِش ح٢ٌش اْ.  حٌؼشٛحثٟ حٌّظغ١َ ل١ُ طّٔٝ كم١م١ش ػيى٠ش ل١ُ

.  حٌؼشٛحث١ش رخٌّظغ١َ ٠ّٔٝ ِخ ٟ٘ كم١م١ش ػيى٠ش ل١ُ اٌٝ حٌؼشٛحث١ش ٌٍظـَرش حٌؼ١ٕش فؼخء

 حٌلٛحىع ٚػٓ حٌؼشٛحث١ش حٌظـَرش ٔظخثؾ ػٓ ٌٍظؼز١َ طٔظويَ حٌؼشٛحث١ش فخٌّظغ١َحص اًْ

 رؼيى فمؾ ِٙظ١ّٓ ٔىْٛ لي حٌّؼخي ٓز١ً فؼٍٝ.  طفخص أٚ ١ِّٔخص ِٓ ري٨ س ػيىٞ رم١ُ

 رغغ ِظظخ١ٌش َِحص ػشَ ػٍّش لطؼش ٍِٟ ػٕي حٌؼٍٛٞ حٌٛؿٗ ػٍٝ حٌظخَ٘س حٌظٍٛس

 ِظغ١َ ػٓ ػزخٍس حٌلخٌش ٌٖ٘ فٟ حٌظٍٛ ػيى اْ.  ٜ ح٤هَ حٌظفظ٩١ص ػٓ حٌٕظَ

 ٌٍّظغ١َحص أٔٛحع ػيس ٕٚ٘خن . حٌؼشٛحث١ش حٌظـَرش ٔظ١ـش رظغ١َ ل١ّظٗ طظغ١َ ػشٛحثٟ

 ِظغ١َحصٚ  ِظمطؼش أٚ ِٕفظٍش ػشٛحث١ش ِظغ١َحص  ّ٘خ ٔٛػ١ٓ ِٕٙخ ٌٔوَ حٌؼشٛحث١ش

 ِؼَفش كم١م١ش ىحٌش ٌٌٌ٘ٛه ٠ّىٓ طؼ٠َف حٌّظغ١َ حٌؼشٛحثٟ  ِٔظَّس أٚ ِظظٍش ػشٛحث١ش

ٚحْ ٌىً ٔٛع ِٓ حٌّظغ١َحص حٌؼشٛحث١ش ط٠ُٛؼخص ِوظٍفش و٩ كٔذ  s حٌؼ١ٕش فؼخء ػٍٝ

طفخطٗ ٌٖٚ٘ حٌظ٠ُٛؼخص ٟ٘ حٌظ٠ُٛؼخص ح٨كظّخ١ٌش حٌّظمطؼش ٚحٌظ٠ُٛؼخص ح٨كظّخ١ٌش 

 حٌّٔظَّس .
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   اٌرٛص٠ؼاخ الاحرّا١ٌح 21-1

       .Binomial Distributionذٛص٠غ رٞ اٌحذ٠ٓ  2- 21-1

 

وخٔض ٕ٘خن طـَرش ػشٛحث١ش ٌٙخ ٔظ١ـظخْ فمؾ ّ٘خ ظٍٙٛ كيع ِؼ١ٓ ٔـخف حٚ اًح        

ػيَ ظٍٙٛ فشً ِؼً ٔـخف حٌطخٌذ حٚ فشٍش، حٌّظزخف حٌىَٙرخثٟ ؿ١ي حٚ طخٌف، ٚطٛي 

ؽخثَس فٟ ِٛػي٘خ حٚ ػيَ ٚطٌٛٙخ، ظٍٙٛ حٌظٍٛس ػٕي حٌمخء لطؼش ٔمٛى حٚ ػيَ 

 ظٍٙٛ٘خ.

    اًح أؿ٠َض ٌٖ٘ حٌظـَرش ٚnحٌَّحص ِٓ 

 q =1-pٚ حكظّخي فشٍٙخ ٘ٛ  p . ٚحًح حفظَػٕخ أ٠ؼخ أْ حكظّخي ٔـخف ٌٖ٘ حٌظـَرش ٘ٛ 

 p + q = 1ك١غ 

   ْٔفَع أx   حٌظغ١َ حٌؼشٛحثٟ حٌّؼَف ػٍٝ ٌٖ٘ حٌظـَرش ٚ ٠َِِ حٌٝ ػيى ٛ٘

 َِحص حٌٕـخف ٌٌٖٙ حٌظـَرش.

 

 f (x)ٚ حٌظٟ َِِٔ ٌٙخ رخٌَِِ  Xطؼطٝ ىحٌش وؼخفش ح٨كظّخي ٌٍّظغ١َ حٌؼشٛحثٟ 

 رخٌّؼخىٌش

 



































.0

,....,2,1,0)1(
)(

whereelse

nxpP
xfxXp

xnx

n

x 

10  ػيى طل١ق ِٛؿذ،  nك١غ   p 

)(0لض ٌٖ٘ حٌشَٚؽ ٚحػق أْ ط xf 

رخ٠٨ؼخُ  ٠Rّىٓ حٌظؼز١َ حْ ىحٌش حٌىؼخفش ح٨كظّخ١ٌش ٌٌٙح حٌظ٠ُٛغ فٟ ٌغش حٌزَِـش 

dbinm : ٛ٘ ُٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخ 

dbinom(x,n,p) 
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 حً حْ :

dbinom  ُح٠٨ؼخ : 

x ٟحٌّظغ١َ حٌؼشٛحث : 

n,p.ٌِٟؼٍّخص حٌظ٠ُٛغ حٌظٟ طّؼً ػيى حٌّلخ٨ٚص ٚحكظّخي حٌٕـخف ػٍٝ حٌظٛح : 

ٚحٌشىً  pbinomٚحِخ ىحٌش حٌظ٠ُٛغ حٌظـ١ّؼ١ش  ف١ّىٓ حٌظؼز١َ ػٕٙخ رخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ 

 حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

pbinom(x,n,p) 

 

( 3حٌٌٜ ٠لًّ حٌَ لُ ) َٔى . ٔفَع حٕٔخ َٔحلذ ظٍٙٛ حٌٛؿٗ حٌم١ض ٓظش َُ٘حص  ِؼخي:

 ( .3ٚ٘ٛ ٠ّؼً ظٍٙٛ حٌَلُ )  (X)ح٨كظّخي حٌوخطش رخٌّظغ١َ  . حٚؿي ىحٌش وؼخفش

 حٌلً :

       6n      حكظّخي حٌٕـخف ػخرضp
6

1
 

حكظّخي حٌفشً ػخرض                       qp)1(
6

5
 

 

 طىْٛ ل١ُ  ىحٌش وؼخفش ح٨كظّخي رخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ وّخ ٠ؤطٟ :
 

 

٩ِكظش ٘خِش :                                                                                       

                 

ـ:حٌلي٠ٓ ٠ؤهٌ حٌشىً ح٢طٟ ًٞفؤْ ط٠ُٛغ     n = 1 ٜٚحًح وخْ ػيى حٌّلخ٨ٚص ٠ٔـــخ

 ٚحكي
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ٔٔزش حٌٝ ِىظشـــــفش  Bernoulli  Distribution  ٚ ٠طٍك ػ١ٍش حُٓ ط٠ُٛغ رٌَٟٔٛ

 ح٠ٌَخػٟ حٌٔــ٠َٛٔٞ .

 ىحٌش وؼخفش ح٨كظّخي ٌظٍٙٛ حٌٛؿٗ ٟ٘: ػٕي حٌغخء ػٍّش َِس ٚحكيس فؤْ ِؼخي :
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٠ٓ ػٕيِخ طىْٛ  ٌوٍٛ ٠ؼظزَ كخٌش هخطش ِٓ ط٠ُٛغ ًٞ حٌليٚ ِؼٕٝ ٌ٘ح أْ حٌظ٠ُٛغ حٌّ

n = 1 :ٌٍٟٚظؼز١َ ػٕٙخ رخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ وّخ ٠ؤط 

 

 

 . 0.5ٚحكظّخي حٌفشً  0.5ًٌٚه ٠ىْٛ حكظّخي حٌٕـخف 
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 Poisson Distribution   ذٛص٠غ تٛاعْٛ   12-2-2

 

فٟ حٌل١خس حٌؼ١ٍّش أك١خٔخ ِخ ٔمخرً رؼغ حٌظٛحَ٘ حٌظيٟ ٠ٕطزيك ػ١ٍٙيخ شيَٚؽ ط٠ُٛيغ ًٞ  

حٌلي٠ٓ ٚ ٌىٓ ٌٖ٘ حٌلٛحىع طىيْٛ ٔيخىٍس حٌٛليٛع ٚ ٘يٌح ٠ؼٕيٝ أْ حكظّيخي حٌٕـيخف ٠ىيْٛ 

٘ييٟ  ك١ييغ    pnطييغ١َ ؿيييح ٠مظييَد ِييٓ حٌظييفَ ٚ ػ١ٍييش فؤٔييٗ ٠ّىييٓ حٌمييٛي أْ 

ِميحٍ ػخرض ٚ رٌٌه ٠ىْٛ حكظّخي حٌفشً وز١َ أٞ أٔيٗ ٠مظيَد ِيٓ حٌٛحكيي. ٚ ٌىيٝ َٔحليذ 

ٓيٛف طىيْٛ وز١يَس ؿييح فّيؼ٩ ٌيٛ حٍىٔيخ كٔيخد   nرؼغ كخ٨ص حٌٕـخف فؤٕٔخ ٓيٕـي أْ 

" حٌمؼيزخْ" فؤٕٔيخ ٓيٕمَٛ رَّحلزيش حٌمطيخٍحص حٚ   ٓيىظٗحكظّخي هَٚؽ حٌمطيخٍ ِيٓ ػٍيٝ 

أٞ كييخ٨ص  هييَٚؽ حٌمطييخٍ ِييٓ ػٍييٝ ٓييىظٗ ى ِييَحص ػيييى وز١ييَ ؿيييح ِٕٙييخ ٚ ٔلٔييذ ػييي

 حٌٕـخف )حٌظٟ كممض ف١ٙخ حٌلخىػش( كظٝ ٔٔظط١غ أْ ٔلٔذ ح٨كظّخي.

 

 ٚ رٌٌه طىْٛ شَٚؽ ٌ٘ح حٌظ٠ُٛغ وخ٢طٟ:ــ

ــ أْ طىْٛ حكظّخي حٌٕـخف ػخرض ٚ وٌٌه حكظّيخي حٌفشيً فيٟ ويً ِلخٌٚيش ٚ ٠َِيِ ٌّٙيخ 1

 .ػٍٝ حٌظٛحٌٟ q, pرخٌَِِ 

كظّخي حٌٕـخف طيغ١َح ٚ ٠مظيَد ِيٓ حٌظيفَ ٚ حكظّيخي حٌفشيً ٠مظيَد ِيٓ ــ أْ ٠ىْٛ ح2

 حٌٛحكي حٌظل١ق.

ــ أْ طىْٛ ػيى حٌّلخ٨ٚص وز١َح ؿيح ك١غ أْ  3 pn  .ِميحٍ ػخرض 

ْٓٛ ِيٓ حٌظ٠ُٛؼيخص ح٨كظّخ١ٌيش حٌّظمطؼيش ٚ ٓيّٝ ٘يٌح حٌظ٠ُٛيغ رٙيٌح حٚ ٠ؼظزَ ط٠ُٛغ رٛ

ٔيخثً ّٚ ٘يٛ رٛحٓيْٛ ٚ ٠ؼظزيَ ِيٓ ح٘يُ حٌظ٠ُٛؼيخص فيٟ حٌ ٔٔزش حٌٝ أكي ِىظشـــفٗ ح٨ُٓ

حٌّظؼٍمش رخٌّىخٌّخص حٌظ١ٍف١ٔٛش ٚ كَوش حٌٍَّٚ، رؼغ حٌظٛحَ٘ حٌٕخىٍس ِؼيً حٌٌِيِحي، ٚ 

حٌلَحثك، حٌلٛحىع ػٍٝ أكيٜ حٌطَق، ػيى ح٨هطخء حٌّطزؼ١ش فٝ طفلش ِخ ِيٓ وظيخد 

 : رٛحْٓٛ ٟ٘ خي ٌظ٠ُٛغٚ غ١َ ًٌه. ٚ ىحٌش وؼخفش ح٨كظّ

 

 



 234| التوزيعات الاحتمالية                                                           الفصل الثاني عشر

 

   
  






















,0

...........,3,2,1,0,
!)(

x
x

e

xf

x 

 

 pnطّؼً ِميحٍ ػخرض.        e = 2.718ك١غ  

 .شِٓ حٌظفَ حٌٝ ِخ ٨ٔٙخ٠ طل١لش ِٛؿزش ًحص ِيٜ ل١ّخ Xٚ ٔؤهٌ 

ٚحٌشيىً  ٠ٚdpoisّىٓ حٌظؼز١يَ ػيٓ ىحٌيش حٌىؼخفيش ح٨كظّخ١ٌيش ٌٍظ٠ُٛيغ رخٓيظؼّخي ح٠٨ؼيخُ 

 حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

dpois(x, lambda) 

 حً حْ :

dpois ُح٠٨ؼخ : 

x ٟحٌّظغ١َ حٌؼشٛحث : 

Lambda ِؼٍّش حٌظ٠ُٛغ : 

ٚحٌشىً حٌؼخَ  ppoisٚحِخ ىحٌش حٌظ٠ُٛغ حٌظـ١ّؼ١ش  ف١ّىٓ حٌظؼز١َ ػٕٙخ رخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ 

 ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ :

ppois(x , lambda) 

 

 0.02 ٟ٘ حٌىَٙرخث١ش حٌٍّزخص ِٓ ٔٛع حٔظخؽ فٟ حٌّؼ١زش حٌٛكيحص ٔٔزش وخٔض حًح ِؼخي:

 ِٓ ػشٛحث١ش ػ١ٕش ٓلزٕخ إٔٔخ ٔفَع. رٛحٓـــْٛ ط٠ُٛغ ٠ظزغ حٌّؼ١زش حٌٛكيحص ػيى ٚحْ

 حٌّطٍٛد. ٌّزخص ػشَس

 .حٌّظغ١َ ٌٌٙح ح٨كظّخٌٟ حٌظ٠ُٛغ ح٠ـخى ــ1

 .ِؼ١زش ٚحكيس ِظيس ػٍٝ حٌلظٛي حكظّخي ــ2

 .ح٨وؼَ ػٍٝ ِؼ١زش ِظيس ػٍٝ حٌلظٛي حكظّخي ــ3

 حٌلً:

2.0)02.0()10(  pn 
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 ىحٌش وؼخفش ح٨كظّخي ٟ٘   ٠ظزغ ط٠ُٛغ رٛحٓــْٛ    Xأْ  .1

 

........,2,1,0
!

)2.0(
)(

2.0




x
x

e
xf

x

 

 

 رخٓظؼّخي ح٠٨ؼخُ ٚوّخ ٠ؤطٟ:   2,3

 

 

  exponential distribution اٌرٛص٠غ الاعٟ  21-1-3

 ِيس ًٌه ِٓ. حٌِِٓ رم١خّ ِظؼٍمش ِٔخثً فٟ ح٤ٟٓ حٌظ٠ُٛغ ٠ٔظويَ ِخ ػخىس        

 ِيس آٌش، طظ١ٍق ِيس حٌشلٓ، رخهَس طف٠َغ ِيس ٘خطف١ش، حٌّىخٌّش ِيس حٌز٠َي، شزخن هيِش

 ح٤ٟٓ حٌظ٠ُٛغ ٠ٔظويَ حٌيل١مش حٌؼٍَٛ فٟ. حٌويِش ػٍٝ حٌلظٛي لزً ُرْٛ حٔظظخٍ

 ٠زمٝ حٌظٟ حٌٍلظش ػٓ ح١ٌٓٛؾ ٠ؼزَ ك١غ طظفىه، أْ لزً حٌّشؼش حٌٌٍحص ك١خس ِيس ٌظّؼ١ً

 ك١خس ِيس ٌظّؼ١ً ح٤ٟٓ حٌظ٠ُٛغ ٠ٔظويَ ػخِش ومخػيس .ح٤طٍٟ حٌّـظّغ ٔظف ف١ٙخ

  ػخرض ِظٛٓؾ ٌٙخ وخْ اًح ِخ ظخَ٘س
 

 
 ِيس أْ أٞ ٌٍظمخىَ طوؼغ ٨ حٌظخَ٘س ٌٖ٘ ٚوخٔض

 حٌظخَ٘س ىحِظٙخ حٌظٟ رخٌّيس طظؤػَ ٨ أٞ ؛T حٌٍلظش طظزغ ٨ T ِخ ٌلظش رؼي حٌظخَ٘س ك١خس

 طؼطٍٙخ لزً ػخٍِش آٌش ك١خس ِيس ٌظّؼ١ً ح٤ٟٓ حٌظ٠ُٛغ حٓظويحَ ٔٔظزؼي لي ِؼ٩. لزً ِٓ

2 

3 
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 وٌٌه لزً، ِٓ ح٢ٌش ػٍّظٙخ حٌظٟ حٌّيس ػٓ ِٔظم٩ ١ٌْ ٌلظش فٟ طؼطٍٙخ حكظّخي ٤ْ

 .ح٦ٔٔخْ ك١خس ٌّيس رخٌٕٔزش ح٤َِ

 الاعٟ داٌح اٌىثافح الاحرّا١ٌح ٌٍرٛص٠غ

 رخٌشىً طؼطٝ وؼخفظٗ ىحٌش وخٔض اًح ح٤ٟٓ حٌظ٠ُٛغ ٠ظزغ أٔٗ ِخ ٌؼشٛحثٟ ٌّظغ١َ أْ ٠مخي

 :حٌظخٌٟ

 (   )  {
 

 
 

  
           

                   
 

 ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ : dexpرخ٠٨ؼخُ  ٠ٚRُ حٌظؼز١َ ػٓ ٌٖ٘ حٌيحٌش فٟ رَٔخِؾ 

dexp(x,1/mu) 

 حً حْ :

dexpًح٠٨ؼخُ : ٠ّؼ 

x ٟ٠ّؼً حٌّظغ١َ حٌؼشٛحث : 

1/mu ِؼٍّش حٌظ٠ُٛغ : 

 اِا داٌح اٌرٛص٠غ 

 :حٌظخٌٟ رخٌشىً طؼطٝ ح٤ٟٓ حٌظ٠ُٛغ ٠ظزغ ػشٛحثٟ ٌّظغ١َ حٌظَحوّٟ حٌظ٠ُٛغ ىحٌش

 ( )     
  
  

 ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ: pexpرخ٠٨ؼخُ  Rتشٔاِح ٠ٚظُ حٌظؼز١َ ػٕٙخ فٟ 

pexp(x,1/mu) 

 ؿي ِخ ٠ٍٟ :      ِظغ١َ ػشٛحثٟ ٠ظزغ ط٠ُٛغ ح٨ٟٓ رخٌّؼٍّش  xحًح وخْ  ِؼخي:

1.  (     ) 

2 . (   ) 

 حٌلً:
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  Normal distributionاٌرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ  21-1-4

ً  ىٍٚحً  ٠ٍؼذ ك١غ حٌّٔظَّس حٌظ٠ُٛؼخص أُ٘ ِٓ حٌطز١ؼٟ حٌظ٠ُٛغ ٠ؼظزَ  ػ١ٍّش فٝ أٓخ١ٓخ

 حٌظٛحَ٘ ِٓ ٌٍؼي٠ي حٌظىَح٠ٍش ح٤ّٔخؽ ٌٛطف ٠ٔظويَ وّخ ، Sampling حٌّؼخ٠ٕش

 رشىً حٌز١ج١ش ٚحٌؼٛحًِ ٚحٌل١ٛحْ ٧ٌٔٔخْ طليع حٌظٟ حٌطز١ؼ١ش حٌظغ١َحص ِؼً ح٦كظخث١ش

 ىٍؿش ِؼً حٌّظظٍش حٌؼشٛحث١ش حٌّظغ١َحص ٍٓٛن ٠يٍّ حٌطز١ؼٟ ٚحٌظ٠ُٛغ.  ػخَ

 .  ح٨ٔليحٍ طل١ًٍ ػٕي حٌٕخطـش حٌؼشٛحث١ش ٚح٤هطخء ٚحٌيهً ٚحٌُْٛ ٚحٌطٛي حٌلَحٍس

 حٌلٔخرٟ حٌٛٓؾ كٛي ِظّخػً ِٕلٕٝ أٔٗ ٔـي حٌطز١ؼٟ  حٌظ٠ُٛغ ِٕلٕٝ شىً ٚريٍحٓش

 ِمظَر١ٓ ٨ٔٙخ٠ش ِخ اٌٝ ؽَفخٖ ٠ّٚظي ٚحكيس لّش ٌٚٗ حٌـَٟٓ حٌشىً ٠ٚؤهٌ ، ٌٍظ٠ُٛغ

 ِٓ ػّٛىحً  أٓمطٕخ ٚاًح.  حٌّلٍٛ ٌ٘ح ِغ ٠ظّخٓخ أْ ىْٚ فش١جخ ش١جخ ح٤فمٟ حٌّلٍٛ ِٓ

 ٠مُٔ ٤ٔٗ ٌٍظّخػً ِلٍٛحً  ٠ؼظزَ حٌؼّٛى ٌ٘ح فبْ ح٤فمٟ حٌّلٍٛ ػٍٝ حٌّٕلٕٝ لّش

ً  ِظٔخ١٠ٚٓ ل١ّٔٓ اٌٝ حٌّٕلٕٝ طلض حٌّٔخكش  طّخَ ح٢هَ ػٍٝ ِّٕٙخ وً ٠ٕٚطزك طّخِخ

 ػٓ ٠ٕٚظؾ حٌّٕلٕٝ طلض حٌى١ٍش حٌّٔخكش ِٓ 50%  طٔخٜٚ لُٔ وً ِٚٔخكش ح٨ٔطزخق

 . ِظٔخ٠ٚش طىْٛ حٌطز١ؼٟ ٌٍظ٠ُٛغ ٚحٌّٕٛحي ٚح١ٌٓٛؾ حٌلٔخرٟ حٌٛٓؾ ل١ُ أْ حٌظّخػً ٌ٘ح
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       Probability Density Function اٌىثافح الاحرّا١ٌحداٌح 

  رّظٛٓيؾ حٌطز١ؼي٠ٟظزيغ حٌظ٠ُٛيغ  )ِٔيظَّ( ِظغ١يَح ػشيٛحث١خ ِظظي٩    اًح ويخْ

 طؼطٝ رخٌؼ٩لش :  X حٌؼشٛحثٟفبْ ىحٌش وؼخفش ح٨كظّخي ٌٍّظغ١َ   ِؼ١خٍٞٚحٔلَحف 

 (     )  
 

 √  
   

  
 ⁄ (

   
 

)                  

ٚك١يييغ أْ حٓيييظويحَ ٘يييٌٖ حٌيحٌيييش ٌلٔيييخد ح٨كظّيييخ٨ص حٌّوظٍفيييش طىظٕفيييٗ طيييؼٛرخص 

٠ٍخػ١ش وؼ١َس طؼظّي رخٌيٍؿش ح٤ٌٚٝ ػٍٝ ِؼَفيش طخِيش رؼٍيُ حٌظىخِيً ، ػي٩ٚس ػٍيٝ أٔيٗ 

طليييى وييً ِٕٙييخ ليي١ُ  ٚحٌظييٟحٌطز١ؼ١ييش وّييخ ًؤَييخ ٠ٛؿييي ػيييى ٨ ٔٙييخثٝ ِييٓ حٌظ٠ُٛؼييخص 

 طز١ؼيٟحٌاٌٝ ط٠ُٛيغ  ؽز١ؼٟط٠ُٛغ  أٞفبٔٗ ٌلٔٓ حٌلع ٠ّىٓ طل٠ًٛ    ،حٌّؼٍّظ١ٓ  

ٌييٗ ؿيييحٚي هخطييش طؼييَف رخٓييُ ؿيييحٚي حٌّٔييخكخص طلييض ِٕلٕييٝ حٌظ٠ُٛييغ  ٞؼ١ييخٍحٌّ

 . حٌّؼ١خٍٞٚحٔلَحفٗ  ٗ ِظٛٓطِظٝ ػٍُ  ؼ١خٍّٞحٌ حٌطز١ؼٟ

ٔٔييظؼًّ  Rتشٔاااِح ٌٍٚظؼز١ييَ ػييٓ ىحٌييش حٌىؼخفييش ح٨كظّخ١ٌييش ٌٍظ٠ُٛييغ حٌطز١ؼييٟ فييٟ 

 ٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخُ ٘ٛ: dnormح٠٨ؼخُ 

dnorm(x , mu , sigma) 

 حً حْ:

x ٟحٌّظغ١َ حٌؼشٛحث : 

mu  ِؼٍّش حٌّظٛٓؾ : 

Sigma.ٍِٞؼٍّش ح٨ٔلَحف حٌّؼ١خ : 
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   Standard Normal Distribution م١اعٟاٌ اٌطث١ؼٟاٌرٛص٠غ  21-4-1-2
 Xاًح ويخْ ٠ؼظزَ حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ حٌم١خٟٓ حٌش هخطش ِٓ حٌظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ ك١يغ         

طظزييغ  Zفيبْ   ِؼ١يخٍٞٚحٔليَحف   رّظٛٓيؾ  حٌطز١ؼي٠ٟظزيغ حٌظ٠ُٛيغ  ػشيٛحثِٟظغ١يَ 

٠ٔخٜٚ حٌٛحكي  ِؼ١خٍٞرّظٛٓؾ طفَ، ٚحٔلَحف  )حٌم١خٟٓ( حٌّؼ١خٍٞ حٌطز١ؼٟحٌظ٠ُٛغ 

   حٌظل١ق ك١غ:






X
Z  

أ٠ؼخ رخٌم١ّش حٌّؼ١خ٠ٍش أٚ حٌيٍؿش حٌّؼ١خ٠ٍش ٚ٘ٝ طٔخػي ػٍٝ ا٠ـخى حٌّٔيخكش  Zٚطّٔٝ 

ًٌٚه رخٓظويحَ ؿييٚي حٌّٔيخكخص  ؽز١ؼِٟٕلٕٝ ط٠ُٛغ  أٞأٚ ح٨كظّخي حٌّطٍٛد أٓفً 

 Zىحٌيش وؼخفيش ح٨كظّيخي ٌٍّظغ١يَ  ٘يٌح ٚطؤهيٌ .  ؼ١يخٍّٞحٌ حٌطز١ؼيٟطلض ِٕلٕٝ حٌظ٠ُٛغ 

  : ح٢طٟحٌشىً 

     
2

2
1

2
1 Z

e)Z(f


               

فميي  ٚرخٌظيخٌِٟٚٓ حٌـي٠َ رخٌٌوَ ٕ٘خ أْ حٌيحٌش ٨ طؼظّيي ػٍيٝ ِؼيخٌُ ِـٌٙٛيش حٌم١ّيش 

حٌّشيخٍ  ؼ١يخٍّٞحٌ حٌطز١ؼٟكٔخد ؿيٚي حٌّٔخكخص طلض ِٕلٕٝ حٌظ٠ُٛغ  فٟحٓظويِض 

 .ا١ٌٗ 

ٌىٓ حٌّؼٍّخص  dnorm(x,0,1)ٔٔظؼًّ ٔفْ ح٠٨ؼخُ  Rٌٍٚظؼز١َ ػٕٗ فٟ رَٔخِؾ 

 طوظٍف .

رخ٠٨ؼيخُ  Rحِخ رخٌٕٔزش حٌٝ ىحٌش حٌظ٠ُٛغ ٌٍظ٠ُٛغ حٌطز١ؼٟ ف١ظُ حٌظؼز١َ ػٕٙخ فٟ رَٔيخِؾ 

pnorm : ٛ٘ ُٚحٌشىً حٌؼخَ ٠٩ٌؼخ 

pnorm(x,mu , sigma) 
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 : Rٚحٌـيٚي حٌظخٌٟ ٠ز١ٓ حُ٘  ىٚحي حٌظ٠ُٛؼخص ح٨كظّخ١ٌش ِٚخ ٠ؼزَ ػٕٙخ فٟ رَٔخِؾ 

 اٌرٛص٠غ
ح ١داٌح اٌىثافح الاحرّاٌ

pdf   فٟ تشٔاِحR 

داٌح اٌرٛص٠غ  اٌرد١ّؼ١ح 

cdf  فٟ تشٔاِحR 

Beta dbeta pbeta 

Binomial dbinom pbinom 

Cauchy dcauchy pcauchy 

Chi-Square dchisq pchisq 

Exponential dexp pexp 

F df pf 

Gamma dgamma pgamma 

Geometric dgeom pgeom 

Hypergeometric dhyper phyper 

Logistic dlogis plogis 

Log Normal dlnorm plnorm 

Negative Binomial dnbinom pnbinom 

Normal dnorm pnorm 

Poisson dpois ppois 

Student t dt pt 

Studentized Range dtukey ptukey 
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Uniform dunif punif 

Weibull dweibull pweibull 

Wilcoxon Rank 

Sum Statistic 
dwilcox pwilcox 

Wilcoxon Signed 

Rank Statistic 
dsignrank psignrank 
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